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Резюме. Цель. Основной целью эколого-биологических исследований (ЭБИ) Каспийского моря является 
информационно-техническая поддержка принятия решений, направленных на обеспечение рационального 
природопользования в регионе с учетом роста техногенной нагрузки и изменения природно-климатических 
условий. Методы. За основу принят метод теоретико-математического обобщения ряда научных работ и 
системный анализ предлагаемых решений. Результаты. Анализ и математическая обработка опубликован-
ных литературных источников убедительно доказали необходимость межгосударственного сотрудничества 
для оптимизации эколого-биологических исследований. Подтверждена целесообразность проведения эколо-
го-биологических исследований Каспия по различным направлениям, причем распределение усилий (затрат) 
между ними нуждается в скоординированном управлении. Заключение. Показано, что получаемые данные 
ЭБИ имеют как оперативную, так и долговременную ценность. В перспективе целесообразна разработка под-
ходов к унифицированной структуризации данных ЭБИ, включая их пространственную и временную привязку. 
Важной задачей является создание единого межгосударственного информационного пространства по ре-
зультатам ЭБИ с применением информационно-коммуникационных технологий. 
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Abstract. Aim. The main purpose of the ecological and biological research (EBR) of the Caspian Sea is the infor-
mation and technical support of decision-making to ensure the environmental management in the region taking into 
account the increase of anthropogenic impact and change in climatic conditions. Methods. As a basis, we have 
adopted the method of theoretical and mathematical generalization of a number of scientific papers and systematic 
analysis of the proposed solutions. Results. Analysis and mathematical processing of published literature sources 
has convincingly demonstrated the need for international cooperation to optimize the ecological and biological re-
search. It has also confirmed the usefulness of the ecological and biological studies of the Caspian Sea in different 
directions, and the distribution of effort (cost) between them requires coordinated management. Conclusion. It is 
shown that the data obtained by EBI have both rapid and long-term value. In the future, it is rational to develop suita-
ble approaches to unified structuring of the EBR data, including their spatial and timing. An important task is to create 
a single interstate information space on the results of EBR using information and communication technologies. 
Keywords: ecology, biology, research, mathematical methods, the Caspian Sea. 
 
For citation: Abdurakhmanov G.M., Sokolsky A.F., Kuanysheva G.A., Sokolskaya E.A., Brumshteyn Yu.M. System-
atic analysis of perspective trends in ecological and biological studies of the Caspian Sea. South of Russia: ecology, 
development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 8-20. (in Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-8-20  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
В данной статье авторы попытались 

комплексно рассмотреть проблему органи-
зации эколого-биологических исследований 
(ЭБИ), проводимых в Каспийском регионе. 
Постановка этой задачи оправдывается с 
одной стороны тем, что значимость региона 
увеличивается (в том числе с учетом расши-
рения добычи топливно-энергетических ре-

сурсов), а с другой – необходимостью раци-
онального расходования средств и усилий 
при проведении исследований в регионе. 
При этом основное внимание уделяется 
формированию системного подхода и обос-
нованию теоретико-математических основ 
такого подхода. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА  

Материалом настоящей работы стало 
обобщение статей ряда авторов [1-9]. Мож-
но считать, что основной целью ЭБИ Кас-
пийского моря является информационно-
техническая поддержка принятия решений, 
направленных на обеспечение рационально-
го природопользования в регионе с учетом 
роста техногенной нагрузки [10-13] и изме-
нения природно-климатических условий [13, 
14]. В более общем плане, ЭБИ являются 
необходимым элементом комплексной си-
стемы управления [15] социально-
экономическим развитием Каспийского ре-
гиона. С позиций теории управления [16] 
можно считать, что результаты ЭБИ пред-
ставляют собой "сигнал обратной связи" в 
системе управления экологическим состоя-
нием Каспия, регулирования техногенной 
нагрузки на нее. Отсюда вытекает ряд задач, 
направленных на достижение этой цели: 
определение состава информации, необхо-
димой для поддержки принятия объектив-
ных и своевременных решений; оценка не-
обходимых характеристик для данных ЭБИ 
(точность, периодичность, пространственная 

привязка и пр.); подбор рациональных ис-
точников и методов получения информации 
с учетом существующих ресурсных ограни-
чений; систематизация и всесторонний ана-
лиз этих данных [17], включая применение 
математических и иных методов [18]; ис-
пользование существующих и разработка 
новых методов интегральной оценки [19] 
экологического состояния экосистемы Кас-
пия и ее отдельных районов; прогнозирова-
ние развития эколого-биологических про-
цессов на Каспии, в т.ч. в рамках поддержки 
принятия упреждающих [15] решений; вы-
работка рациональных решений, связанных 
с проведением исследований, оценкой эко-
логической ситуации [20] и ее прогнозиро-
ванием; координация принимаемых реше-
ний по проведению исследований и приро-
допользованию на различных уровнях; 
управление реализацией принимаемых ре-
шений [15], внесение в них корректив по 
ходу выполнения. Каждая из перечисленных 
задач имеет свои особенности, включая ре-
сурсные ограничения различных типов. 
Часть этих задач анализируется ниже. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В теории принятия решений [19, 21, 
22] обосновывается, что информация, име-
ющаяся в распоряжении лиц принимающих 
объективные решения должна быть адекват-
на важности (ответственности) и сложности 
самих решений. Слишком узкая номенкла-
тура данных в общем случае будет приво-
дить к ухудшению качества решений, а 
слишком широкая - неоправданно увеличи-
вать стоимость информационной поддержки 
и, в общем случае, затруднять принятие ре-
шений. 

С общеметодологических позиций 
применительно к рассматриваемой в разделе 
проблематики важнейшими характеристи-
ками информации являются: актуальность – 
с учетом времени, затрачиваемого на прове-
дение исследований и их обработку; досто-
верность (определяемая, в том числе, и кор-
ректной методологией проведения исследо-
ваний); достаточно полный пространствен-
ный охват исследуемой территории; перио-
дичность (частота) регулярных исследова-
ний; объемы данных, получаемых в резуль-
тате исследований; точность результатов, 
получаемых в количественной форме. Тре-

бования к некоторым из перечисленных 
выше параметров носят взаимно противоре-
чивый характер. Так, увеличение объемов 
собираемой эколого-биологической инфор-
мации обычно приводит к увеличению дли-
тельности ее обработки и, как следствие, 
снижению актуальности. Повышение точно-
сти результатов исследований (например, 
"глубины" классификации при анализе проб 
фитопланктона) ведет к увеличению трудо-
емкости обработки и задержке получения 
результатов. Это может приводить к сниже-
нию количества обрабатываемых проб, со-
кращению числа мест проведения исследо-
ваний. 

Таким образом, здесь возникают мно-
гопараметрические задачи принятия опти-
мальных решений [22, 23], в том числе для 
многосвязных областей допустимых реше-
ний (с учетом того, что могут быть выбраны 
альтернативные методы исследований).  

В общем случае можно считать, что 
оптимальным в отношении абсолютной ве-
личины "полезности" является m-ое реше-
ние в отношении проведения исследований, 
для которого имеет место 
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где: mQ  - оценка "полезности" m-го реше-

ния; mI  - количество видов исследований 

для m-го варианта; miP ,  и miZ , - положи-
тельный эффект (ПЭ) и затраты, относящие-
ся к i-ому виду исследований в m-ом вари-
анте. На практике такой подход может 
осложняться тем, что "полезность" исследо-
ваний может быть существенно различной 
для разных групп потребителей их результа-
тов. Отметим еще, что в общем случае ПЭ 
может включать в себя величину предот-
вращенного ущерба.  

Основными источниками информации 
для поддержки принятия решений, связан-
ных с природопользованием в Каспийском 
регионе, могут быть: опубликованные лите-
ратурные данные (научные публикации, ста-
тистические сборники и прочее) по резуль-
татам уже выполненных ранее исследова-
ний, сбора статистического материала и т.п.; 

неопубликованные данные по уже сделан-
ным исследованиям, включая "открытые" и 
секретные данные, данные "для служебного 
пользования" и представляющие собой 
"коммерческую тайну" [24]; данные, взятые 
из средств массовой информации и Интер-
нета; компьютерные базы данных, в том 
числе на лазерных дисках; данные собствен-
ных исследований научных работников (в 
т.ч. полевых работ, лабораторных экспери-
ментов, имитационного моделирования). 

В ряде случаев достаточен лишь сбор 
информации из открытых источников и их 
систематизация (преимущества - дешевизна 
и высокая скорость получения результатов, 
недостатки - неполнота информации, недо-
статочно высокая точность и прочее). Одна-
ко часто необходимо проведение полевых 
исследований, что требует достаточно тру-
доемких и дорогостоящих операций, а также 
значительных ресурсов календарного вре-
мени. 

Традиционно на Каспии выполняется 
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большой объем экологических исследова-
ний. Упомянем здесь, прежде всего, такие 
виды исследований: гидрометеорологиче-
ские наблюдения (включая наземные терри-
тории, примыкающие к Каспию); исследо-
вания температурного режима Каспийского 
моря; изучение процессов льдообразования 
и таяния льда на севере Каспия; изучение 
циркуляции течений, в т.ч. их изменчивости 
по сезонам года и в зависимости от величи-
ны объемов паводков на реках; гидрохими-
ческие исследования водной среды устья 
реки Волги, Урала, Терека и других рек 
Каспия на различных участках; исследова-
ния загрязненности грунтов – особенно в 
Северном Каспии; исследования бактерио-
планктона, фито- и зоопланктона; изучение 
бентоса; исследования медуз, рыб и др.; 
изучение млекопитающих (тюлень); токси-
кологические исследования по различным 
направлениям, в т.ч. в путем использования  
биотестирования [10,11, 25]. 

К дистанционным методам относятся, 
прежде всего: аэрофотосъемка и космиче-
ская съемка (включая многозональную и в 
ИК-диапазоне); радиолокационное зондиро-
вание поверхности моря с самолетов и спут-
ников. При этом радиолокационное зонди-
рование может использоваться и для опре-
деления поверхностных загрязнений моря. 

Отметим еще направления исследова-
ний, непосредственно связанные с природо-
пользовательской деятельностью в регионе: 
определение фактических уровней добычи 
рыбы и млекопитающих (включая вероят-
ные оценки браконьерской добычи); загряз-
нение водной среды за счет транспорта, сто-
ка рек, переноса загрязнений с окружающих 
территорий воздушными массами и прочее; 
влияние дноуглубительных работ (порты, 
каналы и прочее) на состояние водной среды 
и его обитателей; возможное влияние геоло-
горазведочных работ на акватории Каспия 
на экосистему; возможное загрязнение вод-
ной среды Каспия при разработке топливно-
энергетических ресурсов, залегающих под 
дном Каспия (при добыче и транспортиров-
ке). 

Построение имитационных компью-
терных моделей в сфере экологии [26] 
обычно осуществляется с использованием 
экспериментально-статистических данных и 
некоторых теоретических представлений. 
Такие модели могут использоваться для 
уточнения характера протекания процессов 

в экосистеме Каспийского моря и для целей 
прогнозирования, в т.ч. в рамках предпола-
гаемой реализации различных сценариев 
развития событий. Попыток создания моде-
лей экосистемы Каспия было уже много, при 
этом задачи тепломассообмена моделирова-
лись достаточно успешно. В то же время 
комплексные модели процессов, связанных 
с биотой Каспия, часто давали неточные или 
даже неадекватные результаты - это связано 
с объективной сложностью протекающих 
процессов, неполнотой знаний о них и 
сложностями алгоритмизации выявленных 
механизмов функционирования биоты. 

Укажем основные типы организаций, 
проводящих ЭБИ на Каспии: академические 
и рыбохозяйственные организации. Для Рос-
сии это, прежде всего, институты ВНИРО 
(Москва), КаспНИРХ (Астрахань), Южный 
научный центр РАН (Ростов-на-Дону), Ин-
ститут океанологии РАН (Москва). После 
распада СССР и появления на Каспии таких 
самостоятельных государств как Казахстан, 
Туркмения и Азербайджан, в них также бы-
ли созданы научно-исследовательские 
структуры, ориентированные на изучение 
Каспия. Отметим также важное значение 
исследований, связанных с Каспием, со-
трудников учебных университетов прика-
спийских государств, включая расположен-
ные в г. Астрахани (Государственный уни-
верситет и Государственный технический 
университет); природоохранные организа-
ции; подразделения топливно-
энергетических компаний (включая добы-
вающие и транспортные компании); непра-
вительственные (общественные) организа-
ции, включая экологические движения и 
прочие. 

В результате проводимых исследова-
ний (наблюдений) накапливаются большие 
объемы данных, в т.ч. хранимые как базы 
данных (БД) [27]. Авторские права на базы 
данных (БД) (в т.ч. имущественные) регули-
руются частью 4-ой Гражданского Кодекса 
РФ (ГК РФ). Однако используемое в ней 
толкование БД отличается от такового, при-
нятого в сфере информационных технологий 
[3]. В частности, ИТ-специалисты обычно 
считают, что программные средства (ПС), 
обеспечивающие работу с БД входят в нее. 
В то же время по ГК РФ "программы для 
ЭВМ" это отдельный объект авторского 
права. 

В юридической литературе (например, 
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[28]) отмечается, что БД сейчас охраняются 
не только авторским правом (как составные 
произведения), но и как объекты смежных 
прав (ст.1333-1336 ГК РФ). В последнем 
случае предоставляемая БД "…охрана не 
зависит от наличия или отсутствия твор-
ческого труда при составлении базы дан-
ных". 

Автоматизация эколого-
биологических исследований на Каспии 
сейчас в целом находится в начальной ста-
дии. Это касается как проведения полевых 
работ, так и лабораторной обработки проб. 
Автоматизированы в основном лишь про-
цессы измерения некоторых абиотических 
параметров, в т.ч. в рамках автоматизиро-
ванного мониторинга экосистем. 

Необходимость в систематизации 
(структуризации) накапливаемых данных 
возникает обычно лишь в случае, когда они 
имеют большие объемы. Сейчас для этой 
цели используются преимущественно "ком-
пьютерные БД" [27]. Применяются также 
информационно-справочные и информаци-
онно-аналитические системы, включающие 
в себя БД и ПС обеспечения интерфейса с 
пользователем, программы обработки дан-
ных и прочее. В последнее время все более 
широко используются "хранилища данных" 
и "витрины данных" [27]. Отбор данных в 
хранилища производится из БД и иных ис-
точников информации. Отметим, что ин-
формация в хранилищах информации: носит 
слабо изменяющийся характер; поддержива-
ется хронология (моменты получения) дан-
ных. Витрины - это предметно-
ориентированные хранилища данных по 
определенной тематике.  

Быстрый рост производительности 
ЭВМ и, особенно, емкостей носителей ин-
формации, фактически снял проблемы огра-
ничения объемов БД. Однако остаются акту-
альными вопросы эффективности обеспече-
ния селективного доступа к информации в 
больших БД и к плохо структурированной 
информации типа массивов научных публи-
каций в электронной форме. 

Использование в БД подходов типа 
"индексации" единиц хранения информации 
позволяет обеспечить возможность задания 
их принадлежности сразу нескольким клас-
сификационным группам и подгруппам ин-
формации. 

Для целей анализа информации и про-
гнозирования процессов могут применяться 

различные математические методы. Пере-
числим наиболее популярные среди них в 
эколого-биологических исследованиях [18]: 
анализ таблиц сопряженности признаков 
(для качественных данных); оценка досто-
верности различий между выборками с по-
парно связанными и не связанными вариан-
тами; регрессионный и корреляционный 
анализ; дисперсионный анализ; методы мно-
гомерного статистического анализа (вклю-
чая метод главных компонент и главных 
факторов); кластерный анализ; методы ана-
лиза временных рядов и прочее. Эти методы 
реализованы в многочисленных профессио-
нальных пакетах статистического анализа 
данных (например, Statistica, Statgraphics+ и 
прочее). Приведенные методы достаточно 
широко используются при обработке иссле-
довательских данных по Каспию, причем их 
применение носит не стандартизованный 
характер. 

В сфере информационных технологий 
также происходит интенсивное развитие 
методов анализа данных. Если ранее попу-
лярными были лишь OLAP (в рамках опера-
тивного анализа данных) и Data Mining (в 
основном для выявления не очевидных за-
висимостей), то теперь появились и другие 
направления [27], прежде всего Visual Min-
ing и Text Mining. 

Как уже отмечалось, особым направ-
лением является применение имитационного 
моделирования экологических процессов. 
Для моделей такого сложного объекта как 
Каспийское море в целом (или даже его от-
дельная часть) требуется достаточно по-
дробная пространственная дискретизация. 
При исследовании динамических процессов 
необходима также дискретизация процессов 
по времени, причем с относительно малым 
шагом. Поэтому задачи имитационного мо-
делирования в вычислительном отношении 
часто оказываются чересчур трудоемкими 
для обычных ПЭВМ. Как альтернативы воз-
можны: применение суперкомпьютеров (они 
пока все еще достаточно редки); использо-
вание вычислительных кластеров (совокуп-
ностей совместно работающих ЭВМ); дина-
мическое управление структурой ЭВМ, по-
строенных на программируемых логических 
интегральных схем (ПЛИС). По крайней 
мере, кластерные структуры уже использо-
вались в рамках имитационного моделиро-
вания Каспия.  

Рассмотрим задачу распределения то-
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чек исследований между отдельными участ-
ками (в пределах изучаемой зоны) в случае, 
если количество таких точек является огра-
ниченным в связи с лимитированием по до-
ступным ресурсам (например, по длительно-
сти экспедиционных исследований, трудо-
емкости обработки проб и пр.). При этом мы 
считаем, что в пределах участка в течение 
года исследования могут быть выполнены в 
одной или большем количестве точек (или в 
одной и той же точке, но неоднократно). 
Общее количество исследований примем 

равным " ". Важность информации по 
участкам (например, с рыбохозяйственной 
точки зрения) оценим вектором 

KkkG ...1}{  , где "К" – общее количество 
участков. Кроме того, будем считать извест-
ными оценки "изменчивости" внутригодо-
вой динамики некоторого интегрального 
показателя для участка (например, суммар-
ного количества биотической и абиотиче-

ской информации) – в виде KkkD ...1}{  . 
Такие оценки могут быть сделаны по ре-
зультатам ранее выполненных исследований 
на том же или соседних участках. Тогда для 
"к"-ого участка количество исследований 
можно оценить по формуле  

)*(/)*(*
1




K

f
ffkkk DGDG                                  (1.2) 

При этом соотношение коэффициен-

тов  ,  определяет относительные зна-
чимости "рыбохозяйственной важности" и 
"изменчивости". На практике применение 
этой формулы может вызывать технические 
трудности, т.к. количества исследований 

должны быть "целыми", а k  вычисленные 
по (1.2) могут быть и "не целыми". Возмож-
ные решения: переход от одногодичного 
планирования исследований к 2-3 годично-
му; "неполное проведение" исследований в 
отдельных точках (например, менее "глубо-
кий" разбор проб зоопланктона) и пр. В об-
щем случае планирование распределения 
точек исследований может быть динамиче-
ским и меняться от года к году. На практике 
в рамках одной организации совокупность 
точек исследований обычно фиксируется на 
ряд лет - для обеспечения сопоставимости 
результатов. 

Оценки отдельных компонентов вод-
ных биосистем принято [29] осуществлять 
по следующим направлениям: характери-
стики органического вещества в водной сре-
де; фитопланктон (и, прежде всего, его био-
масса на единицу площади); бактериопланк-
тон; зоопланктон; зообентос. В качестве 
расчетных характеристик экосистем упомя-
нем: оценки трофических типов водоемов 
(участков водоемов); первичную продукция; 
оценки отношения "продукции" к "биомас-
се" (в т.ч. для бактериопланктона  и зоо-
планктона); поток энергии через экосистемы 

(а также отношение параметров потока 
энергии к первичной продукции); оценки 
устойчивости экосистем (последний пара-
метр можно отнести и к комплексным). Для 
биосистемы Каспия важной особенностью 
является перенос вещества и энергии между 
отдельными участками моря. Поэтому по-
следние в общем случае должны рассматри-
ваться совместно. 

По методам определения (расчета) 
большинства этих показателей существует 
достаточно обширная литература – напри-
мер [29]. Отдельно остановимся на вопросах 
"устойчивости". В ЭБИ устойчивость чаще 
всего связывается с видовым разнообразием, 
как фактором, обеспечивающим потенци-
альную возможность адаптации экосистем к 
возможным изменениям внешних условий. 
При этом количественные критерии устой-
чивости чаще всего не применяются. 

Такое понимание отличается принято-
го в теории управления системами, для ко-
торой характерно использование понятия 
"область устойчивости". Этот термин озна-
чает, обычно, ту область сочетаний пара-
метров, для которой система, будучи выве-
денной из первоначального стационарного 
состояния возмущающим воздействием, 
возвращается к нему с течением времени. 
Подчеркнем, что термин "стационарное" не 
тождественен "статическому", так как ста-
ционарной может быть и система, находя-
щаяся в состоянии периодических (устано-
вившихся) колебаний. 

Дополнительно применяется и термин 
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"запас устойчивости", относящийся к воз-
можным разовым изменениям отдельных 
параметров (или их совокупностей), не при-
водящих к потере устойчивости системы. 
Могут быть использованы как минимум 
следующие характеристики устойчивости: 
запасы устойчивости по отдельным пара-
метрам (абсолютные и относительные); 

средний запас устойчивости системы по 
возмущающим воздействиям и другие. 

Будем для простоты рассматривать 
статическое состояние системы. Для абсо-
лютной устойчивости i-ого параметра могут 
быть использованы следующие формулы – 
для возмущений в "плюс" и "минус" 

             )()max(
)(

)( ici
a
i ZZZ  ;  )min()(

)(
)( iic

a
i ZZZ               (1.3) 

cicii
r
i ZZZZ )()(max)(

)(
)( /)(  ;   ciici

r
i ZZZZ )(min)()(

)(
)( /)(     (1.4) 

где: min)(max)( ; ii ZZ - максимально и ми-
нимально допустимые (с позиций сохране-
ния устойчивости системы) значения для i-

ого параметра; сiZ )( - текущее значение 

того же параметра; верхние индексы "(а)" и 
"(r)" соответствуют абсолютному и относи-
тельному критериям. Тогда минимальный 
запас устойчивости по абсолютному крите-
рию 

                               ))(min);(minmin( )(
)(

)(
)(

а
ii

а
ii

ZZ                                  (1.5) 

Соответственно "критическим" будем счи-
тать тот параметр, по которому достигается 

этот минимум. Средний запас устойчивости 
оценим как 

          )*2/()( )(
)(

)(
)(

1

)(
)( IZZZ a

i
a
i

I

i

sr
i 








 


                                (1.6) 

Для экосистемы Каспия "реакция" на 
появление в ней медузы Mnemiopsis оказа-
лась весьма значительной и уже привела к 
существенному уменьшению кормовой базы 
ценных видов рыб. При этом, судя по всему, 
процессы перехода к иному "стационарно-
му" состоянию еще не завершились. 

На практике важна реакция системы и 
на постоянное изменение каких-то влияю-
щих факторов. Обычно при этом система 
переходит в некоторое другое стационарное 
состояние с иным набором параметров 

IiciZ ...1
'

)( }{  . В целом чувствительность 
системы к воздействию таких факторов в 
линейном приближении (что иногда может 
быть оправдано лишь для относительно не-
больших изменений значений этих факто-
ров) можно представить матрицей чувстви-
тельности. Ее структуру покажем для случая 
трех влияющих факторов и четырех пара-
метров системы (демонстрационный при-
мер)  


















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][

FPFPFP
FPFPFP
FPFPFP
FPFPFP

                      (1.7) 

При этом величины частных произ-
водных в (1.7) могут быть в принципе оце-
нены следующими методами: по данным 
полевых исследований; в результате лабора-
торных экспериментов; с использованием 
методов математического моделирования; 
использованием экспертных оценок. На 

практике подходы на основе (1.7) осложня-
ются тем, что время реакции системы на 
влияющие факторы (время перехода в новое 
стационарное состояние) может быть доста-
точно значительным. 

Сложность методов комплексной 
оценки экологической ситуации и ее дина-
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мики в общем случае может определяться 
следующими факторами: разнородность ис-
точников информации и разновременность 
моментов проведения исследований; разли-
чия в используемых методиках (в т.ч. при 
проведении исследований различными орга-

низациями); неполнота информации, ис-
пользуемой для оценки и прочие.  

Для комплексной оценки загрязнения 
водной среды на n-ом участке моря может 
быть эффективен интегральный показатель 
вида 

)/(*%100
1




J

j
jjn UФ                        (1.8) 

где: jФ  - фактическое значение показателя 

загрязненности для j-ого фактора, а jU  - 
нормативное значение для этого фактора  
(или его фоновая характеристика[20]). 
Сравнение различных участков исследуемой 

зоны по показателю   возможно, если: 
набор измеренных показателей является 

одинаковым, а сами измерения носили либо 
одномоментный характер, либо являлись 
результатом усреднения по времени. В рам-
ках наглядного сопоставления таких показа-
телей по различным участкам Каспия целе-
сообразна цветовая кодировка в рамках кон-
тура Каспийского моря. Альтернативный по 
отношению к (1.8) подход  

)
__0

__)/(
*%100

1

 















J

j jj

jjjj
n UFпри

UFприUF
        (1.9) 

Состояние участков экосистем часто 
оценивается также на основании показате-
лей биологического разнообразия. Сейчас 

наиболее объективным из них считается по-
казатель "эквитабельности" ( ) [30]  

)ln(/ sHs ;     )ln(
1

i

I

i
is ppH 



 ;    



I

i
iii KKp

1
/        (1.10) 

где: iK  - численность особей i-ого вида 
(или их суммарная биомасса). Наглядное 
изображение показателей биоразнообразия 
также возможно с помощью цветовой коди-
ровки на карте. 

Представляет интерес также "инфор-
мационный" подход, концептуально обосно-
ванный в [20]. При этом для каждого участ-
ка исследований оценивается объем "биоти-
ческой" и "абиотической" информации (в 
[19] для этой цели предлагается использо-

вать индекс Шеннона sH  из формулы 
(1.10) оценивающий показатель разнообра-
зия). Однако для Каспия суммарное количе-
ство "информации" по участкам, оцененное 
таким образом, будет испытывать, как ми-
нимум, значительные внутригодовые цик-
лические колебания. При этом с позиций 
распределения "усилий" по участкам иссле-
дований важен не столько внутригодовой 
"размах" колебаний (например, индекса раз-
нообразия по видам или биомассы зоо-
планктона), сколько межгодовые различия в 

таких колебаниях. 
Прогнозирование в ЭБИ сейчас осу-

ществляется с использованием следующих 
подходов: на основе анализа временных ря-
дов; с применением регрессионных уравне-
ний, полученных на основании эксперимен-
тальных данных; имитационного моделиро-
вания процессов и систем. При прогнозиро-
вании обычно учитывают выделенные ра-
нее: многолетний тренд; циклические коле-
бания показателей (прежде всего годовые); 
статистические взаимосвязи отдельных по-
казателей и прочее. 

Первая группа технологии принятия 
решений связана с планированием и реали-
зацией последующих исследований, вклю-
чая: выбор номенклатуры исследований; их 
методик; мест, сроков, объемов исследова-
ний; методов математической обработки  и 
прочее. По крайней мере для лабораторных 
исследований целесообразно упомянуть ме-
тоды "Теории планирования эксперимента" 
[31], которые позволяют оптимизировать 
расположение точек проведения исследова-
ний в факторном пространстве. Существен-
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но, что в силу взаимосвязей между эколого-
биологическими процессами их диагностика 
возможна не только по прямым показателям, 
но и по косвенным [29, 32], что часто позво-
ляет сократить объемы исследований. Вто-
рая группа включает решения, связанные с 
управлением: социально-экономическими 
системами, экологической обстановкой, 
природопользовательской деятельностью и 
прочее. 

При этом решения могут носить[15, 
23]: стратегический и оперативный харак-
тер; приниматься индивидуально или кол-
лективно; выбора альтернатив при полной 
или неполной информации. 

Основными ресурсными ограничени-
ями, связанными с принятием решений по 
эколого-биологическим исследованиям 
можно считать следующие ограничения: 
финансовые, связанные с затратами на сбор 
(получение) информации, ее структуриза-
цию, хранение, обеспечение доступности (в 
том числе при селективном выборе), анализ 
данных, включая выявление неявных зави-
симостей - Data Mining, Visual Mining и др. 
[27]); связанные с наличием и характеристи-
ками исследовательского оборудования 
(включая его точность и возможности про-
ведения отдельных видов исследований), 
экспедиционными судами и пр.; связанные с 
доступными ресурсами астрономического 
времени; определяемые доступностью мест 
проведения исследований; связанные с пер-
соналом (наличие персонала, его квалифи-
кация, возможность участия в полевых ис-
следованиях и прочее); обуславливаемые 
доступностью ранее уже собранной (полу-
ченной) информации. Последний тип огра-
ничений может носить как умышленный 
характер (в том числе по экономическим 
соображениям), так и неумышленный. Ин-
формация, находящаяся в бумажной форме 
обычно является менее доступной, чем су-

ществующая в электронной форме.  
Основные направления ограничений 

при принятии решений, связанных с приро-
допользованием в Каспийском регионе: со-
блюдение экологических норм природо-
пользования; инженерно-технические огра-
ничения, связанные природопользованием, 
включая добычу и транспортировку топлив-
но-энергетических ресурсов; финансово-
экономические ограничения на уровне госу-
дарств, регионов и отдельных коммерческих 
организаций. 

Координация решений, связанных с 
проведением эколого-биологических иссле-
дований, в пределах одной страны может 
осуществляться на следующих уровнях: 
внутрирегиональном; межрегиональном; 
межведомственном; в рамках государствен-
ных целевых или координационных про-
грамм. Координация на межгосударствен-
ном уровне возможна в рамках междуна-
родных программ и международных согла-
шений. С точки зрения эффективности за-
трат координация эколого-биологических 
исследований позволяет: избежать неоправ-
данного дублирования исследований; осу-
ществить более полный охват территорий 
исследованиями; обеспечить одновремен-
ность исследований различными группами 
исследователей, а также временную увязку 
их с авиа- или космическими съемками. В 
целом координация исследований позволяет 
повысить их качество и снизить расходы. 

К сожалению, в настоящее время ста-
тус Каспийского моря остается не полно-
стью определенным, что затрудняет процес-
сы координации на межгосударственном 
уровне. 

Для оценки экономической эффектив-
ности и рентабельности ЭБИ m-го варианта 
затрат на эколого-биологические исследова-
ния может быть использована обычная фор-
мула  

mmmm ZZER /)(*%100                        (1.11) 

где: mE  и mZ соответственно положи-
тельный экономический эффект (ПЭФ) и 
затраты. В общем случае и затраты и ПЭФ 
носят вероятностный характер. При исполь-

зовании критерия пессимизма-оптимизма 
Гурвица [17] в виде 10   , оценки 
для ПЭФ и затрат для конкретного (m-ого) 
варианта решений могут быть даны как 

)(* minmax1min EEEE                              (1.12) 

)(* minmax2min ZZZZ                              (1.13) 
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При этом для рентабельности (R) возможен диапазон ( maxmin...RR ), где 

minminmaxmax /)(*%100 ZZER                     (1.14) 

maxmaxminmin /)(*%100 ZZER                      (1.15) 

где maxmin, EE - минимальная и макси-

мальная оценки ПЭФ, а maxmin,ZZ - ана-
логичные показатели для затрат. Подчерк-

нем, что вероятная оценка рентабельности 
может рассматриваться как дополнительная 
характеристика решения по отношению к 
(1.1). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенные выше материалы убеди-
тельно доказали необходимость межгосу-
дарственного сотрудничества для оптимиза-
ции эколого-биологических исследований. 
Подтвердили целесообразно проведение 
эколого-биологических исследований Кас-
пия по различным направлениям, причем 
распределение усилий (затрат) между ними 
нуждается в скоординированном управле-
нии. Показано, что получаемые данные ЭБИ 

имеют как оперативную, так и долговремен-
ную ценность. В перспективе целесообразна 
разработка подходов к унифицированной 
структуризации данных ЭБИ, включая их 
пространственную и временную привязку. 
Важной задачей является создание единого 
межгосударственного информационного 
пространства по результатам ЭБИ с приме-
нением информационно-коммуникационных 
технологий. 
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ ОРОБИОМОВ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА  

НА КАРТЕ «БИОМЫ РОССИИ»  
 

Галина Н. Огуреева 
кафедра биогеографии, Московский государственный университет  

имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия, ogur02@yandex.ru 
 

Резюме. Цель. Познакомить с концепцией биогеографической карты «Биомы России» (м. 1:7 500 000) , науч-
но-методологическими принципами разработки ее содержания, выбора показателей для характеристики био-
разнообразия региональных биомов и обозначить ее место и роль в развитии биогеографии, биогеографиче-
ского картографирования, и в сфере практического применения – в образовании, решении задач в области 
охраны природы и экологии, в проблеме устойчивого развития регионов. Материал и методы. Карта постро-
ена на основе классификации наземных экосистем (биомов) и эколого-географического подхода к их сопод-
чинению на разных уровнях организации биотического покрова. Результаты и их обсуждение. На карте 
впервые отображается дифференциация территории страны на региональном уровне по составу экосистем и 
их биоразнообразию. Биомы регионального уровня занимают центральное место в исследовании и являются 
единицами картографирования. Легенда включает 35 равнинных биомов и 31 оробиом (в горах). Для каждого 
биома составлена характеристика, включающая показатели влаго- и теплообеспеченности, количества видов 
сосудистых растений, мохообразных и лишайников, наземных позвоночных животных (млекопитающих, птиц, 
пресмыкающихся и земноводных). В качестве примера приводится характеристика трех оробиомов Северно-
го Кавказа. Заключение. Использование биомов в качестве опорных единиц учета биоразнообразия дает 
возможность интегрального анализа ботанической и зоогеографической информации о биоте, а также сопря-
женного изучения биотических и абиотических компонентов экосистем. Современное состояние биомов 
определяется двумя взаимосвязанными процессами трансформации и модификации экосистем и снижением 
или утратой биологического разнообразия. Карта региональных биомов может служить основой для получе-
ния дальнейших знаний о биоразнообразии биомов на видовом и экосистемном уровнях, для инвентаризации 
биоты и созданию баз данных по видовому и ценотическому разнообразию биомов, для разработки и обос-
нованию природоохранных мер.  
Ключевые слова: экосистема, биом, биоразнообразие, флора, фауна, биогеография, картографирование. 
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BIODIVERSITY OF OROBIOMES IN THE NORTH CAUCASUS  
ON THE BIOME MAP OF RUSSIA 

 
Galina N. Ogureeva 

Department of Biogeography, Lomonosov Moscow State University,  
Moscow, Russia, ogur02@yandex.ru 

 
Abstract. The aim is to introduce the concept of biogeographical map "Biomes of Russia" (m 1:.7.500000), scientific 
and methodological principles of the development of its content, the selection of indicators to characterize the biodi-
versity of the regional biomes and mark its place and role in the development of biogeography as well as  bio-
geographical mapping and in terms of  practical application as in education, in the sustainable development of the 
regions and for solving the problems in the field of nature and environmental protection. Materials and methods. 
Map is based on the classification of terrestrial ecosystems (biomes) and eco-geographical approach to their subor-
dination on different levels of organization of the biotic cover. Results. We have displayed on the map the differentia-
tion of the country on the composition of ecosystems and their biodiversity at the regional level. Biomes at the re-
gional level are central to the study and are mapping units. Legend includes 35 lowland biomes and 31 orobiomes (in 
the mountains). A characteristic has been made up for each biome, which includes indicators of moisture and heat 
supply, the number of species of vascular plants, mosses and lichens, terrestrial vertebrates (mammals, birds, rep-
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tiles and amphibians). To illustrate this, there is the characteristic of the 3 orobiomes of the North Caucasus. Con-
clusion. Using biomes as supporting biodiversity accounting units enables the integrated analysis of botanical and 
zoogeographic information about biota, as well as the dual study of biotic and abiotic components of the ecosystem. 
The current state of biomes is defined by two interrelated processes of transformation and modification of ecosys-
tems and the reduction or loss of biological diversity. Map of regional biomes can serve as a basis for further re-
search on the biome biodiversity on species and ecosystem levels; as the inventory of the biota and the creation of 
databases on species and cenotic diversity of biomes; for the development and justification of environmental protec-
tion measures. 
Keywords: ecosystem, biome, biodiversity, flora, fauna, biogeography, mapping. 
 
For citation: Ogureeva G.N. Biodiversity of orobiomes in the North Caucasus on the biome map of Russia. South of 
Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 21-36. (in Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-21-36 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Концепция географии биоразнообра-

зия и экосистем (биомов) в биогеографии. 
Cохранение биологического разнообразия 
выступает в числе приоритетных проблем 
при реализации программ устойчивого раз-
вития регионов. Биологическое разнообра-
зие включает многообразие всех форм жиз-
ни на Земле – биологических видов от мик-
роорганизмов до царств растений, животных 
и грибов, а также биологических сообществ 
и экосистем [1]. Каждый вид и сообщество, 
как совокупность популяций видов, адапти-
рованы к совокупности условий существо-
вания, т.е. к местообитанию (биотопу), а 
единство биотопа и биоценоза лежит в осно-
ве концепции экосистем в экологии [2]. Раз-
нообразие видов показывает богатство эво-
люционных и экологических адаптаций ви-
дов к различным средам. Совокупности по-
пуляций видов в экосистемах создают 
устойчивые биогеохимические циклы, бла-
годаря которым поддерживается постоян-
ство современных сред жизни. Видовое раз-
нообразие экосистем рассматривается как 
основной показатель, от которого зависит 
устойчивость всей экосистемы. Среди воз-
можных путей регионального анализа био-
разнообразия выбрана концепция биомов, 
как сочетаний экосистем разного уровня, 
биота которых наиболее эффективно ис-
пользует абиотические компоненты среды 
вследствие определенной, исторически обу-
словленной к ним адаптации. 

Представление о биомах начало раз-
рабатываться в последней четверти прошло-
го века [2-5] и нашло отображение на картах 
мира и отдельных регионов с выделением 
зональных биомов, число которых колеблет-
ся от 8 до 10-20 [6-10]. Представление о 
биомах, развивается также на основе кон-

цепции географической размерности геоси-
стем, т.е. иерархически соподчиненных 
структур планетарного, регионального и 
локального уровней [11, 12]. Зонобиомы 
рассматриваются как крупные экосистемы, 
включающие ряд взаимосвязанных, мень-
ших по размеру экосистем, отражающих 
взаимодействие климата с региональной 
биотой и субстратом. Как совокупность 
природных экосистем биомы формирова-
лись в процессе исторического развития 
различных в природном отношении регио-
нов. Зонобиом как совокупность раститель-
ных сообществ и животного населения 
представляет собой сочетание климаксовых 
биоценозов, которые наиболее эффективно 
используют абиотические компоненты сре-
ды вследствие определенной, исторически 
обусловленной к ним адаптации. Поэтому 
биом более полно отражает экологический 
потенциал территории, чем каждый из его 
компонентов (растительность и животное 
население) в отдельности.  

Начиная с работ основоположника 
географии растений Александр фон Гум-
больдта (1769-1859) география биоразнооб-
разия горных территорий рассматривается в 
контексте высотно-поясных спектров на ос-
нове распределения поясов растительности в 
горах, определяемых климатом и историей 
их становления. В концепции биомов гор-
ные экосистемы получили свое дальнейшее 
развитие. Здесь выделяются оробиомы, ко-
торые пока являются наименее разработан-
ной категорией в экосистемной концепции 
[13]. Оробиомы I порядка включают расти-
тельные сообщества и животное население, 
существующие при определенном соотно-
шении тепла и влаги, отражая высот-
нопоясные подразделения биоты горных 
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территорий. Сложившийся комплекс оро-
биома, где сочетание фитоценозов опреде-
ляет его зооценозы, связан с историческим 
развитием горной территории как единого 
высотно-поясного спектра в современных 
природных условиях. Они как экологически 
неоднородные структуры, в свою очередь, 
подразделяется на единицы регионального 
уровня – оробиомы II порядка или регио-
нальные оробиомы, которые должны охва-
тывать все высотные пояса, входящие в дан-
ный высотно-поясной спектр. В целом про-
странственная дифференциация раститель-
ности и животного населения подчиняются 
общим зональным и высотнопоясным за-
кономерностям, обусловленным биоклима-
тическими и ландшафтными условиями. Эта 
иерархия биомов принята за основу при 
классификации подразделений живого по-
крова (совокупностей экосистем) для карты 

«Биомы России», и оценке биоразнообразия 
на региональном уровне.  

На географическом факультете МГУ 
имени М.В. Ломоносова издана биогеогра-
фическая карта «Биомы России» (м. 1:7 500 
000) в серии карт природы для высших 
учебных заведений. На ней впервые отобра-
жается дифференциация территории страны 
на региональном уровне по составу экоси-
стем и их биоразнообразию. Задача настоя-
щей статьи – познакомить с концепцией 
карты, научно-методическими принципами 
разработки ее содержания, выбора показате-
лей для характеристики биоразнообразия 
региональных биомов и обозначить ее место 
и роль в развитии биогеографии, биогеогра-
фического картографирования, и в сфере 
практического применения – в образовании, 
решении задач в области охраны природы и 
экологии, в проблеме устойчивого развития 
регионов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В основу легенды карты положена 
классификация наземных экосистем [13]. 
Карта "Биомы России" (масштаб 1: 7 500 
000) представляет биогеографические карты 
нового поколения как первый опыт совмест-
ного отображения закономерностей про-
странственной дифференциации раститель-
ного и животного мира с оценкой биологи-
ческого разнообразия биомов на региональ-
ном уровне. В основу карты положена ранее 
опубликованная в серии карт природы для 
высшей школы карта макроструктур расти-
тельного покрова «Зоны и типы поясности 
растительности России и сопредельных тер-
риторий» (м. 1:8 000 000, 1999) [14]. При 
картографировании биомов России были 
использованы оригинальные авторские ма-
териалы многолетних полевых исследова-
ний растительности и животного населения 
в различных регионах страны, имеющиеся 
картографические разномасштабные произ-
ведения и научные публикации об особен-
ностях флоры, фауны, распространения рас-
тительного покрова и животного населения 
на территории России.  

Географические закономерности из-
менения биоразнообразия наиболее полно 
реализуются картографическими методами. 
В последние годы в связи с внедрением но-
вых технологий в анализ различных аспек-

тов биоразнообразия прослеживается стрем-
ление к интегральному системному рас-
смотрению и картографированию его ре-
зультатов. Актуальность использования кар-
тографического метода в исследовании эко-
логических проблем состоит в том, что он 
позволяет с помощью карт, построенных на 
принципах системного пространственно-
временного моделирования, изучать свой-
ства конкретных объектов биоразнообразия, 
окружающей природной среды, их измене-
ния во времени, связи и пространственные 
отношения. Традиционно картографический 
метод используется при флористических и 
фаунистических работах по оценке биораз-
нообразия [15]. В процессе разработки кон-
цепции биологического разнообразия сло-
жилось представление о базовых единицах 
биоразнообразия [7]. Накоплен определен-
ный опыт оценки видового богатства, начи-
ная от конкретных флор и фаун до флори-
стических царств и фаунистичекских обла-
стей; ценотическое разнообразие оценивает-
ся от отдельных ландшафтов до крупных 
регионов; однако методически менее всего 
разработаны подходы к оценке гамма-
разнообразия как разнообразия видов и со-
обществ в пределах крупных природных 
подразделений биотического покрова, како-
вым является региональный биом.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Зональные (зонобиомы) и горные 

биомы (оробиомы I порядка) представлены 
экосистемами региональной размерности в 
пределах зон на равнинах и в соответствии с 
типами высотной поясности в горах. В ле-

генде карты классификация наземных эко-
систем (с характеристикой их разнообразия) 
представлена в соответствии с рубрикацией 
трех уровней (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Структура легенды карты «Биомы России»  
Table 1 

The structure of marginal notes of "Biomes of Russia" 
Б И О М Ы / B I O M E S

БИОМЫ РАВНИН (ЗОНОБИОМЫ)/
BIOMES OF PLAINS (ZONAL BIOMES) 

БИОМЫ ГОР (ОРОБИОМЫ) / 
BIOMES OF MOUNTAINS  

(OROBIOMES) 
ТУНДРОВЫЕ/ TUNDRA ТУНДРОВЫЕ / TUNDRA 

Высокоарктические /High Arctic (1) Высокоарктические / High Arctic (36) 
Арктические тундровые (2-4) / 
Arctic tundra (2-4) 

Арктические и гипоарктические тундровые 
(37-40)/  
Arctic and hypo-arctic tundra (37-40) Гипоарктические тундровые (5-8) 

Hypo-arctic tundra (5-8)
БОРЕАЛЬНЫЕ (ТАЕЖНЫЕ) 
BOREAL (Taiga) 

БОРЕАЛЬНЫЕ (ТАЕЖНЫЕ) 
BOREAL (Taiga) 

Гипоарктические лесотундровые и северотаежные
/Hypo-arctic forest-tundra and north (9-14)

Гипоарктические таежные / Hypoarctic taiga 
(41-44)

Бореальные средне- и южнотаежные (15-22) /
Boreal mid and southern taiga (15-22) 

ГОРНОТАЕЖНЫЕ / MOUNTAIN TAIGA
Среднесибирские / Central Siberian (45) 
Южносибирские / South Siberian  (46-50) 
Забайкальские / Transbaikal  (51-51) 
Алдано-Амурские / Aldan-Amur  (53-55) 
Камчатские / Kamchatka  (56) 

ГЕМИБОРЕАЛЬНЫЕ ШИРОКО-ЛИСТВЕННО-
ХВОЙНЫЕ и МЕЛКОЛИСТВЕННОЛЕСНЫЕ 

(ПОДТАЕЖНЫЕ) (23-26) / 
HEMI-BOREAL BROAD-LEAVED CONIFEROUS 

AND SMALL-LEAVED FOREST (SUBTAIGA)   
(23-26) 

НЕМОРАЛЬНЫЕ ШИРОКО-
ЛИСТВЕННОЛЕСНЫЕ и ЛЕСОСТЕПНЫЕ (27-

31) 
NEMORAL BROADLEAF FOREST AND FOR-

EST-STEPPE (27-31) 

НЕМОРАЛЬНЫЕ ХВОЙНО-
ШИРОКОЛИСТВЕННО- и-
ШИРОКОЛИСТВЕННОЛЕСНЫЕ и ЛЕ-
СОСТЕПНЫЕ / NEMORAL CONIFER-
OUS-BROADLEAVED, BROAD-LEAVED 
FOREST AND FOREST-STEPPE 
 
Северокавказские / North Caucasian (57-61) 
Южноуральские / South Urals (62) 
Южные дальневосточные / Southern Far East 
(63-65)

СТЕПНЫЕ (32-34) / STEPPE (32-34) СТЕПНЫЕ / STEPPE 
Монголо-Алтайские (66) / Mongol-Altai (66)

ПУСТЫННЫЕ (35) / DESERT (35)
Примечание: в скобках даны номера биомов на карте 

Note: The numbers in parentheses are the biomes on the map 
 

На верхнем уровне все картографиру-
емые подразделения объединены в два 
крупных раздела – Биомы равнин и Биомы 
гор. В качестве рубрикации второго уровня 

выступают Зоно - и Оробиомы I порядка 
(Тундровые, Гипарктические, Бореальные 
(таежные), Широколиственных лесов и ле-
состепи, Степные, Пустынные). Зонобиомы 
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вследствие их значительной протяженности 
подразделены на субзонобиомы, оробиомы I 
порядка – на оробиомы II порядка, некото-
рые из которых представлены несколькими 
географическими вариантами. Для оробио-
мов характерны спектры высотных поясов, 
сложившиеся в конкретных природных 
условиях. Они классифицированы в соот-
ветствии классами типов поясности (Тунд-
ровые, Бореальные и т.д.) и принадлежно-
стью к региональным группам (например, 
Северокавказские). Биомы регионального 
уровня занимают центральное место в ис-
следовании и картографическом отображе-
нии специфики биоты, которая выражается в 
доминировании жизненных форм, в 
наибольшей степени адаптированных к 
неповторимой в пространстве комбинации 
зональных (или высотно-поясных) климати-
ческих и ландшафтных условий. Единицами 
картографирования на равнинах являются 
региональные биомы и их подзональные 
варианты, в горах соответственно – оробио-

мы-II порядка и географические варианты 
оробиомов. Эколого-географический подход 
направлен на выявление разнообразия раз-
личных групп организмов, раскрытие систе-
мообразующих связей и структуры совре-
менного биотического покрова на регио-
нальном уровне его организации.  

Территория России имеет сложную 
структуру биотического покрова. На карте 
«Биомы России» впервые закономерности 
пространственной дифференциации биоти-
ческого покрова страны отражены ком-
плексно – для растительного покрова и жи-
вотного мира. Всего на карте показано 66 
региональных биомов, в том числе 35 рав-
нинных, относящихся к 6 зонобиомам, и 31 
горный, относящийся к 5 оробиомам- I по-
рядка, а с учетом подзональных и географи-
ческих вариантов региональных биомов – 43 
подразделения для равнин и 51 – для гор. 
Как региональные выделы они получают 
соответствующие географические названия 
и показатели биоразнообразия (рис.1).  

 

 
Рис. 1. Фрагмент карты «Биомы России» 2015. «Биомы Северного Кавказа» 
Fig. 1. Part of the map "Biomes of Russia" 2015. "Biomes of the North Caucasus" 
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Примечание: 57 – Северо-Западнокавказский нивально–альпийско–субальпийско –лесо 
(темнохвойные и широколиственные леса)–лесостепной; 58 –Эльбрусский нивально–

альпийско–субальпийско–лесо (широколиственные, сосновые)– лесостепной;  
59 – Дагестанский альпийско-лесо (широколиственные)-аридноредколесно-степной 

Note: 57 - North-West Caucasus nival - alpine -subalpine - forest (coniferous and broadleaved 
forests) - forest-steppe; 58 - Elbrus nival - alpine - subalpine - forest (broadleaf, pine) – forest-

steppe; 59 - Dagestan alpine - forest (broadleaved) - arid woodland – steppe 
 

Характеристика биомов на карте. 
Характеристика региональных биомов и их 
вариантов включает биоклиматические по-
казатели и экологическую структуру биоти-
ческого покрова с количественной оценкой 
биологического разнообразия по основным 
группам наземных организмов. Климатиче-
ская характеристика биомов. Специфика 
биотического покрова биомов определяется 
распределением солнечного тепла, осадков, 
сезонностью климата и распространением 
по территории в зависимости от ее ланд-
шафтной структуры и высоты местности. 
Климатические характеристики включают: 
средние годовые температуры воздуха, сум-
мы активных температур воздуха (∑t > 10о) 
и среднее годовое количество осадков, пред-
ставленные в виде климатограмм. 

Для биомов выбраны репрезентатив-
ные по биоклиматическим показателям ме-
теостанции, климатограммы которых выне-
сены на карту. Ботаническая характери-
стика биома включает оценку его флори-
стического богатства и ценотического раз-
нообразия. Флористическое разнообразие 
приводится для трех групп растений: сосу-
дистые, мохообразные и лишайники. Число 
видов сосудистых растений указано по двум 
оценкам: 1) в расчете на площадь в 100 км 2 

и 2) общее число видов для биома; 3) коли-
чество видов мохообразных (листостебель-
ные мхи и печеночники) и 4) число видов 
лишайников. Приводимые оценки по коли-
честву видов не претендуют на исчерпыва-
ющую полноту, но имеют целью дать лишь 
общее (сравнительное) представление о ви-
довом богатстве биомов. Число видов расте-
ний и лишайников округлено до ближайше-
го числа, кратного 5 или 10. Генерализован-
ные данные о числе видов в пересчете на 
стандартные площадь (100 км2) дают воз-
можность проследить закономерности изме-
нения уровней флористического богатства 
биомов по широтному и долготному гради-
ентам. Данные о количестве видов сосуди-
стых растений для биома (гамма-
разнообразие) взяты из известных публика-

ций и сводок, далеко не равнозначных по 
оценкам разнообразия [16-18], учтены также 
многие региональные сводки по флоре сосу-
дистых растений, ссылки на которые приво-
дятся при характеристике биомов в сопро-
водительном тексте. В силу малой изучен-
ности некоторых групп (мохообразные, ли-
шайники) для отдельных биомов показано 
количество видов по данным их учета в за-
поведниках (*), иногда приведены по дан-
ным сводок [19, 20] и экспертным оценкам 
специалистов, или отмечено, что данные по 
этой группе отсутствуют «–». Фаунистиче-
ское разнообразие. Зоогеографических све-
дений в отличие от ботанических, как пра-
вило, значительно меньше. Созданная база 
данных по наземным позвоночным живот-
ным страны позволяет дать характеристику 
биомов зонального и регионального уровней 
[21]. Количество видов приводится для че-
тырех групп наземных позвоночных живот-
ных: млекопитающие, птицы, рептилии, ам-
фибии; для количественной оценки репти-
лий и земноводных в биомах использованы 
данные О.А. Леонтьевой. Все количествен-
ные показатели биоразнообразия выведены 
на карту. Для оробиомов показаны высотно-
поясные спектры экосистем в виде отдель-
ных колонок (табл. 3).  

Текстовая характеристика каждого 
биома помещена в отдельном сопроводи-
тельном томе к карте «Биомы России». Она 
включает: данные о территории биома, его 
природных условиях; важным показателем 
является структура биома, соотношение его 
компонентов в пространстве, ценотическое 
разнообразие. Эта характеристика получена 
при анализе карты растительного покрова 
России, составленной по данным обработки 
космической съемки [22]. В зоогеографиче-
скую характеристику региональных биомов  
входит таксономическая структура живот-
ного населения: данные об участии классов 
наземных позвоночных в населении живот-
ных (млекопитающие, птицы, пресмыкаю-
щиеся, земноводные), фоновые типы терри-
ториальных группировок населения живот-
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ных (тундровый, кустарниковый, редколес-
ный и др.) и их видовой состав, выделяются 
характерные, обычные, редкие и очень ред-
кие виды. 

Оробиомы Северного Кавказа на 
карте. На примере Кавказа раскрывается 
биогеографическая характеристика горных 
биомов. Кавказ является одним из наиболее 
богатых районов Евразии в отношении био-
ты и разнообразия экосистем. Это богатство 
обусловлено географическим положением, а 
также историческими причинами и совре-
менными природными условиями. Распро-
странение различных типов растительности 

и животного населения, как и в других го-
рах, подчинено законам высотной поясно-
сти. В структуре растительного покрова Се-
верного Кавказа выделяются четыре типа 
поясности растительности [14], которые от-
носятся к 3 оробиомам Северокавказской 
группы (табл. 2). Специфику оробиомов 
определяет пограничное положение Север-
ного Кавказа на стыке нескольких природ-
ных областей. Для оробиомов характерна 
система высотных поясов, в общих чертах 
сходная по структуре, но в каждом оробио-
ме имеющая свои региональные черты 
(табл. 2)  

 

Таблица 2 
Оробиомы Северокавказской группы 

Table 2  
Orobiomes of the North Caucasian groups 

 

Биомы России – Северокавказская группа  
Biomes of Russia - North Caucasian group 

Неморальные хвойно-широколиственно- и  
широколиственнолесные и лесостепные 

Nemoral coniferous - broadleaved - and broadleaved-forest and forest-steppe 
Оробиомы  
Orobiomes 

№/п/п 
№ 

Высотно-поясной спектр оробиома  
Mountain-belt range of orobiome 

Северо-
Западнокавказский 

(СЗКБ) / 
North-West Caucasus 

(NWC) 

57 Нивально  альпийско  субальпийско (луга  Festuca 
airoides, Koeleria ledebourii, Carex pontica, Geum speciosa; за-
росли Rhododendron caucasicum; криволесья  Betula 
litwinowii, B. raddeana, Acer trautvetteri, Fagus orientalis)  ле-
со (темнохвойные  Picea orientalis, Abies nordmanniana, ши-
роколиственные леса  Quercus petraea, Q. robur, Fraxinus 
excelsior, Fagus orientalis, Carpinus betulus)  лесостепной 
 
Nival - alpine - subalpine (meadows Festuca airoides, Koeleria 
ledebourii, Carex pontica, Geum speciosa; thicket Rhododendron 
caucasicum; crooked forest  Betula litwinowii, B. raddeana, Acer 
trautvetteri, Fagus orientalis)  forest (dark coniferous  Picea 
orientalis, Abies nordmanniana, broadleaved forests  Quercus 
petraea, Q. robur, Fraxinus excelsior, Fagus orientalis, Carpinus 
betulus)  forest-steppe  
  

Эльбрусский (ЭБ) / 
Elbrus  (EB) 

58 Нивально  альпийско  субальпийско (луга  Festuca 
varia, Bromus variegatus; высокогорные степи, криволесья  
Betula litwinowii, B. raddeana, Acer trautvetteri)  лесо (сосно-
во-березовые  Pinus hamata, Betula pendula, широколиствен-
ные леса  Quercus petraea, Q. robur, Fagus orientalis, Carpinus 
betulus)  лесостепной  
 
Nival - alpine - subalpine (meadows  Festuca varia, Bromus 
variegatus; highland steppe, crooked forests  Betula litwinowii, 
B. raddeana, Acer trautvetteri)  forest (pine and birch  Pinus 
hamata, Betula pendula, broadleaved forests  Quercus petraea, 
Q. robur, Fagus orientalis, Carpinus betulus)  forest-steppe 
 

Дагестанский (ДБ) / 59 Альпийско  субальпийско (ксерофильные луга; заросли 
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Dagestan (DG) Rhododendron caucasicum; криволесья  Betula litwinowii, 
B. raddeana, Acer trautvetteri; сосновые леса  Pinus hamata)  
лесо (широколиственные леса  Quercus pedunculiflora, 
Q. pubescens, Q. robur, Carpinus betulus, Fagus orientalis)  
аридноредколесно (Palliurus spina-christi, Rhamnus pallasii c 
шибляком)  степной (степи  Stipa tirsa, S. dagestanica, Both-
riochloa ischaemum)  
 
Alpine - subalpine (xerophilous meadows; thicket Rhododendron 
caucasicum; crooked forests  Betula litwinowii, B. raddeana, 
Acer trautvetteri; pine forests  Pinus hamata)  forest (broad-
leaved forests  Quercus pedunculiflora, Q. pubescens, Q. robur, 
Carpinus betulus, Fagus orientalis)  arid woodland (Palliurus 
spina-christi, Rhamnus pallasii with shibliak)  steppe (steppes  
Stipa tirsa, S. dagestanica, Bothriochloa ischaemum) 

 
Экосистемы оробиомов Северного Кав-

каза развиваются в условиях положительных 
средних годовых температур воздуха 
+10+12оС. Сумма активных температур вы-
ше 10оС превышает 3400оС. Но с высотой 
идет постепенное понижение запаса тепла и 
на верхней границе леса сумма активных 
температур от 1000-1250о в западном биоме 
падает до 500о в Эльбрусском и поднимается 
до 1200о в Дагестанском оробиоме. Среднее 
годовое количество осадков составляет по-
рядка 700-1000 мм в среднегорьях в запад-

ной части и падает к востоку до 350-300 мм 
в год, при этом повышается до 1500 мм в 
высокогорьях. С этими изменениями усло-
вий связаны различия высотно-поясных 
спектров оробиомов: в спектрах Эльбрус-
ского и Дагестанского биомов характерно 
выпадение темнохвойных лесов, присут-
ствующих в западном биоме, наблюдается 
сужение пояса широколиственных лесов к 
востоку, появление горных сухих степей и 
нагорно-ксерофитных сообществ в поясной 
структуре Дагестанского биома (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Основные параметры биоразнообразия оробиомов Северного Кавказа: Северо-
Западнокавказского нивально–альпийско–лесо (темнохвойно-широколиственные)–
лесостепного (57), Эльбрусского нивально–альпийско–лесо (широколиственные и  

сосновые)–лесостепного (58) и Дагестанского альпийско–лесо (широколиственные)–
аридноредколесно–степного (59) 

Table 3 
The main parameters of biodiversity of orobiomes of the North Caucasus: the North - West 
Caucasian nival - alpine - forest (dark coniferous - broad-leaved) - forest-steppe (57), Elbrus 
nival - alpine –forest  (broadleaved and pine) - forest-steppe (58) and Dagestan alpine - forest 

(broadleaved) - arid woodland-steppe (59) 
 

57. Северо-Западнокав-
казский – 25,8 тыс. км2 

Пояса (высота над у. м.):  
лесостепной (300-800); 
широколиственных (400-
1000) и буковых лесов 
(1200-1500); 
буково-пихтовых (1500-
2000) и сосновых лесов и 
редколесий у ВГЛ; субаль-
пийский (2000-2800); 
альпийский (2600-3200); 
субнивальный (3200-3750) и 
нивальный (до 4000) 
 

 
1) 600-800 
2) 1900 
3) 500 
4) 1200 
  (2000) 

Maikop 
Height above sea level -  
207 m. 
T-average – 11.8 
Total rainfall -  772 mm 

 
1)51-55 
2)166-180 
3)14 
4)9 
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57. North-West Caucasus - 
25.8 thousand km2 
Belts (height above sea level): 
forest steppe (300-800); 
broadleaved (400-1000) and 
beech forests (1200-1500); 
beech-fir (1500-2000) and 
pine forests and woodlands in 
forest line; subalpine (2000-
2800); 
Alpine (2600-3200); 
subnival (3200-3750) and 
nival (4000) 
 

ВГЛ (м над у. м.) 
          1800-2000 
 
Forest Line (Height above 
sea level) 1800-2000 
 

 
м над у. 
м.  
 
 

58. Эльбрусский – 
38,3 тыс.км2 
Пояса (высота над у. м.): 
лесостепной с фрагментами 
лугов, степей, дубово-
грабовых лесов (500-900);  
грабово-буковых, буковых, 
сосновых лесов (800-2100); 
субальпийский (степи, луга, 
сосновые леса, березовые 
криволесья, кустарники) 
(2000-2800);  
альпийский (2700-3200); 
субнивальный и нивальный 
(выше 3200). 
 
58. Elbrus - 38.3 thousand 
km2 
Belts (height above sea level): 
forest steppe with fragments 
of meadows, steppes, oak-
hornbeam forests (500-900); 
hornbeam - beech, beech, pine 
forests (800-2100); 
subalpine (steppes, meadows, 
pine forests, crooked birch 
forests, bushes) (2000-2800); 
alpine (2700-3200); subnival 
and nival (above 3200). 

 
1) 500-600 
2) 2300 
3) 470 
4) 500 
   (1800) 

Grozny 
Height above sea level -  
163 m. 
T-average – 10.5 
Total rainfall – 439 mm 

 
ВГЛ (м над у. м.) 

2100-2200 
 

Forest Line (Height above 
sea level) 2100-2200 
 

 
 

 
1) 51-55 
2) 151-165 
3) 16 
4) 3 

 

59. Дагестанский –  
26,1 тыс. км.2 

Пояса (высота над у. м.): 
ксерофитной лесостепи - 
полынно-злаковых сухих 
степей и ксерофитных ред-
колесий с шибляком и 
фрагментами  грабово-
дубовых лесов (300-500); 
дубовых, грабовых, буко-
вых, сосновых лесов (500-
1800);  
нагорных ксерофитов с 
участками березовых и сос-

 
1) 600-800 
2) 2800 
3) 450 
4) 600 
  (1500) 

 

Makhachkala 
Height above sea level -  
32 m. 
T-average – 12.2 
Total rainfall – 332 mm 

 
1) 46-50 
2)  151-165 
3)  43 
4)  10 
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новых лесов (с 600 м) 
(Внутренний Дагестан); 
субальпийский пояс (2000-
2500); альпийский выше 
2500 м; субнивальный выше 
3200. 
 
59. Dagestan - 26,1 thou-
sand km2. 
Belts (height above sea level): 
xerophytic forest - sagebrush - 
grass dry steppe and xero-
phytic woodlands with 
shiblyak and fragments of 
hornbeam - oak forests (300-
500); 
oak, hornbeam, beech, pine 
forests (500-1800); 
upland xerophytes with areas 
of birch and pine forests (600 
m) (Inner Dagestan); 
subalpine zone (2000-2500); 
alpine above 2500 m; subni-
val above 3200m. 

 
 
 

ВГЛ (м над у. м.)  
    2200-2300 
 
Forest Line (Height above 
sea level) 2200-2300 
 

 
Флора оробиомов Северного Кавказа 

типична для горных территорий Циркумбо-
реальной области Голарктики и входит в 
Кавказскую флористическую провинцию 
[24]. Уровень флористического разнообра-
зия биомов составляет в среднем 600-750 
видов сосудистых растений в расчете на 
стандартную площадь в 100 км² [18]. В вы-
сокогорьях Центрального Кавказа по оцен-
кам Н.Н. Портениера [25] на площади 100 
км2 встречается 752 вида сосудистых расте-
ний. По суммарной оценке видового богат-
ства флора оробиомов включает: 1900 видов 
(СЗК биом), 2300 видов (Эльбрусский биом) 
до 2800 видов (Дагестанский биом) сосуди-
стых растений [26-28]. В центральном Эль-
брусском биоме в структуре флоры преобла-
дают бореальные виды, среди них в основ-
ном кавказские - 492 вида, евро-сибирские 
(179 в.), евро-кавказские (161 в.), лишь в 
фриганоидной растительности значительная 
доля принадлежит ирано-туранским (14,5%) 
и средиземноморским (13,9%) элементам. 
Видовой состав ценофлор каждого из вы-
сотных поясов сложен рядом географо-
генетических элементов: в субальпийском 
поясе 40,8% составляют кавказские виды, в 
поясе широколиственных лесов – евро-
сибирские и виды широкого распростране-
ния, в альпийском поясе 60,1% - кавказские 
и 9,7% ирано-туранские виды [27]. 

Для флоры Северного Кавказа отме-
чается высокий уровень эндемизма [29]. По 
данным А. Гроссгейма в Центральном и За-
падном Кавказе 369 видов эндемичны из 
общего числа видов 1861, в Дагестане 161 
вид эндемичен из 1275 видов. Определить 
число эндемичных видов для каждого биома 
пока затруднительно, имеются данные по 
заповедным территориям, по отдельным 
природным регионам. В аннотированном 
списке эндемичных видов Российской части 
Кавказа приведено 1255 видов, из которых в 
Красную книгу РФ включено 180 видов Се-
верного Кавказа, в т.ч. 74 эндемика [29]. 

Лихенофлора северокавказских био-
мов насчитывает порядка 1200 видов ли-
шайников в западном биоме и постепенно 
снижается до 600 видов в Дагестанском 
биоме [19]. По экспертным оценкам Е.Э. 
Мучник и Г. П. Урбанавичюс потенциальная 
флора лишайников в биомах может оцени-
ваться в 2000 (СЗКБ), 1800 (ЭБ) и 1500 (ДБ) 
видов. Бриофлора региональных биомов 
насчитывает в среднем 450 видов мохооб-
разных [20]. 

Фауна оробиомов разнообразна и 
включает от 50 до 55 видов млекопитающих, 
150-180 видов птиц [21]; при этом в боль-
шинстве своем эндемичные и реликтовые 
виды сосредоточены в горах. Например, ес-
ли в целом по России эндемики среди мле-
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копитающих составляют ориентировочно 
30% видов, то в горной фауне Центрального 
Кавказа – 50% и более [22]. До настоящего 
времени работа по выявлению таксономиче-
ского состава фауны в горах Кавказа, в том 
числе Северного Кавказа, далеко не завер-
шена. Фауна горных экосистем северного 
макросклона Центрального Кавказа включа-
ет около 240 видов позвоночных животных, 
что составляет почти 80% от фауны позво-
ночных животных Кавказа, из них более 150 
видов  птиц, 16 видов рептилий, 11 амфибий 
[22]. Из амфибий, например, во всех трех 
биомах обитают Озерная лягушка, Малоази-
атская лягушка, Зеленая жаба; в СЗК биоме 
и Дагестанском биоме общими являются: 
Обыкновенный тритон, Тритон Карелина, 
Обыкновенная квакша; только в Дагестан-
ском биоме встречаются Чесночница Си-
рийская и Обыкновенная; только в СЗК 
биоме обитают Малоазиатский тритон, Кав-
казская крестовка; Кавказская жаба (по дан-
ным О.А. Леонтьевой).  

Структура биомов. Высотно-поясная 
структура растительного покрова Кавказа 
обсуждается достаточно давно [30-34], но 
картографической интерпретации этих 
представлений представлено мало. Карто-
графическая модель высотно-поясных спек-
тров растительности Северного Кавказа с 
единых позиций классификации горных 
экосистем, используя имеющиеся картогра-
фические работы [22], позволяет показать 
структуру оробиомов через соотношение 
площадей, занимаемых различными типами 
растительности (в % от общей площади 
биома).  

Степи предгорий (до 500-600 м) всех 
оробиомов в условиях многовекового воз-
действия человека практически полностью 
заменены пашнями, садами, селитебными 
землями, пастбищами; оставшиеся изолиро-
ванные участки степей по крутым труднодо-
ступным склонам, отдельными фрагментами 
проникают в горы до 1200-1400 м в преде-
лах западного и центрального биомов. В 
Дагестанском биоме снизу поднимаются 
предгорные сухие степи, переходящие в со-
общества сухих нагорных ксерофитов. 

Пояс горной лесостепи (от 500-900 
до 1900 м) мозаичен и представлен изолиро-
ванными участками лугов, горных степей, 
березовых перелесков и кустарников; ос-
новные площади занимают поля, сады, ви-
ноградники; сохранившиеся участки степей 

сильно изменены под влиянием сенокоше-
ния и выпаса. Дубово-грабовые леса с бога-
тым кустарниковым подлеском и травяным 
покровом выражены фрагментарно, в произ-
водных травяно-кустарниковых сообще-
ствах участвует много диких плодовых рас-
тений (Pyrus caucasica, Prunus avium, P. 
cerasifera, Malus sylvestris). В Дагестанском 
биоме выражен своеобразный пояс ксеро-
фитной горной лесостепи и аридного редко-
лесья (300-500 м), в пределах которого по-
лынно-злаковые сухие степи и ксерофитные 
редколесья в сочетании с шибляком и фраг-
ментами грабово-дубовых лесов находятся 
под воздействием постоянного выпаса.  

Пояс широколиственных лесов (800-
1600 м) наиболее широко и разнообразно 
представлен в СЗК биоме, где выделяются 
два подпояса. Подпояс дубовых и дубово-
грабовых (Quercus robur, Q. petraea, 
Carpinus betulus) лесов мезофильного типа 
(800-1000 м) с участием липовых (Tilia 
begoniifolia), кленовых (Acer platanoides, A. 
сampestre), ясеневых (Fraxinus excelsior) ле-
сов с кустарниковым ярусом и вейниково-
разнотравным покровом, и широкий подпо-
яс буковых лесов с двумя высотными поло-
сами: дубово-грабово-буковых (600-1200 м) 
и буковых (1200-1400 м) лесов с богатым 
комплексом неморальных видов. В этом 
биоме широколиственные леса занимают 38, 
7% площади. В Эльбрусском биоме отмеча-
ется сокращение площади широколиствен-
ных лесов до 20,2% (на высотах 800-1700 м), 
характерна фрагментарность дубово-
грабовых, грабово-буковых и буковых 
насаждений, которые во многих местах за-
менены сосновыми лесами, поднимающи-
мися до 1900 м. В Дагестанском биоме пояс 
дубовых, грабовых, буковых лесов (500-
1800 м) сохранился не везде и леса часто 
сочетаются с участками вторичных степей 
(площадь лесов составляет 6,9%). Во внут-
реннем Дагестане с 600 м прослеживается 
пояс нагорных ксерофитов с участками бе-
резовых и сосновых лесов. Сосновые леса 
встречаются во всех трех биомах и занима-
ют примерно одинаковую площадь 0,3-0,6% 
от площади биома. 

Пояс буково-темнохвойных и елово-
пихтовых (Abies nordmanniana Picea 
orientalis) лесов развит только в СЗК биоме 
на высотах 1500-2300 м. Площадь этих ле-
сов составляет 2,2%. Преобладают буково-
пихтовые, елово-пихтовые леса, которые 
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часто представлены смешанными древосто-
ями с примесью широколиственных пород. 
В травяном покрове доминируют папорот-
ники, неморальные виды и высокотравье. 
Пихтовые леса имеют злаково-разнотравный 
покров (Fеstuca altissima, Geranium 
robertianum, Oxalis acetosella). Елово-
пихтовые леса идут выше по склонам с бо-
реальным комплексом видов и зеленомош-
ным покровом. В сосновых лесах (Pinus 
sylvestris) преобладают лугово- и лугово-
степные ксероморфные виды (Calamagrostis 
arundinacea,Trisetum rigidum, Carex humilis).  

Верхняя граница леса (ВГЛ) прохо-
дит вдоль Главного хребта на высотах 1900-
2400 м и образована сосновыми и буковыми 
редколесьями. Выделяются три климатиче-
ских типа ВГЛ [35], сменяющиеся с запада 
на восток по мере усиления степени конти-
нентальности климата: березово-
рододендрово-луговой и буково-березово-
рододендрово-луговой тип в пределах Севе-
ро-Западного биома, сосново-березово-
рододендроново-луговой тип в Эльбрусском 
биоме и дубово-березово- сосново-луговой 
тип в Дагестанском биоме.  

Субальпийский пояс ценотически 
наиболее разнообразный. Субальпийские 
луга, кустарники, высокогорные степи за-
нимают наибольшие площади в СЗК биоме 
(6,0% площади биома), в Эльбрусском – 
4,2% и до 2,0% в Дагестанском биоме; роль 
кустарников примерно одинакова во всех 
биомах и составляет 0,2%. В западном биоме 
выражены две полосы: в нижней полосе 
(2100-2500 м.) распространены буковые, 
кленовые, березовые (Betula litwiniwii) ред-
колесья, заросли рододендронового стлани-
ка (Rhododendron caucasicum) и высокотрав-
ные луга (Inula magnifica, Telekia speciosa, 
Senecio platyphylloides, Ligusticum alatum, 
Campanula lactiflora, Heracleum asperum); 
выше (2500-2800 м) идут субальпийские 
злаковые луга (Bromopsis variegata, Festuca 
varia, Calamagrosis arundinacea, 
Anthoxanthum odoratum, Phleum alpinum, 
Agrostis marschalliana) и пестрое разнотра-
вье со значительным участием бобовых. В 
Эльбрусском биоме субальпийский пояс 
протянулся широкой полосой (1500-2700 м) 
и имеет большую специфику, отражая свое-
образие всего высотно-поясного спектра, 
которое связано с присутствием сосново-
березовых травяных с подлеском лесов, со-
хранившихся участков степей и мезофиль-

ных лугов. Субальпийские высокотравные 
луга идут в сочетании с березовыми криво-
лесьями на высотах 1700-2600 м; они отли-
чаются от западнокавказских лугов бедно-
стью колхидскими элементами реликтового 
кавказского флористического комплекса 
[36]. В Дагестанском биоме в субальпий-
ском поясе (1500-2500 м) разбросаны фраг-
менты сосновых, буковых, кленовых и бере-
зовых редколесий, переходящие в заросли 
рододендронов; субальпийские луга имеют 
здесь более ксерофильный характер.  

Березовые криволесья (Betula 
litwinowii) как общий компонент субальпий-
ского комплекса Северного Кавказа широ-
кой полосой протягиваются вдоль верхней 
границы леса с высоты 1800 м до 2450 м над 
у.м. В древесном ярусе вместе с березой 
растут рябина кавказская, ива козья, ива 
казбекская (Salix kazbekensis), здесь присут-
ствуют можжевельник приземистый 
(Juniperus depressa), волчеягодник скучен-
ный (Daphne glomerata), смородина бибер-
штейна (Rubus biebersteinii). В Дагестанском 
и частично Эльбрусском биомах в их соста-
ве участвует береза Радде (Betula raddeana). 
Выделяют березовые криволесья, с разви-
тым травяным покровом и рододендроновые 
березовые криволесья. [35]. В общем видо-
вом разнообразии криволесий доля лесных 
видов составляет всего 29%, доля видов суб-
альпийских лугов может превышать 50%. 
Рододендроновые березовые криволесья 
распространены с высоты 2100 м над у.м.; 
кавказский рододендрон образует в криво-
лесьях ярус, выше он выходит из-под полога 
березы, формируя самостоятельные сообще-
ства.  

Альпийский пояс (2600-3200 м). 
Низкотравные альпийские гераниевые и ко-
пеечниковые луга (Geranium gymnocaulon, 
Hedysarum caucasicum) луга и ковры из 
шпалерных кустарничков и многолетних 
растений (Sibbaldia procumbens, Campanula 
tridentatа, Pedicularis nordmanniana) плавно 
переходят в выше лежащие приснежные 
субнивальный и нивальный пояса с сообще-
ствами скальных петрофитов. В восточном 
биоме встречаются кобрезиевые луга 
(Kobresia schoenoides, K. capillifolia). 

Субнивальный и нивальные пояса 
занимают наибольшие площади в Эльбрус-
ском биоме – 4,%, в Северо-
Западнокавказском – 2,5% и до 0,5% в Даге-
станском. Сосудистые растения поднимают-
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ся в долине р. Черек Безенгийский (Эль-
брусский биом) до высоты 3700 м [25], 
верхней границы распространения (3750 м) 
достигают: Saxifraga exarata, Potentilla 
gelida, Minuartia imbricate, Draba rigida, D. 
siliquosa в верховьях Терека, где субниваль-
ная флора включает более 200 видов сосу-
дистых растений [27]. 

Охрана биоразнообразия. Основным 
способом сохранения биоразнообразия без-
условно, является постоянно растущая сеть 

особо охраняемых природных территорий. В 
оробиомах Северного Кавказа находятся 
охраняемые горные природные территорий 
России – 5 заповедников (Дагестанский, Ка-
бардино-Балкарский, Северо-Осетинский, 
Тебердинский, Эрзи), 2 национальных парка 
(Приэльбрусье, Алания), а также многочис-
ленные заказники, памятники природы и 
другие охраняемые объекты живой приро-
ды.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 В современных научных исследова-
ниях по картографированию географии био-
разнообразия особое внимание уделяется 
экологической комплексности содержания 
карт как базы повышения информативности, 
достоверности и их практической значимо-
сти. Карта «Биомы России» представляет 
первый опыт совместного отображения за-
кономерностей пространственной диффе-
ренциации биотического покрова (расти-
тельный покров и животное население в 
тесной взаимосвязи с условиями среды) на 
уровне региональных биомов. Она делает 
определенный шаг в направлении формиро-
вания представлений и понимания целост-
ности и разнообразия биотического покрова. 

Бесспорно, предстоит еще большая 
работа по верификации и уточнению границ 
биомов и их содержательной характеристи-
ки. Неравномерно изучена география раз-
личных групп организмов, это касается мо-
хообразных, лишайников, скудны сведения 
о распространении большинства групп бес-
позвоночных животных, грибов и бактерий 
и пока далеко не достаточны для того, чтобы 
служить основой оценки биоразнообразия 
этих групп организмов в биомах. В этом 
направлении в биогеографии сделаны лишь 
первые шаги. Постепенное развитие биогео-
графической науки, несомненно, приведет к 
изменению оценок биоразнообразия биомов 
и в других группах организмов. Однако, ис-
пользование биомов в качестве опорных 
единиц учета биоразнообразия дает возмож-
ность интегрального анализа ботанической и 
зоогеографической информации о биоте, а 
также сопряженного изучения биотических 
и абиотических компонентов экосистем. Со-
временная карта региональных биомов мо-
жет долгие годы служить базисной основой 
для получения дальнейших знаний о био-
разнообразии биомов на видовом и экоси-

стемном уровнях, для инвентаризации био-
ты и созданию баз данных по видовому и 
ценотическому разнообразию биомов, для 
разработки и обоснованию природоохран-
ных мер.  

Региональные биомы как природные 
подразделения среднего уровня чрезвычай-
но важны для изучения антропогенного воз-
действия на экосистемы и охраны биологи-
ческого разнообразия. В структуре биомов в 
настоящее время практически везде значи-
тельна роль производных сообществ, или 
естественных, в значительной степени ис-
пытывающих антропогенные нагрузки. Во 
флоре, фауне и животном населении многих 
биомов нарушения достигли такого уровня, 
что можно говорить о полной смене их ви-
дового состава и структуры. Многие абори-
генные виды исчезли, либо стали редкими, 
виды-интродуценты – обычными и даже 
массовыми. При этом процесс трансформа-
ции экосистем продолжает расширяться, а 
состояние биомов определяется двумя взаи-
мосвязанными процессами трансформации и 
модификации экосистем и снижением или 
утратой биологического разнообразия. Ис-
пользуя региональные биомы как опорные 
единицы учета биоразнообразия можно про-
водить оценку их экологического потенциа-
ла, выбирать характерные и уникальные 
объекты для мониторинга и сохранения, бо-
лее точно планировать мероприятия, связан-
ные с устойчивым развитием территорий и 
совершенствованием природопользования в 
регионах. В качестве базовой основы они 
необходимы при построении биоклиматиче-
ских моделей с целью определения потоков 
углерода и азота в биосфере, оценки кон-
центрации парниковых газов в атмосфере и 
других показателей, значимых не только с 
экологических, но и социально-
экономических позиций. Обновляемые базы 
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данных по региональным биомам, обладая 
большим объемом информации, открывают 
новые возможности в картографическом 
исследовании пространственно-временных 

закономерностей экологических подразде-
лений биосферы на основе использования 
информационного эколого-географического 
подхода. 
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Резюме. Цель. Рассмотреть особенности эволюции и определить сущность объекта экологических знаний 
как основы профессиональной деятельности инженера-эколога в современной ситуации. Методы. Предлага-
ется подход, в соответствии с которым для понимания сущности и современного состояния объекта профес-
сиональной деятельности инженера-эколога необходимо реализовать анализ особенностей генезиса эколо-
гической науки, который предопределил формирование совокупности экологических знаний как инструмента 
«передачи» в процессе обучения от преподавателя к слушателю в его развитии в течение исторического 
времени. Такой процесс предложено назвать экологенезом, то есть историческим развитием содержания 
экологической науки и педагогики. Результаты. Предложена авторская периодизация эпох экологенеза, от-
ражающая изменение экологической мысли в течение предыдущего исторического периода. Проведенный по 
результатам такой периодизации анализ всех эпох развития экологического знания позволил выделить не-
сколько специфических особенностей экологенеза, а именно качественный переход объекта экологических 
знаний от организменных систем к глобальной техногенно-природной системе, развитие и усложнение мето-
дологии экологических исследований и обоснований, превращение экологической науки из индивидуального 
научного курса в междисциплинарную научную систему. Автором введен новый класс систем – эксартисфера 
– как объект экологических знаний и основы деятельности инженера-эколога в современную, только что 
наступившую шестую эпоху экологенеза. Выводы. Полученные результаты могут быть рекомендованы к 
применению на практике, как в целях выделения и сущностного наполнения новых подходов в экологической 
науке и педагогике ближайшего будущего, так и для пересмотра существующих подходов к проектированию 
содержания профессиональной подготовки инженера-эколога. 
Ключевые слова: объект экологических знаний, экологенез, периодизация, эксартисфера, профессиональ-
ная подготовка инженера-эколога. 

 
Формат цитирования: Козачек А.В. Эволюция объекта экологических знаний в рамках экологенеза // Юг 
России: экология, развитие. 2016. Т.11, N1. C.37-58. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-37-58 

 
 

EVOLUTION OF THE OBJECT OF ENVIRONMENTAL KNOWLEDGE IN THE  
FRAMEWORK OF ECO-GENESIS 

 
Artemiy V. Kozachek 

Association "United University of V.I. Vernadsky", 
Tambov, Russia, artem_kozachek@mail.ru 

 
Abstract. The aim is to consider the features of evolution and determine the nature of the object of ecological 
knowledge as a basis for professional activities of environmental engineer in the current situation. Methods. The 
author suggests the approach, according to which for the understanding of the nature and current status of the object 
of professional activity of environmental engineer it is necessary to make an analysis of the peculiarities of the gene-
sis of environmental science, which determined the formation of the aggregate of environmental knowledge as an 
instrument of "transfer" in the learning process from teacher to listener in its development over the historical time. 
This process is proposed to name eco-genesis, that is the historical development of environmental science content 
and pedagogy. Results. The author suggests periodization of epochs eco-genesis which shows the change in eco-
logical thought over the previous historical period. The analysis held on the results of such a periodization of all ages 
the development of ecological knowledge allowed to highlight some specific features of eco-genesis, namely the 
qualitative change of the object of ecological knowledge from organismic systems to a global technogenic and natu-
ral system, the development and complexity of the methodology of environmental research and studies, the trans-
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ВВЕДЕНИЕ 
Содержание экологической науки и 

педагогики на каждой новой стадии опреде-
ляется изменением ее объекта изучения. 
Причем таким объектом изучения всегда 
являлись некие объекты и явления окружа-
ющей среды в отдельности или в совокупно-
сти. 

Необходимо отметить, что многие 
ученые и педагоги актуализируют необхо-
димость ориентации студентов инженерно-
экологических специальностей на понима-
ние объекта их профессиональной деятель-
ности как системы, которая может быть 
оценена методами математического модели-
рования, что позволит понять ее состояние и 
обеспечить необходимую степень сохранно-
сти. 

Так, в 1962 году А. Маас (с соавтора-
ми) заявил о необходимости рассматривать 
водную среду в связи с профессиональной 
деятельностью эколога как водо-ресурсную 
систему. При этом ограничивающими фак-
торами существования такой системы явля-
ются экономические условия в регионе, тех-
нологические инструменты инженерии и 
политические планы правительства [1]. 

В 1966 году в России был издан пере-
вод монографии известного регионалиста 
Уолтора Изарда, в которой тот рассматривал 
региональное пространство взаимодействия 
окружающей среды и экономической дея-
тельности человека как региональную эколо-
го-экономическую систему [2]. 

В 1977 году американский ученый 
С.А. Шум в своей монографии изложил не-
сколько иную точку зрения, согласно кото-
рой совокупность природных экосистем и 
промышленных объектов необходимо рас-
сматривать как «систему циклов кругообо-
рота почвенных и наземных вод, в процессе 

которого осуществляется непрерывная 
транспортировка природных и искусствен-
ных веществ и их накопление в том или 
ином объеме почвы или воды» [3]. 

В свою очередь Д.У. Кнайт, используя 
в качестве примера объекта деятельности 
эколога водный бассейн, предложил деком-
позировать его как «серию гидрологических 
проблем», трансформируя водно-
прибрежную экосистему в «место встречи 
людей и их экономической деятельности: 
навигации, рекреации, ирригации и безопас-
ности» [4]. 

Особого внимания заслуживают рабо-
ты ученых Тамбовского государственного 
технического университета Н.С. Попова, 
В.А. Немтинова и других, которые предла-
гают рассматривать в качестве объекта дея-
тельности инженера-эколога природо-
промышленную систему, имеющую такие 
свойства, как открытость, неопределенность, 
сложность и т.д. [5-7]. 

В 1999 году И.И. Мазур и О.И. Мол-
даванов предложили собственную концеп-
цию объекта профессиональной деятельно-
сти инженера-эколога. В качестве такого 
объекта рассматривается экосоциотехниче-
ская система. По мнению авторов, такая 
система является сложной, но поддающейся 
численному описанию [8].  

Профессор Удмуртского государ-
ственного университета С.Д. Бунтов (с соав-
торами) предлагает ориентироваться на рас-
смотрение объекта инженерно-
экологической деятельности – определенной 
территории – как открытой, простран-
ственной, многоуровневой, самоорганизую-
щейся, целостной и сложной системы, кото-
рая имеет несколько альтернативных путей 
развертывания [9]. 
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В.В. Артюхов и А.С. Мартынов, пред-
лагая при рассмотрении взаимоотношений 
социально-экономической системы с окру-
жающей природной средой использовать 
общую теорию систем, выделили экстен-
сивный, интенсивный и экологический эта-
пы развития таких взаимоотношений, пред-
ложили концепцию и классификацию со-
временных экологических кризисов, исполь-
зуя данные о динамике населения планеты 
[10]. 

Однако, многие из вышеописанных 
концепций, по нашему мнению, устарели. 
Связано это с тем, в настоящее время суще-
ствуют определенные проблемы проектиро-
вания содержания инженерно-
экологической подготовки сегодня. Сегодня 
экология практически не отражает требова-
ния шестого и седьмого технологических 
укладов. Финансово-экономический кризис, 
падение и сильная волатильность фондовых 
и товарных рынков, начиная с 2014 года, 
особенно в 2015 году, изменение политиче-
ской обстановки в то же время, создание 
либо более четкое обозначение мировых 
военных, экономических и политических 
коалиций к 2015 году связанные, по мнению 
экономистов, с началом нового технологи-
ческого уклада, практически не находят 

сейчас отражения в содержании инженерно-
экологической подготовки. 

В итоге, сегодняшняя эпоха перемен 
характеризуется тем, что выпускники инже-
нерно-экологических специальностей и 
направлений уже на студенческой скамье 
подвергаются психологическому воздей-
ствию существующего противоречия между 
содержанием обучения и сутью происходя-
щих в мире изменений, а при выпуске не 
могут считаться обладающими компетенци-
ями в достаточной мере, поскольку сами эти 
компетенции не соответствуют требованиям 
нового технологического уклада и связан-
ных с его первой фазой потрясениями в эко-
номике. 

Указанные противоречия не позволя-
ют в настоящее время полностью создать 
комплексное понимание объекта экологиче-
ских знаний как основы профессиональной 
деятельности инженера-эколога. Возникает 
вопрос: каким образом инженер-эколог в 
процессе своей профессиональной деятель-
ности может учитывать или даже изменять 
негативные и при этом не всегда определен-
ные характеристики сложившейся ситуа-
ции? Понимание поставленного вопроса по-
может выяснить возможности системы про-
фессиональной подготовки инженера-
эколога. 

 
ЦЕЛЬ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В рамках данной работы нами постав-
лена цель – рассмотреть особенности эво-
люции и определить сущность объекта эко-
логических знаний как основы профессио-
нальной деятельности инженера-эколога в 
современной ситуации. 

Для достижения этой цели мы предла-
гаем свой подход, реализация которого для 
понимания сущности и современного состо-
яния объекта профессиональной деятельно-
сти инженера-эколога включает стадию ана-
лиза особенностей генезиса экологической 
науки, который предопределил формирова-
ние совокупности экологических знаний как 
инструмента «передачи» в процессе обуче-
ния от преподавателя к слушателю в его 
развитии в течение исторического времени. 
Назовем такой процесс экологенезом, то есть 
историческим развитием содержания эколо-
гической науки и педагогики. 

При этом предлагаемое нами исследо-
вание мы будем проводить путем выделения 
и обсуждения как собственно экологиче-

ских, так и биологических, а также эконо-
мических концепций и теорий. Это позво-
лит, по нашему мнению, в комплексе со-
здать общую картину экологической ситуа-
ции в наше время. Использование указанных 
результатов при построении содержания 
профессиональной подготовки инженера-
эколога даст возможность восприятия сту-
дентом-экологом причин негативных по-
следствий деятельности человеческого об-
щества, включая неконтролируемое по-
требление природных ресурсов в экономике 
и загрязнение окружающей среды, и разра-
ботку соответствующих экологозащитных 
инженерных решений. 

Предлагаемый подход позволит нам 
выделить требуемые характеристики объек-
та экологических знаний на сегодняшний 
момент. 

Для реализации предлагаемого подхо-
да проведем периодизацию экологенеза на 
несколько эпох. Такая периодизация являет-
ся авторской, основанной на собственном 
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восприятии автором экологических знаний в 
течение длительного опыта экологической и 
педагогической деятельности, и может не 
совпадать с другими аналогичными предло-
жениями ученых. Тем не менее, мы считаем, 
что предлагаемая нами авторская периоди-
зация экологенеза именно в таком виде поз-
волит достичь поставленной в исследовании 
цели. 

В качестве необходимого примечания 
следует отметить, что выделяемые далее 
периоды экологенеза могут пересекаться на 
временной шкале, что объясняется началом 
новой группы экологических знаний тогда, 
когда еще не закончился период активного 
использования предыдущих знаний. 

 
АВТОРСКАЯ ПЕРИОДИЗАЦИЯ ЭКОЛОГЕНЕЗА 

В первую очередь выделим так назы-
ваемую доэкологическую эпоху. Мы счита-
ем необходимым отметить, что данная эпоха 
может характеризоваться начальными по-
пытками систематизации знаний об окру-
жающем мире. 

В рассматриваемую эпоху, по нашему 
мнению, одним из главных направлений 
естествознания стала наука о классификации 
живых организмов. 

Данное направление характеризова-
лось, например, развитием методов изуче-
ния и классификации животных. Первые 
попытки создания классификации организ-
мов можно датировать ориентировочно V-IV 
вв. до н.э. (по мнению некоторых авторов 
XXX, IX вв. до н.э.), когда в древнеиндий-
ских эпосах «Рамаяна», «Махабхарата» [11] 
обсуждались особенности систематики 
различных животных. Позднее, вопрос роли 
природы в природе и классификации живых 
организмов анализировался Аристотелем в 
IV в. до н.э. в работе «История животных» 
[12, 13], но с более детальными дополнени-
ями и предложениями по классификации 
членов животного мира. В средние века был 
широко известна работа У. Альдрованди 
«Семь книг о насекомых» [14]. Кроме того, 
одним из наиболее известных ученых этого 
направления, уважение к которому испыты-
вал и К. Линней, был К. Геснер, который в 
своем огромном труде попытался система-
тизировать животных планеты [15]. 

Ученые этого направления в своих 
трудах предлагали, например, различные 
варианты систематики растений. Вклад в 
развитие таких первых доэкологических 
знаний внесли Теофраст [16] и Плиний 
Старший [17]. После снижения в Средние 
Века интереса к устройству окружающей 
природной среды эпоха Возрождения и Но-
вое Время приносят новые плоды доэколо-
гических знаний. Например, 1530-1536 гг. О. 
Брунфельс опубликовал определитель рас-
тений, в котором изображения растения со-
седствовали с их описаниями [18]. Вслед за 

ним в 1539 г. И. Бок систематизировал около 
700 видов растений Германии [19]. Р. До-
денс предложил делить царство растений на 
шесть групп [20]. Более сложной системати-
ка растений стала с конца XVI века. Так, А. 
Цезальпино в 1583 году в своем сочинении 
«16 книг о растениях» [21] классифицировал 
растения на основе информации о морфоло-
гии растений, строении их семян, плодов и 
цветков. 

Вершиной развития этой эпохи, по 
нашему мнению, стало введение Д. Реем 
понятия «вид» в его современном понима-
нии. Д. Рей считал, что если два организма 
(женский и мужской) производят существо, 
похожее на своих родителей и имеющее 
способность к размножению, то все указан-
ные организмы можно отнести к одному 
таксону, а именно виду [22, 23]. 

Огромный вклад в развитие доэколо-
гической научной школы внес К. Линней, в 
1735 году в своем труде «Система природы» 
[24] давший комплексную классификацию 
(таксономию) большинства известных на 
тот момент природных организмов в зави-
симости от их строения, поведения и 
свойств, а также предложивший системный 
подход к рассмотрению природы. В 1749-
1751 гг. И. Биберг совместно и под руковод-
ством К. Линнея заявил термин «Экономия 
природы» как систему видов живых су-
ществ, находящихся в постоянной взаимо-
связи в единой биологической системе [25]. 

В период 1766-1822 гг. различные 
ученые (М.К. Ханов [26], Ж.Б. Ламарк [27] и 
Г.Р. Тревиранус [28]) независимо друг от 
друга на основании известных и новых 
научных изысканий синтезировали все до-
экологические знания о биологических си-
стемах выделяемой нами эпохи в науку под 
названием «биология». 

В качестве второго научного направ-
ления данной эпохи мы выделяем изучение 
природных биотических и абиотических 
факторов, воздействующих на организмы. 
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В частности, в 1671 году Р. Бойль 
представил научной общественности ре-
зультаты проведенных им исследований по 
влиянию низкого атмосферного давления на 
жизнедеятельность организмов [29]. Э.А.В. 
фон Циммерман в 1777 году доказал влия-
ние климатических факторов на животных 
как напрямую, так и через влияние на расти-
тельность, служащую ресурсной базой для 
животных, предложив для обозначения та-
кой концепции термин «зоогеография» [30]. 

В 1749-1804 гг. Ж.Л. Леклерк, граф де 
Бюффон в своем труде «Естественная исто-
рия» [31] систематизировал климатические, 
географические и другие факторы окружа-
ющей среды, описал их влияние на условия 
обитания организмов и на рост их численно-
сти. 

Однако главной концепцией этого 
направления стала теория, предложенная А. 
Гумбольдтом [32] и К. Глогером [33], кото-
рые, дав комплексное обоснование общим 
закономерностям влияния различных при-
родных факторов на животных и растения 
с географических позиций, фактически со-
здали новую науку – биогеографию. 

Одновременно в древности в рамках 
третьего выделяемого нами доэкологическо-
го научного направления появились концеп-
ции изучения неживых (абиотических) при-
родных ресурсов, играющих главенствую-
щую роль в жизни конкретного народа. 
Например, шумеры в педагогике, которая в 
то время была для них собственно аналогом 
современного профессионального обучения, 
на первое место ставили изучение земле-
дельцем особенностей и свойств плодород-
ной земли, формирование у человека умений 
рассчитывать циклы мироздания, основыва-
ясь на вегетативных периодах выращивания 
зерновых культур. Естественно, что огром-
ное значение здесь имело изучение внезем-
ных природных ресурсов, а именно звезд и 
планет, особенно Луны и Солнца, от кото-
рых зависело не только земледелие, но и, в 
общем, вся жизнь шумерского народа. При 
этом шумеры выделяли как отдельные 
«космические» субстанции и деревья, кото-
рые являлись представителями или части-
цами мироздания на Земле [34]. 

Данное направление получило разви-
тие в периоды Античности, Средник Веков и 
Нового Времени, когда появилось довольно 
значительное количество научных трудов с 
описанием отдельных природных ресурсов и 
методов их использования в хозяйственной 
жизни человека. 

Необходимо отметить, что в первой 
половине XVIII в. французский натуралист 
Ж.Л. Леклерк граф де Бюффон в своих рабо-
тах «Mémoire sur la conservation et le 
rétablissement des forêts» [35] и «Mémoire sur 
la culture des forêts» [36] впервые для Нового 
Времени поднимает вопрос о проблемах 
сбережения, рационального использования и 
восстановления отдельных природных ре-
сурсов, а именно лесов, применяемых как 
источник древесины в кораблестроении. 

На основе проведенного обзора в ито-
ге мы предлагаем выделить в структуре до-
экологической науки первой эпохи три 
группы теорий, а именно биологической 
теории о живых элементах природы (орга-
низмах), включая описание их строения и 
классификацию, биогеографической теории 
об абиотических факторах как факторах 
воздействия неживых компонентов природы 
на живые организмы, теории природных 
ресурсов. Соответственно, фактически в рас-
смотренную эпоху можно говорить о полно-
ценном формировании трех основных вет-
вей (биологической, биогеографической, 
ресурсной) доэкологического знания, кото-
рые в будущем дадут понимание экологиче-
ской науки. 

Собственно, первую эпоху экологе-
неза мы предлагаем датировать временем 
синтеза доэкологических (выделенных нами 
ранее) концепций с социально-
экономическими концепциями в комплекс-
ную теорию экологии и природопользова-
ния. Данное направление экологической 
науки в первую эпоху ее развития, по наше-
му мнению, характерно появлением науч-
ных положений об организмах, в первую 
очередь, человеке, не всегда ограничиваю-
щих свое потребление природных ресурсов, 
что может привести к определенным про-
блемам их жизнедеятельности. 

Антропогенное влияние на ресурсы 
окружающей среды в данную эпоху впервые 
стало активно изучаться представителями 
экономической науки. Например, в 1798 го-
ду священник и экономист из Англии Т.Р. 
Мальтус издал свой труд под названием 
«Опыт закона о народонаселении» [37], где 
он указывает на природные ресурсы как 
ограничивающий фактор роста человече-
ской популяции и экономики, а также на про-
блемы избыточного воздействия человече-
ского общества на окружающую среду.  

В начале этого периода, в параллель с 
учением Т.Р. Мальтуса возникло и первона-
чально не связанная ни с ним, ни с преды-
дущими биологическими теориями концеп-
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ция биогеохимической деятельности орга-
низмов Ж.Б. Ламарка, который выявил воз-
можность влияния организмов на окружаю-
щую природную среду через химические и 
физические градиенты [28]. Фактически 
Ж.Б. Ламарк впервые заговорил о совокуп-
ности организмов как о биотическом факто-
ре развития окружающей среды. Важным в 
учении Ж.Б. Ламарка, по нашему мнению, 
стало доказательство того, что человек, как 
и другие организмы, как единица живого 
вещества способен оказывать биогеохими-
ческое влияние на окружающую среду, сов-
местно с другими организмами изменяя ее 
параметры. 

В этом моменте учение биохимика 
Ж.Б. Ламарка интереснейшим образом пе-
реплелось с учением экономиста Т.Р. Маль-
туса, так как их совместное прочтение поз-
воляет понять, что «излишне активное» био-
геохимическое воздействие человека как 
организма на природу в рамках функциони-
рования рыночной экономики, в том числе 
путем потребления и переработки природ-
ных ресурсов и загрязнения сопутствующи-
ми этим процессам отходами окружающей 
среды может вызвать ресурсный коллапс, то 
есть истощение природных ресурсов, явля-
ющихся ключевыми факторами всей рыноч-
ной экономики планеты. 

Интересно, что аналогично мнению 
Т.Р. Мальтуса французский естествоиспыта-
тель Ж.Б. Ламарк примерно в это же время 
заявил о возможности человека уничто-
жить свою цивилизацию, сделав непригод-
ной среду обитания [28]. 

В развитие этой идеи в анализируе-
мый период один из известнейших экономи-
стов Дж. Милль предложил рассматривать в 
качестве двух главных объектов экономики 
государства общественное потребление и 
потребительское предложение, направлен-
ное на обеспечение общественного потреб-
ления [38]. Из его работы следовало, что 
одним из главных параметров, характеризу-
ющих общество, является потребление. Со-
ответственно, рост потребления населения 
влечет за собой требование увеличения со-
ответствующего ресурсообеспечения, то 
есть требование повышения предложения 
потребительских благ (товаров, работ и 
услуг), направленных на удовлетворение 
возросших потребительских интересов об-
щества. При этом очевидно, что повышение 
предложения товаров, работ и услуг требует 
и повышение объема используемых для их 
производства природных ресурсов. В 1848 
году вышло новое издание Дж. Милля, где 

он сформулировал основные принципы по-
литической экономии, легшие в основу всей 
современной экономики, а сама наука полу-
чила название «политическая экономия», 
рассматриваясь как раздел социальной фи-
лософии [39]. 

В нашем понимании это положение 
Дж. Милля, хотя и сделанное «в отрыве соб-
ственно от экологических задач», тем не 
менее, стало тем положением, которое ока-
залось способным объяснить проблемы ис-
тощения природных ресурсов и загрязнения 
окружающей среды при росте потребитель-
ского спроса общества, иначе говоря, пред-
восхитило проблемы современного глобаль-
ного общества потребления. 

Мы считаем необходимым отметить, в 
этот период об экологических знаниях мож-
но говорить с точки зрения понимания био-
логических систем и особенностей их фор-
мирования и существования в условиях 
абиотических факторов неживой природы. В 
целом, общим для рассмотренной данной 
эпохи развития экологической науки и педа-
гогики можно назвать то, что в качестве 
объекта изучения принимались отдельные 
организмы, в том числе и человек, испыты-
вающие влияние различных природных фак-
торов в среде обитания и вынужденные 
приспосабливаться к действию данных 
факторов с помощью морфологических, фи-
зиологических и онтологических механизмов. 

Также для первой эпохи развития эко-
логической науки стало характерно рас-
смотрение организма как природопотреби-
теля и природопользователя. Причем, 
большинство биологических и небиологиче-
ских (например, экономических) теорий 
различными путями пришли к пониманию 
проблемы истощения природных ресурсов. 
Здесь виден синтез биологических разделов 
естествознания и экономических разделов 
обществознания. 

При этом, однако, необходимо учесть, 
что процесс изучения указанных особенно-
стей в школах и университетах, в основном 
сводился к восприятию особенностей от-
дельных компонентов природы. Главным 
здесь было, по нашему мнению, не особен-
ности и дидактика изучения организмов, а 
то, что существовал сам процесс их изуче-
ния, трансформирующийся в виде учебных 
дисциплин и научных разделов. 

Интересно, что в педагогике в то вре-
мя все рассмотренные теории нашли отра-
жения не в едином курсе, а в различных 
предметах. Например, учение Т.Р. Мальтуса 
и Дж. Милля в то время не получило под-
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держки в экологоориентированной педаго-
гике (например, в курсах ботаники и геогра-
фии), и их основы, соответственно не вошли 
в биологические школьные и университет-
ские курсы как основополагающие, а изуча-
лись как чисто экономические разделы. 

Тем не менее, по нашему мнению, 
первая экологическая эпоха стала важной 
вехой в подготовке к появлению науки 
«экология», так как позволила провести так 
называемую группировку (классификацию, 
таксономию) всех известных на тот момент 
организмов планеты, выделить их основные 
параметры, характеристики, а также прове-
сти анализ абиотических факторов среды 
обитания, влияющих на морфологию и 
свойства организмов. 

Далее мы считаем правильным выде-
лить вторую эпоху экологенеза, когда уче-
ные подошли к видению единых надорга-
низменных систем (сообществ), в которых 
объектом изучения становится совокупность 
организмов, объединенных связями и отно-
шениями и конкурирующих друг с другом за 
существование в условиях наличия ограни-
ченного объема ресурсов. При этом цен-
тральным компонентом данной биологиче-
ской системы рассматривался теперь не ор-
ганизм, а сообщество взаимодействующих 
между собой особей. Так, профессор Мос-
ковского университета К.Ф. Рулье (1814-
1858) разделил понятия «жизнь особи от-
дельно» и «жизнь особи в сообществе» [40]. 
В свою очередь, немецкий ученый К. 
Мебиус [41] В 1877 году предложил кон-
цепцию биоценоза как закономерного соче-
тания организмов в определенных условиях 
среды. А. Форбс в 1887 году разработал 
концепцию озера со всеми его организмами 
в совокупности как микрокосма [42]. В пер-
вой половине XX века английский биолог А. 
Тенсли [43] и российский биолог В.Н. Сука-
чев [44] обосновали закономерности появ-
ления и существования надорганизменных 
сообществ в системном единстве с окружа-
ющими их ресурсами живой и неживой при-
роды, получившим название «экосистема» 
(у А. Тенсли) и «биогеоценоз» (у В.Н. Сука-
чева). В.В. Докучаев на примере почвы по-
казал, что экосистемы создаются и поддер-
живаются целым комплексом внутренних и 
внешних факторов [45, 46]. 

В это же время появляются работы по 
теории популяции, показывающие четкую 
зависимость численности сообщества при-
родных организмов от имеющихся у нее ре-
сурсов и от особенностей потребления таких 
ресурсов. Важным следствием указанных 

работ стало математическое доказатель-
ство того, что сообщество организмов 
способно к самоуничтожению в результате 
неконтролируемого роста численности осо-
бей внутри него и соответствующего уве-
личения потребления ограниченных для со-
общества ресурсов. 

Например, математик из Бельгии П.Ф. 
Ферхюльст, анализируя особенности суще-
ствования популяции организмов, пришел к 
выводу, что ее максимально возможные 
размеры (численность) ограничены соб-
ственно уже имеющейся численностью с 
учетом количества имеющихся доступных 
для сообщества ресурсов [47, 48]. Фактиче-
ски П.Ф. Ферхюльст доказал для природных 
сообществ ту же возможность самоуничто-
жения из-за неконтролируемого размноже-
ния и нерационального обращения с имею-
щимися ресурсами, что сделал на полстоле-
тия раньше и Т.Р. Мальтус, только анализи-
руя человеческие популяции. 

Труды различных ученых по теории 
сообществ и, особенно, положения об огра-
ниченности ресурсов в любом сообществе, 
выдвинутые Т.Р. Мальтусом, оказали значи-
тельное влияние на создание теории есте-
ственного отбора из-за конкуренции видов 
за ограниченные ресурсы. Основоположни-
ками данной теории стали два британских 
ученых, пришедших к одинаковым выводам 
независимо друг от друга, а именно А.Р. Уо-
ллес, представивший в 1858 году научной 
общественности свою работу «О тенденции 
вариететов неограниченно отклоняться от 
исходного типа» [49], и Ч.Р. Дарвин, опуб-
ликовавший в 1859 году книгу «Происхож-
дение видов» [50]. Согласно этой теории, 
максимальные шансы на выживание, раз-
множение и успех в конкуренции в процессе 
эволюции имели те организмы, которые бы-
ли наиболее приспособлены либо могли 
адаптироваться в условиях имеющихся и 
ограниченных природных ресурсов с учетом 
воздействия на них биотических и абиоти-
ческих факторов среды обитания. 

Таким образом, ученые подтвердили 
все ранее указанные теории, синтезировав в 
единую науку, которой в 1866 году Э. Гек-
кель дал название «Экология» [51]. 

Что касается особенностей изучения в 
данную эпоху антропогенного использова-
ния природных ресурсов, то здесь можно от-
метить одну из крупнейших для конца XIX 
века экономических работ К. Менгера 
Старшего, последователя Т.Р. Мальтуса, 
которая называлась «Политическая эконо-
мия» [52]. В 1871 году К. Менгер Старший в 
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данном труде отразил одну из своих теорий, 
согласно которой ценность любого природ-
ного ресурса, используемого в экономике, 
определяется через его так называемую 
убывающую предельную полезность, общий 
смысл которой состоит в том, что единица 
природного ресурса имеет для человека 
наивысшую ценность только в том случае, 
когда она необходима ему для сохранения 
жизни его и его родственников, его имуще-
ства. Однако, в том случае, когда человек 
располагает количеством природных ресур-
сов, больших, чем ему необходимо для удо-
влетворения жизненно важных потребно-
стей, то это оставшееся количество природ-
ных ресурсов имеет уже другую, гораздо 
меньшую ценность для человека, и он соот-
ветствующим образом к ним относится, 
например, готов представить к продаже за 
более низкую стоимость, не готов тратить 
большие средства для восстановления по-
траченных природных ресурсов и т.д. 

Эта теория, несмотря на наличие у нее 
противников в экономической науке, по 
нашему мнению, в экологии чрезвычайно 
важна, так как позволяет определить истин-
ную ценность компонентов окружающей 
среды для человека, как, впрочем, и для лю-
бого организма, в том случае, когда их еще 
достаточно для поддержания его существо-
вания. 

Интересно, что в рассматриваемый 
период указанные положения изучались 
лишь экономистами. В экологической педа-
гогике господствовали идеи учения о сооб-
ществах организмов. При этом изменения в 
структуре понимания сути экологии повлек-
ли и соответствующие изменения в образо-
вательном процессе. Природные объекты 
теперь изучались как комплексы, а для их 
оценки в целом и выделения влияния друг 
на друга отдельных элементов стали активно 
применяться аналитические (математиче-
ские, химические, физические, биологиче-
ские и другие) научные методы познания. 

В третьей эпохе своего развития эко-
логия, по нашему мнению, практически ста-
новится самостоятельной наукой. Эту эпоху 
мы предлагаем охарактеризовать понимани-
ем определяющей средообразующей и средо-
изменяющей роли живого вещества. Данная 
роль как бы обратна действию на организм и 
надорганизменные сообщества природных 
факторов, является реакцией на них с целью 
обеспечения безопасности и расширения 
организмами собственной инженерно-
экологической ниши в «неблагоприятной» 
для них окружающей среде и при этом 

настолько велика (определяющая), что при-
рода теряет под ее воздействием способ-
ность к самовосстановлению и самоочище-
нию. 

Ключевыми концепциями этой эпохи, 
по нашему мнению, стало выдвижение идеи 
биосферы австрийским ученым Зюссом [53], 
и последующее создание на ее основе (с 
учетом учения Ж.Б. Ламарка [28]) великим 
русским ученым академиком В.И. Вернад-
ским комплексного фундаментального уче-
ния о биосфере как области распростране-
ния живого вещества, использующего био-
геохимическую силу для формирования и 
изменения своей среды обитания [54]. 

Одновременно, совмещая положения 
теорий Ж.Л. Леклерка графа де Бюффона, 
Т.Р. Мальтуса и Дж. Милля с теориями А. 
Гумбольдта и К. Глогера и подключая здесь 
теорию Ж.Б. Ламарка, можно говорить о 
возможности человеческого общества, под-
чиняясь законам рыночного производства и 
потребления, создавать новые антропоген-
ные факторы воздействия на природные ор-
ганизмы, например, путем изменения кон-
центрации выбрасываемых из дымовых до-
менных печей вредных газов в атмосферу 
(изменение климатических факторов приро-
ды), путем увеличения концентраций ток-
сичных веществ в водоемах в результате 
сброса в водные объекты сточных вод про-
мышленных предприятий и коммунальных 
сточных вод поселений (изменение гидроло-
гических факторов природы) и т.д. и таким 
образом изменять химические, физические и 
биологические свойства и характеристики 
окружающей природной среды. 

В.И. Вернадский ввел целый ряд но-
вых категорий, характеризующих такую 
роль живого вещества в природе. В их числе 
мы считаем необходимым назвать [54]: 

- категорию «биогеохимическая си-
ла», обозначающую свойство организмов с 
определенным уровнем давления влиять и 
видоизменять окружающую среду в соот-
ветствии со своими потребностями; 

- категорию «скорость распростране-
ния вида», характеризующую особенности 
гипотетического распространения одного 
вида организма на всю поверхность планеты 
Земля при условии отсутствия конкуренции 
со стороны других видов и благоприятных 
внешних и внутренних факторах; 

- категорию «функции живого веще-
ства», обозначающую способности организ-
мов, заключающиеся в поглощении, накоп-
лении, переработке, химическом превраще-
нии, передаче и выделении химического ве-
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щества в окружающую среду, обеспечивая 
формирование и поддержание на необходи-
мом для организмов уровне ее химического 
состава и химических свойств. 

Экологическая педагогика отразила 
эти постулаты введением соответствующих 
категорий в содержание профессиональной 
подготовки. Появились такие разделы эко-
логической дисциплины, как «Учение о био-
сфере», «Биоэкология» и т.д. Особенностью 
экологической педагогики здесь, по нашему 
мнению, стала направленность на изучения 
неорганизменных факторов окружающей 
среды, оказывающих влияние на организмы. 
Такое изучение проводилось через бурно 
развивающиеся науки, такие как химия, 
электротехника, астрономия, физика, горные 
технологии и т.д., основные категории кото-
рых постепенно вбирала в себя и экология 
как таковая. 

Четвертая эпоха экологенеза в 
нашем понимании ознаменовалась совер-
шенно новым рассмотрением биологических 
систем – как систем, испытывающих воз-
действие человека посредством других, ис-
кусственно им измененных биологических 
или искусственно им созданных техноген-
ных систем, существование и развитие ко-
торых как зависит от наличия и притока ре-
сурсов извне, так и от воли человека. При 
этом важным стало и то, что отныне конку-
рентоспособность и устойчивость человече-
ского общества считалась гораздо более вы-
сокой по сравнению с конкурентоспособно-
стью других сообществ организмов именно 
за счет его способности применять техно-
генные средства для повышения эффектив-
ности своей хозяйственной деятельности, в 
том числе деятельности по добыче природ-
ных ресурсов и их использованию. 

В эту эпоху экологической науки со-
стояние изучаемых объектов, по нашему 
мнению, определялось воздействием на них 
таких внешних факторов, к которым отно-
сились техногенные воздействия, то есть 
негативные факторы влияния деятельности 
человека на окружающую среду. Причем 
впервые в экологической науке и педагогике 
антропогенные факторы стали рассматри-
ваться наравне с биотическими и абиотиче-
скими, а иногда даже и как главные факторы 
изменения условий обитания на планете. 

Важным моментом здесь стало то, что 
на начальном этапе своего развития человек 
взаимодействовал с естественной окружаю-
щей средой, но в процессе эволюции чело-
век стремясь наиболее эффективно удовле-
творять свои потребности в пище, в матери-

альных ценностях, в защите от климатиче-
ских и погодных воздействий непрерывно 
воздействовал на естественную среду. 
Необходимость выживания в тяжелых усло-
виях окружающей среды требовала от чело-
века развития умений по созданию и совер-
шенствованию технических средств защиты 
от естественных негативных воздействий 
[55-58]. 

В качестве главного фактора выжива-
ния и существования человека в природе 
стал рассматриваться техногенез, представ-
ляющий собой зарождение техники, созда-
ние человеком все более совершенных спо-
собов орудий и устройств для воздействия 
на окружающий материальный мир с целью 
создания потребления различных благ. 

Кооперация данного подхода с 
предыдущими дала возможность целому 
ряду ученых и организаций (и др.), исполь-
зуя методологический аппарат философии, 
математики, информатики, кибернетики со-
здать комплексную теорию техногенеза и 
оценки инженерно-экологических рисков, в 
соответствии с которой главным результа-
том техногенной деятельности человека 
можно считать негативное воздействие тех-
нических средств на окружающую среду, 
появление и глобализацию экологических 
проблем, рост экологических рисков, влия-
ющих на целостность и выживаемость чело-
веческой популяции. 

Естественно, что техногенез предпо-
лагал и рост взаимодействия человеческого 
общества с окружающей средой, в частно-
сти, путем изъятия и потребления человеком 
природных ресурсов, что оказывает опреде-
ленное, часто негативное, влияние на состо-
яние экосистем. 

При этом можно сказать, что резуль-
татом техногенеза стала техносфера как 
биосфера, измененная человеком, являю-
щимся частью живого вещества, с помощью 
технических систем, применяемых им для 
поддержания своего существования за счет 
изъятия ресурсов из природной среды, пе-
реформирования природной среды с целью 
создания и расширения антропной ниши. 

Созданная человеком техносфера для 
поддержания своего существования посто-
янно потребляет различные природные ре-
сурсы из окружающей среды перерабатыва-
ет их в продукты производства, используе-
мые человеком. В процессе потребления и 
переработки природных ресурсов образуют-
ся отходы потребления и производства. 
Также техносфера потребляет значительное 
количество природной энергии и соответ-
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ственно выделяет энергию собственного 
производства в окружающую среду. С по-
мощью потоков веществ, энергии техносфе-
ра связана с окружающей средой и воздей-
ствует на неё. Фактически человек сформи-
ровал и искусственно расширяет свою эко-
логическую нишу, обеспечивая в ней искус-
ственным путем постоянства различных фи-
зических, химических и других характери-
стик. Ученые даже заявляют о подчиненно-
сти и зависимости человека от техносферы 
[59-63]. 

Одной из первых экологических про-
блем, которая показала глобальное отрица-
тельное влияние техносферы на состояние 
окружающей среды, стала проблема роста 
потребления энергии человечеством. 

Так, американский эколог Р. Линде-
ман в 1942 году предложил концепцию рас-

чета энергетического баланса экосистемы, 
из которого следовало понимание зависимо-
сти эффективности существования экоси-
стемы от особенностей использования и 
конкуренции ее членов за энергетические 
ресурсы [64]. Эта концепция позволила под-
твердить гипотезу о возможности истоще-
ния энергетических ресурсов в результате их 
активного использования. 

В 1956 году геофизиком компании 
«Шелл» М.К. Хаббертом была предложена 
так называемая логистическая или колоко-
лообразная модель потребления нефтяных 
ресурсов человечеством [65]. Общий вид 
логистической кривой темпов добычи энер-
гетических полезных ископаемых показан 
на рисунке. 

 
Рис. 1. Общий вид логистической кривой темпов добычи 

энергетических полезных ископаемых 
Fig. 1. General view of the logistic curve of rate of mining of energy minerals 

 
Данная модель, исходя из данных об 

объемах добычи полезных ископаемых в 
прошлом и исключая внешние факторы (от-
сутствие спроса), предсказывает дату мак-
симальной добычи полезных ископаемых, 
для определенного региона страны мира. 
Данный график имеет форму колокола и 
разделяется на несколько временных перио-
дов: 

Ι) открытие месторождения – в дан-
ный период времени проводятся геолого-
изыскательские работы, открываются ме-
сторождения, начинается строиться инфра-
структура и добываются первые объемы по-
лезных ископаемых. Добыча вначале не ве-
лика, поскольку слабо развита инфраструк-
тура. 

 ΙΙ) стабильный рост – в данный пери-
од времени по мере открытия всё новых ме-

Объемы добычи, млн. т/год 
Production volumes, mln. t / year 
 
                 Ι                   ΙΙ                 ΙΙΙ                 IV                 V 
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сторождений, увеличений объемов их разра-
ботки, установки и использования более эф-
фективного оборудования добыча природ-
ных ресурсов растет, а сами ресурсы поль-
зуются все большим спросом. 

ΙΙΙ) насыщение – в данный период до-
стигается пик объемов добычи природных 
ресурсов, которые невозможно превзойти 
улучшенной технологией или открытие но-
вых месторождений. 

IV) спад – после пика темпы добычи 
полезных ископаемых медленно, но 
неуклонно спадают. В это время может про-
явиться структурная мировая нехватка по-
лезных ископаемых (дефицит), последствия 
которой будут зависеть от темпов убывания 
добычи, а также от разработки и внедрения 
альтернативных источников энергии, при-
чем, если таковые источники не появятся, то 
многие товары и услуги, производимые с 
использованием данного полезного ископа-
емого или использованием энергии, полу-
ченной из данного полезного ископаемого, 
станут дефицитными, что может привести 
снижение жизненных стандартов во всех 
странах и возможным политическим по-
следствиям. 

V) иссякание – в данный период вре-
мени месторождения практически полно-
стью вырабатываются, и данные полезные 
ископаемые невозможно более использо-
вать. 

М.К. Хабберт предсказал по описыва-
емой модели темпы добычи нефти до 2200 
года. Его предсказание для США практиче-
ски сбылись, а теория позже была подтвер-
ждена и другими учеными [66, 67]. Впо-
следствии данная модель использовалась 
различными исследователями для оценки 
темпов добычи природного газа, фосфора и 
некоторых других полезных ископаемых. 

Наконец, в 1991 году Дж. Холдрен 
[68] математически доказал квадратичную 
зависимость энергопотребления от числен-
ности населения Земли за период 1850-1990 
гг. Как отмечал академик РАЕН, доктор фи-
зико-математических наук, профессор С.П. 
Капица [69], в 1993 году Д. Моррисон под-
твердил действенность закона Дж. Холдрена 
вплоть до 2090 года. Естественно, рост энер-
гопотребления влечет за собой и значитель-
ный рост потребления природных энергети-
ческих ресурсов с возможностью их исто-
щения по вышеописанной модели М.К. Ха-
бберта. 

Таким образом, в данной эпохе разви-
тием учения о средообразующей и средоиз-
меняющей роли живого вещества стала идея 
о техносфере. В итоге, важнейшим свой-
ством таких систем оказывается их способ-
ность изменять в заданном направлении со-
отношения компонентов, связи и свойства 
внешней по отношению к ним окружающей 
среды. 

Такой подход после 1970-х гг. позво-
лил кардинально изменить содержание пре-
подаваемых в школах и вузах экологических 
дисциплин. В их составе появился достаточ-
но крупный раздел, рассматривающий виды 
загрязнителей, особенности антропогенного 
воздействия на природные объекты и т.д. 
Целый ряд научных исследований с привле-
чением аппаратов токсикологии, физиоло-
гии, медицины, биохимии, инженерии и 
других новых к тому времени наук позволил 
в численном виде оценить и выразить ди-
дактически в учебных предметах уровни и 
значения воздействия техносферы на окру-
жающую среду. В результате экология из 
чисто учебной дисциплины переросла в 
практическую, полезную для экономики 
науку, которая позволяет оценивать эколо-
гические риски, разрабатывать и применять 
технологии их комплексного анализа и си-
стематизации. 

Описываемая эпоха развития экологи-
ческой мысли также характерна введением 
экологических дисциплин в системах сред-
него профессионального образования по 
всем экономическим, юридическим, педаго-
гическим и техническим специальностям 
(под названием «Экологические основы 
природопользования»), а также по экологи-
ческим специальностям (под названием 
«Природопользование и охрана окружаю-
щей среды»). 

В рамках высшего профессионального 
образования данная дисциплина в ее модер-
низированном виде также получила призна-
ние. В вузах того времени можно выделить 
два аспекта вхождения экологической науки 
в учебную программу. В первом случае дис-
циплина изучается отдельно, лишь транс-
формируется название данной дисциплины 
для различных специальностей («Охрана 
окружающей среды», «Природопользова-
ние», «Рациональное природопользование», 
«Энерго- и ресурсосбережение»). При этом 
содержание этих дисциплин остается при-
мерно аналогичным. Во втором случае, от-
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дельные темы данной дисциплины входят в 
качестве самостоятельных разделов в другие 
дисциплины федерального и национально-
регионального компонентов (например, в 
такие дисциплины, как «Водоснабжение и 
канализация», «Водоподготовка», «Эконо-
мика природопользования», «Экологическое 
право» и т.д.). 

В пятую эпоху экологенеза главным 
стал вопрос значительного уменьшения гло-
бального запаса живучести и устойчивости 
окружающей среды под воздействием тех-
ногенных факторов. Проявилась проблема 
выживания человечества как вида и сохра-
нения окружающей среды в условиях глоба-
лизации техносферы и все большего уни-
чтожения природных ресурсов и загрязне-
ния окружающей среды. 

Эта эпоха характерна развитием но-
вых отраслей промышленности и сельского 
хозяйства и, самое главное, проникновением 
человека за пределы земной биосферы. Уже 
сегодня космические корабли, построенные 
человеком, несут следы жизни (бактерии, 
споры, другие организмы) в космическое 
пространство. Такую расширенную до око-
лоземных космических пределов техносфе-
ру, включающую в себя кроме заселенной 
человеком биосферы Земли также оболочки 
жизни на межпланетных станциях, космиче-
ских кораблях, Н.Б. Вассоевич и А.Н. Ива-
нов назвали артебиосферой [70]. 

Количественные оценки влияния ар-
тебиосферы на состояние окружающей сре-
ды были предложены членами так называе-
мого Римского клуба, которые построив ряд 
математических моделей, получили сразу 
несколько сценариев возможного будущего 
экологического кризиса в том случае, если 
человечество будет по-прежнему эксплуати-
ровать, не только энергетические, но и все 
остальные ресурсы окружающей природной 
среды, не предпринимая никаких мер по их 
экономии 

Так, Дж. В. Форрестер разработал две 
модели «Мир-1» и «Мир-2», имитационное 
исследование которых позволило ему в кни-
ге «Мировая динамика» [71, 72] заявить о 
возможном наступлении экологического 
«перелома» в 2020-х гг. В 1972 году ученик 
Дж.В. Форрестера Д.Л. Медоуз в соавтор-
стве с рядом других ученых построил уточ-
ненную модель «Мир-3», по результатам 
исследования которой были опубликованы 
доклады «Пределы роста» в нескольких ре-

дакциях [73-76], в целом уточнявшие пред-
положения Дж.В. Форрестера. 

В общем виде модели «Мир-1», 
«Мир-2» и «Мир-3» показывали, что в ре-
зультате убыстряющегося научно-
технического прогресса, ускоряющегося 
роста населения, увеличения объема по-
требления природных ресурсов, загрязнения 
окружающей природной среды и уничтоже-
ния многих природных компонентов к сере-
дине XXI века на планете может произойти 
глобальная экологическая катастрофа, 
включая голод, войны, сокращение числен-
ности населения. Для предотвращения такой 
ситуации указанные авторы предложили 
концепцию «нулевого роста», согласно ко-
торой необходимо стабилизировать числен-
ность населения, приостановить рост про-
мышленного производства, развивать сель-
ское хозяйство, применять «зеленые» техно-
логии и методы энерго- и ресурсосбереже-
ния. 

Интересно отметить, что в 2008 году 
Г. Тёрнер проверил предположения Д.Л. 
Медоуза и его соавторов [77], подтвердив их 
адекватность сложившейся на сегодня ситу-
ации в артебиосфере реальными данными за 
прошедшие между публикациями указанных 
авторов 30 лет. 

Одновременно российский ученый и 
философ Н.Н. Моисеев также заявил о 
надвигающихся проблемах коллапса приро-
допотребляющей цивилизации. При этом он 
обращал внимание человечества на рост 
природных катастроф, уменьшение биоло-
гического разнообразия, на необходимость 
бережного отношения к природным ресур-
сам, математически показав возможные по-
следствия антропогенных воздействий на 
природные объекты [78]. Эта ситуация была 
рассмотрена и правительствами большин-
ства стран мира, которые в рамках Органи-
зации Объединенных Наций способствовали 
созданию Международной комиссии по 
окружающей среде и развитию под руковод-
ство Г.Х. Брунтланд [79], а также провели 
целый ряд всемирных конференций по 
окружающей среде и развитию. 

Учебный процесс подготовки эколо-
гов в данную эпоху был направлен на пони-
мание трех основных правил достижения 
устойчивого развития, а именно: 

1) ограничение потребностей челове-
чества в использовании природных ресур-
сов; 
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2) применение новых экологоориен-
тированных «зеленых» технологий, нанося-
щих минимальный вред окружающей среде; 

3) разработка инновационных методов 
борьбы с остаточным загрязнением окружа-
ющей среды и технологий восстановления 
на рушенных природных территорий. 

Теперь необходимо рассмотреть воз-
можные особенности экологенеза в шестую 
эпоху, которая только наступает. 

Здесь мы считаем необходимым вве-
сти новую стадию развития объекта эколо-
гического познания, который до этого про-
шел цепочку «организм → биоценоз → эко-
система → биосфера → техносфера → арте-
биосфера», а именно стадию «эксартисфера» 
(от греческого слова «εξαρτη» – «компонен-
ты», под которыми мы предлагаем подразу-
мевать новые техногенные компоненты, по-
являющиеся сегодня, «врастающие» в био-
сферу и являющиеся источниками ранее не-
известных воздействий на окружающую 
природную среду). 

 Эта новая стадия, по нашему мнению, 
характеризуется следующими признаками: 

1) появление на планете новой группы 
техногенных экологических воздействий и 
компонентов; 

2) глобализация мировой экономики, 
которая оказывает влияние и на состояние 
окружающей природной среды; 

3) все усиливающаяся реакция окру-
жающей среды, ответная по отношению к 
глобальным технологическим воздействиям. 

Первый из названных признаков ха-
рактеризуется тем, что к настоящему време-
ни деятельность эксартисферы, связанная с 
добычей природных ресурсов и производ-
ством продуктов, оказывает настолько 
большое влияние на окружающую среду, 
что можно говорить о появлении новой 
группы воздействий – техногенных экологи-
ческих воздействий, которые отличны от 
абиотических и биотических экологических 
факторов. 

С точки зрения экономической науки 
техногенные воздействия являются одним из 
продуктов техногенной деятельности чело-
века, к которой можно отнести производство 
товаров и услуг, их потребление, рыночный 
обмен, происходящие внутри эксартисферы. 
При этом происходит процесс экономиче-
ской глобализации эксартисферы, когда в 
результате все продолжающегося техногене-

за природо-промышленные системы и тех-
ноценозы объединяются не только в преде-
лах одной страны, но и в региональных и 
мировых масштабах, на практике реализуясь 
через систему мирового разделения труда и 
глобальной экономики и вызывая глобали-
зацию техногенных воздействий. Одновре-
менно можно говорить и о подчиненности 
техносферных элементов и явлений законам 
экономической цикличности. 

С другой стороны, живое вещество 
биосферы, как отмечал еще академик В.И. 
Вернадский, продолжает быть геохимиче-
ской силой и оказывать громадное воздей-
ствие не только на окружающую природную 
среду, но и на собственно саму эксартисфе-
ру. 

Соответственно, основываясь на по-
ложениях экономической теории и теории 
производства, мы предлагаем процесс функ-
ционирования современной эксартисферы 
представить так, как показано на рис. 2. 

Выделенные нами выше признаки 
позволяют провести детерминирование со-
временной эксартисферы как глобальной 
пространственно-временной системы, ха-
рактеризующейся появлением на планете 
новой группы техногенных экологических 
воздействий (нанозагрязнения, информаци-
онно-компьютерное воздействие и т.д.), 
возникающих в процессе функционирования 
и глобализации мировой экономики, и все 
усиливающейся реакцией окружающей сре-
ды, ответной по отношению к новым гло-
бальным техногенным воздействиям. 

Ключевыми компонентами эксарти-
сферы, которые, по нашему мнению, долж-
ны стать основами для построения содержа-
ния экологического образования в шестую 
эпоху экологенеза, мы предлагаем считать: 

1) артебиосферу, включающую: 
а) компоненты сферы производства, к 

которым относятся: 
– объекты общественного потребле-

ния, являющиеся источниками выделения 
загрязняющих веществ, энергии и других 
факторов воздействия на окружающую среду 
(жилой сектор, транспорт, торговые и обслу-
живающие организации, военные торговые и 
обслуживающие организации, армия, госу-
дарственное, общественное и частное управ-
ление, коммунальные системы, их рабочие и 
общественные коллективы, граждане и т.д.); 
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Рис 2. Структура эксартисферы 
Fig. 2. Structure of Exartisphere 

 
– объекты хозяйственного производ-

ства, являющиеся источниками выделения 
загрязняющих веществ, энергии и других 
факторов воздействия на окружающую среду 
(предприятия промышленности и сельского 
хозяйства, технологические аппараты, от-
дельные процессы, производства и террито-
рии в целом, архитектурно-строительные 
предприятия, вокзалы, аэродромы, электро-
станции, военно-промышленные предприя-
тия и прочие, их рабочие коллективы и т.д.); 

– объекты защиты окружающей среды 
(очистные сооружения, аппараты, эколого-
технологические линии, цеха, энергосистемы, 
природоохранные организации, структуры 
ликвидации чрезвычайных ситуаций, их ра-
бочие коллективы, системы регулирования 
сбросов и выбросов загрязняющих веществ, 
системы размещения, переработки или захо-
ронения отходов, включая средства и методы 
мониторинга и контроля воздействия на 

окружающую среду, оборудование и техно-
логия для очистки вредных производствен-
ных выбросов в атмосферу и сточные воды, 
системы энергосбережения и снижения энер-
гетических воздействий на окружающую 
среду, утилизации и переработки отходов 
промышленных предприятий, организацион-
но-технические мероприятия по повышению 
экологической безопасности промышленных 
производств); 

б) внутренние и внешние связи между 
компонентами артебиосферы: 

– потоки потребительских запросов 
общества, адресованных объектам промыш-
ленного производства; 

– потоки первичных природных ресур-
сов, идущих на общественные, промышлен-
ные и эколого-технологические нужды; 

– потоки промышленных потребитель-
ских продуктов; 
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– потоки перерабатываемых и непере-
рабатываемых общественных и промышлен-
ных отходов (вредных загрязнений, приме-
сей); 

– потоки запросов, ресурсов, вторич-
ных ресурсов, продуктов и отходов (потоки 
запросов, ресурсов, продуктов и отходов к 
объектам защиты окружающей среды, потоки 
ресурсов, продуктов и отходов с очистных 
сооружений); 

2) экосферу, включающую: 
а) компоненты окружающей природ-

ной среды, а именно, популяции, синузии, 
консорции, парцеллы; 

б) природные связи, к которым можно 
отнести связи «хищник-жертва», связи внут-

ри экологических пирамид, демографические 
связи внутри популяций организмов и т.д. 

В составе экосферы существуют ана-
логи компонентов и связей  подсистем арте-
биосферы с аналогичными функциями, но 
уже по отношению к компонентам окружа-
ющей природной среды. Однако, для инже-
нера-эколога, по нашему мнению, в шестую 
эпоху экологенеза главным становится изу-
чение компонентов артебиосферы в текущей 
или будущей стадии развития эксартисферы, 
как определяющих экологическую обстанов-
ку и степень антропогенного влияния челове-
ка на окружающую природную среду. 

 

 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, нами выделены эпохи 
экологенеза, отражающие изменение эколо-
гической мысли в течение предыдущего ис-
торического периода. 

Проведенный по результатам такой 
авторской периодизации анализ всех эпох 
развития экологического знания позволяет 
нам выделить несколько специфических 
особенностей экологенеза. 

Первая особенность состоит в том, 
что в течение столетий происходило каче-
ственное изменение в понимании объекта 
экологической науки. От организменных 
систем ученые перешли к исследованию 
надорганизменных, экосистемных, биосфер-
ных, техносферных и артебиосферных си-
стем. Одновременно росло понимание того, 
что инженерно-экологические системы яв-
ляются сложными, открытыми, динамичны-
ми объектами с целым комплексом вероят-
ностных характеристик, зависимыми от 
множества внешних воздействий и внутрен-
них свойств. Итогом такого развития стало 
понимание окружающей среды как глобаль-
ного объекта, подверженного воздействию 
техногенной экономики настолько, что воз-
никают угрозы жизни и сохранения челове-
чества на планете. 

Второй особенностью, по нашему 
мнению, является специфическое развитие 
методологического аппарата экологического 
познания. Изменения в понимании все воз-
растающей сложности объекта экологиче-
ской науки потребовали соответствующих, 
порой фундаментальных изменений и в фи-
лософских подходах к созданию теории, в 
математических методах, в инструменталь-

ных исследованиях. Экология постепенно 
превратилась в комплексную междисципли-
нарную науку, внутри которой выросли и 
созревают новые плоды познания, такие как 
биоэкология, геоэкология, экологическая 
химия, экологическая инженерия и т.д. 

Необходимость изучения экологиче-
ских систем с различных точек зрения во 
взаимосвязи друг с другом и с окружающей 
средой предопределило привлечение аппа-
ратов и других наук, таких математика, фи-
зика, химия, инженерия и т.д. Сложность 
инженерно-экологических систем и меж-
дисциплинарность экологической науки по-
требовали развития системного мышления, 
создания аппарата системного анализа в 
экологии и методик их практического при-
менения в различных сферах деятельности 
человека. Создание теории систем, киберне-
тики, наук о математическом моделирова-
нии и применение их в экологии стали здесь 
ключевым фактором развития подходов и 
методов изучения экологических систем и 
повышения уровня междисциплинарности 
экологии, что, в нашем понимании, можно 
назвать третьей специфической особенно-
стью развития экологической науки. 

В настоящее время проблема проек-
тирования содержания высшего инженерно-
экологического образования, адекватного 
требованиям современного мира, как нико-
гда актуальна. Новые глобальные вызовы 
техногенеза, связанные с уменьшением объ-
ема природных ресурсов, ростом населения 
Земли, загрязнением окружающей среды, с 
одной стороны, и практически непредсказу-
емым развитием новых нано-, био-, когни-
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тивных и информационных технологий, эф-
фект от реализации которых лишь предска-
зывается, с другой стороны, требуют совер-
шенно иного взгляда на процесс построения 
системы инженерно-экологических знаний. 
Какими должны быть эти знания, на какие 
вопросы они должны отвечать и какие цели 
преследовать – это главные проблемы со-
временного инженерно-экологического об-
разования в высшей школе, попытка ком-
плексного анализа которых предпринимает-
ся нами в данной работе. 

Введение нового класса систем – эк-
сартисферы – как объекта экологических 
знаний и основы деятельности инженера-
эколога позволяет, с одной стороны, отве-

тить на эти вопросы, а, с другой стороны, 
требует и новых подходов в ее рассмотре-
нии, возможных к использованию как в 
учебном процессе, так и в профессиональ-
ной инженерно-экологической деятельно-
сти. 

Полученные результаты могут быть 
рекомендованы к применению на практике, 
как в целях выделения и сущностного 
наполнения новых подходов в экологиче-
ской науке и педагогике ближайшего буду-
щего, так и для пересмотра существующих 
подходов к проектированию содержания 
профессиональной подготовки инженера-
эколога. 
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Резюме. Цель. Повышение выживаемости репродуктивных клеток осетровых видов рыб при криоконсерва-
ции и получение надежной технологии, пригодной для использования в промышленных масштабах. Методы. 
В работе применяли стандартные методы замораживания, оттаивания репродуктивных клеток, оплодотворе-
ния и инкубации икры и подращивания личинок осетровых видов рыб. Принципиально новым был криопро-
тективный состав: для сперматозоидов скорректирован состав криозащитной среды (для белуги 3% диметил-
сульфоксида, для русского осетра 4% диметилсульфоксида); для замораживания яйцеклеток применялась 
криопротекторная смесь из растительного нерафинированного и животного масел. Результаты. Увеличилась 
выживаемость дефростированных сперматозоидов осетровых видов рыб: у белуги на 20%, у русского осетра 
– на 47%. При осуществлении оплодотворения криоконсервированной икры русского осетра нативной спер-
мой процент оплодотворения составил 41%. Выводы. Показана эффективность снижения токсического дей-
ствия веществ в составе криозащитной среды, что привело к повышению выживаемости репродуктивных 
клеток осетровых видов рыб. При проведении оплодотворения икры, хранившейся в жидком азоте, получен-
ное потомство было жизнеспособным и по реактивности центральной нервной системы и рецепторного ком-
плекса не отличалось от молоди, полученной по традиционной технологии. 
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Abstract. The aim of the research is to increase the survivability of reproductive cells of sturgeon at cryopreservation 
and developing reliable technology suitable for use on an industrial scale. Methods. We have used standard meth-
ods of freezing, thawing reproductive cells, fertilization and incubation of eggs and larval rearing of sturgeon. Funda-
mentally new is cryoprotective composition: for sperm we have adjusted the composition of cryoprotective medium 
(for beluga 3% of dimethyl sulfoxide, for Russian sturgeon 4% of dimethyl sulfoxide); for freezing the eggs we have 
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used cryoprotective mixture of unrefined vegetable and animal oils. Results. Survivability of defrosted sperm stur-
geon has been increased: for Beluga it is up to 20%, for Russian sturgeon - 47%. At insemination of cryopreserved 
eggs of Russian sturgeon with native sperm the fertilization rate has made 41%. Main conclusions. The research 
proves the effectiveness of reducing the toxic effect of cryoprotective substances, thus leading to increased surviva-
bility of reproductive cells of sturgeon. During the insemination of eggs, stored in liquid nitrogen, the resulting off-
spring were viable and by the reactivity of the central nervous system and receptor complex it does not differ from the 
young obtained by conventional technology. 
Keywords: cryopreservation, fish sperm, egg, cryoprotectant, sturgeon, survivability, preservation of the gene pool, 
artificial reproduction. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современных экологических усло-
виях, когда антропогенные воздействия на 
ихтиофауну бассейнов южных морей до-
стигли максимума, важным становится со-
хранение их генофонда. Особенно это за-
метно на таких видах, как осетровые, бело-
рыбица (эндемик Каспийского моря), судак 
и др. Если ранее русский осётр, севрюга и 
белуга, а также шип в Каспийском и Азов-
ском бассейнах имели промысловое значе-
ние, то в настоящее время их вылов запре-
щен. Белуга и севрюга в этих водоёмах ста-
ли настолько редкими, что перешли в разряд 
исчезающих видов, а популяции русского 
осётра резко сократились. В настоящее вре-
мя к редким видам можно отнести шипа и 
аборигенный вид Каспийского моря - бело-
рыбицу, численность которой снизилась до 
критически низкого уровня [1-3]. 

Возникла необходимость разработки 
разнообразных подходов использования и 
сохранения популяционного генофонда 
производителей естественной генерации для 
целей искусственного воспроизводства. 

Методы криобиотехнологии для гид-
робионтов стали активно применяться по-
следние 10 – 15 лет и эффективность их 
внедрения при сокращении численности 
природных популяций и дефиците произво-
дителей может быть достаточно высокой. 

В процессе криоконсервирования 
клетки подвергаются воздействию целого 
комплекса стрессовых факторов, которые 
вызывают структурные и функциональные 
изменения различных субклеточных систем. 
Данные процессы могут развиваться на эта-
пе, предшествующем замораживанию, в 
зоне положительных температур в присут-
ствии криопротекторов, а также под влияни-
ем охлаждения и/или отогрева. 

Основными причинами, инициирую-
щими повреждения клеток при воздействии 
низких температур являются образование 
вне- и внутри-клеточных кристаллов льда, 
которые разрушают клеточные структуры и 
солевой (осмотический) шок, вызывающий 
повышение концентрации солей в клетке. 
Согласно двухфакторной теории, сохран-
ность клеточных суспензий при низкотем-
пературном консервировании куполообраз-
но зависит от скорости охлаждения на этапе 
кристаллизации. В настоящее время воз-
можно создание искусственных условий 
глубокого холода, в которых достигается 
обратимая остановка жизнедеятельности 
клеток, пребывающих в состоянии суспен-
зий, и некоторых плотных тканей. Пределы 
восстановления жизнедеятельности в значи-
тельной степени определяются эффективно-
стью примененных криопротекторов. В свя-
зи с этим интерес к криозащитным веще-
ствам и исследованиям механизмов их дей-
ствия не ослабевает [4].  

Сотрудниками Института биофизики 
клетки Российской академии наук (РАН) 
совместно со специалистами Южного науч-
ного центра РАН и Астраханского государ-
ственного технического университета разра-
ботан способ снижения низкотемпературно-
го скачка при кристаллизации растворов 
криопротекторов, позволяющего повысить 
целостность дефростированных клеток по-
сле криоконсервации. Он заключается в том, 
что в способе, включающем замораживание 
криораствора с биологическим материалом в 
жидком азоте, до операции замораживания 
раствора криопротекторов с клетками жи-
вых организмов, осуществляют дистанцион-
ное воздействие на замораживаемый раствор 
ультразвуковым излучением частотой 0,50 – 
10 МГц [5]. 
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Описанию различных криопротекто-
ров посвящена обширная отечественная и 
зарубежная литература, в которой уделено 
внимание главным образом морфологиче-
ской и функциональной сохранности биоло-
гических объектов, особенностям развива-
ющихся явных и латентных повреждений 
отдельных клеточных структур после замо-
раживания-отогрева, а также технологиче-
ским аспектам процесса криоконсервирова-
ния. Вместе с тем, анализ накопленных дан-
ных убеждает в том, что все известные 
криопротекторы, в том числе обеспечиваю-
щие высокую сохранность клеток и тканей 
после замораживания, не лишены опреде-
ленных недостатков и оказывают очень сла-
бое действие при криоконсервировании 
большинства плотных тканей, органов и 
многоклеточных особей.  

Криозащитные вещества, используе-
мые для консервирования, недостаточно 
систематизированы, а предложенные клас-
сификации основаны на описании лишь от-
дельных свойств химических соединений. 
Так, по классификации Лавлока [6], в основу 
которой положен один из показателей меха-
низма криозащиты - способность проникать 
внутрь клетки все известные криопротекто-
ры разделяются на экзо- и эндоцеллюляр-
ные. Однако ее нельзя считать общей, так 
как клеточная проницаемость веществ для 
различных клеток неоднозначна, а защит-
ный эффект может быть достигнут при при-
менении соединений как проникающих, так 
и непроникающих в клетки [4].  

В настоящее время возможно созда-
ние искусственных условий глубокого холо-
да, в которых достигается обратимая оста-
новка жизнедеятельности клеток, пребыва-
ющих в состоянии суспензий, и некоторых 
плотных тканей. Пределы восстановления 
жизнедеятельности в значительной степени 
определяются эффективностью применен-
ных криопротекторов. В связи с этим инте-
рес к криозащитным веществам и исследо-
ваниям механизмов их действия не ослабе-
вает. Описанию различных криопротекторов 
посвящена обширная отечественная и зару-
бежная литература, в которой уделено вни-
мание главным образом морфологической и 
функциональной сохранности биологиче-
ских объектов, особенностям развивающих-
ся явных и латентных повреждений отдель-
ных клеточных структур после заморажива-
ния-отогрева, а также технологическим ас-

пектам процесса криоконсервирования. 
Вместе с тем, анализ накопленных данных 
убеждает в том, что все известные криопро-
текторы, в том числе обеспечивающие вы-
сокую сохранность клеток и тканей после 
замораживания, не лишены определенных 
недостатков и оказывают очень слабое дей-
ствие при криоконсервировании большин-
ства плотных тканей, органов и многокле-
точных особей.  

Указанные обстоятельства обосновы-
вают дальнейший поиск криопротекторов и 
совершенствование, таким образом, воз-
можности низкотемпературной консерва-
ции. Однако научно обоснованные принци-
пы создания криопротекторов до сих пор не 
разработаны.  

Основная задача криозащитных сред 
состоит в связывании внутриклеточной во-
ды в клетках. Однако, криопротекторы, по-
мимо защитного, оказывают также и токси-
ческое действие на клетки, что является 
стрессовым фактором. Известно, что мно-
гие, наиболее часто используемые криопро-
текторы, такие как диметилсульфоксид 
(ДМСО), 1,2-пропандиол (1,2-ПД), глицерин 
(ГЛ), являются пертурбантами плазматиче-
ских мембран и обладают способностью за-
менять гидратную воду, стабилизирующую 
конформацию белков, липидов и других 
биомолекул. Токсичность данных веществ 
рассматривается с точки зрения гипотезы 
денатурации белков, согласно которой 
криопротекторы связывают воду, препят-
ствуя тем самым нормальной гидратации 
белков и других макромолекул. В результате 
стресса, вызванного действием любого хи-
мического вещества на живую клетку, 
нарушается липидный бислой мембран, из-
меняется активность ферментных комплек-
сов, что, в конечном счете, влияет на струк-
турно-функциональное состояние мембран 
клеток и органелл, обладающих окислитель-
но-восстановительной функцией [4]. 

Однако, учитывая, что любые веще-
ства, используемые в качестве протекторов 
являются в том или ином случае токсикан-
тами для любых клеток, в том числе и ре-
продуктивных, является целесообразным 
использовать криопротекторы в строго до-
зированных соотношениях клетка-
протектор, т.к. излишнее количество крио-
протектора, как токсиканта негативно дей-
ствует на качество сперматозоидов после 
двойного температурного шока [4]. Таким 
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образом, дозированное количество эндоцел-
люлярного протектора в составе криозащит-
ного раствора, необходимого для связыва-
ния внутриклеточной жидкости в половых 
клетках, должно повысить качество дефро-
стированного материала. 

В связи с этим нуждаются в пере-
смотре ряд установленных ранее положе-

ний, конкретизация которых может способ-
ствовать повышению выживаемости репро-
дуктивных клеток рыб после двойного тем-
пературного шока и получению надежной 
технологии, пригодной для использования в 
промышленных масштабах.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования служили ре-
продуктивные клетки самцов русского осет-
ра (Acipenser gueldenstaedtii Brandt, 1833) и 
белуги (Huso huso Linnaeus, 1758), а также 
икра русского осетра (Acipenser guldenstadtii 
Brandt et Ratzeburg, 1833), полученные в пе-
риод нерестовой кампании.  

Семенную жидкость собирали в стек-
лянные емкости, затем помещали их в сум-
ку-холодильник и перевозили в лаборато-
рию при температуре +4°С, где осуществля-
ли все операции. 

Определение качества спермы прово-
дили визуально с использованием микро-
скопа и видеоокуляра с выходом на монитор 
компьютера.  

Сперму оценивали по внешнему виду 
(цвет, консистенция), концентрацию спер-
матозоидов оценивают в счетной камере 
Горяева, время жизни устанавливали с по-
мощью секундомера.  

Низкотемпературное консервирование 
репродуктивных клеток самцов осетровых 
рыб проводили согласно разработанной ра-
нее методики [7].  

Для спермы осетровых рыб использо-
вали криораствор, содержащий многоком-
понентный базовый раствор, сахарозу, ман-
нит, яичный желток, диметилсульфоксид 
(ДМСО), приготовленный в прохладном 
помещении при температуре 16-18°С, ис-
пользуя охлажденную посуду и дистиллиро-
ванную воду. Однако в криозащитной среде 
было скорректировано содержание ДМСО 
(для сперматозоидов белуги его количество 
составило 3%, для русского осетра – 4%). 
Семенную жидкость смешивали с криоза-
щитной средой, воздействовали низкоча-
стотным электрическим прямоугольным 
раздражителем,  амплитудой 150 мВ и ча-
стотой 20 Гц в течение 1 минуты [8], затем 
замораживали. Скорость охлаждения на ли-
нейном участке температурной кривой со-
ставляла около 150°С/мин. 

Размораживали ампулы в дистилли-
рованной воде при температуре 38ºС. От-
мывку от криопротектора осуществляли в 
физиологическом растворе с применением 
электростимуляции оболочек клеток спер-
матозиодов частотой 300 Гц [8]. Выходным 
показателем являлось время жизни сперма-
тозоидов после дефростации.  

Яйцеклетки русского осетра замора-
живали с использованием криопротектора 
принципиально нового «обволакивающего 
действия», базовым компонентом которого 
являлась смесь растительного нерафиниро-
ванного и животного масел, содержащих 
линолевые, линоленовые кислоты и фосфа-
тиды [9].  

Партию икры (300 г) разделили на две 
части: нативная – контроль; криоконсерви-
рованная – опыт. Время эквилибрации со-
ставляло 20 минут. Замораживание прово-
дили в криопробирках Nunc ("Intermed", 
Denmark), объемом 1.8 мл, по 30-40 шт. От-
таивание партий икры осуществляли в воде 
температурой 42°С в течение 5 минут. 

Контрольную партию икры оплодо-
творяли в день получения, а опытную – по-
сле процедуры замораживания-хранения-
оттаивания. Оплодотворение проводили по 
стандартной технологии с использованием 
танина в качестве обеcклеивающего веще-
ства. После обесклеивания икру помещали в 
ячейки аппарата «Осетр» на инкубацию в 
цехе завода. После вылупления предличинок 
опытной и контрольной партий рассаживали 
по аквариумам объемом 200 литров, в цехе 
выращивания молоди. 

Физиологические характеристики по-
лученного опытной и контрольной партий 
на разных стадиях развития (однодневная 
личинка, личинка при переходе на активное 
питание и 20-дневная молодь) изучали в те-
сте «открытое поле» [10]. При тестировании 
использовали показатель изменения двига-
тельной активности при действии следую-
щих факторов: ориентировочная активность 
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(ОА), фоновая активность (ФА), действие 
слабого и сильного света, освещенностью 7 
и 300 люкс (РА 1 и РА 3), действие импуль-
сных электрических раздражителей, ампли-
тудой 150 mV и частотами 20 и 300 Гц (РА 

2, РА 4) и виброакустических раздражителей 
(РА 5). 

Различия между реакциями на дей-
ствие факторов между контрольной и опыт-
ной партиями устанавливали с использова-
нием t-критерия Стьюдента. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При замораживании семенной жидко-
сти белуги в криосреде стандартного соста-
ва, содержащей 10% проникающего крио-
протектора – диметилсульфоксида (ДМСО), 

время жизни спермиев составило 26,2 ± 1,4 
мин. При криоконсервации с измененным 
его количеством произошло увеличение вы-
живаемости сперматозоидов (рис. 1). 
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Рис. 1. Выживаемость сперматозоидов белуги после дефростации 

различия достоверны при α=0,05 
Fig. 1. The survival rate of beluga sperm after thawing, differences  

are significant at α = 0,05 
 
Время жизни спермиев белуги при за-

мораживании в криозащитном растворе с 
уменьшенным количеством протектора про-
никающего действия увеличилось на 20%.  

Аналогичные результаты получены при 
замораживании спермы русского осетра (рис. 
2). 

Продолжительность жизни спермиев 
русского осетра, замороженных в криоза-
щитном растворе, содержащем 4% диметил-
сульфоксида, увеличилась на 47% по срав-
нению с традиционным составом среды.  

Следующий этап экспериментальных 
работ был направлен на оплодотворение в 
производственных условиях осетрового ры-
боводного завода партии яйцеклеток, замо-
роженных с применением криопротектора 
принципиально нового «обволакивающего 
действия», базовым компонентом которого 
являлась смесь растительного нерафиниро-
ванного и животного масел, содержащих 

линолевые, линоленовые кислоты и фосфа-
тиды.  

При осуществлении оплодотворения 
размороженной икры нативной спермой 
процент оплодотворения составил в опыт-
ной партии 41%, в контрольной – 95%. Про-
цесс инкубации в обеих партиях прошел за 5 
дней (опытная партия заложена на 2 дня 
позже контрольной). Процент вылупления 
предличинок в контроле 85%, в опыте 7,8%. 
Получено 273 шт. предличинок опытной 
партии. 

За период выращивания до перехода 
на активное питание смертность в контроле 
и опыте достоверно не различалась и соста-
вила 7 и 5% соответственно. При переходе 
на внешнее питание смертность в контроле 
20%, в опытной партии 35%. На 20-й день 
развития молодь в обоих партиях была фак-
тически одинаковой массы: в среднем опыт 
– 0,41 г, контроль – 0,40 г. 
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Рис. 2. Выживаемость сперматозоидов русского осетра после дефростации 

различия достоверны при α=0,05 
Fig. 2. The survival rate of Russian sturgeon sperm after thawing, differences  

are significant at α = 0,05 
 

По средним значениям тестов постро-
ены графики ответных реакций посадочного 
материала (рис. 3-5). Сравнение физиологи-
ческих показателей на всех исследованных 
стадиях развития молоди осетра дает следу-
ющие результаты: 

Для предличинок реакции опытной 
партии не различаются достоверно во всех 
тестах кроме реакции на сильный свет и им-

пульсный электрический раздражитель. Ре-
акции на сильный свет (РА3), импульсный 
электрический раздражитель (РА4) досто-
верно выше у контрольной партии (рис. 3). 
Это свидетельствует о том, что рецепторный 
комплекс четвертого желудочка головного 
мозга более приспособлен к восприятию 
раздражителей внешней среды, чем у опыт-
ных особей. 

 
Рис. 3. Реакции однодневной предличинки русского осетра в тесте «открытое поле» 

(контроль - белые столбцы, опыт - заштрихованные столбцы) 
Примечание: Реакции измерялись в условных единицах. Достоверно отличающиеся  

реакции контрольной и опытной партии отмечены звездочкой 
Fig. 3. Reaction of the one-day prelarvae of Russian sturgeon under the experiment" 

open field" (control - white columns, experiment - shaded columns) 
Note: Reaction is measured in arbitrary units. Significantly different reaction of controlled  

and experimental parts is marked with an asterisk 
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После перехода на внешнее питание 
ответные реакции молоди опытной и кон-
трольной партий несколько изменяются 
(рис. 4). Ответные реакции молоди опытной 
партии на все тесты, кроме виброакустиче-

ских раздражителей, достоверно выше у 
опытной партии. Видно, что рыбы из опыт-
ной партии превосходят контрольные эк-
земпляры практически по всем показателям. 

 
Рис. 4. Реакции личинки русского осетра после перехода на внешнее питание в тесте 

«открытое поле» (контроль - белые столбцы, опыт - заштрихованные столбцы) 
Примечание: Реакции измерялись в условных единицах. Достоверно отличающиеся  

реакции контрольной и опытной партии отмечены звездочкой 
Fig. 4. Reaction of the larvae of Russian sturgeon after switching to an external nutrition  

under the experiment "open field" (control - white columns, experiment –  
shaded columns) 

Note: Reaction is measured in arbitrary units. Significantly different reaction of controlled  
and experimental parts is marked with an asterisk 

 
В 20-ти дневном возрасте опытная и 

контрольная партии молоди русского осетра 
практически сравнялись по реактивности на 
предлагаемые раздражители (рис. 5), един-

ственный показатель по которому контроль-
ная партия достоверно превосходит опыт-
ную, тест на сильный свет (РА 3).

 

 
Рис. 5. Реакции молоди русского осетра в 20-дневном возрасте в тесте «открытое  

поле» (контроль - белые столбцы, опыт - заштрихованные столбцы) 
Примечание: Реакции измерялись в условных единицах. Достоверно отличающиеся  

реакции контрольной и опытной партии отмечены звездочкой 
Fig. 5. Reaction of the young Russian sturgeon in the 20 days of age under the experiment 

"open field" (control - white columns, experiment - shaded columns) 
Note: Reaction is measured in arbitrary units. Significantly different reaction of controlled  

and experimental parts is marked with an asterisk 
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Небольшая разница в развитии личи-
нок и молоди рыб в опытной и контрольной 
партиях может быть следствием разницы в 

криоустойчивости субпопуляций заморажи-
ваемых икринок. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Криоконсервация остается одним из 
наиболее привлекательных и быстроразви-
вающихся направлений сохранения редких и 
исчезающих видов. Наличие в криобанке 
генетически репрезентативных коллекций 
геномов рыб и маточных стад на осетровых 
рыбоводных заводах позволяет с макси-
мальным эффектом сохранить генетическое 
разнообразие этих ценных промысловых 
объектов.  

В результате проведения научных ис-
следований установлена эффективность 
снижения объемов отравляющих веществ в 
составе криозащитной среды для спермато-
зоидов осетровых видов рыб, что в свою 
очередь уменьшило токсическое действие 
последней на объект и привело к повыше-
нию времени жизни дефростированных кле-
ток у белуги на 20 %, у русского осетра – на 

47 %. Полученные результаты позволяют 
рекомендовать корректировку концентрации 
проникающих протекторов в криозащитном 
растворе в зависимости от количества внут-
риклеточной воды для повышения выжива-
емости репродуктивных клеток самцов рыб 
после двойного температурного шока. 

Полученное потомство из криокон-
сервированной икры оказалось жизнеспо-
собным и по реактивности центральной 
нервной системы и рецепторного комплекса 
практически не отличается от нативного ма-
териала. Очевидно, криоконсервация таких 
крупных объектов как яйцеклетки рыб и по-
лучение вполне жизнеспособного потомства 
из области одиночных лабораторных экспе-
риментов переходит в разряд высокотехно-
логичной аквакультуры. 
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СОДЕРЖАНИЕ РТУТИ В ОРГАНАХ И ТКАНЯХ КАСПИЙСКОГО ТЮЛЕНЯ  

(PHOCA CASPICA, GMELIN, 1788) 
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Резюме. Целью данного исследования являлось определение уровня аккумуляции ртути в органах и тканях 
разновозрастных особей каспийской нерпы. Методы. Определение ртути в органах и тканях тюленей выпол-
няли на атомно-абсорбционном спектрометре РА –915+ с приставкой РП-91С. Результаты. Сравнительный 
анализ полученных концентраций ртути в органах разновозрастных каспийских тюленей продемонстрировал 
сходство в их распределении. Концентрации ртути в печени и почках у них выше, чем в других органах. При-
чем уровень аккумуляции ртути в печени превышал предельно-допустимую концентрацию (ПДК) во всех воз-
растных группах, увеличиваясь с возрастом. Во всех исследованных группах концентрация ртути была мини-
мальной в подкожном жире животных. Корреляционный анализ продемонстрировал высокую степень сход-
ства в накоплении ртути органами и тканями щенков и тюленей в возрасте 1-7 лет, а также тюленями 7-12 
лет и 12-17 лет. При проведении сравнительного анализа были отмечены тесные положительные связи меж-
ду концентрацией ртути в печени и морфологическими характеристиками, такими как возраст, вес, длина, 
обхват туловища и толщина подкожного жира. Выводы. Описанные выше данные свидетельствуют о раз-
личных системах накопления ртути органами и тканями организма каспийского тюленя, которые зависят от их 
функциональных особенностей и от свойств изучаемого металла. Основной путь поступления ртутьсодержа-
щих соединений в организм животных — алиментарный. Поэтому максимальная аккумуляция ртути происхо-
дит в печени и почках, являющихся барьерами для проникновения значительного количества ртути в другие 
органы и ткани каспийских тюленей. 
Ключевые слова: каспийский тюлень, ртуть, печень, почки, аккумуляция. 
 
Формат цитирования: Ершова Т.С., Зайцев В.Ф. Содержание ртути в органах и тканях каспийского тюленя 
(Phoca Caspica, Gmelin, 1788) // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N1. C.69-78. DOI: 10.18470/1992-
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CONTENT OF MERCURY IN ORGANS AND TISSUES OF CASPIAN SEAL  
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Abstract. The aim of this study is to determine the level of mercury accumulation in organs and tissues of Caspian 
seals of different ages. Methods. Determination of mercury in the organs and tissues of the seals has been per-
formed on atomic absorption spectrometry RA -915+ with RP-91s station. Results. Comparative analysis of the con-
centrations of mercury in the bodies of different aged Caspian seals has showed similarities in their distribution. Mer-
cury concentrations in the liver and kidneys are higher than in other organs. The level of mercury accumulation in the 
liver exceeded the maximum permissible concentration (MPC) in all age groups, increasing with age. In all investi-
gated groups mercury concentration was lowest in the subcutaneous fat of animals. The correlation analysis has 
demonstrated a high degree of similarity in the accumulation of mercury in organs and tissues of seal pups aged 1-7 
years and seals aged 7-12 and 12-17 years. In a comparative analysis, we have observed strong positive relation-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 70 

ship between the concentration of mercury in the liver and morphological characteristics, such as age, weight, height, 
girth of the trunk and the thickness of subcutaneous fat. Main conclusions. The obtained data indicate different 
ways of mercury accumulation in organs and tissues of the body of the Caspian seal, which depend on their features 
and characteristics of the metal. The main route of mercury compounds in the body of animals is alimentary. There-
fore, the maximum mercury accumulation can be seen in the liver and kidneys, which is a barrier to the penetration of 
a significant amount of mercury in other organs and tissues of Caspian seals. 
Keywords: Caspian seal, mercury, liver, kidney, accumulation. 

 
For citation: Ershova T.S., Zaitsev V.F. Content of mercury in organs and tissues of Caspian seal (Phoca Caspica, 
Gmelin, 1788). South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 69-78. (in Russian) DOI: 
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ВВЕДЕНИЕ 
Каспийское море не имеет аналогов в 

мире. Это уникальный внутренний 
бессточный водоем, в котором происходят 
накопление и трансформация поллютантов. 
Наибольший объем загрязняющих веществ в 
море поступает с речными стоками, которые 
вносят в море основную массу тяжелых 
металлов. Среди всех тяжелых металлов 
ртуть является одним из самых опасных 
токсических элементов, оказывающих 
влияние на гидробионтов. Несмотря на то, 
что в Астраханской области нет 
предприятий, которые бы работали с 
ртутью, ртутное загрязнение поступает в 
Каспийское море с верховьев Волги [1]. По 
данным Каспийского регионального 
тематического Центра по контролю за 
загрязнением (Каспийская экологическая 
программа) ( КРТЦ КЗ) в море в год из 
разных источников поступает до 14 т ртути 
[2]. На многих участках Каспийского моря 
концентрация ртути существенно 
превышает средний общемировой 
показатель (0,00003 мг/л – природный 
геохимический фон). Так, на Северном и 
Среднем Каспии она составила 0,08–0,0014 
мг/л. У берегов Апшеронского полуострова 
– 0,00058–0,00078 мг/л, на Сумгаите – 
0,00078 мг/л, в Бакинской бухте – 0,00122 
мг/л, на Актау – 0,00034 мг/л [1].  

Загрязнение морской среды считается 
основным фактором, угрожающим 
сохранению биологического разнообразия и 
разрушающим среду обитания водных 
биоресурсов в Каспийском бассейне.  

Биоразнообразие Каспийского моря 
из-за исторически сложившейся изолиро-
ванности отличается высоким уровнем эн-
демизма. Приблизительно 40% видов, 
встречающихся в Каспийском море – энде-
мики, и поэтому любая угроза может приве-
сти к потенциально высоким потерям гло-
бально значимого биоразнообразия. Одним 
из таких видов является Каспийский тюлень 
или Каспийская нерпа (Phoca caspica, 
Gmelin, 1788) [3]. 

Тюлень является вершиной трофиче-
ской пирамиды на Каспии, и состояние этой 
популяции может служить индикатором 
благополучия всей экосистемы большого 
региона. Так, кризис воспроизводства попу-
ляции каспийского тюленя, наблюдаемый в 
последние годы, является следствием антро-
погенного загрязнения экосистемы Каспий-
ского моря [4]. Микроэлементный состав 
организма тюленя является отражением не 
только его физиологического состояния, но 
и характеризует среду его обитания [5].  

На основании вышесказанного целью 
данного исследования являлось определение 
уровня аккумуляции ртути в органах и тка-
нях разновозрастных особей каспийской 
нерпы. 

 За основу были взяты ПДК, Сани-
тарные правила и нормы СанПиН 2.3.2.560-
96 

"Гигиенические требования к каче-
ству и безопасности продовольственного 
сырья и пищевых продуктов" [6]. ПДК со-
ставляет 1,0 мг/кг сырого вещества. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Образцы проб были любезно предо-
ставлены сотрудниками Каспийского науч-
но-исследовательского института рыбного 
хозяйства (КаспНИРХ), полученные в ре-

зультате научно-исследовательских экспе-
диций на предзимние залежки зверя вблизи 
о. Малый Жемчужный в 2011 – 2014 гг. 
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Определение тяжелых металлов в ор-
ганах и тканях тюленей выполняли на атом-
но-абсорбционном спектрометре РА – 915+ 
(ООО НПФ «Люмэкс с Зеемановской ком-

пенсацией неселективных поглощений) с 
приставкой РП-91 С, согласно методикe [7, 
8]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При определении уровня накопле-
ния ртути различными органами и тканями 
каспийских тюленей были выделены четыре 
возрастные группы: щенки – сивари (возраст 

до 1 года) и взрослые особи с градацией 
возрастных периодов (1-7 лет, 7-12 лет, 12-
17 лет) (таб.1).  

 
Таблица  1 

Концентрация ртути в тканях и органах каспийского тюленя 
Table 1  

The concentration of mercury in the tissues and organs of the Caspian seal 
 

Ткани и органы 
Tissues and organs 

Содержание ртути, мг/кг сырого вещества 
The mercury content, mg/kg of wet material 

Щенки 
Puppies 

1-7 лет 
1-7 years 

7-12 лет 
7-12 years 

12-17 лет 
12-17 years 

Жир / Fat 0,15± 0,06 0,22±0,04 0,14±0,02 0,12±0,03 
Почки / Кidney 1,22± 0,21 2,58±0,24 1,69±0,38 2,46±0,44 

Селезенка / Spleen 0,51± 0,16 1,71± 0,21 1,94±0,27 0,34±0,11 
Кишечник /Intestines 1,17± 0,09 2,2±0,15 0,43±0,14 0,41±0,11 

Сердце / Heart 0,75±0,17 1,64± 0,22 0,89±0,29 0, 49±0,06 
Желудок / Stomach 0,63±0,15 1,75± 0,11 0,72±0,18 1,15±0,23 

Легкие / Light 0,57±0,07 1,06±0,13 0,31±0,09 0,27±0,08 
Печень / Liver 1,93± 0,46 3,64±0,44 4,19±0,87 5,18±1,1 

 
При исследовании щенков каспийско-

го тюленя было отмечено, что наименьшее 
накопление ртути происходит в подкожном 
жире (0,15 ± 0,06 мг/кг). При этом жир, по 
мнению М.В. Пастухова с соавторами [9], 
занимает значительную долю (обычно более 
45%) от общего веса тюленей младших воз-
растов. Максимальные концентрации ртути 
были отмечены в органах выделения – пече-
ни и почках (1,93±0,46 мг/кг и 1,22 ± 0,21 
мг/кг соответственно) и в кишечнике (1,17 ± 
0,09 мг/кг). Необходимо отметить, что обна-
руженные концентрации ртути в вышепере-
численных органах выше значений ПДК в 
1,9; 1,2 и 1,17 соответственно. Возможно, 
это связано с тем, что печень и почки вы-
полняют функцию детекторов, фильтров и 
трансформаторов токсических веществ. Эти 
органы способны накапливать концентрации 
ртути на порядки, превышающие ее содер-
жание в других органах и тканях. Здесь про-
исходит частичная фиксация ртути, посред-
ством ее связи с нуклеинами [9]. Благодаря 
выделительной функции печени, значитель-
ная часть ртути поступает в кишечник вме-
сте с желчью. В дальнейшем, часть ртути, 

прошедшей через печеночный фильтр, мо-
жет вторично участвовать в гепатоэнтераль-
ной циркуляции, вновь всасываясь кишеч-
ником [10]. Это обстоятельство объясняет 
выявленный нами высокий уровень концен-
трации ртути в кишечнике каспийской 
нерпы. Полученные результаты по накопле-
нию ртути в подкожно-жировой клетчатке у 
сиварей были сопоставимы с данными Н.А. 
Захаровой [11] у приплода каспийского тю-
леня, однако содержание ртути в печени в 
нашем случае было выше. Возможно значе-
ния, полученные Н.А. Захаровой связаны с 
тем, что они были усреднены для бельков и 
сиварей, а также обусловлены изменяющей-
ся экологической обстановкой на Каспии. В 
других органах и тканях концентрации рту-
ти были невысокими и изменялись в преде-
лах от 0,51 ± 0,16 мг/кг до 0,75 ± 0,17 мг/кг. 
Имеющиеся данные позволяют выстроить 
следующий ряд ранжирования содержания 
ртути в отдельных органах щенков – сива-
рей каспийского тюленя: пе-
чень>почки>кишечник>сердце>желудок>ле
гкие>селезенка>жир. 
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Возрастную группу от 1 до 7 лет со-
ставляют молодые неполовозрелые особи, у 
которых происходит формирование половой 
системы. В этот период накопление ртути в 
жире было также наименьшим (0,22 ± 0,04 
мг/кг). Максимальные концентрации ртути 
были зафиксированы, как и у щенков, в пе-
чени, почках и кишечнике (3,64 ± 0,44 мг/кг; 
2,58 ± 0,24 мг/кг; 2,2 ± 0,15 мг/кг соответ-
ственно). Данные значения превышают пре-
дельно-установленные концентрации со-
держания ртути в 3,6; 2,6 и 2,2 раза соответ-
ственно. Необходимо отметить, что уровень 
содержания ртути в остальных органах кас-
пийского тюленя был также высоким и пре-
вышал ПДК. При сравнении наших данных 
с литературными выявлено, что предел ва-
рьирования содержания ртути в органах 
каспийского тюленя сопоставим с таковым 
для кольчатых тюленей (Phoca Hispida sai-
mensis) из озера Сайма в Финляндии [12]. На 
основании обобщения уровней концентра-
ций ртути в органах каспийского тюленя 
можно их расположить в следующем убы-
вающем порядке: печень>почки>кишечник> 
желудок>селезенка> сердце>легкие>жир. 

Особи, достигшие возраста 7 – 12 лет, 
составляют репродуктивную основу стада.  
Нужно заметить, что при достижении этого 
возраста у тюленей прекращается рост. 
Впервые на это обратил свое внимание Д.В. 
Гаджиев [13]. Он установил, что тюлени пе-
рестают расти в возрасте 9 лет, что близко к 
возрасту полового созревания у обоих по-
лов. При анализе распределения средних 
концентраций ртути по отдельным органам 
каспийского тюленя в указанном возрастном 
диапазоне получена следующая картина. 
Содержание ртути в органах каспийского 
тюленя изменялось в пределах от 0,14 до 
4,19 мг/кг. Ее распределение по органам 
подчинялось установленной ранее законо-
мерности. Наибольшие количества ртути 
обнаружены в печени нерпы. Установлено, 
что печень является основным депо по 
накоплению ртути [14, 11]. Так, концентра-
ция ртути в печени составляет 4,19 ± 0,87 
мг/кг. Наименьшие концентрации выявлены 
в жире исследуемого организма - 0,14 ± 0,02 
мг/кг. Помимо печени превышение ПДК 
ртути было зафиксировано в селезенке (1,94 
± 0,27 мг/кг) и почках (1,69 ± 0,38 мг/кг). 
Значительное количество ртути накаплива-
ется в сердце, желудке и легких (0,89 ± 0,29; 
0,72 ± 0,18; 0,31 ± 0,09; мг/кг соответствен-

но). Концентрирующая способность органов 
по отношению к ртути выстраивает их в 
следующий убывающий ряд: пе-
чень>селезенка >почки>сердце>желудок> 
кишечник>легкие>сердце>жир. Ранее ана-
логичную последовательность компонентов 
организма каспийского тюленя в ряду по 
способности аккумулировать ртуть была 
получена Л.С. Хураськиным с соавторами 
[15]. Значительные концентрации металлов, 
отмечены, прежде всего, в органах, для ко-
торых характерно активное протекание про-
цессов метаболизма с одной стороны, а с 
другой - они активно участвуют в процес-
сах, направленных на поддержание гомео-
стаза, таких как печень, почки, селезенка [5]. 

В 12-17 лет особи каспийского тюленя 
достигают так называемой физической 
костной зрелости [13]. В этот период вариа-
ции содержания общей ртути в образцах 
отдельных органов исследуемого объекта 
составляли от 0,12 ± 0,03 мг/кг до 5,18 ± 1,1 
мг/кг. При этом минимум биоаккумуляции 
ртути был зафиксирован в жире, а максимум 
в печени. В последнем случае было выявле-
но превышение ПДК более чем в 5 раз. Кро-
ме печени высокое значение уровня содер-
жания ртути имели почки и желудок (2,46 ± 
0,44 и 1,15 ± 0,23 мг/кг соответственно). В 
остальных органах тюленя (селезенка, ки-
шечник, сердце и легкие) концентрации рту-
ти колебались в пределах от 0,15 до 0,49 
мг/кг. По способности к аккумуляции ртути 
органы каспийского тюленя можно распо-
ложить в следующем порядке: пе-
чень>почки>желудок>сердце>кишечник>се
лезенка>легкие>жир. 

Сравнительный анализ полученных 
концентраций ртути в органах разновоз-
растных каспийских тюленей продемон-
стрировал сходство в их распределении 
(рис.1). Так, анализируя ряды ранжирования 
содержания ртути в отдельных органах, 
можно отметить, что концентрации ртути в 
печени и почках у них выше, чем в других 
органах, что подтверждается исследования-
ми В.Т. Комова с соавт. [16] и Е.С. Степи-
ной [17] на других видах млекопитающих. 
Причем уровень аккумуляции ртути в пече-
ни везде превышал ПДК, увеличиваясь с 
возрастом (в 1,9; 3,6; 4,2 и 5,2 раза соответ-
ственно). По мнению И.Л. Головановой [18] 
в условиях повышенного ртутного загрязне-
ния водных объектов максимальное накоп-
ление ртути отмечается в печени рыб. Воз-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 73 

можно, причину высокой концентрации рту-
ти в печени тюленя тоже следует искать в 
недостаточно благоприятной экологической 
ситуации Каспийского моря. Печень прини-
мает на себя важную ртутную нагрузку. При 
этом главную роль в регуляции уровня рту-
ти в организме выполняют купферовы клет-
ки печени, выстилающие синусоиды пече-
ночной дольки [19]. Выполняя барьерную 

функцию, фагоцитарные купферовы клетки 
способны захватывать, частично восстанав-
ливать и откладывать ртуть, поступающую в 
печень с кровью из кишечника [20]. А А.М. 
Малов с соавт. [21], исследуя распределение 
ртути в некоторых органах и тканях крыс, 
сделали вывод о том, что почки считаются 
основным органом, поражаемым ртутью.  

 

 
Рис. 1. Уровень аккумуляции ртути в органах и тканях разновозрастных особей 
каспийской нерпы, мг/кг сырого вещества: 1 – щенки; 2 – тюлени 1-7 лет;  

3 – тюлени 7-12 лет; 4 – тюлени 12-17 лет 
Fig.1. The level of mercury accumulation in organs and tissues of Caspian seals of  

different ages, mg/kg of wet weight: 1 - pups; 2 – seals aged 1-7 years;  
3 - seals aged 7-12 years; 4 - seals aged 12-17 years 

 
Минимальной во всех исследованных 

группах была концентрация ртути в под-
кожном жире животных. Жировая ткань не 
обладает свойством избирательно накапли-
вать ртуть, ее можно считать одним из депо 
ртути в организме с ненасыщенной и отно-
сительно незначительной емкостью [21]. 

В исследованиях Н.А. Захаровой [11] 
печень также имела высокое содержание 
ртути как у приплода, так и у неполовозре-
лых и взрослых особей, а подкожно-жировая 
клетчатка содержала наименьшее количе-
ство этого элемента. В отношении ртути 
схожее распределение в организмах перво-
годков, неполовозрелых и взрослых бай-
кальских нерп вне зависимости от типа их 
питания установлено М.В. Пастуховым с 
соавт. [9]. Авторы отметили что, наимень-
шее накопление ртути происходит в костной 
ткани и подкожном жире животных, а мак-

симальные – в печени и почках, а также в 
волосяном покрове. 

Высокие концентрации ртути (больше 
ПДК) во всех органах были зафиксированы 
у тюленей, достигших возраста 1-7 лет. За-
тем в последующих возрастных группах 
наблюдалась некоторая общая тенденция к 
уменьшению содержания общей ртути в ор-
ганах и тканях исследуемых животных. 
Наблюдаемое понижение уровня исследуе-
мого металла в последующих возрастных 
группах можно объяснить такими физиоло-
гическими процессами, как роды, лактация, 
ежегодная линька. Так, по мнению Watanabe 
с соавт. [22], роды, лактация и линька явля-
ются важными путями выведения ртути из 
организмов половозрелых самок тюленей. 
Поэтому М.В. Пастухов с соавт. [23] счита-
ют, что эффективный механизм удаления 
ртути из организма тюленей через волося-
ной покров дает ластоногим адаптивное 
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преимущество к условиям ртутного загряз-
нения по сравнению с китообразными. Кро-
ме того, они утверждают, что в мышцах, 
печени и почках происходит синтез метал-
лотионинов, специфических низкомолеку-
лярных белков, которые являются специфи-
ческими концентраторами микроэлементов 
группы тяжелых металлов и участвуют в 
детоксикации и регуляции уровня ртутной 
нагрузки.  

В описанную выше закономерность не 
укладывается лишь динамика аккумуляции 
ртути в печени с возрастом животных (таб. 
2), что лишний раз доказывает эффективную 
барьерную работу печени. Уровень концен-
трации ртути в печени у щенков был ниже, 
чем у особей постарше в 1,9, 2,2 и 2,7 раза 
соответственно исследуемым возрастным 
группам. 

Таблица  2 
Концентрации ртути в печени каспийского тюленя, мг/кг 

Table 2 
Concentrations of mercury in the liver of the Caspian seal, mg/kg 

 

До года / 
Up to the 

year 

1-7 лет / 
1-7 years 

7-12 лет /
7-12 years 

12-17 
лет / 
12-17 
years

17-22 
лет / 
17-22 
years

22-27 
лет / 
22-27 
years

27-32 
лет / 
27-32 
years 

32-37 
лет / 
32-37 
years 

 
1,93± 0,46 3,64±0,44 

 
4,19±0,87 5,18±1,1

По данным Н.А. Захаровой (2003) 
According to N.А. Zakharova (2003) 

8,65± 
1,71

10,99 
±2,53

108,00± 
12,58 

93,99±
10,93 

 
Указанная выше закономерность у 

самок каспийского тюленя наблюдается и в 
случае дополнения недостающих данных по 
уровню накопления ртути в печени старших 
возрастных групп, полученных Н.А. Захаро-
вой [11]. По мнению автора у самок замет-
ные повышения по общей ртути отмечались 
в возрасте 27 лет и выше и составляли 
108,000 ± 12,580 мг/кг против 10,9891 ± 
2,5300 мг/кг сырого веса в возрасте до 27 лет 
[11].  

Корреляционный анализ продемон-
стрировал высокую степень сходства в 
накоплении ртути органами и тканями щен-
ков и тюленей в возрасте 1-7 лет (r = 0,96), а 
также тюленями 7-12 лет и 12-17 лет (r = 
0,99). Аналогичная корреляция была выяв-
лена М.В. Пастуховым с соав. [9] для бай-
кальских тюленей. 

При проведении сравнительного ана-
лиза были отмечены тесные положительные 

связи между концентрацией ртути в печени 
и морфологическими характеристиками, 
такими как возраст (r = 0,977), вес (r = 
0,991), длина (r = 0,946), обхват туловища (r 
= 0,969) и толщина подкожного жира (r = 
0,956) (таб. 3). T. Ikemoto с соавт. [24], про-
водя исследования на различных видах тю-
леней, в т.ч. и на каспийской нерпе, наблю-
дали позитивную корреляционную связь 
между накоплением ртути в печени и воз-
растом (0,735). Подобные корреляционные 
зависимости были описаны М.В. Пастухо-
вым с соавт. [9, 23] у байкальской нерпы, 
относящейся к одному и тому же роду, что и 
каспийский тюлень. А также ранее Anas [25] 
было показано, что у северного морского 
котика Callorhinus ursinus повышение уров-
ня содержания ртути в печени положитель-
но коррелирует с возрастом (P > 0,001, r 
=+0,84).  

Таблица 3 
Корреляционные зависимости 

Table 3  
Correlation dependences 

 
 Печень

/Liver 
Почки 
/Kidney 

Желудок
/Stomach 

Сердце
/Heart 

Селезенка
/Spleen 

Кишечник 
/Intestines 

Легкие 
/Light 

Жир
/Fat 

Возраст / 
Age 

0,977 0,566 0, 134 0,146 -0,044 -0,62 -0,586 -
0,505

Вес, кг / 
Weight, kg 

0,991 0,711 0,350 0,426 0,213 -0,404 -0,355 -
0,238 
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Длина, см / 
Length, cm 

0,946 0,772 0,482 0,551 0,384 -0,229 -0,172 -
0,036 

Обхват  
туловища, 
см / Torso 

circumference 
in cm 

0,969 0,818 0,672 0,976 0,368 0,368 -0,997 -
0,788 

Толщина 
подкожного 
жира, см /  
he thickness 
of the subcu-
taneous fat, 

cm 

0, 956 0,803 0,510 0,589 0,334 -0,217 -0,162 -
0,036 

 
Более слабая статистическая зависи-

мость была обнаружена между концентра-
цией ртути в почках и биометрическими 
параметрами зверя: обхват туловища (r = 
0,818), толщина подкожного жира (r = 
0,803), длина (r = 0,772), вес (r = 0,711). T. 
Ikemoto с соавт. [24] выявили сопряженную 
корреляцию между содержанием ртути в 
почках и возрастом у байкальской нерпы, 
каспийского тюленя и северного морского 
котика (r = 0,413). В нашем случае между 
указанными величинами наблюдалась более 
высокая корреляция (r = 0,566). 

Между аккумуляцией ртути желудком 
и некоторыми морфологическими величи-
нами выявлена слабая, но значимая положи-
тельная корреляция: обхват туловища тюле-
ня (r = 0,672), толщина подкожного жира (r 
= 0,510), тогда как с остальными параметра-
ми зависимость не установлена. 

При выявлении показателя зависимо-
сти между накоплением ртути сердцем и 
морфологическими величинами была обна-

ружена прямая корреляционная связь лишь с 
обхватом туловища каспийского зверя (r = 
0,976).  

 Достоверно значимые результаты 
обратных корреляционных связей получены 
при сопоставлении следующих величин: 
биоаккумуляцией  ртути кишечником и воз-
растом (r = - 0,62), накоплением металла в 
легких и обхватом туловища (r = - 0,997), 
содержанием ультрамикроэлемента в легких 
и возрастом (r = - 0,586), концентрацией 
ртути жиром и обхватом туловища (r = - 
0,788).  

Анализ сопряженного накопления 
ртути органами и тканями каспийского тю-
леня показал, что ее содержание в жире и 
кишечнике тесно коррелирует между собой 
(r = 0,96). Аналогичные тесные связи отме-
чены между содержанием ртути в сердце и 
легких (r = 0,88), в печени и почках (r = 
0,77). Связь между остальными органами не 
достоверна. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Описанные выше данные свидетель-
ствуют о различных системах накопления 
ртути органами и тканями каспийского тю-
леня. Это зависит, в первую очередь, от их 
функциональных особенностей, а также от 
свойств изучаемого металла. Так, в организм 
животных и человека ртуть и ее соединения 
поступают через желудочно-кишечный 

тракт, дыхательные пути и кожу. При этом 
основной путь поступления ртутьсодержа-
щих соединений в организм животных - 
алиментарный [26]. Поэтому максимальная 
аккумуляция ртути происходит в печени и 
почках, являющихся барьерами для проник-
новения значительного количества ртути в 
другие органы и ткани каспийских тюленей. 
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Резюме. Цель. Изучение фоссильных насекомых из диатомовых отложений местонахождения Шамб – 1 Си-
сианской свиты (ранний плейстоцен). Материал и методы. Материалом для изучения послужили коллекции 
ископаемых растений и животных Института ботаники Национальной академии наук Республики Армения и 
сборы авторов. Материал обработан и подготовлен к изучению общепринятыми в палеонтологии методами 
для отпечатков и остатков ископаемых насекомых из диатомовых отложений. Просмотрены 654 образца: 2 
образца с отпечатками моллюсков, 652 образца со следами насекомых, из них на 291 образце сохранность 
следов позволила определить их до отряда, семейства, рода и вида. Результаты. Изученный материал от-
носится к типам Mollusca и Arthropoda (Insecta). Насекомые (Insecta) представлены видами отрядов Orthoptera 
(2 сем.), Homoptera (1 сем.), Heteroptera (2 сем), Coleoptera (15 сем.), Hymenoptera (2 сем), Diptera (1 сем.). 
Среди них жесткокрылые доминируют и представлены видами семейств – Carabidae, Dytiscidae, 
Hydrophilidae, Histeridae, Staphylinidae, Silphidae, Elateridae, Buprestidae, Lampyridae, Scarabaeidae, 
Chrysomelidae, Tenebrionidae, Coccinellidae, Cerambycidae, Curculionidae. Выводы. Проведен анализ таксо-
номического состава палеофауны, который соответствует рецентной фауне, и с учетом современных эколо-
гических характеристик систематических групп, видов предложена версия палеоландшафтов и палеоклимата 
в раннем плейстоцене в изученном местонахождении Шамб-1. 
Ключевые слова: таксономический состав, моллюски, насекомые, диатомиты, плейстоцен, Сисианская сви-
та, Армения.  
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Abstract. Aim. The study of fossil insects from diatomaceous sediments of Shamb-1 locality of Sisian Suite (Early 
Pleistocene). The collection of fossils plants and animals of Institute of Botany of NAS RA and authors' findings 
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served as material for study. Methods. The material is processed and prepared for study by conventional methods 
in paleontology for prints and fossils of insects from diatomaceous sediments. There are 654 samples studied: 2 
samples were with mollusks’ imprints and 652 samples with imprints of insects, from which preserved marks on 
291samples allowed to identify them up to order, family, genus and species. Results. The studied material refers to 
the Mollusca and Arthropoda (Insecta) types. Insects are represented by species of orders Orthoptera (2 fam.), Ho-
moptera (1 fam.), Heteroptera (2 fam.), Coleoptera (15 fam.), Hymenoptera (2 fam.), Diptera (1 fam.). Coleopteras 
dominate among them and are presented with following species of the family – Carabidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, 
Histeridae, Staphylinidae, Silphidae, Elateridae, Buprestidae, Lampyridae, Scarabaeidae, Chrysomelidae, Tenebrio-
nidae, Coccinellidae, Cerambycidae, Curculionidae. Main conclusions. An analysis of the taxonomic composition of 
paleofauna was done, which corresponds to the recent fauna and with considering modern ecological characteristics 
of systematical groups and species. In the investigated location of Shamb-1 a version is suggested about the palaeo-
landscapes and palaeoclimate in the Early Pleistocene. 
Keywords: taxonomic composition, molluscs, insects, diatomite, Pleistocene, Sisian Suite, Armenia.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Палеонтологические исследования по 

беспозвоночной фауне на территории Арме-
нии носили случайный характер. В 1940-х 
гг. впервые известным ботаником и палео-
ботаником Арменом Леоновичем Тахтаджа-
няном были обнаружены следы насекомых 
из Сисианской свиты (Армения). В 1980-х 
годах сбор фоссильных насекомых, оттуда 
же, проводила Н.Г. Гохтуни, а в дальнейшем 
с 1990 по 2015гг. палентологический мате-
риал собирался сотрудниками Института 
ботаники НАН РА и совместно с зоологами 
были организованы экспедиции для сбора 
материала и полевых работ. В Сисианской 
свите в 23 местонахождениях обнаружены 
следы (отпечатки, остатки) насекомых и 
моллюсков. Нами выявлен таксономический 
состав насекомых и моллюсков из местона-
хождений Брнакот-2 [1, 2], Уйц-2 [3], Лцен-2 
[4], Дарбас-2, Толорс-2, Ашотаван-2, Агиту-
1, Воротан-1. Данная статья является про-

должением работ по изучению ископаемой 
фауны насекомых и моллюсков Сисианской 
свиты. Местонахождение Шамб-1 находится 
в южной Армении, недалеко от г. Сисиана, в 
окрестностях села Шамб. Отложения с ви-
димой мощностью 150м, протяженностью 
около 800м, в виде обнажений диатомитов, 
диатомовых глин, глинистых и песчанистых 
диатомитов. Данный механический состав 
отложений (осадков) обычно обуславливает 
хорошую сохранность следов насекомых, 
тем более раковин моллюсков. Oднако 
большинство образцов со следами насеко-
мых оказались малоинформативными и 
определены до Insecta sp., a встречаемость 
следов моллюсков – редкая. Отложения 
Шамб-1 в свою очередь нами условно обо-
значены от a – до k, где а (слой Shm-1/а) 
измеряется 1,5 млн лет, k (слой Shm-1/k) – 
935 тыс. лет.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

При изучении материала придержива-
лись общепринятых в палеонтологии мето-
дик и терминологии [5]. Полевой материал 
проходил камеральную обработку: образцы 
со следами насекомых подвергались очист-
ке, шлифовке с целью возможно полного 
открытия отпечатка или остатка насекомых. 
В дальнейшем при просмотре с бинокуля-
ром следы дорабатывались с помощью эн-
томологической булавки. Измерялась длина, 
иногда и ширина отпечатков или остатков 
насекомых. Просмотрены 4120 образцов из 

Шамба-1, из них cо следами насекомых вы-
делено 652 образца и 2 – отпечатка ракови-
ны брюхоногого моллюска.  

Насекомые в отложениях сохранились 
в виде остатков или отпечатков расчленен-
ных частей тела и, чаще всего, встречаются 
брюшко, крыло или крылья, иногда – части 
груди, реже – голова и конечности. У раз-
ных групп насекомых, ввиду особенностей 
строения тела, степени хитинизации покро-
вов, отмечена специфичная тафономия. Так, 
прямокрылые (Orthoptera, Acrididae) обыч-
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но захоронены сбоку, обнаружены в виде 
крыльев, отпечатка задней ноги, структуры 
ее коленной области [6] и шипов голени, 
реже прослеживается контур тела и головы, 
изредка архитектоника заднего бедра. По-
лужесткокрылые (Heteroptera) сохранились 
в основном в виде отпечатков брюшка (вен-
трально), иногда – и контура переднеспинки 
и первой пары крыльев. Жуки (Coleoptera) 
сохранились в виде брюшка (вентрально), 
надкрылья(ий), крыльев, головатрубки, го-
ловы, отдельных ног, иногда – тела без ног, 

и изредка отмечены внутренние структуры 
(эдеагус, метэндостернит), которые учиты-
ваются в современной классификации насе-
комых. Перепончатокрылые (Hymenoptera) 
сохранились, в основном, в виде брюшка, 
части груди, крыла или пары передних и 
задних крыльев. Тафономия остальных 
групп насекомых из-за их малочисленности 
нам осталась неизвестной.  

Для морфо-таксономического сравне-
ния были использованы коллекции насеко-
мых Института зоологии НАН РА. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение ископаемого материала ме-
стонахождения Шамб дополнило и внеcло 
коррективы в познание таксономического 
состава беспозвоночных животных в раннем 
плейстоцене, в целом Сисианской свиты, в 
частности – данного местонахождения.  

Малакофауна данного местонахожде-
ния представлена моллюсками сем. 
Lymnaeidae, подрода Stagnicola, виды кото-
рого – обитатели родниковых речек и, в 
настоящее время, встречаются в бассейне 
реки Аракс до 2010-2300 м н.у.м. [7]. 

Следы насекомых на 291 образце 
определены до отряда (6), семейства (22), а 
более информативные следы – до рода (13) и 
вида (5). Ниже приводим таблицу 1 таксо-
нов, обнаруженных нами отпечатков пред-
ставителей насекомых из изученного место-
нахождения c коллекционными номерами, 
куда не вошли 334 номера со следами насе-
комых определенных как Insecta indet. 

По данным таблицы 1, таксономиче-
ский состав насекомых соответствует рецен-
тной фауне, и поэтому приводим современ-
ную экологическую характеристику для 
каждой группы, вида. Доминирующей груп-
пой являются жуки, представленные 15 се-
мействами, из них долгоносики 
(Curculionidae) многочисленнее остальных и 

сохранились лучше – остатки тела, голова-
трубки, груди и других частей с важными 
диагностическими признаками. Представи-
тели семейства, в основном, из подсемей-
ства Lixinae. Заселяют сухие стации: пески, 
открытые хорошо прогреваемые участки с 
ксерофильной растительностью, развивают-
ся в тканях растений или в почве, близ их 
корней. Связаны с маревыми, сложноцвет-
ными и с другими компонентами флоры пу-
стынь и сухих степей [8]. 

Жужелицы (Carabidae): большинство 
видов обитают в почве или в ее верхних 
слоях, под лесной подстилкой, многие засе-
ляют, исключительно, берег водоемов, неко-
торые встречаются на растениях; обычно 
хищники, поедают насекомых, их личинок, 
моллюсков (слизней), червей. Среди них 
отмечены полифаги, а, также, фитофаги, 
предпочитающие злаковую растительность. 
Виды рода Cicindela заселяют разные био-
топы и нуждаются в наличии влажной поч-
вы для рытья личиночных нор, большинство 
видов связано с берегами водоемов (озер 
или текучих вод), некоторые виды встреча-
ются на переувлажненных солончаках или в 
лесу и на лугах, предпочитают легкие поч-
вы.  

 
Таблица 1 

Таксономический состав насекомых местонахождения Шамб-1 
Table 1 

Taxonomical composition of Insects of locality Shamb-1 
 

Таксон / Taxa Коллекционный номер / Collection number Итого / Total 
Orthoptera Shm-04/22c; Shm-04/113; Shm-04/113A; Shm-06/115 4 
1.Acrididae 133/30;176/30;196/30;30-Shm/158 и т.д./etc. 23 
2.Tettigoniidae 01-Shm/136 1 
Heteroptera 116/30; 116A/30; 270b/30; Shm-05/184a и т.д./etc. 6 
1.Pentatomidae 30-Shm/65;30- Shm/65A;30- Shm/67 и т.д./etc. 9 
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Graphosoma lineatum 30-Shm-/308; 30- Shm/308A; 01- Shm/127; 01- Shm/127A 4 
2.Reduviidae 1099/30; 1099A/30 2 
Homoptera    
1.Cicadoidea, Cicadinea  30-Shm/644; 30- Shm/644A; Shm-05/335c 3 
Coleoptera Shm-06/14b; Shm-06/67b; Shm-06/112 и т.д./etc. 103 
1.Carabidae 652b/30; 30- Shm /503; Shm-04/147 и т.д./etc. 6 
Cicindela sp. Shm-07/143 1 
Amara sp. 118-30 1 
Harpalus sp. Shm-05/390 1 
2.Dytiscidae Shm-05/391; 1 
3.Hydrophilidae   
Hydrobius fuscipes 01-Shm /123; 01-Shm /135; 01-Shm /135A 3 
Georissus sp. Shm-04/30b 1 
4.Histeridae 229/30; 386b/30; 30- Shm/425 3 
5.Staphylinidae 30-Shm/166 1 
6.Silphidae 30-Shm/528; Shm-07/43 2 
Silpha obscura Shm-05/55 1 
Thanatophilus sp. Shm-05/305; Shm-05/305A 2 
7.Elateridae 30-Shm/601b 1 
8.Buprestidae   
Acmaeodera sp. 01-Shm /137; 01-Shm /137A 2 
9.Lampyridae  Shm-04/120; Shm-04/120A 2 
10. Scarabaeidae  30-Shm/161 1 
Onthophagus sp. Shm-05/207; Shm-05/207A; Shm-05/426b и т.д./etc. 5 
Aphodius sp. Shm-05/206; Shm-05/319a 2 
Melolontha acerus 30-Shm/306; 30-Shm/306A; 30-Shm/603 3 
11. Chrysomelidae  30-Shm/309 1 
12.Tenebrionidae  Shm-05/205A 1 
13.Coccinellidae Shm-06/27d 1 
14.Cerambycidae Shm-03/22 1 
15.Curculionidae 110/30; 123b/30;129/30;136/30; 158/30 и т.д./etc. 43 
Lixus incanescens 30-Shm/108; 30-Shm/108A; 30-Shm/168 3 
Lixus ascani 30-Shm/529 1 
Lixus cardui 01-Shm /121; 01-Shm /121A; 01-Shm /122; 01-Shm /122A 4 
Lixus sp. 187/30; 207(232)/30; 217/30; 1098/30; 1098A/30 и т.д./etc. 8 
Larinus sp. 567b/30;1094/30; 1095/30;1096/30 и т.д./etc. 9 
Hylobius sp. 01-Shm/133 1 
Hymenoptera 689/30; 1045/30; 30-Shm/43; 30-Shm/165 и т.д./etc. 12 
1.Apidae Shm-05/76; Shm-05/76A; Shm-05/165 и т.д./etc. 5 
2.Formicidae 198/30 1 
Diptera 312b/30: Shm-04/116c; Shm-05/68a; Shm-07/95 и т.д./etc. 5 
1. Bombyliidae 30-Shm/423, 423A 2 
Итого / Total 22 сем./fam., 13 род/gen., 7 вид/sp. 291 

 
Хищники, питаются трупами, охотно 

пьют и могут высасывать воду из влажного 
песка (кусая его). Виды рода Amara встре-
чаются на пастбищах, в основном питаются 
растениями. Представители рода Harpalus 
развиваются в почве в течение 1-2 лет, ли-
чинки и имаго фитофаги и хищники, пита-
ются корешками, зернами, молодыми всхо-
дами разных травянистых растений, в том 
числе и древесных пород и мелкими беспо-
звоночными [9]. 

Плавунцы (Dytiscidae): имаго и ли-
чинки обитают в воде, предпочитают прес-
новодные водоемы, некоторые и солонова-
тые, куколка развивается в почве; хищники, 
иногда поедают водоросли, питаются, в ос-
новном, насекомыми разных стадий разви-
тия (имаго, личинка, яйцо), и другими вида-
ми беспозвоночных животных, истребляют 
личинок земноводных и рыб [10]. 

Водолюбы (Hydrophilidae): большин-
ство водных видов, в том числе виды р. 
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Hydrobius, обитают в пресноводных водое-
мах, некоторые лишь в солоноватых, многие 
заселяют как виды рода Georissus околовод-
ную полосу берега водоема, среди них отме-
чены сапрофаги, полифаги, хищники [11]. 

Карапузики (Histeridae) заселяют поч-
ву – навоз, падаль, разлагающиеся расти-
тельные и животного происхождения остат-
ки, древесину, ходы насекомых, под корой, 
некоторые муравейники, гнезда и норы по-
звоночных; хищники, в основном питаются 
личинками других насекомых, иногда са-
профаги [12]. 

Стафилиниды (Staphylinidae) обитают 
в гниющих органических остатках, под кам-
нями, во мху, под опавшей листвой, под ко-
рой, в грибах, пляжи, в гнездах млекопита-
ющих и птиц, в муравейниках. Хищники.  

Мертвоеды (Silphidae) – виды рода 
Thanatophilus sp. и Silpha obscura полифаги: 
хищники и фитофаги, их личинки питаются 
всходами злаков, свеклой, репой.  

Щелкуны (Elateridae) заселяют почву, 
приводную береговую полосу водоемов, 
почву, лесную подстилку, гнилую древеси-
ну; полифаги, сапрофаги и фитофаги [13]. 

Златки (Buprestidae) виды рода 
Acmaeodera заселяют древесину и травяни-
стые растения. 

Пластинчатоусые (Scarabaeidae) засе-
ляют почву – навоз, навоз, гнилую древеси-
ну, иногда солому; питаются навозом, дре-
весной трухой, корешками растений, изред-
ка злаками; большинство видов связаны со 
степным или полупустынным ландшафтами, 
характерных представителей леса нет, но 
среди них имеются мезофильные виды, ко-
торые придерживаются берегов водоемов 
леса и ксерофитных участков. Виды рода 
Onthophagus – калоеды, личинки в земляных 
норах наполненных навозом, виды рода 
Aphodius развиваются в навозе, некоторые – 
в растительных остатках или в запасах дру-
гих навозников – землероев и калоедов, ли-
чинки живут либо в самой куче навоза, либо 
непосредственно под ней. А виды 
Melolontha, известные из Армении, заселяют 
песчаные поймы рек (M. aceris) или при-
держивается лесных опушек и прогалин (M. 
pectoralis). Питаются, в основном личинки, 
реже имаго молодыми листьями и почками 
всевозможных лиственных деревьев [14]. 

Отпечатки червеобразного тела опре-
делены как виды семейства Lampyridae, их 
фауна для региона слабо изучена и для Кав-

каза отмечен вид, истребляющий брюхоно-
гих моллюсков. 

Виды семейства Coccinellidae заселя-
ют полости под камнями, деревья – там, где 
обитает их жертва. Большинство из них 
хищники, питаются мелкими насекомыми, 
некоторые фитофаги. 

Виды семейства Tenebrionidae, в ос-
новном, обитатели засушливых территорий 
– характерные элементы фауны степей и 
пустынь. В лесной зоне немногочисленны и 
заселяют полости под корой или древесные 
грибы. Они полифаги, редко фитофаги. 

Виды семейства Chrysomelidae встре-
чаются обычно на листьях и на наземных 
частях растений, также на цветах, реже на 
почве. Питаются растительным детритом, 
растениями. 

Виды семейства Cerambycidae засе-
ляют древесину, стебли растений, редко 
почву. Питаются листьями и молодой корой 
и часто собираются на вытекающем из дере-
вьев соке, выедают пестики и тычинки цве-
тов. Их личинки в лесной зоне питаются 
древесиной, предпочитают зараженные 
грибками деревья, в безлесных степях и пу-
стынях встречаются у корней растений. 

Перепончатокрылые (Hymenoptera) 
количественно намного уступают жукам и 
представлены 2 семействами: Apidae и 
Formicidae. Виды этих семейств пчелы 
(Apidae) и муравьи (Formicidae) обществен-
ные, одиночные, гнездятся под мхом, сухи-
ми листьями, в почве, норках (мышей и бе-
лок), в сухих стеблях растений, в пустых 
раковинах моллюсков, в галлах и пр. Строят 
гнезда из растительных остатков, песка, рас-
тительной смолы, воска и все это обрабаты-
вают секретом слюны. Кормят потомство 
пыльцой, обработанной слюной – пыльце-
вым тестом. Питаются нектаром и пыльцой 
цветков разных растений, падалью, сладки-
ми выделениями животного (тлей) и расти-
тельного происхождения [15]. 

Полужесткокрылые (Heteroptera) 
представлены видами из семейств щитников 
Pentatomidae и хищнецов Reduviidae. Виды 
Pentatomidae встречаются во всех основных 
биогеографических областях, термофильны 
и ксерофильны, большинство фитофаги и 
заселяют хорошо освещенные, с богатой 
растительностью участки [16]. Виды семей-
ства Reduviidae встречаются на деревьях, в 
траве, на земле, под камнями, некоторые 
прячутся в гнездах белок, сорок и сорокопу-
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тов и в норах других позвоночных, только 
ночью выходят в поисках добычи; типичные 
хищники и охотятся за различными насеко-
мыми. 

Oтпечатки Cicadoidea (Homoptera) с 
длиной не более 8-14мм, соответствует 
длине представителей Cicadinea и, поэтому, 
сочли верным отнести их к этому подсемей-
ству, виды которого заселяют почву и рас-
тения, питаются их разными частями, 
вплоть до корешков, обычно яйца отклады-
вают под корой деревьев или кожицей тра-
вянистых растений. Как и виды Pentatomidae 
термофильны: активны при среднесуточной 
температуре +18 - +25°С, при температуре 
ниже +10°С и выше +30 - +35ºС менее ак-
тивны [17], ниже +7 - +9°С и выше +35 - 
+40°C впадают в оцепенение. Фитофаги: по 
трофическим связям различают полифито-
фагов, олигофитофагов, монофитофагов. 

Прямокрылые (Orthoptera) представ-
лены 2-мя семействами: кузнечиковые 
(Tettigoniidae) и саранчовые (Acrididae). По-
следние, как и щитники, обитатели сходных 
стаций, но, в отличие от них, хищники, хо-
рошие пловцы и обычные элементы пой-
менной фауны водоемов [18]. 

Из двукрылых (Diptera) особо хорошо 
сохранились представители семейства жуж-
жал (Bombyliidae) с длинным хоботком, с 
характерной длинной густой волосистостью, 
с коренастым телом длиной 6-12мм. С по-
мощью хоботка имаго питается нектаром 
цветков, высасывая нектар из глубоких вен-
чиков. Личинки: паразиты насекомых – в 
основном пчел, саранчовых, бабочек. Они 
проникают в гнезда указанных насекомых и 
высасывают соки личинок (пчел, бабочек и 
др. насекомых), у саранчовых проникают в 
кубышки и пожирают их яйца. 

Палеоэнтомофауна данной местности 
состоит из представителей основных 6 

крупных отрядов насекомых, распростра-
ненных почти во всех биогеографических 
областях, в том числе и в Армении. Здесь, в 
отличие от состава энтомофауны местона-
хождений Брнакот-2, Уйц-2, Дарбас-2, 
Лцен-2, Толорс-2, следов ручейников не об-
наружено, а следы стрекозы известны лишь 
из Брнакота. Таксономический состав пере-
пончатокрылых сходен с таковым местона-
хождения Брнакот-2 и отличается от место-
нахождения Уйц-2 отсутствием следов се-
мейств Sphecidae и Vespidae. В Шамбе-1 из 
изученных местонахождений Брнакот-2, 
Уйц-2, Дарбас-2, Лцен-2, Ашотаван-1, То-
лорс-2, Воротан-1, Агиту-1 жесткокрылые 
отличаются богатым разнообразием и пред-
ставлены 15 семействами, 13 родами и 4 ви-
дами (табл.1). Такое богатое разнообразие 
жесткокрылых и находка следов двукрылых 
семейства Bombyliidae лишь отсюда, веро-
ятно обусловлено сравнительно более бога-
тым ископаемым материалом, чем из 
остальных местонахождений (табл.2). Нали-
чие хищников, сапрофагов, фитофагов и па-
разитов (Bombyliidae) подтверждает версию 
о развитой и богатой разнообразием энто-
мофауне, с уже установившимися взаимоза-
висимыми и взаимообусловленными, тро-
фическими связями. Энтомофауна изучен-
ных местонахождений Брнакот-2, Уйц-2, 
Дарбас-2, Лцен-2, Ашотаван-1, Толорс-2, 
Воротан-1, Агиту-1, Шамб-1 – взаимодопол-
няющая и мы склонны считать, что в бас-
сейне среднего течения реки Палеоворотан 
таксономический состав насекомых в изу-
ченных местонахождениях был сходный и 
сравнительно более богатo представлен, чем 
в настоящее время. В большинстве местона-
хождений обнаружены калоеды и навозни-
ки, которые указывают на наличие развитой 
позвоночной фауны, о чем свидетельствуют 
находки костей крупных млекопитающих.  

Таблица 2 
Общее количество ископaемых насекомых изученных местонахождений  

Сисианской свиты 
Table 2 

Total Amount of fossil insects from studied localities of Sisian Suite 
 

NN 
Местонахождение и  

мощность 
Locality and thickness 

Общее количество 
образцов 

Total Аmount of 
samples 

Количество образцов с насекомыми 
(отряд, семейство,  

род, вид) 
Amount of samples with insects (оrdo, 

family, genus, species) 

1 Брнакот-2/ Brnakot-2 
10-12м/m 1138 

156  
(7 отряд/ordo, 10 сем./fam.,  

5 род/gen., 3 вид/sp.) 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 85 

2 Уйц-2/Uyts-2 
3-4м/m 1048 

131  
(5 отряд/ordo, 15 сем./fam.,  

3 род/gen., 1 вид/sp.) 

3 Дарбас-2/Darbas-2 
20-30м/m 1045 

164  
(6 отряд/ordo, 12 сем./fam.,  

10 род/gen., 2 вид/sp.) 

4 Шамб-1/Shamb-1 
150м максимум/m max 4120 

652  
(6 отряд/ordo, 22 сем./fam,  

14 род/gen., 5 вид/sp.) 

5 Лцен-2/Ltsen-2 
3м/m 198 

46  
(2 отряд/ordo, 4 сем./fam.,  

4 род/gen., 1вид/sp.) 

6 Толорс-2/Tolors-2 
4-5m 282 27  

(3 отряд/ordo, 3 сем./fam.) 

7 Ашотаван-1/Ashotavan-1 
12-15м/m 185 

4  
(2 отряд/ordo, 2 сем./fam.,  

1 подсем./subfam.) 

8 Воротан-1/Vorotan-1 
13-18м/m 83 2  

(1 отряд/ordo, 1 сем./fam.) 

9 Агиту-1/Aghitu-1 
3-5m 25 

15  
(3 отряд/ordo, 2 сем./fam.,  

1 род/gen.) 
  8124 1197 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исходя из современных экологиче-
ских характеристик изученных групп жи-
вотных, некоторые виды являются состав-
ными элементами фауны пресных и солоно-
ватых водоемов, светлого леса, открытых 
пространств. Пресные водоемы представле-
ны в виде стоячих и медленно текучих водо-
емов (Hydrobius sp.), с водной растительно-
стью и подводным течением (Dytiscidae), 
родниковых горных, богатых кислородом,.и 
долинных речек (Lymnaeidae, sg. Stagnicola 
sp.). Другие виды насекомых (Hylobius, 
Melolontha) указывают на наличие светлого 
леса с древостоем (Cerambycidae), открытых 
пространств (Acrididae, Tettigoniidae; 
Curculionidae: Lixinae; Buprestidae: 
Acmaeodera) с богатой ксерофитной расти-
тельностью: злаковых, маревых, зонтичных 
и других видов растений, характерных для 
засушливых областей. Приуроченность не-
которых видов насекомых (Lixus) к солянке 
(Salsola) и солончакам (Carabidae: Cicindela, 

Tenebrionidae) свидетельствует об их нали-
чии (солончаковой почвы). Учитывая сред-
несуточный температурный оптимум, необ-
ходимый для развития цикадовых, предпо-
чтение щитников, саранчовых, некоторых 
видов перепончатокрылых и подсемейства 
Lixinae (Coleoptera, Curculionidae) к теплым, 
аридным условиям, а также аналогичную 
энтомофауну в изученных местонахождени-
ях региона, считаем вероятным в раннем 
плейстоцене, в целом в бассейне среднего 
течения реки Воротан, в частности местона-
хождении – Шамб-1 формирование теплого 
и сухого климата.  

Изученный ископаемый материал из 
местонахождения Шамб-1, включает остат-
ки и отпечатки насекомых (Insecta) и мол-
люсков (Mollusca), которые соответствуют 
рецентной фауне региона, и в основном со-
стоит из элементов водной, степной и горно-
степной фаун, менее термофильных видов и 
бедна лесными элементами.  
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Резюме. Цель. Сайгак (Saiga tatarica L.) является последним сохранившимся в России характерным степным 
видом копытных, находящимся в наши дни на грани исчезновения. Целью данной статьи является оценка 
современного состояния сайгака в России, выяснение причин сокращения его поголовья и ареала, разработ-
ка рекомендаций по сохранению этого вида. Методы. Приводимый в работе материал является результатом 
анализа имеющихся литературных данных по сайгаку, собственных наблюдений за животными в 1959-2015 
гг. в природе и различных питомниках, в том числе в организованном в 2004 г. Центре редких животных евро-
пейских степей, где содержатся сайгаки. Результаты. В статье освещаются вопросы динамики численности 
и  распространения сайгака в последние века, причины сокращения его количества, предпринимаемые меры 
по охране данного вида, современное его состояние. Рассматриваются конкретные мероприятия по сохране-
нию сайгака в современных условиях. Приводится опыт Ассоциации «Живая природа степи», разработавшей 
биотехнологию разведения сайгака в питомниках, зоопарках и на фермах. В её вольерах много лет содер-
жится самовоспроизводящаяся группировка этих животных. Выводы. В настоящее время сайгак в России 
является исчезающим видом, и сохранение его здесь требует применения государством и общественностью 
срочных серьезных мер по охране и восстановлению численности, включая разведение в искусственных 
условиях и выпуск в природу. 
Ключевые слова: сайгак, Россия, исчезающий вид, количество, охрана, разведение, ассоциация «Живая 
природа степи». 
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SAIGA TATARICA L. RUSSIA’S ENDANGERED SPECIES 
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Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia 
 
Abstract. Aim. The saiga antelope (Saiga tatarica L.) is the last hoofed mammal surviving in the Russian steppe 
which is on the verge of extinction today. The aim of this article is to assess the current state of the saiga in Russia, 
determine the causes of the reduction in its population and area and to develop recommendations for the conserva-
tion of this species. Methods. The material, presented in the paper, is the result of the analysis of the available litera-
ture sources on the Saiga, personal observations on the animals in the period of 1959-2015 in nature and various 
nurseries, including the Center for rare animals of European steppes founded in 2004. Results. The article highlights 
the issues of population dynamics in Saiga distributions in the last century, the reasons for the reduction in its 
amount, the measures taken for the protection of this species and its present condition. We consider specific 
measures for Saiga conservation in the modern world. We also take into account the experience of the Association 
"Wildlife of the Steppe", where they have developed the biotechnology of breeding Saiga in nurseries, zoos and 
farms. And for many years this association has been home for self-reproducing groupings of this animal. Main con-
clusions. Currently, Saiga antelope in Russia is an endangered species, and conservation requires the state and 
public to take serious urgent measures to protect and restore the population, including breeding in artificial conditions 
and release into the wild. 
Keywords: Saiga, Russia, endangered species, number, protection, breeding, Association "Wildlife of the Steppe". 
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ВВЕДЕНИЕ 
В 1992 г. на конференции ООН по 

окружающей среде в Рио-де-Жанейро руко-
водители 140 государств мира подписали 
Конвенцию о биологическом разнообразии. 
Было показано, что биоразнообразие являет-
ся одним из основных условий устойчивого 
развития общества, и его сохранение – важ-
нейшая задача человечества. К основным 
его функциям относятся средообразующая, 
продукционная, информационная, духовно-
эстетическая и другие. Нарушение природ-
ных экосистем приводит к снижению средо-
образующей функции биоразнообразия и 
устойчивости этих экосистем, к падению 
плодородия почв и биоресурсов, загрязне-
нию водных и наземных экосистем, возрас-
танию роли патогенных микроорганизмов, 
сорняков, вредителей культурных растений, 
паразитов и переносчиков болезней челове-
ка и животных, другим негативным для лю-
дей явлениям. Каждый вид – это неповтори-
мое творение природы, и его исчезновение 
является безвозвратной потерей для приро-
ды и Человека, приводящей обычно к нега-
тивной для людей перестройке экосистем. 

В России особенно сильно от деятель-
ности людей пострадала степная зона. В Ро-
стовской области (далее РО) 87,3% террито-
рии занимают земли сельскохозяйственного 
назначения. Стихийное, неразумное исполь-
зование природных ресурсов уже привело к 
исчезновению многих степных животных, в 

том числе и в прошлом промысловых, или 
включению их в Красные книги (степной 
хорек – Mustela eversmanii Lesson, дрофа – 
Otis tarda L., стрепет – Tetrax tetrax L. и 
т.д.), к негативной перестройке экосистем, к 
ухудшению экологической ситуации в реги-
оне. 

Важнейшими компонентами степей, 
исторически сыгравшие важную роль в их 
формировании, являются копытные живот-
ные. В результате деятельности людей дикая 
лошадь-тарпан (Equus gmelini gmelini Anto-
nius), как вид исчезла в XIX в., еще раньше 
исчезли в европейских степях кулан (Equus 
hemionus Pall.), тур или бык дикий (Bos prim-
igenius Bojanus), зубр (Bison bonasus L.). До 
наших дней, претерпев на протяжение веков 
глубокие колебания по распространению и 
численности из степных копытных, дожил 
только один вид – сайгак (Saiga tatarica L.), 
или сайга, или степная антилопа. В послед-
ние десятилетия поголовье и ареал его резко 
сократились, и без принятия государством и 
общественностью дополнительных серьез-
ных экстренных мер по сохранению вида в 
ближайшее время он исчезнет на террито-
рии России. Целью данной статьи является 
оценка современного состояния сайгака в 
России, выяснение причин сокращения его 
поголовья и ареала, разработка рекоменда-
ций по сохранению этого вида. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В прошлом сайгак был широко рас-
пространен и исторически на протяжении 
многих веков являлся важным объектом 
промысла. Неудивительно, что сведения о 
нем имеются в многочисленных литератур-
ных источниках, различных отчетах и дру-
гих материалах. Эти данные позволяют до-
статочно достоверно проследить во времени 
его распространение, динамику численно-
сти, действие различных факторов [1-6] и 
всесторонне их проанализировать. В начале 
ХХ в. этот вид уже находился на грани ис-
чезновения, но, благодаря природоохранным 
мерам, был восстановлен и опять стал про-
мысловым видом. К настоящему времени 
его ареал и поголовье опять сократились до 
минимума, что заставляет совершенствовать 

имеющиеся и разрабатывать новые приемы 
по восстановлению этого вида. Авторы на 
протяжении многих лет занимаются вопро-
сами сохранения и восстановления сайгака в 
европейских степях, организовывали и 
участвовали во многих мероприятиях, свя-
занных с охраной сайгака, создали питомник 
по искусственному его разведению, в Рос-
сии являющийся единственным в настоящее 
время. Один из авторов проводит наблюде-
ния за этим видом в европейских степях с 
1959 г. В настоящей статье авторы попыта-
лись проанализировать имеющиеся литера-
турные сведения и свои исследования по 
сайгаку, дать критическую оценку совре-
менному состоянию вида и рекомендовать 
ряд мероприятий по его сохранению. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В плейстоцене сайгак обитал на 

огромном пространстве от современной Ве-
ликобритании на западе до Аляски на восто-
ке, и от Новосибирских островов на севере 
до Кавказа и Каратау на юге [5]. Будучи 
«живым ископаемым», он является предста-
вителем мамонтовой фауны, расцвет кото-
рой наблюдался 50-70 тысяч лет назад, и 
охватывающей большие пространства Евра-
зии. В последние тысячелетия этот вид со-
хранился в степной и полупустынных зонах, 
причем еще несколько веков назад он оби-
тал на территории степей Северной Евразии 
от предгорий Карпат до Центральной Азии, 
Китая, Монголии (на большей части подвид 
Saiga tatarica tatarica L., в Монголии – Saiga 
tatarica mongolica Bann.). Вся его морфоло-
гия и биология несут глубокие черты адап-
тивного к степям характера [5, 7]. 

В Европе сайгак в XVII-XVIII вв. 
встречался по всем степям от р. Волги и 
Каспийского моря до рек Днепра и Прута, с 
заходами в лесостепь. По мере увеличения 
численности населения, распашки и освое-
ния людьми степей, интенсификации про-
мысла распространение и поголовье сайгака 
сокращались. К концу XVIII – началу XIX 
вв. он практически исчез из азовско-
причерноморских степей. На Дону эта анти-
лопа встречалась в начале XIX в. Е.В. Зверо-
зомб-Зубовский в 1923 г. писал: «… сто лет 
тому назад (сайга – В.А.) держалась … мно-
гочисленными стадами в Задонских степях 
2-го Донского, 1-го Донского и Черкасского 
начальств, сопредельных с Астраханской 
губернией и зимним кочевьем калмыков» 
[8]. К концу XIX в. сайгак отступает за Дон 
и сохраняется только по левобережью, насе-
ляя степи между реками Дон и Волга. К 
началу ХХ в. на территории современной 
РО эту антилопу истребили, и она, возмож-
но, забегала только в приманычские степи. 
В.В. Богачев [9] в 1903 г. видел «небольшую 
стайку (сайги) близ границ Астраханской 
губернии». В Калмыкии стада из 10-50 голов 
наблюдались в 1927 г., в частности в р-не 
Красного Худука [10]. В первые десятилетия 
ХХ в. его небольшие группы, в общей слож-
ности несколько сотен особей сохранились 
лишь в глухих местах калмыцкой степи [2]. 
Некоторые исследоват ели относили сайгака 
к исчезнувшему виду. 

Несмотря на трудные для страны пер-
вые десятилетия ХХ в. годы, с 1919 г. в Рос-

сии запретили отстрел сайгака, приняли 
другие охранные меры, которые положи-
тельно повлияли на его поголовье и распро-
странение. За несколько десятилетий он из 
исчезающего вида в СССР перешел в разряд 
промысловых. Уже к 1940 г. ареал этой 
степной антилопы на правобережье Волги 
охватывал большинство районов Калмыкии 
и в ряде мест она была обычна, а в послево-
енные годы животные стали заходить в со-
седние с территорией современной Калмы-
кии районы, в том числе в Ростовскую и 
Астраханскую области, Ставропольский 
край, Дагестан, Чечено-Ингушетию. В РО 
сайгак вновь появился в 40-х годах ХХ века. 
Ю.М. Ралль отмечал: «Сайгаки нередки в 
Заветинском и Ремонтненском районах» 
[11]. В 1948-1949 гг. количество особей ев-
ропейской группировки антилопы достигало 
100 тыс., в 1958-1959 гг. - 811 тыс. экз.[6]. С 
1951 г. в Калмыкии начался промысел сай-
гаков и продолжался он до 1997 г. 

В 1958-1960 гг., по нашим наблюде-
ниям, сайгаки встречались в Пролетарском, 
Орловском и соседних районах юго-востока 
РО. В окрестностях пос. Маныч Орловского 
района мы отмечали их в июне-июле еже-
дневно. Держались животные как неболь-
шими группами по 10-30 особей, так и 
крупными стадами, включающими сотни и 
тысячи животных. В большом количестве 
они собирались на хороших пастбищах, на 
водопое. В конце июня-июле, в наиболее 
жаркое время года мы встречали стада из 
2000 и более особей, практически ежедневно 
приходящие в 11.30-12.30 часов по неболь-
шой лощине на водопой в залив Солянка оз. 
Маныч-Гудило со стороны РО [12, 13]. Жи-
вотные заходили в воду, некоторые по 
грудь. Пили они соленую воду (20-25 г/л), 
которую овцы и крупный рогатый скот не 
использовали. В 12.30-13.00 часов по той же 
лощине антилопы медленно возвращались в 
степь – в места основных пастбищ.  

В те годы значительная часть сайга-
ков, после отела (вторая половина апреля - 
первая половина мая) основной массы самок 
в Калмыкии, мигрировала в весенне-летние 
месяцы в западном направлении. Особенно 
много их здесь было в жаркие засушливые 
годы. В РО животные и, прежде всего, мо-
лодежь питались более свежей сочной рас-
тительностью, росли и накапливали ресур-
сы, а затем обычно в августе возвращались в 
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Калмыкию, где зимовали. Доходили они до 
гг. Сальска и Пролетарска (в те годы стани-
ца Пролетарская), пос. Орловского, иногда 
до п. Красный Маныч и Веселый на Весе-
ловском водохранилище. Подобные мигра-
ции в те годы в западном направлении были 
регулярными, а количество проникающих в 
восточные районы РО животных определя-
лось погодными условиями, численностью 
калмыцкой популяции, состоянием кормо-
вых растений в местах обитания в Калмы-
кии, стравливанием травостоя, другими фак-
торами. Животные постоянно перемещались 
по степи, что предотвращало сильное страв-
ливание пастбищ. Только около водопоя и 
по пути к нему они придерживались одних 
участков, но здесь сайгаки долго не задер-
живались и не кормились. В те годы из-за 
острого дефицита пресной воды в районе 
пос. Маныч, Волочаевский и других немно-
гочисленных поселений, поголовье скота 
(овец, крупного рогатого скота) оставалось 
небольшим и травостой не подвергался 
сильному стравливанию. 

Длительный период существования 
сайгака в открытых ландшафтах дал воз-
можность виду хорошо приспособиться к 
обитанию в своеобразных климатических 
условиях степной зоны, приобрести боль-
шую экологическую пластичность и жизне-
способность [5, 7, 14]. К многочисленным 
приспособлениям относится, и растянутость 
окота у части самок по времени. Отел ос-
новной их массы проходил в Калмыкии во 
второй половина апреля-первой половине 
мая. Однако часть самок рожала малышей 
во время дальних и недалеких миграций жи-
вотных в июне-июле. В течение всего пери-
ода наблюдений за сайгаками в РО мы отме-
чали значительное количество беременных 
самок, их отел и молодежь разного возраста.   

Ежегодно официально отстреливалось 
до 50 и более тысяч голов (доходило до 100-
150 и более тыс. особей в год). В 70-80 годах 
ХХ в., при заготовках госпромхозом в Кал-
мыкии, себестоимость 1 ц мяса колебалась 
от 60 до 82 копеек, а в животноводческих 
хозяйствах республики себестоимость про-
изведенного 1 ц баранины равнялась 1 руб. 
25 коп. [5]. Большое количество добывалось 
неофициально охотниками, браконьерами 
практически бесплатно. На протяжении не-
скольких десятилетий это позволяло полно-
стью обеспечивать ценным диетическим 
мясом население Калмыкии, восточных рай-

онов РО и других прилегающие к ним тер-
ритории [15]. Ценным является и хром, по-
лучаемый из кожи сайгаков. 

Развития орошаемого земледелия и 
животноводства, не регулируемый массовый 
отстрел животных, другие причины, лишили 
сайгака основных мест отела и миграций, 
привели к снижению в 70-80-е годы ХХ в. 
поголовья калмыцкой популяции. В период 
с 1986 по 1992 гг. их количество в Северо-
Западном Прикаспии варьировала от 130 до 
168 тыс. голов [16]. Резко их количество 
упало в кризисные 90-е годы, что было обу-
словлено антропогенными и природными 
факторами [17-19]. Огромный урон виду 
нанес массовый отстрел самцов и продажа 
через «прозрачные» границы их рогов в Ки-
тай для медицинских целей. Стоимость 1 кг 
рогов на нелегальном рынке в России дохо-
дила до 20 тыс. руб. Степь покрылась тру-
пами самцов с отрезанными рогами. Насе-
ление использует сайгаков, добываемых 
браконьерами, как источник бесплатного 
или дешевого мяса. В начале ХХI в. 15-17 кг 
мяса от одного сайгака можно сбыть за 3-4 
тыс. руб. [20]. С 1997 г. по 2001 г. числен-
ность калмыцкой популяции сайгака снизи-
лась в 15 раз. В 2000 г. сохранилось 24-26 
тыс. голов, весной 2001 г. – менее 17,7 тыс.    

Уничтожая самцов из-за рогов, брако-
ньеры нарушили половозрастную структуру 
калмыцкой популяции антилоп. Количество 
половозрелых самцов для нормального цик-
ла воспроизводства должно находиться на 
уровне 25-30 %, а в природе она намного 
ниже. Доля взрослых самцов в популяции 
составляла всего от 1 до 10 % (в разные го-
ды), а в ноябре 2002 г. – менее 1 % [21]. К 
сожалению, эта диспропорция в соотноше-
нии полов продолжала сохраняться и в по-
следующие годы. В Северо-Западном При-
каспии доля самцов с 3,6% в 2003-2008 гг. 
снизилась до 1,5% в 2014 г., причем в пери-
од гона процент самцов в группировке со-
ставлял всего 0,7% в 2003-2008 гг. (средний 
показатель) и 0,1% в 2014 г. [22]. Это в 
настоящее время является важнейшим био-
логическим фактором, ведущим к деграда-
ции и исчезновению группировки сайгаков в 
России. 

В последние десятилетия принято ряд 
мер по сохранению сайгака. С 1995 г. он 
находится в Приложении II Конвенции о 
международной торговле видами дикой фа-
уны и флоры (СИТЕС), охраняется WWF. 
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Международный союз охраны природы 
(МСОП) в 2002 г. включил сайгака в Крас-
ный Список. В России для сохранения этой 
антилопы были созданы заповедники «Чер-
ные земли» (1990 г.) и «Ростовский» (1995 
г.), в Астраханской области (2000 г.) – за-
казник «Степной», ряд других особо охраня-
емых природных территорий. В Республике 
Калмыкия Указом (№ 102 от 23 июня 2000 
г.) Президента Республики К.Н. Илюмжино-
ва для искусственного содержания и разве-
дения сайгака за счет республиканского 
бюджета был создан Центр диких животных 
Республики Калмыкия. Ему выделили 800 га 
земли со степной растительностью в 60 км 
от Элисты, в Яшкульском районе, из кото-
рых 100 га отвели для возведения вольерно-
го комплекса. В 2001 г. вышел Указ прези-
дента Калмыкии «О чрезвычайных мерах по 
охране и сохранению калмыцкой популяции 
сайгака». Он включен в Красные книги ряда 
регионов и стран, приняты другие меры по 
его охране.   

Несмотря на эти меры, поголовье сай-
гака в Европе продолжает снижаться. В 
2008-2009 гг. в Калмыкии обитало 13-15 
тыс. особей. Зимой 2009/2010 г. из-за силь-
ного джута и похолодания численность сай-
гака упала до 8-10 тыс. животных. Падение 
поголовья животных продолжалось и в по-
следующие годы, опустившись к 2015 г. до 
3-4,5 тыс. особей. Причинами этого сокра-
щения являются антропогенные изменения 
территории обитания сайгака, интенсивное 
браконьерство, высокая численность пита-
ющихся ими волков и др. Широкое исполь-
зование мяса сайгаков в пищу на протяже-
нии многих десятилетий, их рогов для про-
дажи с 90-х годов, относительная дешевизна 
мяса антилоп, недостаточная охрана явля-
ются важными причинами браконьерства. 

В РО, степной Дагестан и другие со-
седние с Калмыкией районы в последнее 
десятилетие сайгак заходит редко. Так, в 
районе заповедника «Ростовский» отдель-
ные его группы наблюдались в 1999, 2006, 
2009 и другие годы. В настоящее время в 
Европе и России сайгак в естественных 
условиях обитает только на Черных землях в 
Республике Калмыкия и заказнике «Степ-
ной» Астраханской области. В азиатской 
части территории современной России он в 
наши дни не обитает. В сложившихся на 
данный момент социально-экономических, 
правовых, культурных и других условиях - 

перспективы сохранения этого вида в есте-
ственных условиях на территории Россий-
ской Федерации небольшие. 

В азиатской части ареала сайгака, ос-
новная масса подвида Saiga tatarica tatarica 
держится в Казахстане. В Западной Монго-
лии живет подвид Saiga tatarica mongolica, в 
2014 г. его численность составляла около 
11-20 тыс. особей [23]. В Казахстане с 1993 
по 2003 гг. поголовье антилоп упало с 1 млн. 
300 тыс. до 21 тыс. особей. К концу 90-х 
годов ХХ в. мировое поголовье этого вида 
сократилось на 95% и составляло менее 50 
000 особей [24]. Для сохранения сайгака 
государственными структурами, учеными и 
общественностью Казахстана было принято 
ряд эффективных мер. Восстановлены суще-
ствовавшие при СССР мобильные инспек-
торские группы: 30 групп из 150 инспекто-
ров, оснащенных современными транспорт-
ными средствами, спутниковыми средства-
ми связи и навигации, а также аудио-
видеоприборами наблюдения, охраняют 
этих антилоп. Здесь за незаконное добыва-
ние, приобретение, хранение, сбыт, ввоз, 
вывоз, пересылку, перевозку, а равно уни-
чтожение сайгаков и (или) их частей и дери-
ватов установлена уголовная ответствен-
ность, предусматривающая лишение свобо-
ды сроком до 3 лет с конфискацией имуще-
ства, использованного как орудие незакон-
ной добычи животных. Определены размеры 
возмещения вреда за незаконное изъятие 
сайгаков. В таможенных структурах начали 
использовать поисковых собак для обнару-
жения сайгачьих рогов, незаконно вывози-
мых из страны. Совместная работа природо-
охранных структур Казахстана, выполнен-
ная при содействии Глобального экологиче-
ского фонда и Программы развития ООН, 
привела к увеличению площади ООПТ с 
2006 г. почти на 3 млн. га [24, 25]. Для полу-
чения данных о жизнедеятельности сайга 
АСБК совместно с ПО «Охотзоопром» уста-
новили 78 спутниковых передатчиков. Все 
эти и другие меры положительно повлияли 
на поголовье животных, и в последние годы 
их количество в Казахстане начало увеличи-
ваться. 

Казахстан ратифицировал Конвенцию 
по сохранению мигрирующих видов диких 
животных (КМВ), активно реализует Мемо-
рандум КМВ о взаимопонимании относи-
тельно сохранения, восстановления и устой-
чивого использования антилопы сайги 
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(«Сайга МОВ»), включающий создание но-
вых ООПТ, усиление противобраконьерских 
патрулей, иные мероприятия. Другие парт-
неры, подписавшие Меморандум, а именно 
Франкфуртское зоологическое общество и 
Ассоциация по сохранению биоразнообра-
зия Казахстана (АСБК) оказывают финансо-
вую, а также материально-техническую 
поддержку для срочного реагирования на 
различные сложные ситуации. В дополнение 
к государственным средствам через АСБК 
на сохранение сайгака и степных экосистем 
было затрачено более 250 млн. тенге. Аль-
янс по сохранению сайгака, еще один парт-
нер МОВ, предоставляет научное сопровож-
дение этой деятельности. 

Благодаря усилиям государственных и 
негосударственных организаций, специаль-
ным программам по сохранению и восста-
новлению редких и исчезающих видов ди-
ких животных, в том числе и сайгаков, их 
количества к 2015 г. увеличилось до 256,7 
тыс. особей, превысив таковое в 2005 г. бо-
лее чем в 6,4 раз. Бекпакдалинская популя-
ция (крупнейшая в Казахстане), в предыду-
щие годы находящаяся в критическом со-
стоянии (в 2005 г. численность её не превы-
шала 10 тыс. сайгаков), за 10 лет возросла до 
216 тыс. голов (по другим данным до 250 
000 особей) [25, 26]. В сохранении сайгака 
Казахстан стал лидирующим среди госу-
дарств, где встречается эта антилопа. Во 
многом это было обусловлено успешной 
работой природоохранных организаций и 
реализацией многих инициатив по сохране-
нию вида. Природоохранная деятельность 
по сохранению и восстановлению численно-
сти сайгака на территории Казахстана до-
стойна подражания. 

В мае 2015 г. в Казахстане произошла 
массовая гибель антилоп (самок с детены-
шами), достигшая масштабов катастрофы. К 
30 июня с момента начала падежа было ути-
лизировано 150 044 туш павших сайгаков, 
что составило более трети всего их поголо-
вья в республике. Авиаучеты, проведенные 
весной, как часть национальной программы 
мониторинга, показали, что численность 
Бетпакдалинской популяции сайгака после 
падежа сократилась более чем вдвое. Вице-
министр МСХ Республики Казахстан Ерлан 
Нысанбаев сказал: «Это потеря – огромный 
удар по сохранению сайгаков в Казахстане и 
в мире, т.к. около 90% всемирной популя-
ции сайгака обитает в нашей стране. Очень 

больно наблюдать их массовую гибель. Мы 
создали рабочую группу, которая включает 
в себя всех соответствующих экспертов, в 
том числе и международных, и полны ре-
шимости выяснить причины и предпринять 
все возможные усилия, чтобы избежать та-
ких событий в будущем» [24, 27, 28].  

Премьер-министр Республики Казах-
стан Карим Масимов поручил создать пра-
вительственную комиссию по выяснению 
причин падежа сайгаков в 2015 г. на терри-
тории Костанайской, Акмолинской и Актю-
бинской областей. МСХ РК обратилось за 
помощью в секретариат Боннской конвен-
ции. Для выяснения причин катастрофы 
Секретариат КМВ направил чрезвычайную 
миссию, включающую экспертов Королев-
ского ветеринарного колледжа Великобри-
тании, Продовольственной и Сельскохозяй-
ственной организации (ФАО), Франкфурт-
ского зоологического общества (FZS). Пред-
варительные данные показывают, что на 
катастрофическую смертности сайгака по-
влияло сочетание экологических и биологи-
ческих факторов (бактерии пастерелла, вы-
зывающие геморрагическую септицемию, 
тимпания, др.). Высокая смертность сайга-
ков в Казахстане отмечалась и в прошлом, в 
частности в 1988 (погибло более 400 тыс. 
особей и на этот уровень популяция так и не 
вернулась), в 2010 г. (погибло 12000 осо-
бей), другие годы [24]. 

Ситуацией с сайгаком озабочены 
МСОП, ФАО, WWF, СИТЕС, Секретариат 
КМВ и другие организации. По классифика-
ции МСОП он отнесен к животным, нахо-
дящимся на грани исчезновения. Разработан 
Меморандум КМВ по сайгаку (Сайга МОВ), 
который подписали все государства его аре-
ала (Казахстан, Монголия, Россия, Туркме-
нистан, Узбекистан), а также сотрудничаю-
щие организации (АСБК, Фауна и Флора 
Интернешнл, FZS, Международный совет по 
охоте и охране дикой природы – CIC, 
МСОП/КВВ, Альянс по сохранению сайга-
ка, Общество охраны дикой природы, WWF, 
др.). Вопросы сохранения степной антилопы 
постоянно обсуждаются на многочисленных 
конференциях, симпозиумах, съездах, рабо-
чих совещаниях по охране природы, биораз-
нообразия, животного мира, конкретно дан-
ного вида. К сожалению, в настоящее время 
перспективы сохранения и восстановления 
сайгака в природных условиях в Европе ми-
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нимальные (пока они имеются), а в Азии 
данный вид находится под угрозой.  

С 26 по 29.10.2015 г. в Ташкенте про-
шло 3-е совещание «Сайга МОВ», в котором 
приняли участие сотрудники стран попи-
савших Меморандум, представители Китая, 
Секретариата СИТЕС, Минприроды России, 
Степного проекта ГЭФ, Секретариат КМВ, 
Альянса по сохранению сайгака, WWF Рос-
сии, IFAW и других организаций. Директор 
Департамента государственной политики и 
регулирования в сфере охраны окружающей 
среды Минприроды России Д.М. Беланович 
констатировал, что состояние популяции 
сайгака в Северо-Западном Прикаспии кри-
тическое, численность, вероятно, не превы-
шает 4,5 тыс. особей, а тенденция к сниже-
нию сохраняется [28]. Принята Среднесроч-
ная международная рабочая Программа на 
2016-2020 гг. По представлению Минприро-
ды РФ Россия взяла на себя обязательства по 
прекращению снижения численности сайга-
ка, намерена стабилизировать популяцию 
антилоп Северо-Западного Прикаспия и со-
действовать её увеличению в течение 5 лет. 
Стратегической целью реализации Про-
граммы является восстановление популяции 
сайгака до уровня устойчивого использова-
ния [29]. Будет разработан национальный 
План действий по восстановлению и охране 
популяции. Хотелось бы верить, что данные 
мероприятия в отмеченные сроки Минпри-
родой РФ на этот раз будут реализованы и в 
течение ближайших 5 лет поголовье есте-
ственной популяции в России возрастет.   

Выступая на 3-м совещании участни-
ков МОВ Д.М. Беланович отметил: «Даль-
нейшая судьба сайгака зависит от оператив-
ности и эффективности решений, принима-
емых теми государствами, где этот вид еще 
встречается». Вероятно, оперативность и 
эффективность использования природо-
охранных мер являются одними из основ-
ных постулатов сохранения вида в России. К 
концу ХХ-началу ХХI вв. ареал и поголовье 
сайгака резко сократились, и в различных 
инстанциях международного и националь-
ного уровня начали относить этот вид в 
группу редких, исчезающих. Уже в 2004 г., 
по нашему настоянию и согласованию с ре-
гиональными органами власти, его включи-
ли в Красную книгу РО [30], как редкий вид, 
с мерами охраны. Позднее он вошел в Крас-
ные книги некоторых других регионов. Сай-
гак включен и во 2-е издание Красной книги 

РО [31], однако в мерах по его охране сооб-
щалось: «Специальные меры охраны не раз-
работаны», что совершенно неверно, т.к. 
имеются региональные, федеральные и 
международные меры охраны.  

В Калмыкии, где находится основное 
поголовье антилоп в России, сайгака не 
включили даже в Красную книгу Республи-
ки Калмыкия [32], и он оставался охотничь-
им животным, которого добывали браконье-
ры. Причины этому: несовершенство зако-
нодательной основы, ведомственная разоб-
щенность при решении природоохранных 
проблем, безосновательные надежды на рост 
численности животных, опасение к прекра-
щению федерального финансирования при 
смене статуса вида, выделяемого на его 
охрану и др. Результаты действия этих при-
чин более, чем красноречивы по показате-
лям поголовья сайгаков в XXI в. Лишь 
10.03.2015 г. Постановлением № 86 Прави-
тельства Республики Калмыкия этот вид 
вошел в данную книгу. О необходимости 
включении сайгака в Красную книгу РФ, 
говорилось на Международном конферен-
ции по сайгаку, проведенной Ассоциацией 
«Живая природа степи» 28-30.05.2013 г. в 
пос. Орловский РО и записано в её резолю-
ции. Это было согласовано с присутствую-
щим на конференции начальником отдела 
охраны, использования и государственного 
мониторинга охотничьих ресурсов и среды 
их обитания Департамента государственной 
политики и регулирования в области охоты 
и сохранения охотничьих ресурсов Минпри-
роды РФ (А.П. Межневым), и внесено в ре-
золюцию конференции, переданную в Мин-
природу России с предложением включить 
этот вид в Красную книгу РФ. С подачи 
Минприроды РФ Председатель Правитель-
ства РФ Д. Медведев подписал Постановле-
ние от 31.10. 2013 г. № 978 "Об утвержде-
нии перечня особо ценных диких животных 
и водных биологических ресурсов, принад-
лежащих к видам, занесенным в Красную 
книгу Российской Федерации и (или) охра-
няемым международными договорами Рос-
сийской Федерации, для целей статей 226.1 
и 258.1 Уголовного кодекса Российской Фе-
дерации" 

Наряду с амурским тигром, леопардом 
и некоторыми другими животными, в этот 
список вошел и сайгак (Рис.1). За нанесение 
ущерба данному виду, добычу, покупку или 
продажу животных введены большие штра-
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фы и уголовная ответственность. В Уголов-
ный кодекс РФ, добавлена ст. 258.1. «Неза-
конные добыча и оборот особо ценных ди-
ких животных и водных биологических ре-
сурсов, принадлежащих к видам, занесен-
ным в Красную книгу Российской Федера-
ции и (или) охраняемым международными 

договорами Российской Федерации». За не-
законную добычу сайгаков предусматрива-
ется лишение свободы до 3 лет и штраф до 1 
млн. руб., поскольку сайгак внесен в прило-
жение 2 Конвенции СИТЕС (к сожалению, 
как свидетельствуют материалы Saiga News, 
других СМИ, браконьерство остается). 

 

 
Рис.1. Самец сайгака (Saiga tatarica L.) 

Fig.1. Saiga (Saiga tatarica L.) 
 

Прошло более двух лет после конфе-
ренции по сайгаку в Орловском районе РО, 
и на 3-ем совещании участников МОВ в ок-
тябре 2015 г. опять обсуждался вопрос о 
включении этого вида в Красную книгу РФ, 
и представитель Минприроды РФ офици-
ально сообщил, что он будет внесен в дан-
ную книгу [29]. Неспециалисту трудно разо-
браться в этом вопросе и понять, почему 
уже более 10 лет обсуждается включение 
исчезающего вида - сайгака в Красную кни-
гу РФ. Возможно чиновники введут его в 
эту книгу после того как антилопа исчезнет 
в стране. 

По итогам 3-го совещания участников 
МОВ в Ташкенте была утверждена  Средне-
срочная международная рабочая Программа 
на 2016-2020 гг. Стратегической её целью 
является восстановление популяции сайгака 
до уровня устойчивого использования  [29]. 
Будет разработан Национальный План дей-
ствий по восстановлению и охране популя-
ции. Различные программы, планы по со-
хранению сайгака предлагались, разрабаты-
вались и принимались неоднократно ранее, 
однако многие их пункты не реализовались, 
а ситуация с сайгаком ухудшалась. Необхо-

димы государственный подход, политиче-
ская, финансовая и другая поддержка. 

Резолюция конференции по сайгаку в 
пос. Орловском в 2013 г. рекомендовала 
Минприроды РФ разработать и принять це-
левую Федеральную программу по сохране-
нию этого вида в России, включая содержа-
ние и разведение его особей в искусствен-
ных условиях, увеличение количества пи-
томников. Этот вопрос обсуждался также на 
Международный экологический форум «У 
нас одна Земля. В гармонии с природой», и в 
его резолюции также отмечена необходи-
мость формирования целевой Федеральной 
программы по сохранению этого вида. На 
конференции по сайгаку в пос. Орловском, 
на экологическом Форуме на Красной По-
ляне, на 3-ем совещание «Сайга МОВ» в 
Ташкенте, в их резолюциях отмечены меро-
приятия по сохранению сайгака. К ним от-
носятся совершенствование нормативной 
правовой базы охраны животных, включе-
ние сайгака в Красную книгу РФ (лучше 
поздно, чем никогда), разработка и принятие 
целевой Федеральной программы по сохра-
нению вида, восстановление оперативного 
отряда с современным техническим оснаще-
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нием по охране антилоп в Республике Кал-
мыкия (в прошлом он имелся, его с положи-
тельными результатами воссоздали в Казах-
стане), обеспечение работ по сайгаку квали-
фицированным научным сопровождением, 
организация эффективного государственно-
го учета численности и мониторинга живот-
ных (с включением современной наземной 
техники, беспилотных летательных аппара-
тов, спутников и др.) и ряд других. Есть 
надежда, что в ближайшее время такая госу-
дарственная программа в России будет раз-
работана, принята, начнет реализоваться, и 
сохранит сайгака в естественной среде на 
территории страны. 

Важное место в целевой Федеральной 
программе по сохранению сайгака должно 
отводится их содержанию и разведению в 
искусственных условиях. Не исключая ис-
пользование различные мероприятия по 
охране сайгака в природных условиях, к 
важным приемам его сохранения мы отно-
сим размножение и содержание этой анти-
лопы в питомниках, зоопарках, сафари-
парках и на фермах. Разведение животных в 
неволе относится к одному из стратегиче-
ских направлений, предложенных рабочей 
группой по вольерному разведению живот-
ных Комиссии МСОП по выживанию видов. 
Имеется немало примеров, когда исчезнув-
шие в природе или стоящие на грани ис-
требления животные виды успешно сохра-
нены в питомниках и зоопарках (олень Да-
вида – Elaphurus davidianus, аравийский 
орикс – Oryx leucoryx, зубр – Bison bonasus, 
лошадь Пржевальского – Equus przewalskii  
и др.), и в последствие выпущены в природу.  

В XIX-ХХ вв. попытки содержания 
сайгаков в вольерах имели место во многих 
зоопарках России, Америки, Европы и Азии, 
в том числе в зоопарках Берлина, Кельна, 
Гамбурга, Антверпена, Бремена, Праги, 
Лондона, Нью-Йорка, Чикаго, Даллеса, Сан-
Диего, Сан-Франциско и многих других го-
родов мира, в том числе и в зоопарках СССР 
[5, 7]. Однако везде из-за повышенной реак-
тивности отмечалась их высокая смертность, 
короткий период жизни в вольерах. Как пра-
вило, большая часть животных здесь поги-
бала в течение первого года жизни. Особен-
но высока смертность молодняка в первые 
месяцы жизни. Продолжительность жизни 
сайгаков редко превышала 3 года, и лишь 
отдельные особи доживали до 5-10 лет. 
Данное обстоятельство, в конечном итоге, 

привело к отказу всех зоопарков от содер-
жания сайгаков. Содержание животных в 
вольерах связано с такими моментами их 
жизнедеятельности, как постоянное движе-
ние, смена кормовых растений, большая 
пугливость и быстрый набор высокой ско-
рости при испуге, сложные социальные от-
ношения в группах и большое напряжение 
их в период гона, другими. 

В тоже время П.С. Паллас, другие 
ученые и специалисты отмечали, что при 
доброжелательном отношении сайгаки не 
боятся человека, легко приручаются и под-
пускают людей на расстояние в несколько 
десятков метров. В прошлом описаны слу-
чаи обитания этих животных в крестьянских 
дворах и свободного выпаса их вместе со 
скотом. Так, В.В. Богачев [9], писавший о 
нахождении сайга близ границ Астрахан-
ской губернии, отмечал об обитании «не-
сколько штук в неволе у конезаводчиков». 
Нередкие случаи приручения сайгаков мест-
ным населением в Калмыкии отмечались и в 
1927 г. [10]. В природе часто наблюдается 
использование сайгаками совместно с овца-
ми и крупным рогатым скотом общих паст-
бищ и водопоев. При соприкосновении их 
групп антилопы могут даже рассредоточи-
ваться между особями домашних животных. 
Сайгак– полигамное животное, и относится 
к одним из наиболее плодовитых копытных. 
Он поедает многие виды растений, в том 
числе и ядовитые, которые домашний скот 
не использует. Пьет пресную и соленую во-
ду. Эти и другие биологические особенно-
сти позволяют сайгаку выживать в сложных, 
меняющихся условиях. 

Имеется опыт содержания антилоп в 
питомниках. В заповедник «Аскания-Нова» 
(Украина) с 1888 по 1958 гг. завезли 19 пар-
тий сайги; поступали они сюда и в 1971 г., 
но устойчивого стада не получали. Лишь с 
1979 г., когда завезенные животные были 
размещены в загонах 807 и 1550 га, началось 
формирование современного стада сайгака 
[33-35]. В 2003 г. в пос. Бударено создали 
питомник «Сайгак» ФГУ «Государственное 
опытное охотничье хозяйство «Астрахан-
ское», где в 2003 и 2007 г. выпустили 50 и 
35 сайгачат. Работы начались успешно, од-
нако, вспышка пастереллёза в 2009 г., вы-
звала гибель животных.  

Значительных успехов в разведении 
сайгаков в неволе добились в созданном в 
2000 г. казенном учреждении - Центре ди-
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ких животных в Калмыкии, где проф. Ю.Н. 
Арылов наладил содержание животных и 
сформировал самовоспроизводящуюся 
группировку антилоп. К сожалению, весной 
2014 г. бюджетное финансирование этого 
Центра было сокращено, а в середине лета 
произошла катастрофическая гибель всех 
животных в общем вольере по невыяснен-
ным причинам. Правительство РК издало 
распоряжение № 305-р от 01.10.2014 г. о 
ликвидации Центра и его закрытие. Есть 
надежда, что он будет передан под юрис-
дикцию заповедника «Черные земли» в ка-
честве еще одного визит-центра с федераль-
ным бюджетом и сохранением возможности 
продолжать работы, проводившиеся ранее. 
В 2015 г. этот Центр как питомник искус-
ственного содержания и разведения сайгака 
не функционировал.  

На Дону работы по вольерному со-
держанию сайгака были организованы Ас-
социацией «Живая природа степи» (далее 
Ассоциация) в Центре редких животных 
европейских степей (далее Центр) (пос. 
Кундрюченский Орловского р-на РО). Одна 
из задач Центра - не только разработка ме-
тодов разведения животных в неволе, но и 
получение относительно спокойных «одо-
машненных» особей, способных обитать и 
размножаться в небольших вольерах ферм, 
зоопарков и питомников, быть доступными 
для наблюдений посетителями. В 2004 г. в 
Центре построили 3 вольера площадью 15 х 
25 м2 каждый и выпустили 10 молодых жи-
вотных. К 2013 г., кроме отмеченных 3-х 
вольеров, здесь имелись: 1 загон размером 
21 х 25 м2, 1 – 21 х 21 м2, 1 – 15 х 25 м2, 1 – 
10 х 15 м2, 3 – 4 х 8 м2, 7 – 3 х 5 м2. Сайгача-
та из природы и других питомников, свои 
слабые малыши и «отказники» содержатся в 
детском вольере 3 х 6 м2 с выгулом 4 х 6 м2. 
В питомнике имеется закрытая 3-х этажная 
5-и метровая вышка со смотровыми пло-
щадками и стеклянными окнами. С нее по-
сетители наблюдают и фотографируют жи-
вотных [7]. 

За годы работы сотрудники Центра 
проанализировали доступную отечествен-
ную и иностранную литературу по содержа-
нию сайгаков в вольерах. Большую консуль-
тативную помощь им оказывал проф. Ю.Н. 
Арылов. Полезные советы были получены 
от директора биосферного заповедника «Ас-
кания-Нова» им. Ф.Э. Фальц-Фейна, к.б.н. 
В.С. Гавриленко, сотрудников Института 

проблем экологии и эволюции им. А.Н. Се-
верцова РАН (ИПЭЭ РАН) - член-
корреспондента РАН, директора института, 
проф. В.В.Рожнова, проф. Б.Д. Абатурова, 
к.б.н. В.М. Неронова и А.А. Лущекиной, 
ведущего научного сотрудника ФГУ «Цен-
трохотконтроль» С.В. Сидорова и других.  

В Центре разработана оптимальная 
технология содержания и разведения сайга-
ков (рис. 2). Выяснены наиболее удобные 
размеры, конструкции и формы вольеров 
для успешного нахождения антилоп. Опре-
делены корма для взрослых и молодых осо-
бей в разные периоды года, время кормле-
ния и состав смесей для искусственно вы-
кармливания сайгачат. Установлено и нала-
жено распределение животных по вольерам 
в зависимости от возраста, пола, физиологи-
ческого состояния, количества особей. В 
2008-2011 гг. удалось значительно сократить 
смертность животных, сделать её меньше, 
чем в естественных условиях, довести пого-
ловье до 60-70 экз. и создать самовоспроиз-
водящуюся группировку сайгаков. С 2010 г. 
увеличение поголовья антилоп в Центре бы-
ло прекращено. К гону допускаются только 
отобранные самки 2-го года и старше, а по-
головье молодняка ограничивается. Это 
обусловлено необходимостью постоянного 
расширения площади питомника, строитель-
ства дополнительных сооружений, набора 
новых сотрудников для обслуживания жи-
вотных и другими причинами. Используе-
мая технология разведения сайгака, позво-
ляет животным успешно воспроизводиться в 
питомниках, зоопарках и на фермах. Они 
быстро привыкают к людям, становятся 
«одомашненными» и доступными для 
экотуристов, научных сотрудников. Эти ма-
териалы свидетельствуют о возможности 
успешного разведении сайгаков в вольерах и 
пополнения ими природных популяций. В 
настоящее время питомник Ассоциации в 
России по количеству животных является 
самым крупным и успешным, а если учесть 
гибель сайгаков в питомнике «Сайгак» пос. 
Бударено и Центре диких животных Респуб-
лики Калмыкия, то и единственным. Ведут-
ся переговоры с Минприродой РФ и други-
ми структурами об увеличении поголовья 
животных в Центре, передачи технологий 
разведения антилоп другим питомникам, 
зоопаркам, фермам и о регулярных выпус-
ках их в природу. 
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Рис. 2. Сайгаки в вольере Центра редких животных европейских степей  

Fig. 2. Saiga antelopes in the aviary Centre of rare animals for European steppes  
 

Для анализа современного состояния 
сайгака, выяснения возможностей его со-
хранения и обмена опытом разведения жи-
вотных в неволе Ассоциация 28-30 мая 2013 
г. на базе Центра провела Международную 
научно-практическую конференцию "Со-
держание и разведение сайгака (Saiga tatari-
ca L.) в искусственных условиях" [14]. В ней 
участвовали представители Минприроды 
РФ, ФГБУ "Центрохотконтроль", ЮНЕСКО, 
исполнительной и законодательной власти 
РО, сотрудники ЮФУ, ИПЭЭ РАН, ЮНЦ 
РАН, Института степи УрО РАН, заповед-
ников "Ростовский", "Аскания-Нова" и 
"Черные земли", Московского и Ростовского 
зоопарков, Центра диких животных Респуб-
лики Калмыкия, Института зоологии Рес-
публики Казахстан и других структур. К её 
работе были привлечены сотрудники всех 
имеющихся питомников по содержанию 
сайгака. По результатам работы конферен-
ции была принята резолюция, включающая 
основные пути сохранения сайгака в России 
и других регионах. Важным её разделом 
стало создание дополнительных питомников 
по содержанию и разведению антилоп, ор-
ганизация реабилитационного питомника и 
использование животных на фермах, в зоо-
парках. 

Часть предложений резолюции дан-
ной конференции уже реализована. Как от-
мечено выше, вышло специальное Поста-
новление Правительства РФ № 978 от 
31.10.2013 г. об охране животных, включая 

сайгака. Рекомендации конференции по уве-
личению в России количества сайгачьих пи-
томников и организации на юге страны реа-
билитационного питомника для сайгаков 
были переданы в Минприроды РФ. Они бы-
ли согласованы с сотрудниками этого мини-
стерства при составлении резолюции конфе-
ренции. К сожалению, прошло уже более 2,5 
лет, а этот пункт резолюции, несмотря на 
ухудшение ситуации с данным видом в эти 
годы (крайний недостаток самцов, падение 
поголовья животных в природе, отсутствие 
их в зоопарках и питомниках, гибель в Цен-
тре диких животных Республики Калмыкия 
и др.), остается не реализованным. Новые 
питомники для искусственного разведения и 
реабилитационный питомник для подготов-
ки выращенных в вольерах животных к вы-
пуску в природные условия не организова-
ны. Пока чиновники из министерства реша-
ют (правильнее - не решают) судьбу сайгака 
он может полностью исчезнуть в России. 
Несомненно, вопросы разведения сайгака в 
искусственных условиях также должны вой-
ти в Федеральную программу по сохране-
нию данного вида. 

Учитывая кризисную ситуацию с сай-
гаком и его гибель в последние годы в пи-
томниках («Сайга» в пос. Бударено, Центре 
диких животных в Калмыкии) и природных 
условиях (в частности, в Республике Казах-
стан весной 2015 г.), Ассоциация посчитала 
необходимым разбить имеющихся в её Цен-
тре сайгаков на две группы, разместив их в 
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удаленных друг от друга питомниках. Со-
держание животных в двух местах – в воль-
ерах Центра и просторном загоне Стациона-
ра позволит повысить их безопасность от  
паразитарных и других болезней, неблаго-
приятных погодных и других факторов. 
Смерть животных в одном питомнике не 
приведет к их гибели в другом, что позволя-
ет создать страховой запас антилоп.   

В 2015 г. в окрестностях пос. Маныч, 
где находится полевой Стационар Ассоциа-
ции и обитают многие животные (бизоны, 
верблюды, ламы, лошади Пржевальского, 
куланы, олени Давида, яки, буйволы, др.), в 
естественной степи построили для живот-
ных загон площадью 63 га. В новом загоне 
пробурена артезианская скважина и соору-
жен водоем с пресной водой для водопоя 
животных. Часть сайгаков первого и второго 
года жизни, рожденные в питомнике Центра 
в пос. Кундрюченском, была перевезена в 
новый загон на Стационар в пос. Маныч. 
Расстояние между Центром и Стационаром 
более 50 км. Перед вывозом из Центра, во 
время перевозки и на Стационаре животные 
находись под контролем ветеринарных вра-
чей. Антилопы привозились небольшими 
группами несколько раз. После перевозки 
они первоначально размещались в каран-
тинном вольере, где за ними велись наблю-
дения. Только после этого животных выпус-
кали в большой загон. Первых сайгаков в 
большой загон поместили 24 августа, вто-
рую – 14 октября. Одновременно велись по-
стоянные наблюдения за поведением жи-
вотных и их адаптацией к новым условиям. 
К концу 2015 г. 11 выпущенных сайгаков 
хорошо освоились с условиями загона, пе-
релиняли. Около доминирующего самца 
держатся 4 самки, образуя небольшой гарем, 
а другие самцы и слабые самочки пасутся 
недалеко в стороне. 

В этот же загон до появления антилоп 
выпустили 9 бизонов (2 сентября самка 
здесь родила теленка) и 8 лошадей Прже-
вальского, которые держатся самостоятель-
ными группами. Сайгаки спокойно реаги-
руют на лошадей Пржевальского и бизонов, 
которые также к ним относятся миролюби-
во. На пастбище антилопы нередко подходят 
к лошадям и бизонам на расстояние не-
скольких десятков метров. 

Разработанная в Ассоциации биотех-
нология содержания сайгака в вольерах и 
получения «одомашненных» животных дает 
возможность успешно их разводить на фер-
мах, в питомниках, зоопарках. Её использо-
вание создает возможность не только для 
увеличения поголовья животных в сети во-
льеров, но и при необходимости через реа-
билитационные загоны выпускать часть 
особей и, прежде всего самцов, в природу (в 
заповедник «Черные земли», в ООПТ Орен-
бургской области и другие территории, где в 
прошлом вид обитал). Ассоциация является 
организацией государственно-частного 
партнерства. Ее политически и организаци-
онно поддерживают государственные и об-
щественные структуры РО, однако финансо-
вая сторона пока не позволяет увеличивать 
поголовье сайгака до 500 и больше самцов 
для ежегодных выпусков в природную среду 
Республики Калмыкия, другие регионы. В 
последние годы Минприроды РФ не дает 
разрешения на отлов небольших групп жи-
вотных в естественных условиях для гене-
тического обновления группировки сайгаков 
в Ассоциации, что может негативно отра-
зиться на состоянии содержащихся здесь 
животных. Россия и, прежде всего, ответ-
ственные за ресурсы живой природы её гос-
ударственные структуры, должны сохранить 
сайгака. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Из копытных, обитавших в степном ланд-

шафте России исторически, до наших дней 
сохранился только сайгак. К 20-ым годам ХХ 
в. он был почти полностью истреблен, но 
благодаря принятым мерам охраны вид вос-
становил численность и ареал. Во второй 
половине ХХ в. он был включен в число про-
мысловых видов и полностью обеспечивал 
мясом население юго-востока страны. Однако 
к концу века поголовье его начало сокращать-
ся и к настоящему времени он находится в 
России в критической ситуации. Проблемы 

сохранения сайгака много лет обсуждаются на 
всех уровнях, однако конкретные практиче-
ские мероприятия решаются или медленно, 
или так и остаются на уровне обсуждения. 
Подобная ситуация может в ближайшем бу-
дущем привести к его исчезновению в стране. 

В них целесообразно включить такие меро-
приятия, как совершенствование нормативной 
правовой базы сохранения сайгака, расшире-
ние площади особо охраняемых природных 
территорий в местах современного 
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распространения и недавнего его обитания, 
включение вида в Красную книгу РФ, вос-
становление оперативного отряда с совре-
менным техническим оснащением по охране 
антилоп в Республике Калмыкия, обеспече-
ние работ по сайгаку квалифицированным 
научным сопровождением, организация эф-
фективного государственного учета числен-
ности и мониторинга животных и ряд дру-
гих. 

Важное место в целевой Федеральной 
программе по сохранению сайгака и нацио-
нальном Плане действий должно отводится 
их содержанию и разведению в искусствен-
ных условиях. С целью создания страхового 
запаса поголовья сайгаков, их резерва для 
выпуска в природу и передачи в другие пи-
томники, зоопарки, фермы и сафари-парках, 

а также для изучения вида, экологического 
просвещения населения и других целей 
необходима организация в степной зоне сети 
государственных, государственно-частных и 
частных сайгачьих питомников, включая 
реабилитационные загоны для подготовки 
животных к выпуску в естественную приро-
ду. Разработанная в Ассоциации биотехно-
логия содержания и размножения сайгаков в 
вольерах с обитанием здесь в течение мно-
гих лет самовоспроизводящейся группиров-
кой животных позволяет их успешно дер-
жать в зоопарках, сафари-парках, на фермах.  

Есть надежда, что в ближайшее время 
государством будут приняты эффективные 
конкретные меры по сохранению сайгака, и 
он как вид сохранится на территории Рос-
сии. 
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Резюме. Цель. Данная работа посвящена анализу стратегий выживания 20 видов рода Allium российской 
части Кавказа (Кабардино-Балкария, Карачаево-Черкесия, Северная Осетия-Алания, Ингушетия и Даге-
стан). Методы. Жизненные стратегии дикорастущих луков рассматривали в рамках концепции Раменского-
Грайма с использованием наиболее значимых признаков-маркеров на организменном и популяционно-
онтогенетическом уровне. Результаты. Исследования показали, что для всех изученных видов характерен 
смешанный тип стратегии с наличием патиентной составляющей. Часто, даже морфологически схожие близ-
кородственные виды растений обладают разным набором механизмов устойчивости при произрастании в 
схожих условиях. Соответственно, особенности формирования жизненной стратегии могут быть использова-
ны в качестве диагностических таксономических признаков при разграничении морфологически близких ви-
дов растений. Показано также, что под эффективностью жизненной стратегии целесообразно рассматривать 
поддержание устойчивости ценопопуляций, так как в стабильных условиях или при постепенных изменениях 
эколого-фитоценотического окружения ценопопуляции устойчивы благодаря той или иной компоненте стра-
тегии выживания вида. Соответственно при оценке состояния вида в природе необходимо учитывать особен-
ности его жизненной стратегии, что подразумевает проведение комплексных исследований. Заключение. 
Таким образом, анализ стратегий выживания видов растений позволяет получить большой объем информа-
ции, имеющей значение при дифференциации морфологически схожих видов, определении их состояния в 
природе, выявлении функциональной роли видов в биогеоценозах и их индикаторного значения при оценке 
степени устойчивости экосистем в целом. 
Ключевые слова: Allium, стратегия выживания, ценопопуляция, механизмы устойчивости. 
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Abstract. The aim. The main objective of this work is to analyze the survival strategies of 20 species of the Allium 
genus in the Russian part of the Caucasus (Kabardino-Balkaria, Karachay-Cherkessia, North Ossetia, Ingushetia 
and Dagestan). Methods. Life strategies of wild onions have been considered within the concept of L. Ramensky 
and J. Grime, using the most significant feature markers at the organismal and population-ontogenetic levels. Re-
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sults. Studies have shown that all studied species are characterized by the mixed types of strategy with the pres-
ence of the patient strategy component. Often, even closely related morphologically similar species have a different 
set of mechanisms of stability when growing in similar conditions. Accordingly, the features of the formation of life 
strategies can be used as diagnostic taxonomic characters in distinguishing morphologically similar species. It has 
also been shown that under the effectiveness of life strategy it is appropriate to consider the maintenance of stability 
of coenopopulations as in stable conditions or gradual changes in the ecological and phytocoenotic environment, 
coenopopulations are resistant thanks to a particular component of survival strategies. Accordingly, when assessing 
the status of species in nature it is crucial to take into account the peculiarities of its life strategy, which involves car-
rying out complex investigations. Main conclusions. Thus, the analysis of plant species survival strategies provides 
a large amount of information important in differentiating morphologically similar species, determining their state in 
nature, identifying the functional role of species in ecosystems and their indicator values in assessing the degree of 
resilience of ecosystems as a whole. 
Keywords: Allium, survival strategy, coenopopulation, resistance mechanisms. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На данный момент понятие «страте-

гия жизни» рассматривается учеными как 
комплекс эволюционно возникших адапта-
ций к флуктуационным и направленным из-
менениям абиотических и биотических 
условий, складывающихся в результате оп-
тимизации длительности онтогенеза, спосо-
бов и темпов размножения, аллокации и 
долговечности биомассы, индивидуального 
роста и развития [1] и обеспечивающих виду 
возможность обитать с другими видами и 
занимать определенное положение в биоце-
нозах [2], переживать стресс и восстанавли-
вать свою структуру, функции [3]. При этом 
в рамках наиболее популярной на сегодня 
концепции эколого-ценотических стратегий 
Л.Г. Раменского [4] и Дж. Грайма [5] для 
каждого типа стратегий характерен свой 
комплекс адаптивных онтогенетических и 
популяционных признаков, выбор которых 
многочисленными исследователями осу-
ществляется неоднозначно. 

Нами жизненная стратегия (стратегия 
выживания, эколого-ценотическая, популя-
ционная стратегия, тип поведения) рассмат-
ривается как интегральная генетически обу-
словленная характеристика, определяющая 
характер комплексного адаптивного ответа 
вида на воздействия факторов среды, его 

функциональную роль в фитоценозе и сте-
пень устойчивости на биоценотическом 
уровне. Выявление и изучение в соответ-
ствии с данным подходом комплекса орга-
низменных и популяционно-
онтогенетических механизмов устойчивости 
видов в природе позволяет перейти от опи-
сательных к аналитическим исследованиям 
стратегий выживания видов на протяжении 
значительной части их ареала. Это важно 
при оценке состояния природных популя-
ций, разработке комплекса научно-
обоснованных мероприятий по их охране и 
рациональному использованию, выявлении 
функциональной роли видов в фитоценозе и 
степени устойчивости экосистем в целом. 

Соответственно целью данной работы 
является анализ стратегий выживания 20 
видов рода Allium L. российской части Кав-
каза, в том числе выявление наиболее зна-
чимых характеристик видов, во многом де-
терминирующих тип их жизненной страте-
гии, определение основных общих критери-
ев первичных стратегий дикорастущих лу-
ков, анализ понятия «эффективность страте-
гии выживания» в соответствии с представ-
лениями об устойчивости ценопопуляций 
(ЦП).  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводились нами в пе-
риод с 2008 по 2015 гг. на территории Ка-
бардино-Балкарской и Карачаево-
Черкесской Республик, Республик Север-
ной Осетии-Алании, Ингушетии и Дагестан. 

Обследованы 221 ценопопуляция (ЦП) 20 
видов рода Allium: A. albidum Fisch. ex Bieb., 
A. paniculatum L., А. rotundum L., A. saxatile 
Bieb., A. atroviolaceum Boiss., A. pseudofla-
vum Vved., A. globosum Bieb. ex Redoute, A. 
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fuscoviolaceum Fom., A. victorialis, A. 
inaequale Janka in Linnaea, A. szovitsii R., A. 
schoenoprasum L., A. erubescens C. Косh., A. 
kunthianum, A. ursinum, A. gunibicum, А. af-
fine, A. moschatum L., A. sphaerocephalum L., 
A. ruprechtii Boiss. 

Типы эколого-фитоценотической 
стратегии (C – виоленты, S – патиенты и R – 
эксплеренты) выделяли в рамках концепции 
Раменского-Грайма [4, 5]. Кроме того, в со-
ответствии с рекомендациями Т.А. Работно-
ва [6], среди патиентов выделяли экологиче-
ские, произрастающие в неблагоприятных 
условиях за счет экологической специализа-
ции, и фитоценотические, выживающие под 

прессом, виоленты. При определении стра-
тегии выживания учитывали комплекс орга-
низменных и популяционно-
онтогенетических механизмов устойчивости 
видов в природе: адаптивные онтогенетиче-
ские тактики, онтогенетические и репродук-
тивные стратегии, характер изменчивости 
возрастной, виталитетной, пространствен-
ной и биоморфологической структур, плот-
ности и численности, жизненного состояния 
ценопопуляций, ритмов фенологического 
развития [7-9]. Названия жизненных форм 
дикорастущих луков даны в соответствии с 
классификацией В.А. Черемушкиной [10]. 

 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Из 20 изученных нами видов рода 

Allium четыре (A. victorialis, A. ursinum, A. 
schoenoprasum, A. szovitsii) обладают CSR-
стратегией выживания, четыре (A. saxatile, 
A. gunibicum, А. affine, A. paniculatum) – S-
стратегией (экологическая и фитоценотиче-
ская компонента), остальные – виды с SR-
стратегией, причем для A. moschatum и A. 
ruprechtii характерна только экотопическая, 
а для A. kunthianum и A. atroviolaceum – 
только фитоценотическая патиентность. 

Исследования показали, что некото-
рые характеристики видов рода Allium апри-
ори определяют наличие той или иной ком-
поненты в их жизненной стратегии. Так, 
проявление черт патиентности характерно 
для изученных дикорастущих луков уже в 
силу того, что они являются многолетними 
травянистыми растениями, геофитами с за-
пасающими подземными органами, высыха-
нием большинства листьев в период цвете-
ния (кроме A. albidum, A. victorialis, A. 
szovitsii, A. schoenoprasum, A. ursinum, A. 
gunibicum), эндогенным типом покоя семян; 
A. albidum и А. rotundum при произрастании 
в горах обладают суккулентными признака-
ми надземных органов, A. victorialis и A. 
ursinum – признаками эфемероидности. Ви-
олентная составляющая жизненной страте-
гии A. victorialis и A. ursinum в значительной 

степени обусловлена крупным габитусом 
растений, большой общей листовой поверх-
ностью. 

Семена дикорастущих луков вне зави-
симости от условий прорастания также об-
ладают признаками той или иной стратегии 
выживания. Так, довольно крупные разме-
ры, короткий период сохранения всхожести 
семян (до года) A. victorialis, A. ursinum, A. 
schoenoprasum, A. szovitsii являются призна-
ками виолентности этих видов. У A. saxatile, 
A. globosum, A. inaequale, A gunibicum, A. 
sphaerocephalon, A. paniculatum, A. 
fuscoviolaceum, A. pseudoflavum, A. ruprechtii 
отмечена характерная для патиентов низкая 
интенсивность прорастания, определяющая 
постепенное появление всходов и возмож-
ность семенного возобновления на случай 
резких колебаний температурно-водного 
режима (табл. 1). Для остальных видов вы-
ражена высокая интенсивность прорастания 
семян, свойственная эксплерентам. Долгое 
сохранение всхожести, способствующее со-
зданию почвенного банка семян, характерно 
как для некоторых видов со смешенной SR-
стратегией A. albidum (2 года), A. schoe-
noprasum (3 года), A. rotundum (4 года), так и 
для видов-патиентов A. saxatile (4 года), A. 
gunibicum, A. paniculatum, А. affine (2 года). 
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Таблица 1 
Усредненные в ряду ценопопуляций показатели размеров, интенсивности про-

растания и всхожести семян (до полугода хранения) 
Table 1 

Averaged size indicators among coenopopulations, germination rate and seed germina-
tion (up to six months of storage) 

 

Вид 
Species 

Размеры семян 
The size of seeds 

±S 

Число дней от появления 
первого проростка 

The number of days from the 
first seedling emergence 

Всхожесть 
семян, % 

Seed germina-
tion, % Длина 

Length 
Ширина 

Width 10 20 30 40 

Allium victorialis 0,27±0,02 0,23±0,01 62 73 73 73 73 
Allium ursinum 0,22±0,02 0,20±0,01 52 59 65 65 65 
Allium schoenoprasum 0,23±0,02 0,11±0,01 16 23 27 27 27 
Allium szovitsii 0,35±0,03 0,15±0,01 40 51 55 55 55 
Allium saxatile 0,32±0,04 0,15±0,02 30 44 56 57 57 
Allium globosum 0,32±0,04 0,15±0,02 18 21 24 25 25 
Allium inaequale 0,23±0,02 0,15±0,01 7 13 21 24 24 
Allium gunibicum 0,25±0,02 0,14±0,02 22 27 31 31 31 
Allium sphaerocephalon 0,26±0,02 0,14±0,01 22 51 78 89 89 
Allium paniculatum 0,34±0,03 0,14±0,01 8 35 44 45 45 
Allium fuscoviolaceum 0,28±0,02 0,19±0,02 3 10 17 18 18 
Allium pseudoflavum 0,36±0,02 0,15±0,02 29 44 50 54 54 
Allium ruprechtii 0,38±0,02 0,17±0,02 24 32 38 38 38 
Allium erubescens 0,24±0,01 0,14±0,01 32 39 40 40 40 
Allium rotundum 0,26±0,03 0,14±0,03 62 72 80 80 80 
Allium moschatum 0,25±0,03 0,15±0,02 14 20 20 20 20 
Allium affine 0,34±0,02 0,16±0,02 21 29 29 29 29 
Allium kunthianum 0,34±0,02 0,15±0,01 18 25 25 25 25 
Allium albidum 0,20±0,02 0,16±0,02 45 45 45 45 45 
Allium atroviolaceum 0,29±0,01 0,15±0,00 77 77 77 77 77 

Примечание: ±S– среднее значение признака и его отклонение, мм. 
Note: ±S– the average value of the characteristic and its deviation, mm. 

 
В тоже время, для каждого изученно-

го вида характерен свой набор механизмов 
устойчивости, определяющий становление 
той или иной стратегии выживания в кон-
кретных условиях произрастания. Несмотря 
на различия данных механизмов у разных 
видов, возможно выделение основных об-
щих критериев первичных стратегий дико-
растущих луков. 

Для виолентных ЦП характерны мак-
симальные показатели IVC, интенсификация 
партикуляции (моноцентрическая плотно-
дерновинная биоморфа), средние и высокие 
параметры семенной продуктивности и 
всхожести семян, преобладание в витали-
тетных спектрах растений классов жизнен-
ности «a» и/или «b», часто высокие показа-
тели семенного возобновления (проростки, 
видимо, устойчивы к межвидовой конку-

ренции) и плотности особей. Доля прегене-
ративных растений в возрастных спектрах и 
величина показателей эффективности само-
поддержания (Iв и Iз) обычно высокие. Со-
ответственно долевое участие в спектрах 
генеративных растений, значения коэффи-
циента генеративности, индексов возрастно-
сти и эффективности снижены. Однако в 
случае характерной зрелой партикуляции 
без омоложения рамет (A. ursinum), напро-
тив, повышается доля генеративных особей. 
III или IV тип возобновления ЦП (по Л.А. 
Жуковой [11]).  

Ярким примером могут служить ЦП1, 
ЦП6 A. victorialis на субальпийских лугах 
(до 2300 м над уровнем моря) со средне за-
дернованными почвами и слабым антропо-
генным воздействием, а также ЦП2, произ-
растающая в зарастающем сосновом лесу 
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также в отсутствие сильной антропогенной 
нагрузки. В подобных благоприятных для 
роста и развития условиях (максимальный 
показатель IVC) в ЦП распространены особи 
моноцентрической плотнодерновинной 
биоморфы. Активное вегетативное размно-
жение виргинильных и генеративных (с 

омоложением рамет) растений, характерное 
для данной жизненной формы, способствует 
увеличению доли прегенеративных особей в 
возрастных спектрах (рис. 1), повышению 
эффективности самоподдержания (Iв и Iз) 
ЦП1, ЦП2, ЦП6 (табл. 2).  

 

 
Рис. 1. Возрастные спектры ЦП (1-10) A. victorialis. рl-сs – онтогенетические состояния; 

по оси ординат – процент представленности возрастных групп в ЦП 
Fig. 1. Age spectra of coenopopulations (1-10) A. victorialis. рl-сs - ontogenetic state;  

on the ordinate – percentage of representation of coenopopulations age groups 
 

Таблица 2 
Демографические показатели ценопопуляций A. victorialis 

Table 2 
Demographic indicators of coenopopulations A. victorialis 

№ ЦП 
№ CP Δ ω М Ме Iв Iз Iс g/(v+g) Тип ЦП

Type of CP
1 0,11 0,30 152,80 45,84 19,89 10,69 0,06 0,08 Молодая

Young
2 0,09 0,29 179,80 52,14 33,79 17,77 0,04 0,04 Молодая

Young
3 0,20 0,38 34,67 13,17 10,13 8,61 0,03 0,18 Молодая

Young
4 0,12 0,33 105,72 34,89 15,01 14,96 0,00 0,16 Молодая

Young
5 0,18 0,36 48,65 17,46 11,37 8,84 0,02 0,22 Молодая

Young
6 0,10 0,31 213,86 66,30 29,95 27,17 0,01 0,06 Молодая

Young
7 0,22 0,39 11,96 4,66 9,86 7,29 0,07 0,20 Молодая

Young
8 0,15 0,34 28,34 9,63 15,22 13,12 0,02 0,11 Молодая

Young
9 0,17 0,35 18,48 6,47 14,35 10,62 0,05 0,15 Молодая

Young
10 0,14 0,35 23,12 8,09 14,48 14,48 - 0,12 Молодая

Young
Примечание: Δ и ω – индексы возрастности и эффективности, М и Ме, осб/м2 – физическая 

и эффективная плотность; Iв, Iз, Iс – индексы восстановления, замещения, старения; 
 g/(v+g) – коэффициент генеративности. 
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Note: Δ and ω - indices of the age and efficiency, М and Ме,, specie/m2 - the physical and efficient 
density; Iв, Iз, Iс - indices of recovery, replacement and aging; g/(v+g)- generative factor. 

 
Этому же способствуют механизмы 

устойчивости, определяющие довольно эф-
фективное семенное возобновление (табл. 3) 
и III тип самоподдержания ЦП: возрастание 
участия в виталитетных спектрах вегетатив-
но развитых особей класса жизненности «а», 

обладающих, по определению, большим ре-
продуктивным потенциалом (рис. 2), сред-
ние показатели семенной продуктивности 
(рис. 3), высокая всхожесть семян и прижи-
ваемость проростков в благоприятных усло-
виях. 

 
Таблица 3 

Качество свежесобранных семян и семенное возобновление ЦП A. victorialis 
Table 3 

The quality of recent seeds and seed regeneration of A. victorialis coenopopulations 
 

№ ЦП 
№ CP 

Всхожесть 
семян 

Seed germi-
nation 

Размеры 
семян 

Size of seeds 
Ng 

Урожай 
Crop 

Реализация 
урожая 

Implementation 
of harvest 

Реализация семен-
ной продуктивности
The implementation of

seed production 
1 87 0,25×0,22 6,54 258,59 14,26 5,51 
2 78 0,26×0,22 4,67 259,37 17,02 6,56 
3 54 0,27×0,23 5,64 254,65 3,01 1,18 
4 97 0,25×0,22 10,52 814,04 26,36 3,24 
5 46 0,29×0,23 7,22 377,75 5,84 1,55 
6 83 0,25×0,23 10,24 597,71 18,84 3,15 
7 82 0,26×0,24 2,25 143,17 1,92 1,34 
8 24 0,26×0,22 2,80 31,86 0,82 2,57 
9 52 0,27×0,24 2,52 101,35 1,03 1,02 

10 3,5 0,25×0,22 2,34 20,45 0,56 2,75 
Примечание: Ng, осб/м2 – число генеративных особей на м2; Урожай, шт/м2 – число семян на 
м2; Реализация урожая, осб/м2 – число проростков на м2, Реализация семенной продуктивно-

сти, % – процентное отношение реализации урожая к урожаю. 
Note: Ng, species/m2 - the number of generative species per m2; Harvest, pieces/ m2 - the number of 

seeds per m2; Implementation of harvest, species/m2 - the number of seedlings per m2,  
Implementation of seed productivity, % - harvest index. 

 

  
 

Рис. 2. Виталитетные спектры ЦП (1-10) A. victorialis. «а», «b», «с» – классы  
виталитета; по оси ординат – доля каждого класса в спектре 

Fig. 2. Vitality spectra of coenopopulation (1-10) A. victorialis. «a», «b», «c» - classes of 
vitality; on the ordinate - the proportion of each class in the spectrum 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
ECOLOGY OF PLANTS 

 

 110 

 
Рис. 3. Динамика показателей семенной продуктивности A. victorialis на эколого-

ценотическом градиенте (ЦП6-ЦП10). Nцв и Nпл, шт. – число цветков и плодов на  
побеге, ПСП и РСП, шт. – потенциальная и реальная продуктивность семян 

Fig. 3. Dynamics of indicators of seed productivity of A. victorialis on the eco-coenotic gradient 
(coenopopulation 6- coenopopulation 10). Nцв and Nпл, pcs. - The number of flowers and 

fruits per stem, ПСП and РСП, pcs. - potential and real seed productivity 
 

В результате в ЦП1, ЦП2, ЦП6 A. 
victorialis отмечены максимальные показа-
тели физической и эффективной плотности 
особей, определяющие при характерных 
крупных размерах растений высокую сте-
пень средовияния вида и его участия в жиз-
недеятельности фитоценоза. 

Эксплерентные ЦП дикорастущих лу-
ков в основном характеризуются увеличени-
ем параметров семенной продуктивности, 
всхожести семян и семенного возобновле-
ния, преобладанием в виталитетных спек-
трах растений классов «a» и/или «b», стаби-
лизацией генеративных и дестабилизацией 
вегетативных признаков особей, проявлени-
ем защитной компоненты онтогенетической 
стратегии, повышением плотности растений. 
Во многих случаях (за исключением A. victo-
rialis, A. ursinum, A. schoenoprasum, A. 
szovitsii, A. inaequale) также возрастает ин-
тенсивность партикуляции. Характерен II 
или III тип возобновления ЦП. В то же вре-
мя параметры роста особей не являются ди-
агностическим признаком эксплерентности, 
так как могут быть низкими (A. victorialis, A. 
ursinum, A. schoenoprasum, A. szovitsii, A. 
globosum, A. albidum), высокими (A. moscha-
tum, A. pseudoflavum, A. inaequale) или при-
нимать средние значения (A. kunthianum, A. 
ruprechtii, A. sphaerocephalon). 

Примечательно, что A. erubescens, A. 
rotundum и A. atroviolaceum в зависимости 
от типа субстрата обладают двумя различ-
ными наборами механизмов устойчивости, 
определяющими формирование рудеральной 
компоненты жизненной стратегии. На пес-

чано-каменистых почвах возрастают росто-
вые параметры растений, снижается интен-
сивность вегетативного размножения, по-
вышаются параметры семенного возобнов-
ления за счет увеличения показателей се-
менной продуктивности, качества семян, 
доли репродуктивно активных растений 
класса виталитета «а», стабилизации генера-
тивных признаков. В условиях луговых фи-
тоценозов со средне задернованными поч-
вами подавление ростовых и репродуктив-
ных процессов особей сопровождается ин-
тенсификацией специализированного веге-
тативного размножения, определяющего 
повышение плотности ЦП. 

Проявление эксплерентной компонен-
ты стратегии выживания рассмотрим на 
примере ЦП4, ЦП6, ЦП7 и ЦП8 A. schoe-
noprasum. На крупнообломочных осыпных 
участках (нередко вдоль ручьев) и щебни-
стых альпийских лугах со слабо развитой 
почвой угнетение ростовых процессов (сни-
жение значений IVC, высокая доля особей 
класса «b» и «с» в виталитетных спектрах 
(рис. 4)) и партикуляции особей при стаби-
лизации генеративных признаков сопровож-
дается значительным повышением показате-
лей семенной продуктивности (рис. 5) и 
всхожести некрупных семян (33-58%), что 
определяет переход ЦП на преимуществен-
но семенное возобновление (II тип), обеспе-
чивающее в отсутствии высокой межвидо-
вой конкуренции эффективное самоподдер-
жание (высокие индексы Iв и Iз) и возраста-
ние физической и эффективной плотности 
особей (табл. 4). 
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Рис. 4. Виталитетные спектры ЦП (1-11) A. schoenoprasum. «а», «b», «с» – классы  

виталитета; по оси ординат – доля каждого класса в спектре 
Fig. 4. Vitality spectra of coenopopulation (1-11) A. schoenoprasum. «a», «b», «c» - classes of 

vitality; on the ordinate - the proportion of each class in the spectrum 
 

 
Рис. 5. Динамика показателей семенной продуктивности A. schoenoprasum на эколого-
ценотическом градиенте (ЦП1-ЦП4). Nцв и Nпл – число цветков и плодов на побеге, 

ПСП и РСП – потенциальная и реальная продуктивность семян 
Fig. 5. Dynamics of indicators of seed productivity of A. schoenoprasum on the  
eco-coenotic gradient (coenopopulation 1- coenopopulation 4). Nцв and Nпл,  

pcs. – The number of flowers and fruits per stem, ПСП and РСП, pcs. - potential and  
real seed productivity 

 
Таблица 4 

Демографические показатели ценопопуляций A. schoenoprasum 
Table 4 

Demographic indicators of coenopopulations A. schoenoprasum 
№ ЦП 
№ CP Δ ω М Ме Iв Iз Iс g/(v+g) Тип ЦП 

Type of CP 
1 0,16 0,37 5,69 2,10 3,85 3,45 0,03 0,39 Молодая Young
2 0,24 0,44 16,27 36,98 3,68 2,31 0,11 0,32 Молодая Young

3 0,39 0,62 8,34 5,17 1,25 1,17 0,01 0,66 Переходная 
Transitional 

4 0,34 0,52 30,15 15,68 2,15 1,86 0,03 0,55 Молодая Young
5 0,13 0,33 30,32 10,01 4,32 4,24 0,02 0,33 Молодая Young
6 0,15 0,36 42,65 15,35 4,12 4,03 0,01 0,42 Молодая Young
7 0,32 0,49 12,26 6,01 3,43 3,31 0,02 0,62 Молодая Young
8 0,26 0,45 38,57 17,36 2,66 2,17 0,02 0,40 Молодая Young
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9 0,22 0,40 38,24 15,30 3,02 2,12 0,07 0,45 Молодая Young

10 0,43 0,65 7,16 4,65 1,02 0,67 0,05 0,64 Переходная 
Transitional 

11 0,29 0,47 28,83 13,55 2,61 2,05 0,09 0,53 Молодая Young
Примечание: Δ и ω – индексы возрастности и эффективности, М и Ме, осб/м2 – физическая 

и эффективная плотность; Iв, Iз, Iс – индексы восстановления, замещения, старения;  
g/(v+g) – коэффициент генеративности. 

Note: Δ and ω - indices of the age and efficiency, М and Ме,, species/m2 - the physical and efficient 
density; Iв, Iз, Iс - indices of recovery, replacement and aging; g/(v+g)- generative factor. 

 
В стресс-толерантных ЦП (фитоцено-

тическая патиентность) в большинстве слу-
чаев отмечено выраженное снижение актив-
ности партикуляции особей и параметров 
семенной продуктивности, массовая гибель 
не выдерживающих конкуренции пророст-
ков и падение параметров семенного возоб-
новления, увеличение в виталитетных спек-
трах доли низкорослых растений класса «с», 
уменьшение плотности особей. Только для 
пяти из 14 видов в условиях высокой меж-
видовой конкуренции характерно наличие 
защитных механизмов поддержания числен-
ности (плотности) особей в форме увеличе-
ния параметров семенной продуктивности 
(A. globosum, A. paniculatum, А. affine) либо 
интенсификации вегетативного и семенного 
размножения (A. inaequale, A. 
sphaerocephalon). Характерной реакцией 
большинства видов (за исключением A. 
erubescens, A. rotundum, A. atroviolaceum и A. 
globosum) является повышение адаптивно-
сти особей в форме дестабилизации вегета-
тивных органов, нередко сопровождающей-
ся морфологической дезинтеграцией расте-
ний. Для половины видов отмечено возрас-

тание ростовых параметров, что, на наш 
взгляд, является следствием реакции на за-
тенение со стороны сопутствующих видов в 
луговых фитоценозах и в меньшей степени 
отражает степень благоприятствования 
условий произрастания росту и развитию 
особей. 

В качестве примера проявления фито-
ценотической патиентности рассмотрим 
ЦП5, ЦП8, ЦП9, ЦП12 A. saxatile, произрас-
тающие в пределах луговых фитоценозов с 
сильно задернованными почвами. Широкое 
распространение в подобных местообитани-
ях получают растения одноосной непарти-
кулирующей жизненной формы, что опреде-
ляет переход ЦП на преимущественно се-
менной, отчасти вегетативный способ само-
поддержания. В условиях повышенной меж-
видовой конкуренции, приводящей к угне-
тению материнских растений и снижению 
семенной продуктивности (рис. 6), размера, 
всхожести семян (до 0-10%), гибели про-
ростков, подобный переход негативно ска-
зывается на показателях плотности ЦП5, 
ЦП8, ЦП9, ЦП12 (табл. 5).  

 

 
Рис. 6. Динамика показателей семенной продуктивности A. saxatile на эколого-

ценотическом градиенте (ЦП10-ЦП9). Nцв и Nпл – число цветков и плодов на побеге, 
ПСП и РСП – потенциальная и реальная продуктивность семян 

Fig. 6. Dynamics of indicators of seed productivity of A. saxatile on the eco-coenotic gradient 
(coenopopulation 10- coenopopulation 9). Nцв and Nпл, pcs. - The number of flowers and 

fruits per stem, ПСП and РСП, pcs. - potential and real seed productivity 
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Таблица 5 
Демографические показатели ценопопуляций A. saxatile 

Table 5 
Demographic indicators of coenopopulations A. saxatile 

 
№ ЦП 
№ CP Δ ω М Ме Iв Iз Iс g/(v+g) Тип ЦП 

Type of CP 

1 0,20 0,49 121,73 59,63 1,98 1,94 0,01 0,65 Молодая 
Young 

2 0,30 0,40 11,07 4,43 1,70 1,25 0,09 0,69 Молодая 
Young 

3 0,18 0,38 11,42 4,34 0,86 0,83 0,01 0,81 Молодая 
Young 

4 0,38 0,64 6,27 4,29 0,53 0,50 0,04 0,74 Зрелая 
Mature 

5 0,33 0,60 0,70 0,42 1,02 0,97 0,06 0,70 Зреющая 
Maturing 

6 0,39 0,66 0,35 0,23 0,58 0,53 0,03 0,67 Зрелая 
Mature 

7 0,32 0,63 12 7,56 0,54 0,52 0,02 0,86 Зреющая 
Maturing 

8 0,32 0,61 0,67 1,12 0,67 0,59 0,11 0,69 Зреющая 
Maturing 

9 0,35 0,52 1,16 0,75 0,87 0,60 0,20 0,63 Зрелая 
Mature 

10 0,36 0,63 8,00 5,04 0,59 0,54 0,05 0,80 Зрелая 
Mature 

11 0,39 0,67 6,14 4,11 0,37 0,31 0,08 0,87 Зрелая 
Mature 

12 0,21 0,44 2,51 1,10 2,11 2,03 0,06 0,42 Молодая 
Young 

Примечание: Δ и – ω индексы возрастности и эффективности, М и Ме, осб/м2– физическая 
и эффективная плотность; Iв, Iз, Iс – индексы восстановления, замещения, старения;  

g/(v+g) – коэффициент генеративности. 
Note: Δ and ω - indices of the age and efficiency, М and Ме,, species/m2 - the physical and  

efficient density; Iв, Iз, Iс - indices of recovery, replacement and aging; g/(v+g)- generative factor. 
 

Определенное значение при этом иг-
рает уменьшение в возрастных спектрах до-
ли генеративных особей (не более 45%) – 
собственных источников семян за счет 
ослабления зрелой партикуляции, падения 
темпов развития молодых растений и уско-
рения темпов старения.  

Устойчивость ЦП5, ЦП8, ЦП9, ЦП12 
A. saxatile достигается за счет механизмов, 
направленных на экономию ресурсов расте-
ний для обеспечения базового уровня росто-
вых и репродуктивных процессов, необхо-
димого для существования и сохранения ЦП 
своего места в фитоценозе. Среди этих ме-
ханизмов – особенности корреляционной 
структуры организмов, позволяющие одно-
временного снизить параметры роста (ми-
нимальные показатели IVC) и семенной 
продуктивности, качества семян, а также 

левосторонность виталитетных спектров 
(доля особей класса виталитета «с» 0,45-
0,70) и дестабилизация генеративных при-
знаков растений, снижение энергетических 
и ресурсных затрат на партикуляцию. Бла-
годаря экономии и оптимизации перерас-
пределения ресурсов реализуются также 
защитные реакции растений – предупрежде-
ние морфологической дезинтеграции особей 
(защитная составляющая онтогенетической 
стратегии) и поддержание изменчивости 
вегетативных органов (конвергентно-
дивергентная онтогенетическая тактика). 

Наиболее трудной является попытка 
выделения механизмов устойчивости, соот-
ветствующих экологической патиентности 
дикорастущих луков. Во-первых, адаптации 
видов рода Allium к воздействию неблаго-
приятных абиотических факторов носят до-
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вольно индивидуальный характер, вероятно, 
во многом определяясь их экологическими 
предпочтениями. Во-вторых, согласно 
нашим наблюдениям, черты экотопической 
стресс-толерантности многих видов прояв-
ляются при произрастании как на скальных 
террасах, так и на подвижных песчано-
каменистых почвах, причем в зависимости 
от характера абиотического окружения ме-
няется популяционное поведение видов. 

Так, например, при произрастании на 
скальных террасах у A. albidum, A. 
gunibicum, A. ruprechtii, A. moschatum, A. 
saxatile и A. pseudoflavum происходит сни-
жение ростовых параметров, в виталитетных 
спектрах возрастает доля низкорослых осо-
бей класса «с», активизируется партикуля-
ция, за счет которой в отсутствие возможно-
сти к расселению возрастает плотность осо-
бей. Для первых четырех видов характерна 
дестабилизация вегетативных признаков при 
снижении уровня морфологической инте-
грации растений. У A. saxatile и A. pseudofla-
vum, вероятно, менее толерантных к низкой 
ресурсообеспеченности и ограниченности 
жизненного пространства, проявляется 
стрессовая реакция стабилизации вегетатив-
ных признаков при морфологической дезин-
теграции организма. При развитии на осы-
пях, песчано-каменистых слабо задернован-
ных почвах интенсивность партикуляции 
указанных видов и плотность особей падает 
(кроме A. saxatile), остаются низкими пара-
метры роста (кроме A. saxatile и A. pseudo-
flavum), на фоне стабилизации вегетативных 
признаков повышается морфологическая 
целостность организмов (для A. pseudofla-
vum – наоборот). 

В целом для шести из 11 видов, про-
являющих экотопическую патиентность при 
произрастании в пределах нарушенных фи-
тоценозов (A. saxatile, A. gunibicum, A. 
ruprechtii, A. paniculatum, A. fuscoviolaceum, 
A. inaequale), характерна активизация се-
менного и/или вегетативного размножения, 
направленная на поддержание плотности 
особей на определенном, чаще всего невы-
соком уровне. В отличие от них, экспле-
рентны, использующие в подобных услови-
ях аналогичные реакции для захвата свобод-
ных территорий, значительно повышают 
плотность особей и средовлияние ЦП. 

Актуальным вопросом является также 
выявление такого параметра вида, который 
во многом обусловливает характер меха-

низмов устойчивости и является основой 
формирования комплексного адаптивного 
ответа вида на внешние воздействия. Наши 
исследования показали, что особенности 
стратегии жизни видов нередко во многом 
определяются их биоморфным составом, так 
как основные признаки биоморфы довольно 
строго детерминируют характер адаптивных 
реакций (механизмов устойчивости) видов 
на действие ведущих факторов среды, опре-
деляя схожесть стратегий выживания в раз-
личных фитоценозах. Речь идет об адапта-
ции к действию ведущих факторов (уровень 
межвидовой конкуренции, характер суб-
страта, степень антропогенной нагрузки), а 
не о реакции вида на комплексное воздей-
ствие среды, так как фитоценозы, в которых 
проявляются идентичные механизмы устой-
чивости, часто различны. 

Так, например, корневищно-
луковичные виды с моноцентрической 
плотнодерновинной партикулирующей био-
морфой и косовертикально нарастающим 
корневищем (A. victorialis, A. ursinum, A. 
schoenoprasum, A. szovitsii) обладают CSR-
стратегией выживания. При этом схожие 
механизмы устойчивости данной группы 
видов в пределах богатых ресурсами нена-
рушенных местообитаний (лесные и луго-
вые сообщества) обеспечивают максимально 
возможное повышение средовлияния ЦП 
через активизацию семенного, вегетативно-
го размножения и роста растений (виолент-
ная компонента). На оползневых лесных 
участках (A. victorialis, A. ursinum) и осыпях, 
щебнистых лугах (A. schoenoprasum, A. 
szovitsii) механизмы, определяющие повы-
шение эффективности семенного размноже-
ния, адаптацию растений к абиотической 
обстановке и захват свободных территорий, 
также в основном совпадают (эксплерентная 
компонента). Идентичные адаптивные реак-
ции позволяют A. schoenoprasum, A. szovitsii 
выживать в условиях ограниченности жиз-
ненного пространства на скальных террасах, 
A. victorialis и A. ursinum – в условиях высо-
кого антропогенного давления (патиентная 
компонента). 

Луковичные неявнополицентрические 
короткостолонообразующие партикулиру-
ющие виды A. erubescens, A. rotundum и A. 
atroviolaceum (SR-стратегия) также облада-
ют схожими механизмами устойчивости, 
позволяющими активно захватывать песча-
но-каменистые субстраты, свободные участ-
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ки щебнистых лугов, длительно выживать в 
луговых фитоценозах с задернованными 
почвами. Однако, если для первых двух ви-
дов адаптивные реакции и их результаты 
идентичны, то более детальные особенности 
жизненной формы A. atroviolaceum обуслов-
ливают некоторые отличия популяционного 
поведения вида. В частности, характерные 
более низкая интенсивность вегетативного 
размножения вида и меньшая изменчивость 
данного признака определяют, с одной сто-
роны, снижение роли вегетативного раз-
множения в захвате свободных участков (и, 
соответственно, плотности особей), с другой 
стороны – повышение роли партикуляции в 
увеличении численности особей на эродиро-
ванных склонах.  

В других случаях исследования пока-
зали, что, несмотря на морфологическое 
сходство в пределах одной группы жизнен-
ных форм, виды рода Allium могут обладать 
разными стратегиями выживания, а одни и 
те же компоненты стратегий даже в схожих 
условиях произрастания могут достигаться 
разными механизмами устойчивости. Так, A. 
albidum (SR-стратег) и A. gunibicum (S-
стратег) – корневищно-луковичные моно-
центрические плотнодерновинные партику-
лирующие горизонтально нарастающие ви-
ды, не обладая виолентной составляющей в 
жизненной стратегии, что связано, в том 
числе, с некрупными размерами растений, 
обычно «сторонятся» луговых фитоценозов 
с сильно задернованными почвами. Однако, 
в случае произрастания под прессом виолен-
тов выживание A. albidum обеспечивается за 
счет подавления ростовых и репродуктив-
ных процессов. Для A. gunibicum, увеличи-
вающего размеры вегетативных органов при 
выраженном угнетении семенного и вегета-
тивного размножения, высокая межвидовая 
конкуренция приводит к критическому со-
кращению численности и плотности особей. 
Механизмы, обеспечивающие становление 
экологической патиентности видов на 
скальных террасах, сходны, но на осыпных 
участках, несмотря на одну жизненную 
форму (неявнополицентрическая рыхлодер-
новинная), A. gunibicum отличается реакци-
ей повышения семенной продуктивности и 
качества семян. 

A. moschatum и A. sphaerocephalon 
также обладают одной жизненной формой, 
являясь луковичными моноцентрическими 
партикулирующими видами. Относятся к 

SR-стратегам. Механизмы устойчивости 
видов на осыпных участках и разреженных 
лугах (A. moschatum), щебнистых местах (A. 
sphaerocephalon), приводящие к становле-
нию соответственно патиентной и рудераль-
ной компонент стратегии, схожи. Однако на 
скальных террасах для A. moschatum харак-
терна интенсивная партикуляция особей, в 
то время как плотность A. sphaerocephalon в 
подобных условиях минимальна. Таких 
примеров достаточно. 

Таким образом, очевидно, что основ-
ные черты жизненной формы растений об-
ладают высокой прогностической ценно-
стью для оценки особенностей стратегий 
выживания видов, однако биоморфа являет-
ся далеко не единственным признаком, де-
терминирующим эти стратегии. Большое 
значение могут иметь более детальные раз-
личия биоморф, а также видоспецифичные 
анатомические, физиологические, биохими-
ческие, фенологические и др. адаптации, не 
всегда имеющие однозначное морфологиче-
ское проявление и часто трудно оценивае-
мые с позиции значимости для формирова-
ния жизненных стратегий растений. Поэто-
му морфологически схожие близкород-
ственные виды нередко обладают разным 
набором механизмов устойчивости даже при 
произрастании в схожих условиях. Соответ-
ственно, особенности формирования жиз-
ненной стратегии могут быть использованы 
в качестве диагностических таксономиче-
ских признаков при разграничении в спор-
ных случаях морфологически близких видов 
растений. 

Эффективность той или иной страте-
гии выживания следует оценивать с позиции 
ее адекватности условиям произрастания 
вида. При этом под эффективностью жиз-
ненной стратегии целесообразно рассматри-
вать поддержание устойчивости ценопопу-
ляций как конечный результат реализации 
комплекса адаптивных механизмов вида в 
конкретных условиях. Учитывая, что фор-
мирование стратегии вида на уровне цено-
популяций происходит в определенной эко-
лого-фитоценотической обстановке под 
непосредственным, часто длительным, вли-
янием определенных факторов среды, ком-
плексный адаптивный ответ вида обычно 
адекватен внешним воздействиям. Поэтому 
в отсутствие случайных, нерегулярных не-
благоприятных внешних воздействий (мас-
совое размножение фитофагов, катастрофи-
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ческие изменения в экосистеме и т.п.) и 
чрезмерно высокого антропогенного давле-
ния в природе сложно выявить ЦП видов со 
смешенной жизненной стратегией в не-
устойчивом, критическом состоянии. В ста-
бильных условиях или при постепенных из-
менениях эколого-фитоценотического 
окружения ЦП устойчивы благодаря той или 
иной компоненте стратегии выживания ви-
да.  

Так, из изученных 221 ценопопуляции 
видов рода Allium только 10 оказались в 
критическом состоянии, находясь под угро-
зой элиминации из фитоценозов. Пять из 
них – ЦП A. ursinum, подверженные чрез-
мерному антропогенному давлению, еще 
пять – ЦП A. globosum, испытывающие 
негативное воздействие со стороны карпо-
фагов. Экологическая патиентность в пер-
вом случае и фитоценотическая патиент-
ность во втором малоэффективны в поддер-
жании численности данных видов в указан-
ных условиях. При массовом уничтожении 
семян A. globosum фитофагами устойчивость 
ЦП на незанятых территориях обеспечивает 
эксплерентная компонента в стратегии вы-
живания, характеризующаяся, в том числе, 
интенсивной партикуляцией особей. 

Соответственно при оценке состояния 
вида в природе необходимо учитывать осо-
бенности его жизненной стратегии, что под-
разумевает проведение комплексных иссле-

дований. Определение степени благополу-
чия вида в конкретных условиях по какому-
либо одному признаку может привести к 
ошибочным результатам. Так, общепризна-
но, что возрастная структура ЦП в силу сво-
ей высокой реактивности является важным 
диагностическим признаком, отражающим 
состояние ЦП. Считается, что повышение 
коэффициента генеративности, индексов 
возрастности и эффективности – свидетель-
ство стабильности, высоких популяционной 
жизненности и средовлияния ЦП. Это 
утверждение верно, например, для A. 
albidum, A. sphaerocephalon, A. moschatum и 
др. В то же время для A. victorialis, A. kunthi-
anum, A. fuscoviolaceum, А. affine выражен-
ное повышение данных показателей свиде-
тельствует о снижении доли прегенератив-
ных растений в возрастных спектрах и пере-
рывах в возобновлении ЦП. В ЦП A. 
erubescens и A. rotundum в результате актив-
ного специализированного вегетативного 
размножения доля ювенильных особей 
обычно составляет 50-80%, что заведомо 
определяет молодой тип ЦП и делает мало-
информативным анализ возрастной структу-
ры. Для оценки состояния таких ЦП необхо-
дима дополнительная информация по се-
менному возобновлению, виталитету и ви-
талитетной структуре, онтогенетическим 
тактикам, стратегиям и т.д. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение отметим, что анализ 
стратегий выживания видов растений позво-
ляет получить большой объем информации, 
имеющей, в том числе, прикладное значение 
– при дифференциации морфологически 

схожих видов, определении их состояния в 
природе, выявлении функциональной роли 
видов в биогеоценозах и их индикаторного 
значения при оценке степени устойчивости 
экосистем в целом. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИИ И БИОЛОГИИ ВИДА  
TULIPA BIEBERSHTEINIANA ROEM. ET SCHULT. В УСЛОВИЯХ ТЕРСКОЙ  

ВОЗВЫШЕННОСТИ РЕСПУБЛИКИ ИНГУШЕТИЯ 
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Резюме. Целью проведенного исследования является изучение эколого–биологических особенностей и 
оценка современного состояния ценопопуляции Tulipa biebershteiniana Roem. et Schult.в условиях Терской 
возвышенности Республики Ингушетия (РИ), как сокращающегося в численности ценного декоративного ви-
да. Материалом для проведения эколого-биологических исследований послужил вид T. biebershteiniana в 
условиях РИ. Сбор гербарного материала и записи наблюдений, экологических и фенологических особенно-
стей вида велись в течение двух вегетационных периодов (2014-2015 гг.) традиционными методами. В ре-
зультате проведенных исследований нами установлено, что на территории РИ популяции вида Tulipa 
biebershteiniana Roem. et Schult. встречаются только в области Терского хребта по склонам северо-западной  
и юго-восточной экспозиций в окрестностях ст. Вознесенская и с.п. Южное, в зарослях кустарников в услови-
ях сухих глинистых почв на высоте 500-600 м н.у.м. спорадически. На основе изучения эколого-биологических 
особенностей T.biebershteiniana в условиях его естественных местообитаний описан онтогенез и полный 
морфогенез его монокарпических побегов. Установлены лимитирующие факторы существования его ценопо-
пуляций. Определено место произрастания вида T.biebershteiniana и приведено картирование его ареала на 
территории РИ. Изучен механический состав почвы с естественных мест произрастания T.biebershteiniana. 
Заключение. Проведенные исследования состояния популяции T. Biebershteiniana на территории Республи-
ки Ингушетия показали низкую плотность и ограниченный ареал его распространения, в связи с чем нами 
даны рекомендации по организации охраны естественных мест его произрастания и о внесении его в Крас-
ную Книгу РИ с категорией статуса редкости III.  
Ключевые слова: Tulipa biebershteiniana Roem.et Schult., экология, биология, Терская возвышенность, Ингу-
шетия. 
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ON SOME ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL FEATURES OF TULIPA  
BIEBERSHTEINIANA ROEM. ET SCHULT. IN THE TERSKOY UPLAND  
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Lida S. Khashieva*, Maret K. Dakieva, Maret M. Buzurtanova 
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Abstract. Aim. The aim of the research is to study the ecological and biological features and evaluation of the cur-
rent state of coenopopulations of Tulipa biebershteiniana Roem. et Schult. in the Terskoy upland conditions of Re-
public of Ingushetia (RI), a valuable ornamental species decreasing in number. Methods and materials. T. 
Biebershteiniana species have been chosen and collected within RI as the material for ecological and biological re-
search. Collection of herbarium material and recording observations, ecological and phenological characteristics of 
the species have been carried out during two growing seasons (2014-2015) using conventional methods. Result. We 
have found that on the territory of Ingushetia population of the species Tulipa biebershteiniana Roem. et Schult. can 
be found only in the area of the Terek ridge on the slopes of the north-western and south-eastern exposures in the 
vicinity of the rural settlement of Voznesenskaya and Yuzhnoye, in the bushes in a dry clay soils at an altitude of 
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500-600 meters above sea level sporadically. On the basis of ecological and biological study of features of 
T.biebershteiniana in terms of its natural habitat we describe ontogenesis and full morphogenesis of its monocarpic 
shoots. We have also detected the factors limiting its coenopopulations. The growing places of T.biebershteiniana 
species have been identified, thus we have carried out mapping of its range on the territory of Ingushetia. The soil 
texture has been studied from natural places of T.biebershteiniana. Conclusion. The research on population status 
of T. Biebersteiniana on the territory of the Republic of Ingushetia has showed a low density and a limited range of its 
distribution, and therefore we have made recommendations on taking protective measures of natural spaces of its 
growth and of making it into the Red Book of the Republic of Ingushetia as a category of III rarity status. 
Keywords: Tulipa biebershteiniana Roem.et Schult., ecology, biology, Terskay upland, Ingushetia. 
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ВВЕДЕНИЕ 
При современном интенсивном при-

родопользовании особенно актуальна про-
блема сохранения видового разнообразия.  

Луковичные растения - большая и 
своеобразная группа растений, к которой 
относятся представители семейств Луковые 
(Alliaceae J. Agardh.), Амариллисовые 
(Amaryllidaceae Jaume Saint-Hilaire.), Ири-
совые (Iridaceae Juss.), Мелантиевые 
(Melanthiaceae Batsch), Калохортовые 
(Calochortaceae Dumort.), Лилейные 
(Liliaceae A.L. deJuss) и Гиацинтовые 
(Hyacinthaceae Batsch) [1]. Биоморфологиче-
ское изучение представителей данных се-
мейств отечественными и зарубежными ис-
следователями [1-11] выявило значительное 
разнообразие строения и динамики форми-
рования их побеговых систем.  

Tulipa biebershteiniana Roem. et Schult., 
принадлежащий  семейству Liliaceae A.L., 
является декоративным дикорастущим рас-
тением, использующимся для ландшафтного 
озеленения и альпинариев [10]. T. 
biebershteiniana, встречается в степях, в ку-
старниковых зарослях, распространен пре-
имущественно в Средней Азии, в ее засуш-
ливых и горных районах.  

В условиях увеличения антропическо-
го использования растительных ресурсов, 

сохранение фиторазнообразия приобретает 
особое значение. Разработка и практическая 
реализация необходимых мер по охране фи-
тогенофонда возможно только на основе 
фактических данных об экологии и биоло-
гии отдельных видов, их жизненной страте-
гии, реакции на воздействие природных и 
антропогенных факторов. 

  Целью данной работы явилось все-
стороннее исследование вида T. biebershtein-
iana в условиях Терской возвышенности 
Республики Ингушетия: изучение его эколо-
го–биологических особенностей и оценка 
современного состояния его ценопопуляции, 
как сокращающегося в численности ценного 
декоративного вида. 

 Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи: изучение рас-
пространения и приуроченности вида T. 
biebershteiniana; проведение эколого-
биологического исследования вида в усло-
виях РИ; изучение особенностей онтомор-
фогенеза: ритма сезонного развития, малого 
жизненного цикла, этапов прохождения  
органогенеза; картирование ареала; иссле-
дование механического состава почв с мест 
его произрастания. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом для проведения флористи-
ческих исследований послужил вид T. 
biebershteiniana в условиях РИ. Сбор гербар-
ного материала и записи наблюдений эколо-
гических и фенологических особенностей 
вида велись в течение двух вегетационных 
периодов (2014-2015 гг.) традиционными 

методами. Определение и обработка матери-
ала осуществлялось при помощи классиче-
ских определителей [12,13] в лаборатории 
кафедры биологии ИнгГУ. Механический 
состав почвы определялся по методу Фила-
това М.М.[14]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В современной таксономической си-

стеме классификации цветковых растений – 
система APG III (Angiosperm Phylogeny 
Group, APGIII, 2009) T. Biebrsteiniana зани-
мает следующее положение: (схема №1). 
 Divisio Angiospermae (отдел Покрытосе-
менные)                       

↓ 
Ordo Liliales (порядок Лилиецветные) 

↓ 
Familia Liliaceae (семейство Лилейные) 

↓ 
Genus Tulipa (род Тюльпан) 

↓ 
Species Tulipa biebersteiniana Roem.et 
Schult.(вид Тюльпан Биберштейна) 

 
Род Tulipa насчитывает до 140 видов, 

которые делятся на секции, в зависимости от 
наличия или отсутствия опушения тычиноч-
ных нитей и от характера опушения внут-
ренней поверхности кроющей чешуи луко-
вицы. На территории РИ отмечаются два 
вида: Tulipa bibersheiniana Roem.et Schult., 
Tulipa gesneriana L. 

Вид T. biebershteiniana Roem. et Schult. 
описан в 1829 г. И. Шультесом (1773-1831) 
и Шультесом-младшим (1804-1840) по об-
разцам из Северного Кавказа (между Моз-
доком и Кизляром.). Название вида дано в 
честь первого коллектора, видного россий-
ского ботаника Ф.К. Биберштейна-
Маршалла (1768-1826), изучавшего флору 
Кавказа. Тип находится в Санкт-Петербурге. 
Здесь же хранятся самые старые гербарные 
образцы этого вида, собранные 16.04.1870 г. 
С.М. Смирновым на территории Западного 
Казахстана (Лбищенский уезд, окрестности 
озера Индерское). 

T. biebershteiniana — эфемероид с од-
нолетней, туникатной луковицей, однолет-
ними неветвящимися корнями, маломета-
мерным (правильнее олигометамерным) по-
бегом, способный к интенсивному вегета-
тивному размножению. Луковица яйцевид-
ная, 1-2,5см в диаметре, с кожистыми ко-
ричневыми или черно-бурыми оболочками. 

В момент зацветания в условиях РИ 
растения достигают 15-30 см, а к концу цве-
тения некоторые виды достигают 40 см 
(табл. 1, 2). Стебель вместе с цветоножкой 
голый, коричневато-бордовый. Листья, в 
количестве 2-3, сизовато-зеленые, откло-
ненные или отогнутые, не опушенные, глад-

кие, на вершине заостренные, как бы срос-
шиеся в короткий клюв. Нижний лист более 
широкий, в начале цветения еще не целиком 
вынесен на поверхность почвы (11-15 см), а 
верхний (8-11 см). Цветок один; перед цве-
тением всегда и во время цветения при пас-
мурной погоде поникающий, имеет форму 
широко открытой золотистой звезды. Внеш-
ние листочки околоцветника ланцетные, 
острые (2,5- 0,7см). Снаружи по спинке ши-
роко коричневато-зеленые, часто с фиолето-
вым оттенком, с более яркой зеленой жил-
кой и желтым краем; с внутренней поверх-
ности золотисто-желтые; при основании зе-
леноватые (рис.1). 

 

 
Внутренние листочки околоцветника 

широко-яйцевидные, на вершине постепен-
но заостренные, при основании внезапно 
суженные и оттянутые; снаружи – желтые с 
яркой зеленой жилкой, около которой ос-
новной фон листочка несколько зеленеет 
(рис.1), с внутренней поверхности – золоти-
сто-желтые, на нижней суженной части – с  
зеленоватым оттенком. Тычинки с откры-
тыми пыльниками в два с лишним раза ко-
роче листочков околоцветника и немного 
превышают завязь. Нити желтые, при осно-
вании светло-желтые, толстоватые, разной 
длины, на вершине под пыльником внезапно 
суженные в острый кончик. Пыльники про-
долговатые, широкие, в 2-3 раза короче ни-
тей. Завязь ярко-зеленая, чуть сужена к вер-
шине с почти сидячим желтым рыльцем. 
Коробочка соломенно-желтая с легким 
оранжевым оттенком, овальной формы. 
Рыльце коричневое, маленькое, сидячее на 
слегка отогнутом кончике створки. Коро-
бочка открывается широкой клиновидной 
щелью, доходящей до основания створок. 
Внутренние перегородки растрескиваются 

Рис. 1. Цветок T. biebershteiniana(слева 
верхняя сторона, справа - нижняя) 

Fig. 1. Flower T. biebersteiniana (from the 
left- upper side, from the right - bottom side) 
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на 1/3 длины, т.е. несколько ниже изгиба на 
вершине. Створки коробочки короткой ши-
роколанцетной формы, грубые, плотные 
[15]. 

Тюльпаны перекрестноопыляющиеся 
растения, цветки их опыляются насекомы-
ми. Семена тюльпанов плоскосплющенные, 

треугольной формы, имеют буро-
коричневую кожуру с оторочкой (приспо-
собление для перенесения их ветром). Внут-
ри семени помещаются запасные питатель-
ные вещества и зародыш, имеющий форму 
валька; большую часть зародыша занимает 
семядоля. 

 
Таблица 1 

Морфометрические показатели вида T. biebershteiniana(2014) 
Table 1 

Morphometric parameters of the T. biebershteiniana species (2014) 
 

№ образ-
ца 

Sample 
number 

Высота рас-
тения (см) 
Plant height. 

(cm) 

Длина листовой 
пластинки (см) 
The length of the 
leaf blade (cm) 

Ширина листовой 
пластинки (см) 
Leaf width (cm) 

Длина лукови-
цы (см) 

Bulb length (cm) 

Длина 
венчика 

(см) 
Corolla 

length (cm)
1 14,6 8,2 0,8 1,7 5,6 
2 16,5 8,4 1 2 6,4 
3 17 8,6 1 2,2 6,4 
4 20,2 12,6 1 2,2 6,5 
5 24,5 13 1 2 6,4 
6 27 13,1 1 2 6,5 
7 28 13,7 1,2 2,1 6,6 
8 33 14,8 1,3 2,3 6,7 
9 37,3 15,6 1,4 2,6 6,8 

10 38 16,3 2,1 2,6 7 
Среднее 
значение 

Avera 
gevalue 

 
25,61 12,43 1,18 2,17 

 
6,49 

 
 

Таблица 2 
Морфометрические показатели вида T. biebershteiniana (2015) 

Table 2 
Morphometric parameters of the T. biebershteiniana species (2015) 

 

№  
образца 
Sample 
number 

Высота 
растения (см) 

Plant height. 
(cm) 

Длина листовой 
пластинки (см) 
 The length of the 

leaf blade (cm)

Ширина 
листовой  

пластинки (см) 
Leaf width (cm)

Длина  
 луковицы (см) 
Bulb length (cm) 

Длина 
венчика (см) 
Corolla length 

(cm) 
1 15,6 8,6 0,9 1,5 5,5 
2 18 8,6 1 2 7 
3 18,1 9,4 1 2,3 7 
4 23,3 13,5 1 2,2 6,5 
5 28 14 1 2 6,5 
6 30,5 13,5 1 2 6,5 
7 32,5 14,5 1,2 2,3 6,5 
8 39 16,5 1 2,5 7 
9 40,4 17 1,5 3 7,5 

10 42 17,2 2,5 3 8,5 
Среднее 
значение 

 Avera 
gevalue 

 
28,4 

 
13,48 2,42 2,28 

 
6,85 
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В результате проведенных исследова-
ний вида T. biebershteinianaв пределах двух 
вегетационных периодов (2014 и 2015 гг.), 
выявлены некоторые различия в морфомет-
рических показателях. За 2015г. нами было 
установлено, что растения  отличаются по 
всем показателям (более крупные размеры), 
что возможно связано с изменением клима-
тических условий (выпадения большого ко-
личества осадков, более раннего начала ве-
гетации в 2015 г. - табл.3).  

Фенология вида T.biebershteiniana в 
условиях Терской возвышенности Респуб-
лики Ингушетия 

С целью изучения эколого-
биологических особенностей T. 
biebershteiniana нами в течение двух вегета-
ционных периодов (март – июнь  2 014, 2015 
гг.) проводились исследования в условиях 
его естественных местообитаний. Популя-
ция вида,  на примере которого проводились 

фенологические наблюдения, на территории 
РИ произрастает на склоне юго-восточной 
экспозиции в окрестностях с.п. Южное в 
условиях сухих глинистых почв на высоте 
500-600 м н.у.м. 

Под ритмом сезонного развития рас-
тений вслед за И.Г. Серебряковым [16], мы 
понимаем ежегодно повторяющиеся зако-
номерности биологических процессов и фаз 
в развитии растений. 

Одним из важных особенностей раз-
вития эфемеров и эфемероидов является за-
вершение полного вегетационного цикла за 
короткий временной промежуток. Весеннее 
развитие T. biebershteiniana в условиях РИ 
начинается с отрастания листьев в конце 
февраля-начале  марта (рис.2). В фазе буто-
низации (рис.2) отмечается максимальный 
суточный прирост растений (0,8 -10 см). От 
начала вегетации до начала цветения прохо-
дит в среднем 25-30 дней [4]. 

  
 

Рис. 2. Развитие T. biebershteiniana в условиях Республики Ингушетия 
Fig. 2. Evolution of T. biebersteiniana in the Republic of Ingushetia 

 
Цветет массово во II-III декаде апреля 

(табл.3). Тюльпаны, являясь типичными 
эфемероидами, очень чувствительны к тем-
пературе и продолжительность цветения 
напрямую зависит от температурного фак-
тора.  В условиях РИ продолжительность 
цветения T. biebershteiniana составляет 14-
16 дней. От конца цветения до окончания 
вегетации проходит 30-35 дней. 

Появление первых изменений в 
окраске листьев свидетельствует об оконча-
нии фазывегетации [1, 2]. Весь период веге-

тации T. biebershteiniana в условиях Терской 
возвышенности РИ продолжается в среднем 
120 – 130 суток: с конца февраля – начала 
марта и до середины июня, когда полностью 
засыхает его надземная часть. 

Изученный ритм сезонного развития 
вида T. biebershteiniana в условиях Терской 
возвышенности РИ позволяет отнести его к 
раннецветущим эфемероидам с ранневесен-
ней вегетацией. 
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Таблица  3 
Фенологические фазы T. biebershteiniana (2014-2015) 

Table 3 
Phenological phases T. biebersteiniana (2014-2015) 

 
 

Фенофазы 
Phenophase 
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2014 г. 06.03-
24.03 

25.03-
06.04 

07.04-
13.04 

19.04-
30.04 

07.05-
14.05 

17.05-
25.05 

27.05-
01.06 

04-06. 
15.06 

2015 г. 23.02-
09.03 

10.03-
13.04 

16.04-
17.04 

18.04-
25-04 

26.04-
29.04 

02.05-
08.05 

11.05-
20.05 

25.05-
03.06 

 
Картирование ареала T. biebershteiniana на территории  

Республики Ингушетия 
Правильное представление об ареале 

вида можно получить в результате нанесе-
ния его на карту [17]. Только в картографи-
ческом отображении ареал легко доступен 
для изучения, а ареалы различных растений 
легко могут сопоставляться друг с другом. 
На этом материале основаны все выводы 
флористики, ботанической географии и ис-
торической географии растений. Изучение 
ресурсов разного рода полезных растений и 
рациональное планирование их заготовок не 
могут быть осуществлены без достоверных 
данных о приуроченности и распростране-
нии этих растений. В связи с этим вопрос о 
картировании ареалов видов и других таксо-
нов имеет важное научное и практическое 
значение, особенно для изучения распро-
странения редких и сокращающихся в чис-
ленности и распространенности видов рас-
тений.  

Существуют различные методы кар-
тирования ареалов. Мы использовали 
наиболее распространенный и в то же время 
конкретный метод отображения ареала – 
точечный: местонахождение каждого обна-
руженного вида обозначается точкой на 
контурной карте.  

В результате картирования 
T.biebershteiniana, мы наблюдаем, что ареал 
его распространения на исследуемой терри-
тории довольно ограниченный (рис.4). На 

территории РИ популяции исследуемого 
вида встречаются только в области  

 

 
Рис.3. Ареал T.biebershteiniana на  

территории Республики Ингушетия 
Fig.3. The geographic range of 

T.biebersteiniana on the territory 
of the Republic of Ingushetia 

 
Терского хребта по склонам северо-

западной и юго-восточной экспозиций, в 
зарослях кустарников в условиях сухих гли-
нистых почв на высоте 500-600 м н.у.м. спо-

Magas 
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радически. Рассматриваемый вид включен  в 
«Перечень (список) объектов растительного 
мира, занесенных в Красные Книги» боль-
шинства областей и краев России[18-20] как 
сокращающийся в численности и распро-
страненности вид (категории статуса редко-
сти – II и III). Популяции T. biebershteiniana 
и в условиях РИ имеют довольно низкую 
плотность и ограниченный ареал распро-
странения в связи, с чем нами даны реко-

мендации по организации охраны есте-
ственных мест его произрастания и о внесе-
нии его в Красную Книгу РИ с категорией 
статуса редкости III.  

На исследуемой площадке (около 8 га) 
было установлено, что на площади 100м2 
количество особей  T. biebershteiniana  со-
ставляет 150-180 экземпляров с проектив-
ным покрытием от 10 до 30%. 

 
Анализ почвы с мест произрастания вида T. biebershteiniana 

Для установления требований иссле-
дуемого вида к субстрату нами проведено 
исследование состава почвы по методу М.М. 
Филатова [14], который позволяет наиболее 
доступными средствами в лаборатории 

установить количество основных групп поч-
венных частиц – песка, пыли, глины, а затем 
по их соотношению определить механиче-
ский состав почвы (табл.4). 

Таблица 4 
Процентное содержание физической глины в почве 

Table 4 
Percentage of physical clay in the soil 

 
Объем сухой  
почвы (мл) 

Volume of dry soil 
(ml) 

Объем почвы  
через 30 мин. (мл) 
Volume of soil after 

30 min. (ml) 

Прирост 
объема почвы (мл) 
The growth of the soil 

volume (ml) 

Процент глины 
The percentage of clay 

5  7  2  28,9 

 
Анализ механического состава почвы 

с мест произрастания вида показал, что ис-
следуемый вид приурочен к почвам с боль-
шим содержанием глины. В полевых усло-
виях, при проведении исследования почвы 
методом скатывания ее в шнур, было уста-

новлено, что при этом почва свободно ска-
тывается в шнур и легко свертывается в ко-
лечко, что говорит о том, что почва, где 
произрастает вид T. biebershteiniana глини-
стая.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На территории РИ популяции вида 
Tulipa biebershteiniana Roem. et Schult. 
встречаются только в области Терского 
хребта  по склонам северо-западной  и юго-
восточной экспозиций в окрестностях ст. 
Вознесенская и с.п. Южное, в зарослях ку-
старников в  условиях сухих глинистых почв 
на высоте 500-600 м н.у.м. спорадически.  

Изученный ритм сезонного развития 
вида T. Biebershteiniana в условиях района 
исследования позволяет отнести его к ран-
нецветущим эфемероидам с весенней веге-
тацией. Причем в 2015 году было отмечено 
более раннее начало вегетации – III декада 
февраля.  

В результате картирования T. 
Biebershteiniana мы наблюдаем, что ареал 
его распространения на исследуемой терри-

тории довольно ограниченный.  На исследу-
емой площадке (около 8 га) было установле-
но, что на площади 100м2 количество особей  
T. Biebershteiniana составляет 150-180 эк-
земпляров с проективным покрытием от 
10% до 30%. 

Анализ механического состава почвы 
с мест произрастания вида показал, что ис-
следуемый вид приурочен к почвам с боль-
шим содержанием глины. 

В связи с тем, что проведенные иссле-
дования состояния популяции T. 
Biebershteiniana на территории Республики 
Ингушетия показали низкую плотность и 
ограниченный ареал его распространения, 
нами даны рекомендации по организации 
охраны естественных мест его произраста-
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ния и о внесении его в Красную Книгу РИ с категорией статуса редкости III.  
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Резюме. Цель. Расчет баланса загрязняющих веществ на лицензионном участке «Северный» с использова-
нием оперативной гидродинамической модели Каспийского моря и данных производственного экологического 
мониторинга. Методы. Применялся новый метод расчета баланса загрязняющих веществ на лицензионном 
участке, опирающийся на данные гидродинамической модели и экологического мониторинга. Указанный ме-
тод был разработан в Каспийском морском научно-исследовательском центре совместно с Гидрометцентром 
Российской Федерации в 2015 году. Результаты. Оценка баланса загрязняющих веществ производилась в 
отношении нефтепродуктов, тяжелых металлов (меди, свинца, кадмия, ртути, кобальта, железа, марганца, 
цинка и никеля) и суммы полициклических ароматических углеводородов. Установлено, что в период с 17 по 
20 октября 2014 года сальдо баланса большинства загрязняющих веществ было отрицательным и составля-
ло менее 1% от величины суммарного переноса. При этом в слоях 0-5 и 5-10 м отмечался отток, а в слоях 10-
15 и 15-20 – приток загрязняющих веществ. Заключение. Новый подход, основанный на модифицированной 
технологии расчета водообмена и переноса загрязняющих веществ,  хорошо зарекомендовал себя и позво-
лит в дальнейшем дать оценку балансов ипотоков загрязняющих веществ, проходящих через различные 
участки акватории Каспийского моря. 
Ключевые слова: Северный Каспий, гидродинамическая модель, лицензионный участок, водообмен, баланс 
загрязняющих веществ.  
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Abstract. Aim. Estimation of pollutants balance at the license area “Severniy” using the operational hydrodynamic 
model of the Caspian Sea and the data of industrial environmental monitoring. Methods. A new method was used to 
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estimate pollutants balance at the license area based on the data of the hydrodynamic model and environmental 
monitoring. The indicated method was developed by Caspian Marine Scientific Research Center jointly with Hydro-
meteorological Centre of Russia in 2015. Results. The pollutants balance was estimated for oil products, heavy met-
als (copper, lead, cadmium, mercury, cobalt, iron, manganese, zinc and nickel) and the total polycyclic aromatic hy-
drocarbons. It was discovered that from 17 to 20 October 2014 the balance of most pollutants was negative and 
amounted to less than 1% of the total transport. Pollutants outflow was registered 0-5 and 5-10 m layers, and the 
inflow was discovered in the layers of 10-15 and 15-20 m. Conclusion. The new approach based on the modified 
calculation technology of water exchange and pollutants transport has performed well and will make it possible to 
estimate the balance and flows of pollutants passing through different areas of the Caspian Sea.  
Keywords: North Caspian, hydrodynamic model, license area, water exchange, pollutants balance.  
 
For citation: Monakhova G.A., Popov S.K., Asaeva К.I., Rakhimbirdiev N.I. New method to estimate pollutants bal-
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ВВЕДЕНИЕ 

Применение балансового подхода к 
оценке загрязнения природных вод имеет 
достаточное количество теоретических 
предпосылок [1]. Безусловно, он является 
одним из перспективных в морских эколо-
гических исследованиях. Именно балансо-
вые расчеты позволяет выявить «судьбу» 
отдельного загрязняющего вещества в кон-
кретной экосистеме, а, значит, пролить свет 
на особенности функционирования ее за-
щитных механизмов [2].  

Последний факт особенно актуален 
для экосистемы Северного Каспия, которая, 
с одной стороны, является своего рода «ми-
шенью» для бурно развивающегося нефтега-
зового комплекса, а с другой – представляет 
собой зону транзита загрязняющих веществ, 
поступающих со стоком р. Волга [3, 4]. Од-
нако на практике применение балансового 
метода часто бывает сопряжено с рядом 
трудностей, отчасти связанных с необходи-
мостью использования в расчетах модель-
ных данных [5, 6]. Между тем для акватории 

Северного Каспия они могут быть получены 
путем адаптации гидродинамической моде-
ли Каспийского моря [7] к расчетам водооб-
мена и баланса загрязняющих веществ. 

В настоящее время в Гидрометцентре 
РФ используется две оперативные гидроди-
намические модели Каспийского моря. Пер-
вая, с разрешением 3х3 морские мили, при-
меняется ежедневно для расчетов гидроло-
гических параметров в зависимости от ме-
няющихся метеорологических условий, то-
гда как вторая, высокого разрешения (1х1)– 
проходит опытные испытания [8]. Потенци-
альная возможность использования послед-
ней модели для экологических исследований 
послужила толчком для выполнения наcто-
ящей работы. 

Целью наших исследований явился 
расчет баланса загрязняющих веществ на 
лицензионном участке «Северный» с ис-
пользованием гидродинамической модели 
Каспийского моря и данных производствен-
ного экологического мониторинга.   
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
Метод расчета баланса загрязняющих 

веществ (ЗВ) на лицензионном участке, 
опирающийся на данные гидродинамиче-
ской модели и экологического мониторинга, 
был разработан в КаспМНИЦ совместно с 
Гидрометцентром РФ в 2015 году (рис. 1). 
Адаптация модели высокого разрешения 
(рис. 2) к диагностическим расчетам водо-
обмена на лицензионном участке «Север-
ный» ОАО «ЛУКОЙЛ» была выполнена в 
компании «ИНФОМАРУС». Расчеты прово-
дились применительно к четырехугольному 
участку, в пределах которого расположены 

объекты обустройства месторождения им. 
Ю. Корчагина. Периметр участка был разбит 
на 18 контрольных секторов (рис. 3). 

Расчет водообмена, предваряющий 
оценку баланса ЗВ, выполнялся для периода 
с 00 час. мск 17 октября по 21 час. мск 20 
октября 2014 год с использованием гидро-
динамической модели Каспийского моря 
высокого разрешения. В указанный период 
на рассматриваемом участке проводились 
экспедиционные работы в рамках производ-
ственного экологического мониторинга. Ба-
зовыми результатами расчета явились ско-
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рость и направление течения, а также ком-
поненты Х и Y скорости течения, рассчи-
танные для каждой ячейки модели (1852 х 

1852 х 5), расположенной на границе участ-
ка, с временной дискретностью 1 час. 

 

 
Рис. 1. Метод расчета баланса загрязняющих веществна лицензионном участке.  

РММ – региональная метеорологическая модель; ГМ – гидродинамическая модель;  
ДМ – данные мониторинга; ЗВ – загрязняющие вещества 

Fig. 1. Method used to estimate the balance of pollutants at the license area.  
RММ – regional meteorological model; HМ – hydrodynamic model;  

MD – monitoring data; PS – pollutant substances 
 

 
Рис. 2. Расчетная область 1 мильной модели с изобатами. 

0 метров соответствует -27 м БС 
Fig. 2. Computational domain of 1-mile model with isobath. 

0 m corresponds to -27 m BS 
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Рис. 3. Карта-схема расположения станций экологического мониторинга  

в районе месторождения им. Ю. Корчагина 
Fig. 3. Schematic map of location of environmental monitoring stations  

in the area of Yu. Korchagin oilfield  
 
Расходы воды за пределы и внутрь 

участка (путем суммирования однонаправ-
ленных расходов по каждой ячейке) рассчи-
тывались для каждого контрольного секто-
ра, срока и слоя воды. В дальнейшем они 
использовались для расчета водообмена, 
который характеризовался четырьмя показа-
телями, выраженными в км3: притоком воды 
(b); оттоком воды (c); суммарным водооб-
менном (a= b + c); результирующим водо-
обменом (d = b – c) [9]. 

Эти показатели применялись для рас-
чета переноса (баланса) ЗВ в районе распо-
ложения объектов обустройства месторож-
дения им. Ю. Корчагина, с использованием 

данных производственного экологического 
мониторинга. Оценка баланса ЗВ произво-
дилась в отношении нефтепродуктов, тяже-
лых металлов (меди, свинца, кадмия, ртути, 
кобальта, железа, марганца, цинка и никеля) 
и суммы ПАУ. Его величина определялась 
путем умножения показателей водообмена 
(км3) на среднюю концентрацию ЗВ 
(тонн/км3 или кг/км3) [10]. Баланс ЗВ харак-
теризовался тремя параметрами: притоком, 
оттоком ЗВ и сальдо (разность между при-
током и оттоком). Кроме того, рассчитыва-
лась величина суммарного переноса как 
сумма притока и оттока. 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
По результатам расчетов суммарный 

водообмен в период 17-20 октября 2014 года 
(за 69 часов) составил 52,7 км3, результиру-
ющий – 0,05 км3 (было вынесено 26,32 км3 

воды, а привнесено в него 26,37 км3) (табл. 
1). При этом параметры водообмена испы-
тывали как горизонтальную, так и верти-
кальную изменчивость. Так, в слое 0-20 м 

через юго-восточную границу участка 
наблюдался приток, а через северо-
западную – отток воды (рис. 4). Величина 
результирующего водообмена в слоях 0-5 и 
5-10 м принимала отрицательные значения 
(отток превышал приток), а в слоях 10-15 и 
15-20 м – положительные (приток превышал 
отток). 

Таблица 1 
Водообмен (км3) в районе расположения объектов обустройства месторождения им.  

Ю. Корчагина 17-20 октября 2014 года в слоях 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 и 0-20 м 
Table 1 

Water exchange (km3) in the area of Yu. Korchagin field facilities on 17-20 October 2014 in 
the layers of 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 and 0-20 m 

Показатели водообмена, км3 

Water exchange parameters, km3 

Слои, м 
Layers, m 

0-5 5-10 10-15 15-20 0-20 
a 24,34 19,08 7,19 2,09 52,70 
b 11,88 9,03 3,95 1,52 26,37 
c 12,47 10,05 3,24 0,57 26,32 
d -0,59 -1,01 0,71 0,95 0,05 

Примечание: а – суммарный водообмен; b – приток; с – отток воды; d – результирующий 
водообмен. 

Note: а – total water exchange; b – inflow; с – water outflow; d – resultant water exchange. 
 

 
Рис. 4. Водообмен (км3) на границе района расположения объектов обустройства место-

рождения им. Ю. Корчагина 17-20 октября 2014 года на различных контрольных  
участках в слое 0-20 м.  а – суммарный водообмен; b – приток;  

с - отток воды; d – результирующий водообмен 
Fig. 4. Water exchange (km3) at the borderline of Yu. Korchagin field facilities on 17-20  

October 2014 in different test areas in the layer 0-20 m.  а – total water exchange;  
b – inflow; с – water outflow; d – resultant water exchange 
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Согласно расчетам баланса ЗВ в рай-
оне месторождения им. Корчагина, в слое 0-
20 м значение сальдо для большинства ЗВ 
было отрицательным и составляло менее 1% 
от величины суммарного переноса. Величи-
на сальдо для нефтепродуктов (3,1 тонн), 
цинка (0,15 тонн) и кобальта (64,8 кг) была 
положительной, но также составляла 0,1-
1,4% суммарного переноса (табл. 2). Приток 
ЗВ в слое 0-20 м превышал отток в северо-
восточной, южной и юго-восточной частях 

рассматриваемого района. При этом в слоях 
0-5 и 5-10 м величина сальдо была положи-
тельной преимущественно в северо-
восточной части, а в слоях 10-15 и 15-20 м – 
в южной (рис. 5). Различия в характере из-
менчивости балансовых характеристик по 
слоям для всех ЗВ носили сходный характер 
(в слоях 0-5 и 5-10 м отмечался отток ЗВ, а в 
слоях 10-15 и 15-20 – приток) и, следова-
тельно, определялись особенностями водо-
обмена. 

 
Таблица 2 

Баланс загрязняющих веществ (тонн, %) в районе расположения объектов обустройства 
месторождения им. Ю. Корчагина 17-20 октября 2014 г. в слое 0-20 м 

Table 2 
Balance of pollutants (tonnes, %) in the area of Yu.Korchagin field facilities  

on 17-20 October 2014 in the layer of 0-20 m 
 

ЗВ 
Pollutants 

а b c d 
тонн 

tonnes 
% тонн 

tonnes 
% тонн 

tonnes 
% тонн 

tonnes 
% 

Нефтепродукты 
Hydrocarbons 3086,6 100 1544,8 50,0 1541,7 50,0 3,1 0,1 

Сумма ПАУ 
Total PAH 2,39 100 1,19 49,9 1,20 50,1 -0,01 0,2 

Медь 
Copper 67,51 100 33,66 49,9 33,85 50,1 -0,19 0,3 

Цинк 
Zinc 289,56 100 144,85 50,0 144,70 50,0 0,15 0,1 

Никель 
Nickel 69,38 100 34,54 49,8 34,84 50,2 -0,30 0,4 

Кадмий 
Cadmium 13,50 100 6,65 49,3 6,85 50,7 -0,20 1,5 

Свинец 
Lead 73,64 100 36,64 49,8 37,00 50,2 -0,37 0,5 

Марганец 
Manganese 297,07 100 147,86 49,8 149,21 50,2 -1,35 0,5 

Ртуть 
Mercury 2,88 100 1,43 49,6 1,45 50,4 -0,02 0,8 

Железо 
Iron 337,20 100 167,97 49,8 169,23 50,2 -1,26 0,4 

Кобальт 
Cobalt 4,51 100 2,29 50,7 2,22 49,3 0,07 1,4 

Примечание: а – суммарный перенос; b – приток; с – отток; d – сальдо 
Note: а – total transport; b – inflow; с – outflow; d – balance 
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Рис. 5. Баланс нефтепродуктов (тонн) в районе расположения объектов обустройства 

месторождения им. Ю. Корчагина17-20 октября 2014 года  
в слоях 0-5, 5-10, 10-15 и 15-20 м 

Fig. 5. Balance of oil products (tonnes) in the area of Yu. Korchagin field facilities  
on 17-20 October 2014 in the layers of  0-5, 5-10, 10-15 and 15-20 m 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Новый подход, основанный на моди-
фицированной технологии расчета водооб-
мена и переноса загрязняющих веществ, хо-
рошо зарекомендовал себя и позволит в 

дальнейшем дать оценку балансов ипотоков 
загрязняющих веществ, проходящих через 
различные участки акватории Каспийского 
моря. 
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УГЛЕВОДОРОДНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 

КАСПИЙСКОГО МОРЯ 
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Резюме. Целью данной работы является оценка современного уровня загрязнения углеводородами морской 
среды северо-западной части Каспийского моря и определение основных источников их поступления. Мето-
ды. В основу работы легло обобщение результатов трехлетних исследований, проведенных в 2012-2014 гг. в 
рамках Программы Росгидромета по мониторингу трансграничных водных объектов Каспийского моря. В этот 
период были отобраны пробы воды и донных отложений для определения в них концентраций алифатиче-
ских и полиароматических углеводородов. Общее содержание углеводородов (УВ) определяли методом ин-
фракрасной спектрометрии, полиароматических (ПАУ) – методом газовой хроматографии и масс-
спектрометрии. Результаты химического анализа показали, что концентрации УВ в воде менялись от следо-
вых до 240 мкг/л, в донных отложениях – от следовых до 114 мкг/г. Суммарные концентрации ПАУ в воде 
варьировали от следов до 321 нг/л, в донных отложениях – от следов до 699 нг/г. Для определения источни-
ков нефтяного загрязнения привлекались данные космического мониторинга исследуемой акватории, кото-
рые показали значительное поступление углеводородов в морскую среду с судовыми сбросами. Выводы. 
Сравнение полученных результатов с ранее проведенными исследованиями и международными стандарта-
ми качества среды показали, что современный уровень загрязнения исследуемой акватории углеводородами 
незначителен. 
Ключевые слова: Каспийское море, загрязнение морской среды, нефтяные углеводороды, полиароматиче-
ские углеводороды, идентификация источников загрязнения, спутниковый мониторинг. 
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Abstract. Aim. The paper is aimed to estimate the current level of hydrocarbon pollution of the marine environment 
in the North-Western part of the Caspian Sea. Methods. The paper discusses the results of three-year studies con-
ducted in 2012-2014 within the framework of Roshydromet’s Programme of monitoring of transboundary waters of 
the Caspian Sea. Spatial distribution of concentrations of hydrocarbons (total and polyaromatic) in water and bottom 
sediments of the area was analysed. Concentrations of total hydrocarbons were determined by means of infrared 
spectrometry and PAHs – of gas chromatography with mass spectrometry. Results. The range of the total hydrocar-
bons in the area’s water is from slight traces to 240 µg/l, in sediments – from traces to 114 µg/g (dry weight). Total 
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concentrations of PAHs in water varied from traces to 321 ng/l, in sediments – from traces to 699 ng/g (dry weight). 
For the source identification, data of satellite monitoring of the area were used. The data showed increasing input of 
hydrocarbons coming into the marine environment with discharges from vessels. Conclusion. The results of these 
studies are compared to those of previous research and show that the level of hydrocarbons in the area is typical for 
slightly polluted areas.  
Keywords: Caspian Sea, marine pollution, total petroleum hydrocarbons, polyaromatic hydrocarbons, pollution 
source identification, satellite monitoring 
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ВВЕДЕНИЕ 
Акватория Каспийского моря подвер-

жена значительному антропогенному воз-
действию. Основными источниками углево-
дородов здесь традиционно считаются бере-
говые и морские объекты нефтегазового 
комплекса, судоходство и речной сток (в 
основном сток р. Волги, приносящей около 
80% всего объема речной воды в море).  

Добыча нефти в российском секторе 
недропользования (РСНП) Каспийского мо-
ря, была начата в 2010 г. и к апрелю 2015 г. 
достигла суммарно 4 млн. тонн. В соседнем 
казахском секторе к 2020 г. нефтедобычу 
планируется увеличить с нынешних 80 до 
120 млн. тонн в год. Это увеличение объе-
мов добычи предполагается достичь за счет 
разработки трех не так давно разведанных 
месторождений: Тенгиз, Королевское и Ка-
шаган, которое расположено в непосред-
ственной близости от лицензионного участ-
ка российской нефтяной компании «ЛУ-
КОЙЛ». 

Танкерные и другие перевозки также 
существенно увеличивают риски нефтяного 
загрязнения северной части моря, на берегах 
которой расположено несколько довольно 
крупных портов. Например, грузооборот 
крупнейшего казахстанского порта Актау на 
восточном побережье достигало 12,81 млн. 
тонн в 2010 г., и 12,1 млн. тонн в 2011 г. 
Грузооборот российских портов составил 
9,4 млн. тонн в 2011 г., и половина их при-
ходилось на нефть и нефтепродукты. При-
нимая во внимание имеющиеся планы по 
увеличению нефтедобычи, даже если их ре-
ализация и будет отложена на время ны-
нешним кризисом, в будущем следует ожи-
дать увеличение рисков нефтяного загрязне-
ния морской среды в этом районе. 

Еще одним важным, но до настоящего 
времени недооцененным источником угле-

водородов на акватории северо-западной 
части Каспийского моря являются атмо-
сферные выпадения. По крайней мере, за-
грязненный воздух является основным по-
ставщиком многих пирогенных полиарома-
тических углеводородов в морскую среду 
(см., например, [1]).  

Помимо антропогенных источников 
углеводородов, в северо-западной части 
Каспийского моря существуют их есте-
ственные источники. Каспийское море явля-
ется высокопродуктивным водоемом с био-
логической точки зрения. Населяющие его 
живые организмы продуцируют различные 
углеводороды, в том числе сходные с 
нефтяными. Наряду с имеющимися на аква-
тории газовыми и нефтяными сипами [2], 
эти биогенные углеводороды формируют 
так называемый природный фон в морской 
среде [3, 4]. 

Несмотря на признание угрозы 
нефтяного загрязнения для экологии Кас-
пийского моря, число комплексных иссле-
дований в этом районе невелико. В 2000-
2001 гг. в рамках Каспийской экологической 
программы (КЭП) были проведены исследо-
вания накопления углеводородов в донных 
отложениях прибрежной зоны моря, опуб-
ликованные в работе [5]. Позднее, в 2004-
2013 гг. Российская академия наук проводи-
ла исследования в дельте р. Волги и на глу-
боководной акватории Среднего и Южного 
Каспия [6-8]. Однако северная часть моря, и 
особенно ее западное побережье, практиче-
ски не были затронуты. 

Наши исследования частично закры-
вают этот пробел, поскольку сосредоточены 
на северо-западной части моря, в частности 
на ее прибрежной зоне, прилегающей к Да-
гестанскому побережью. Основной целью 
данной работы является оценка современно-
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го уровня загрязнения углеводородами мор-
ской среды этой акватории и определение 
основных источников их поступления. В 
основу работы легло обобщение результатов 

трехлетних исследований, проведенных в 
2012-2014 гг. в рамках Программы Росгид-
ромета по мониторингу трансграничных 
водных объектов Каспийского моря.

  
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

За период 2012-2014 гг. было прове-
дено 5 комплексных экспедиций, во время 
которых для определения углеводородов 
было отобрано 82 пробы воды с поверх-

ностного горизонта и 181 проба донных от-
ложений. Схема отбора проб представлена 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 Схема отбора проб в северо-западной части Каспийского моря (2012-2014 гг.) 

Fig. 1: Sampling stations in the North-Western part of the Caspian Sea (2012-2014) 
 
Отбор проб воды и донных отложений 

для определения содержания  углеводоро-
дов, проводился в соответствии с РД 
52.17.262.91, РД 52.10.556-95 «Методиче-
ские указания. Определение загрязняющих 
веществ в пробах морских донных отложе-
ний и взвеси». 

Определение содержания полиарома-
тических углеводородов (ПАУ) в воде и 
донных отложениях было проведено аккре-

дитованной лабораторией научно-
производственного объединения (НПО) 
«Тайфун», общего содержания углеводоро-
дов (УВ) – аккредитованной лабораторией 
Астраханского центра по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды. 
Концентрации УВ определялись методом 
инфракрасной (ИК) спектрометрии по РД 
52.10.2343-92 (вода) и РД 52.10.556-95 (дон-
ные отложения), концентрации ПАУ – мето-
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дом хромато-масс-спектрометрии на прибо-
ре Varian Saturn 3D GC/MS по методике М-
МВИ-202-07. 

Были определены концентрации сле-
дующих ПАУ: нафталин (Н), 1-
метилнафталин (1-МН), 2-метилнафталин 
(2-МН), аценафтилен (АЦН), аценафтен 
(АЦ), флуорен (ФЛУ), фенантрен (Ф), ан-
трацен (АН), флуорантен (ФЛ),  пирен (П), 
бенз/а/антрацен (БАН), хризен (ХР), 
бенз/а/пирен (БаП), бенз/е/пирен (БеП), пе-
рилен (Пер), индено(1,2,3-cd)пирен (ИНД), 

дибенз/a,h/антрацен (ДБАН), 
бенз(g,h,i)перилен (БПер), 
бенз/b/флуорантен, бенз/j/флуорантен и 
бенз/k/флуорантен были измерены вместе 
как сумма БФЛ. 

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».  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Углеводороды в воде северо-западной 
части Каспийского моря  
 Обычно концентрации углеводоро-
дов в незагрязненных водоемах могут варь-
ировать в широких пределах: в морских во-
дах – от 10 до 100 мкг/л и более, в реках и 
озерах – от 10 до 200 мкг/л. Для водных 
объектов с интенсивным развитием биоты  
или с наличием природных выходов нефти 
концентрации УВ в воде могут достигать 
1000-1500 мкг/л. Для морей, омывающих 

берега России, как правило, концентрации 
УВ в воде не превышают установленную 
величину ПДК (50 мкг/л), исключение со-
ставляют прибрежные воды, которые обыч-
но более загрязнены, чем открытые аквато-
рии [6]. 

По нашим данным, в 2012-2014 гг. со-
держание УВ в воде северо-западной части 
Каспийского моря менялось от следов до 
240 мкг/л (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Концентрации углеводородов в воде северо-западной части Каспийского моря 
Table 1 

Concentrations of hydrocarbons in water in the North-Western part of the Caspian Sea 
 

Показатель 
Indicator  

2012-2014 гг, 
(данное исследовании) 

(this study) 

1998-2003 гг, 
[9] 

Сумма углеводородов, мг/л 
Total hydrocarbons, µg/l <2,0-240 <2,0-427 

ΣПАУ, нг/л  
ΣPAHs, ng/l <1,0-321 1,1-686 

Нафталин, нг/л  
Naphthalene, ng/l <50-110 <50-621 

Бензо/а/пирен, нг/л 
Benzo/a/pyrene, ng/l <1,0 <1,0-2,7 

 
Наибольшие величины отмечались в 

прибрежных водах Дагестанского побере-
жья, вблизи Махачкалы и устьев Терека и 
Сулака. Для сравнения в таблице 1 также 
приведены данные, полученные для Север-
ного Каспия в 1998-2003 гг. при проведении 
производственного экологического монито-
ринга перед началом разведочного бурения 
на лицензионных участках ОАО «ЛУКОЙЛ» 
[9].  

Данные таблицы 1 показывают сни-
жение концентраций углеводородов в воде к 

настоящему времени.  Концентрации УВ в 
этой части Каспийского моря в обоих случа-
ях были ниже, чем концентрации в морской 
воде бухты Бохай в Китае (23,8-508 мкг/л) 
[10],  но выше, чем в воде реки Шат Аль-
Араб в Ираке (5,18-37,59 мкг/л) [11] и в воде 
водотоков нигерийских нефтяных место-
рождений (14-24 мкг/л) [12]. 

Суммарные концентрации ПАУ в воде 
в 2012-2014 гг. варьировали от следовых до 
321 нг/л, при этом также были ниже отме-
ченных в 1998-2003 гг. (1,1-686 нг/л) (табл. 
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1). В обоих случаях в составе ПАУ превали-
ровали нафталин и его алкилированные го-
мологи (метилнафталины). Поскольку сырая 
нефть содержит нафталин и полиарены его 
группы, которые быстрее всего разлагаются 
в морской среде, их присутствие на исследу-
емой акватории может свидетельствовать о 
наличии источника свежего нефтяного за-
грязнения [5, 8]. Концентрации 
бенз/а/пирена не превышали ПДК (5 нг/л), и 
в большинстве случаев не превышали пре-
дела обнаружения аналитического метода, 
как и большинство других полиаренов.  

Суммарные концентрации ПАУ, по-
лученные нами в 2012-2014 гг., были замет-

но выше, чем концентрации, наблюдавшие-
ся в воде реки Шат Аль-Араб (5,81 – 47,96 
нг/л) [11], ниже, чем концентрации ПАУ в 
воде бухты Бохай (582,8-2208,3 нг/л) [10] и 
Александрийского побережья в Египте 
(2,21-677,25 нг/л) [13], при этом сравнимы с 
концентрациями, отмеченными прибрежных 
водах Сямынь в Китае (49,29-279,42 нг/л) 
[14]. В незагрязненных водах моря Герлаха в 
Антарктике Стортини с соавторами [15] 
наблюдали суммарное содержание ПАУ в 
пределах 5,27-9,43 нг/л, что в несколько раз 
ниже, чем на исследуемой акватории. 

 
2. Углеводороды в донных отложениях 
северо-западной части Каспийского моря  

В 2012-2014 гг. содержание УВ в дон-
ных отложениях также отличалось высокой 
пространственной неоднородностью, варьи-
руя от 1 to 114 мкг/г (табл. 2) с наибольши-
ми величинами в прибрежной зоне Дагеста-
на и в районах судоходных трасс.  

Как показывают данные, приведенные 
в работе [16], концентрации УВ в донных 
осадках Северного Каспия в период 1998-
2003 гг. менялись от следов до 56,1 мкг/г, 
что существенно ниже, чем мы получили в 
2012-2014 гг. В таблице 2 приведены для 
сравнения данные, полученные экспедицией 
КЭП в 2000-2001 гг. [5].  

Величины концентраций УВ, наблю-
давшиеся в 2012-2014 гг, все еще значитель-
но ниже тех, что были обнаружены в осад-
ках Азербайджанского (30-1820 мкг/г) и 

Иранского (30-600 мкг/г) прибрежных вод. 
Фолькман с коллегами [17] предложили 
считать концентрации УВ в осадках, пре-
вышающие 500 мкг/г, индикатором значи-
тельного нефтяного загрязнения, а концен-
трации около 10 мкг/г и ниже – индикатором 
отсутствия загрязнения. Здесь следует отме-
тить, что в 2012-2014 гг. Концентрации УВ в 
осадках не превышали 10 мкг/г в 40,4% 
проб.  

Таким образом, величины концентра-
ций УВ в донных отложениях северо-
западной части Каспийского моря были вы-
ше тех, что наблюдались здесь ранее, пока-
зывая тем самым тенденцию к увеличению 
рисков углеводородного загрязнения этого 
района моря в последние годы. Однако эти 
величины пока еще сохраняются на уровне 
незагрязненных или слабозагрязненных 
районов.  

Таблица 2 
Концентрации углеводородов в донных отложениях Каспийского моря 

Table 2 
Total hydrocarbons concentrations in sediments of the Caspian Sea 

 

Район  
Area 

Период 
исследования 

Survey year 

Концентрация 
(мг/г сухого веса) 

Concentration 
(µg/g dry weight) 

Источник 
Reference 

Северный Каспий, Россия 
Northern Caspian, Russia 1998-2003 <0,5-56,1 [16] 

Северный Каспий, Россия  
Northern Caspian, Russia 2012-2014 1,0-114 Данное исследование 

this study 
Северный Каспий, Россия  

Northern Caspian, Russia 2000 <0,5-30 [5] 

Северный Каспий, Казахстан  
Northern Caspian, Kazakhstan 2001 <0,5-30 [5] 

Южный Каспий, Азербайджан  
Southern Caspian, Azerbaijan 2000 30-1820 [5] 
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Южный Каспий, Иран  
Southern Caspian, Iran 2001 30-600 [5] 

 
Суммарные концентрации ПАУ в 

донных отложениях исследуемой акватории 
в 2012-2014 гг. Варьировали от следовых до 
699 нг/г. Как и в воде, в осадках доминиро-
вали нафталин и его алкилированные гомо-
логи (табл. 3).  

Максимальные суммарные концен-
трации были характерны для осадков запад-
ного побережья, устьев рек Сулак, Терек, 
Самур. 

Поскольку в России пока не установ-
лены стандарты качества донных отложе-
ний, мы использовали для оценки качества 
осадков исследуемого района канадские 
стандарты для морских донных осадков [18], 
которые также приводятся в таблице 3. 

Данные таблицы 3 показывают, что 
концентрации нафталина, 2-метилнафталина 
и фенантрена превышают величины, допу-
стимые стандартом ISQG [18]. Это свиде-
тельствует о среднем уровне загрязнения, 
при котором вероятность негативных по-
следствий для биоты достигает 19-23%.  

Концентрации бенз/а/пирена достига-
ли 5,4 нг/г в осадках Дагестанского побере-

жья, что намного меньше канадского стан-
дарта для этого вещества. Ровинский с соав-
торами [19] приводит в качестве фоновых 
концентраций бенз/а/пирена для донных 
отложений незагрязненных водоемов России 
1-5 нг/г. В промышленных районах его со-
держание значительно выше, например, Бег 
с соавторами [20] обнаружили в осадках 
промышленной зоны Шуайба в Кувейте 
концентрации этого полиарена, достигавшие 
94,75 нг/г, а Техрани с коллегами [21], об-
следовавшие сильнозагрязненные осадки 
Персидского залива, отмечали в отдельных 
случаях 900 нг/г и выше. 

Наши исследования показали, что 
остальные ПАУ в большинстве проб обна-
руживались в минимальных количествах, 
часто ниже уровня обнаружения аналитиче-
ского метода (табл. 3). Исключение, пожа-
луй, составляет только перилен, который в 
осадках Дагестанского побережья в отдель-
ных случаях составлял почти 100% от сум-
мы ПАУ, указывая на интенсивное разложе-
ние поступившего с суши терригенного ма-
териала [3]. 

Таблица 3  
Концентрации ΣПАУ в донных отложениях северо-западной части Каспийского моря 

Table 3 
∑PAHs concentrations in sediments of the North-Western part of the Caspian Sea 

 
ПАУ (нг/г сухого веса) 
PAH (ng/g dry weight) 

Диапазон 
Range 

Среднее  
Mean ISQG* [18] PEL** [18] 

Нафталин / Naphthalene 0-168 18,69 34,6 391 
1-метилнафталин / 
1-methylnaphtalene 0-107 11,87 - - 

2-метилнафталин / 
2-methylnaphtalene 0-166 16,94 20,2 201 

Аценафтилен /  
Acenaphthylene 0-2,98 0,24 5,87 128 

Аценафтен / Acenaphthene 0-4,19 0,37 6,71 88,9 
Флуорен / Fluorene 0-21,6 1,71 21,2 144 

Фенантрен / Phenanthrene 0-115,8 6,12 86,7 544 
Антрацен / Anthracene 0-10,8 0,75 46,9 245 

Флюорантен /  Fluoranthene 0-25,6 3,9 113 1494 
Пирен / Pyrene 0-43,7 4,34 153 1398 

Бенз/а/антрацен / 
Benzo/a/anthracene 0-33,3 1,8 74,8 693 

Хризен / Chrysene 0-36,8 2,63 108 846 
БФЛ / BbF+BjF+BkF 0-55,1 3,77 - - 

Бенз/е/пирен / Benzo/e/pyrene 0,6-28,4 2,94 - - 
Бенз/а/пирен / Benzo/a/pyrene 0-13,1 1,32 88,8 763 
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Перилен / Perylene 0-257 18,48 - - 
Индено(1,2,3-cd)пирен / 

Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0-3,11 0,92 - - 

Дибенз(a,h)антрацен / 
Di-benzo(a,h)anthracene 0-5,2 0,06 6,22 135 

Бенз(g,h,i)перилен / 
Benzo(g,h,i)perylene 0-16,6 1,47 - - 

ΣПАУ / ΣPAH 1,5-699 84,66 - - 
*ICQG (Interim sediment quality guidelines) – стандарт качества донных отложений  

(допустимая концентрация) 
**PEL (Probable effect level) – уровень вероятных негативных последствий 

  
Сравнение  данных, полученных нами 

в 2012-2014 гг., с данными экспедиции КЭП 
2000-2001 гг. [5], показал, что суммарное 
содержание ПАУ в осадках РСНП также 
увеличилось по сравнению с началом 2000-х 
гг., когда они были на уровне 6-345 нг/г. 
Однако оно все еще ниже концентраций 
ПАУ в осадках азербайджанской (338-2988 
нг/г) и иранской (94-1789 нг/г) прибрежных 
зон.  

Суммарные концентрации ПАУ в пе-
риод 2012-2014 гг. также ниже концентра-
ций, обнаруженных в осадках дельтовых 
водотоков Волги (3,4-1057 нг/г) [6] и приле-
гающей мелководной зоны устьевого взмо-
рья (3,85-4800 нг/г) [7], но выше величин, 
обнаруженных И.А. Немировской с колле-
гами [8] в открытой зоне моря (19-42 нг/г). 

Содержание ПАУ в осадках северо-
западной части Каспия было также ниже 
концентраций, характерных для районов с 
высокой антропогенной нагрузкой: Амур-
ского залива [22], прибрежных вод Баренце-

ва моря [23], Персидского залива [21] и 
промышленной зоны Кувейта [20] (табл. 4). 

Идентификация происхождения угле-
водородов на Каспии – это сложная задача 
из-за наличия многочисленных антропоген-
ных и природных источников. Последние 
включают нефтяные и газовые сипы на мор-
ском дне [2], а также поступление в мор-
скую среду  углеводородов, продуцируемых 
биотой, которой чрезвычайно богата именно 
северная мелководная часть моря. Разложе-
ние биотой автохтонной и аллохтонной ор-
ганики также приводит к выделению угле-
водородов [3]. 

Для идентификации источников часто 
используются молекулярные маркеры ПАУ 
[5, 24]. Например, величина соотношения 
концентраций фенантрена и антрацена 
(Ф/АН) больше 10 указывает на присутствие 
петрогенных ПАУ и интенсивный диагенез. 
Соотношение концентраций нафталина и 
фенантрена (Н/Ф) больше 1 маркирует по-
ступление свежих, невыветренных нефте-
продуктов.  

Таблица 4 
Концентрации ΣПАУ в донных отложениях разного местонахождения  

(нг/г сухого веса) 
Table 4 

∑PAHs concentrations in sediments from different locations (ng/g dry weight) 
 

Место исследования 
Survey area 

Год  
исследования 

Survey 
year 

Концентрация 
Concentration 

Источник 
Reference 

Северный Каспий, Россия  
Northern Caspian, Russia 2012-2014 <0,03-699 

Данное  
исследование  

This study 
Амурский залив, Японское море 

Amur Bay, Japan Sea 2005 7,2-1100 [22] 

Баренцево море, Норвегия и Россия 
Barents Sea, Norway and Russia 2001-2005 27-6026 [23] 
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По нашим данным, отношение Ф/АН 
варьирует от 0 до 68,12 (с максимумом в 
прибрежной зоне Дагестана) и свидетель-
ствует о присутствии в осадках УВ нефтяно-
го происхождения и их активной трансфор-
мации в диагенетических процессах. В дру-
гих районах присутствуют ПАУ пирогенно-
го происхождения, образующиеся при не-
полном сгорании топлива и обычно посту-
пающие в осадки с атмосферными выпаде-
ниями [19]. Отношение Н/Ф для осадков 
исследуемой акватории менялось от 0 до 
10,4, что указывает на присутствие невывет-
ренных нефтепродуктов, которые могут по-
ступать в морскую среду как из антропоген-
ных (нефтяные разливы), так и природных 

источников (высачивание из осадочной 
толщи). Доля перилена в общей сумме ПАУ 
маркирует обогащение донных осадков тер-
ригенным материалом (обычно растительно-
го происхождения). Выше уже говорилось, 
что на исследуемой акватории наибольшая 
доля перилена отмечалась в осадках при-
брежной зоны Дагестана, где на некоторых 
станциях этот полиарен составлял почти 
100% суммы ПАУ.  

Таким образом, анализ молекулярных 
маркеров подтверждает смешанное проис-
хождение углеводородов в осадках исследу-
емой акватории, ранее установленное в ра-
ботах [5-8, 16]. 

 
3. Спутниковый мониторинг нефтяного 
загрязнения северо-западной части Кас-
пийского моря 

Спутниковый мониторинг нефтяного 
загрязнения на акватории лицензионных 
участков ОАО «ЛУКОЙЛ» ведется с 2010 г. 
специалистами ИТЦ «СКАНЭКС», который 
имеет лицензию для получения радиолока-
ционных (РЛИ) снимков со спутников RA-
DARSAT и COSMO-SkyMed. Эти спутники 
оборудованы радарами с синтезированной 

апертурой (РСА), позволяющими получать 
снимки высокого качества для обнаружения 
разливов нефти и нефтепродуктов на море.  

В 2010-2013 гг. были получены и об-
работаны 734 снимка, на 192 из них (26%) 
были обнаружены пленочные загрязнения. 
Большинство из них концентрируются вдоль 
существующих навигационных трасс и 
вблизи морских портов и, скорее всего, яв-
ляются разливами нефти или нефтепродук-
тов/нефтезагрязненных отходов (рис. 2).    

 

 
Рис. 2. Интегральная карта пленочных загрязнений, полученных с помощью РЛИ 

снимков в 2013 г. (© «СКАНЭКС» 2013) 
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* светло-серыми линиями обозначены основные судоходные трассы 
Fig. 2. Integral map of oil slicks, obtained by SAR imaging in 2013 (© «SCANEX» 2013) 

* light grey lines indicate main shipping routes 
 
Некоторые небольшие пленки, обна-

руженные вдали от судоходных трасс детек-
тируются как вероятные грифонные слики, 
однако точная идентификация их происхож-
дения требует более детального анализа с 
привлечением данных геологических и гео-
химических исследований.  

В целом, анализ данных спутникового 
мониторинга показывает, что основным ис-

точником свежего нефтяного загрязнения в 
открытом море и вблизи портов являются 
сбросы с судов (аварийные или намерен-
ные). 

В таблице 5 приводится количество 
разливов, обнаруженных в 2010-2013 гг. и 
идентифицированных как сбросы с судов 
разного рода нефтепродуктов и нефтесо-
держащих отходов (льяльных вод и т.п.).  

Таблица 5 
Количество РЛИ снимков за год с судовыми разливами нефти/нефтепродуктов и  

площадь разливов в 2010-2013 гг. 
Table 5 

The number of SAR images with oil/refined products spilled from ships and  
total area of spills in 2010-2013 

Год  
Year 

Количество изображений с разливами  
c судов 

 Number of images with spills from ships 

Площадь разлива,  
кв. км 

Area of spills, sq. km 
2010 47 (41,6%) 99,36 
2011 51 (27%) 215,85 
2012 47 (20,5%) 174,95 
2013 47 (23%) 107,67 

* В скобках -% от общего числа РСА изображений, сделанных в год 
* in brackets - % of total number of SAR images made in a year 

 
Принимая во внимание примерную 

среднюю поверхностную плотность сырой 
нефти 62 т/ км2 [25], можно приблизительно 
оценить ежегодное поступление нефтепро-

дуктов в морскую среду в этом районе Кас-
пия в несколько тысяч тонн только от судо-
вых сбросов.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведенные в 2012-2014 гг. в рамках 
Программы Росгидромета по трансгранич-
ному мониторингу Каспийского моря иссле-
дования позволили оценить современный 
уровень загрязнения морской среды РСНП 
углеводородами. Концентрации этих ве-
ществ в воде и донных отложениях исследу-
емой акватории оказались выше тех, что 
наблюдались в этом районе десятилетием 
ранее, однако пока еще характерны для не-
загрязненных и слабозагрязненных водных 
объектов. 

Повышенным содержанием УВ отли-
чалась прибрежная зона Дагестана, где рас-
положены портовая и нефтеперевалочная 
инфраструктура, а также нефтеперерабаты-
вающие производства. Относительно высо-
кие концентрации углеводородов были об-

наружены и в открытом море в районах 
оживленных судоходных трасс. 

Идентификация источников УВ в 
данном районе подтвердила выводы ранее 
проведенных исследований об их смешан-
ном происхождении. Часть УВ, несомненно, 
имеет петрогенное происхождение. Молеку-
лярные маркеры указывают на присутствие 
в этом районе источников свежего нефтяно-
го загрязнения, которыми могут быть 
нефтяные разливы и высачивания из оса-
дочной толщи. Данные спутникового мони-
торинга показывают, что основным источ-
ником нефтяных разливов в настоящее вре-
мя являются судовые сбросы нефтепродук-
тов в морскую среду. Помимо нефтяных в 
морской среде присутствуют УВ пирогенно-
го и диагенетического происхождения. 
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Резюме. Цель. Разработка энергоэффективных технологий освоения гидрогеотермальных ресурсов разного 
энергетического потенциала. Методы. Оценка эффективности предложенных технологий осуществлена с 
привлечением физико-математических, термодинамических и оптимизационных методов расчета и физико-
химических экспериментальных исследований. Результаты. Предложена технология комплексного освоения 
низкопотенциальных геотермальных ресурсов с использованием теплового и водоресурсного потенциалов на 
различные цели. Обоснована возможность эффективного освоения геотермальных ресурсов путем строи-
тельства бинарных ГеоЭС с использованием простаивающих нефтяных и газовых скважин. Показана пер-
спективность геотермально-парогазовых технологий, позволяющих с высокой эффективностью использовать 
термальные воды низкого энергетического потенциала (80 – 100 оС) для выработки электроэнергии. Показана 
перспективность комплексной переработки высокотемпературных геотермальных рассолов Тарумовского 
геотермального месторождения. Утилизация тепловой энергии осуществляется в бинарной ГеоЭС на сверх-
критическом цикле Ренкина с низкокипящим рабочим агентом. Отработанный рассол с низкой температурой 
из ГеоЭС поступает на химзавод, где извлекаются основные химические компоненты – карбонат лития, маг-
незия жженная, карбонат кальция и поваренная соль. Далее отработанная вода используется на различные 
водохозяйственные цели. Электроэнергия, вырабатываемая в бинарной ГеоЭС, используется для извлече-
ния химических компонентов. Выводы. Реализация предложенных технологий  будет способствовать 
наиболее эффективному освоению гидрогеотермальных ресурсов Северокавказского региона. Комплексное 
освоение ресурсов Тарумовского месторождения позволит полностью обеспечить потребности России в кар-
бонате лития и поваренной соли. 
Ключевые слова: геотермальная энергия, бинарная геотермальная электростанция, термальная вода, тем-
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Abstract. The aim. The aim is to develop the energy efficient technologies to explore hydro geothermal resources of 
different energy potential. Methods. Evaluation of the effectiveness of the proposed technologies has been carried 
out with the use of physical and mathematical, thermodynamic and optimization methods of calculation and the phys-
ical and chemical experimental research. Results. We propose the technology of integrated exploration of low-grade 
geothermal resources with the application of heat and water resource potential on various purposes. We also argue 
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for the possibility of effective exploration of geothermal resources by building a binary geothermal power plant using 
idle oil and gas wells. We prove the prospect of geothermal steam and gas technologies enabling highly efficient use 
of thermal water of low energy potential (80 - 100 ° C degrees) to generate electricity; the prospects of complex pro-
cessing of high-temperature geothermal brine of Tarumovsky field. Thermal energy is utilized in a binary geothermal 
power plant in the supercritical Rankine cycle operating with a low-boiling agent. The low temperature spent brine 
from the geothermal power plant with is supplied to the chemical plant, where the main chemical components are 
extracted - lithium carbonate, magnesium burning, calcium carbonate and sodium chloride. Next, the waste water is 
used for various water management objectives. Electricity generated in the binary geothermal power plant is used for 
the extraction of chemical components. Conclusions. Implementation of the proposed technologies will facilitate the 
most efficient development of hydro geothermal resources of the North Caucasus region. Integrated exploration of 
the Tarumovsky field resources will fully meet Russian demand for lithium carbonate and sodium chloride. 
Keywords: geothermal energy, binary geothermal power plant, thermal water, temperature, geothermal well, miner-
alization, extraction, lithium carbonate. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В использовании возобновляемых ис-

точников энергии (ВИЭ) во многих странах 
достигнуты значительные успехи [1-5]. Гео-
термальные технологии являются важной 
составляющей в освоении возобновляющих 
энергетических ресурсов. Потенциал изу-
ченных геотермальных ресурсов мира со-
ставляет 200 ГВт электрической и 4400 ГВт 
тепловой мощности. Около 5,4 % этого по-
тенциала используется для выработки элек-
троэнергии и 1,2 % – для получения тепла. 
Последние годы характеризуются увеличе-
нием объемов и расширением областей ис-
пользования геотермальных ресурсов. В 
энергетическом балансе ряда стран геотер-
мальные технологии становятся доминиру-
ющими, а доля геотермальной энергетики в 
мировом энергетическом балансе неуклонно 
растет. 

Экономический потенциал геотер-
мальных ресурсов России составляет 115 
млн. т у.т./год, использование которых мо-
жет составить до 10 % в общем балансе 
энергоснабжения. Общая установленная 
электрическая мощность ГеоЭС России со-
ставляет 82 МВт, а тепловая мощность энер-
гоустановок прямого использования геотер-
мального тепла – 310 МВт. Одной из причин 
такого низкого уровня развития геотермаль-
ной энергетики является отсутствие широ-
кого спектра передовых технологий, кото-
рые могут быть эффективно использованы 
при освоении геотермальных ресурсов раз-
ного энергетического потенциала.  Разра-
ботка конкретного геотермального место-

рождения или участка должна сопровож-
даться подбором наиболее эффективной 
технологической схемы с учетом многих 
факторов: горно-геологических и гидрогео-
лого-геотермических характеристик место-
рождения, физико-химических показателей 
геотермального теплоносителя, а также эко-
номических, экологических, социальных, 
строительных, ландшафтно-географических, 
климатических и других [6].   

Перспективным регионом для мас-
штабного освоения геотермальной энергии 
является Северокавказский, где простирает-
ся Восточно-Предкавказский артезианский 
бассейн (ВПАБ) площадью более 200 тыс. 
км2, представляющий собой огромную ча-
щу, заполненную мезозойско-кайнозойской 
осадочной толщей. На большей части бас-
сейна в его вертикальном разрезе выделяют-
ся три термоводоносных яруса, изолирован-
ные друг от друга мощными  водонепрони-
цаемыми глинистыми породами.  

В верхнем ярусе температура воды в 
зависимости от глубины залегания колеб-
лется от 25 до 60 оС, минерализация варьи-
рует в пределах 0,5 – 1,5 г/л. Скважины фон-
танируют с избыточным давлением 0,1 – 
0,35 МПа. Прогнозные эксплуатационные 
ресурсы со средней температурой  40 оС со-
ставляют более 1,5 млн. м3/сут. В среднем 
ярусе коллекторы содержат мощную водо-
напорную систему термальных вод с мине-
рализацией  5 – 35 г/л, температурой 70 – 
130 оС и дебитами скважин 500 – 5000 
м3/сут при избыточных давлениях 0,3 – 1,5 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 151 

МПа. Потенциальные эксплуатационные 
ресурсы яруса составляют 1 млн. м3/сут. 
Нижний ярус сложен породами мелового, 
юрского и триасового периодов. К нему 
приурочены высокоминерализованные тер-
мы хлоридно-натриевого и кальциевого со-
става с минерализацией 60 – 210 г/л и тем-
пературами 130 – 220 оС и выше. Газовый 
фактор в этих водах доходит до 10 м3/м3 и 
более. Термальные воды являются промыш-
ленным гидроминеральным сырьем с высо-
ким содержанием лития, рубидия, цезия, 
йода, брома, бора, калия, магния и стронция. 
Потенциальные ресурсы геотермальных вод 
и рассолов нижнего яруса составляют 2,6 
млн. м3/сут [7]. 

В регионе хорошо изучены геотер-
мальные месторождения, залегающие на 
глубинах от 300 до 3500 м. Температура в 
глубоких резервуарах достигает 180 

о
С и 

выше. На Северном Кавказе около 500 тыс. 
человек используют геотермальные ресурсы 
для теплоснабжения в коммунально-
бытовом секторе, сельском хозяйстве и про-
мышленности, доля геотермальной энергии 
в общем балансе энергопотребления региона 
составляет менее 1 %. Эксплуатация боль-
шинства геотермальных месторождений ве-
дется на низком уровне. Зачастую после по-
требителя термальные воды сбрасываются с 
температурой 50 – 60 оС. Полезно использу-
ется примерно  одна пятая теплового потен-
циала термальной воды. Объемы добывае-
мых вод значительно уступают утвержден-
ным запасам. Выведенные ресурсы по Се-
верному Кавказу используются по водоре-

сурсному потенциалу на 15 % и теплоэнер-
гетическому потенциалу на 19 %. При мас-
штабном освоении геотермальных ресурсов 
геотермальное электро- теплоснабжение на 
Северном Кавказе может составить до 50 % 
от общего потребления энергии.  

Низкопотенциальные воды (НПВ) 
перспективны для отопления, хозяйственно-
питьевого и горячего водоснабжения, а так-
же использования на различные технологи-
ческие нужды. В этих условиях стоит задача 
по эффективной утилизации тепла таких вод 
с использованием теплонасосных техноло-
гий теплоснабжения. Высокая экономиче-
ская эффективность низкопотенциальных 
геотермальных ресурсов достигается при 
комплексном их освоении с использованием 
теплового потенциала на энергетические 
нужды, а самой воды на различные водохо-
зяйственные цели.  

Прямое использование геотермальных 
ресурсов на теплоснабжение в большинстве 
случаев связано с сезонной эксплуатацией 
скважин, добывающих термальную воду, 
что приводит к снижению теплоотбора на 
месторождениях и ухудшению экономиче-
ских показателей геотермального производ-
ства. При освоении геотермальной энергии 
необходимо стремится к максимально эф-
фективной разработке термоводозаборов, 
чего можно достичь при постоянной эксплу-
атации скважин на дебитах соответствую-
щих эксплуатационным запасам и срабаты-
вании температуры отработанной воды до 
максимально возможного низкого значения. 

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В регионе имеется значительное ко-
личество скважин, пробуренных на артези-
анские воды с температурой  50 – 60 оС. 
Только на Махачкалинском месторождении 
таких скважин насчитывается более трех 
десятков. Минерализация воды большинства 
скважин не превышает 1 – 3 г/л. В настоящее 
время многие из них по разным причинам 
выведены из эксплуатации.  

На рис. 1 приведена блок-схема ком-
плексного освоения ресурсного потенциала 
простаивающих скважин. В отопительный 
период тепловой потенциал воды использу-
ется в системе низкотемпературного наполь-
ного отопления и для нагрева воды в системе 
горячего водоснабжения. Охлажденная в 

теплообменниках вода поступает на блок 
химводоочистки, и далее на потребление. В 
межотопительный период часть термальной 
воды из скважины, которая использовалась в 
системе напольного отопления, поступает в 
скважины-теплообменники для восстанов-
ления теплового поля вокруг них, а охла-
жденная в скважинах вода поступает на 
химводоочистку. В отопительный период, 
тепло регенерированное в горной породе 
используется в системе напольного отопле-
ния с тепловым насосом. Предлагаемая тех-
нология позволяет перевести скважины на 
режим круглогодичной эксплуатации, пол-
ностью использовать их водоресурсный по-
тенциал на водохозяйственные цели и мак-
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симальным образом утилизировать тепловой 
потенциал. 

Наиболее перспективным использова-
нием геотермальной энергии является пре-
образование ее в электрическую энергию, 
где достигается круглогодичная эксплуата-
ция геотермальных скважин. Гидрогеотер-
мальные ресурсы региона температурой  
выше 100 оС пригодны для производства 
электроэнергии. Характерными особенно-
стями таких ресурсов является высокая ми-
нерализация, повышенное газосодержание, 
склонность к солеотложению при изменении 
термобарических условий и высокая корро-
зионная агрессивность к конструкционным 
материалам. Электроэнергия, с использова-
нием таких ресурсов, вырабатывается в би-
нарных ГеоЭС. 

Гидрогеотермальные ресурсы ВПАБ 
оцениваются до 10000 МВт тепловой и 1000 

МВт электрической мощности. Для их мас-
штабного освоения необходимо строить вы-
сокодебитные скважины большого диаметра 
с привлечением огромных капвложений, что 
не реально на современном этапе экономи-
ческого развития региона.   

В ближайшей перспективе наиболее 
оптимальным является освоение части этих 
ресурсов с использованием существующих 
простаивающих скважин на выработанных 
газонефтяных месторождениях. Только в 
Северном Дагестане имеется более 1000 
простаивающих скважин, пробуренных на 
глубины от 2000 до 5000 м. Большинство из 
этих скважин могут быть успешно использо-
ваны для добычи термальной воды в систе-
мах по выработке электроэнергии в бинар-
ных ГеоЭС.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Блок-схема комплексного использования 
низкопотенциальной термальной воды 

Fig.1. Flow-chart of the integrated use of low-grade thermal water 
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Затраты на строительство геотермаль-
ных скважин составляют значительную 
часть на геотермальную энергетическую 
систему, капвложения в геотермальную 
циркуляционную систему (ГЦС) из двух 
скважин могут достигать до 90 % в общих 
затратах. Реконструкция простаивающих 
скважин для добычи термальной воды поз-
волит значительно сократить капвложения 
на строительство геотермальных энерго-
установок.  В бинарной ГеоЭС первичный 
теплоноситель, циркулирующий в контуре 
ГЦС с простаивающими скважинами, ис-
пользуется для нагрева и испарения  низко-
кипящего рабочего агента, циркулирующего 
во вторичном контуре паросиловой установ-
ки (ПСУ). В ПСУ реализуется цикл Ренкина. 

Главной целью при создании бинар-
ной  ГеоЭС является получение максималь-
ной полезной мощности при оптимальных 
экономических показателях, которая дости-
гается оптимизацией конструктивных и ре-
жимных параметров первичного (ГЦС) и 
вторичного (ПСУ) контуров [6]. 

В ВПАБ имеется ряд перспективных 
площадей с простаивающими скважинами, 
которых можно перевести на добычу тер-
мальной воды. Для этих площадей проведе-
ны оценочные расчеты по строительству 
бинарных ГеоЭС. Использование всего фон-
да простаивающих скважин позволит полу-
чить общую полезную мощность  ГеоЭС 
более 300 МВт [8]. 

В пределах ВПАБ имеются значи-
тельные ресурсы среднепотенциальных тер-
мальных вод (80…100 оС), которые исполь-
зуются крайне неэффективно. На геотер-
мальных месторождениях скважины, добы-
вающие такие воды, эксплуатируются толь-
ко в холодное время года для отопления 
различных объектов.  

Эффективное освоение среднепотен-
циальных вод осуществимо в комбиниро-
ванных геотермально-парогазовых энерго-
установках (ГПЭ), имеющих преимущества 
и возобновляемых источников и ископаемых 
топлив [9, 10]. В ГПЭ выхлопные газы га-
зотурбинной электростанции (ГТЭС) ис-
пользуются для испарения и перегрева ра-
бочего агента, циркулирующего в контуре 
ГеоЭС. Нагрев рабочего агента в ГеоЭС до 
температуры испарения осуществляется за 
счет термальной воды. 

Перспективным месторождением для 
строительства комбинированной ГПЭ явля-
ется Тернаирское месторождение, где име-
ются готовые к эксплуатации  геотермаль-
ные скважины, которые в настоящее время 
простаивают по различным причинам. Оце-
ночные расчеты показывают, что использо-
вание среднепотенциальных ресурсов ме-
сторождения позволит построить комбини-
рованную ГПЭ мощностью до 60 МВт, что 
решит значительные энергетические, эконо-
мические и социально-экологические про-
блемы г. Махачкалы.   

Наиболее перспективными для освое-
ния являются высокотемпературные мине-
рализованные геотермальные рассолы, зале-
гающие в мезозойских отложениях глубоко-
го залегания. Рассмотрена возможность 
комплексного освоения высокопараметриче-
ских ресурсов Тарумовского геотермального 
месторождения. Месторождение, располо-
женное вблизи одноименного поселка в Се-
верном Дагестане, является уникальным 
объектом разведки высокопараметрических 
парогидротерм осадочных бассейнов. После 
получения аварийного фонтана из скважины 
№ 1 и последующей ее ликвидации было 
решено разведать Тарумовскую площадь с 
целью изучения возможности строительства 
ГеоЭС и химического комбината для утили-
зации перегретых рассолов редких металлов. 
В начале 80-тых годов прошлого столетия 
объединение «Дагнефть» пробурило пять 
скважин (№№ 2,3,4,5,6), из которых №№ 3 и 
5 были ликвидированы по техническим при-
чинам. Скважины 2, 4 и 6 являются самыми 
глубокими (5500 м) в мире специально про-
буренными на термальные воды. Разведаны 
меловые и юрские отложения и опробованы 
водоносные горизонты на глубинах 5385-
5479, 5382-5388, 5421-5427 м. Из этих ин-
тервалов во всех трех скважинах были полу-
чены фонтаны однотипной  паротермальной 
воды с высоким содержанием ценных эле-
ментов – лития, рубидия, цезия, йода, брома, 
бора, калия, магния и стронция.  

Наиболее водообильным является VI 
пласт средней юры, проницаемая часть ко-
торого представлена песчаным коллектором. 
Химический, микрокомпонентный и газо-
вый состав термальных вод продуктивной 
толщи однотипен и аналогичен составу вод 
скважины № 1. Общая минерализация до-
стигает до 200  г/л. В солевом составе пре-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 154 

обладают ионы хлора и натрия. Количество 
растворенного газа достигает до 4.5 м3/м3. 
Главной составной частью растворенных 
газов являются углеводороды, сумма кото-
рых достигает до 87 объемных процентов. 
Температура на глубине 5500 м достигает 
198 оС, что соответствует температурному 
градиенту 0.034о С/м. Месторождение ха-
рактеризуется аномально высоким пласто-
вым давлением (АВПД), полученное расчет-
ным путем пластовое давление равно 71 
МПа. Дебиты скважин через штуцер диа-
метром 42 мм составляют 1000 – 1600 
м3/сут. Результаты исследования скважины 
№ 6 показали, что при работе через эксплуа-
тационную колонну (ЭК) и насосно-
компрессорные трубы (НКТ) дебит на само-
изливе с динамическим давлением на устье 
Рдин = 7 МПа  достигает  7000 м3/сут. При 
этом устьевая температура воды за время 
эксплуатации скважины в течение 2-х часов 
достигала до 170о С, что свидетельствует о 
возможности эффективного использования 
продукции скважины для получения элек-
троэнергии.  

Расчетными исследованиями установ-
лено, что при снижении динамического 
уровня у устья скважины № 6 до 1МПа де-
бит высокотемпературного рассола, излива-
ющейся из эксплуатационной колонны уве-
личивается до 12000 м3/сут, температура 
рассола также увеличивается и стабилизиру-
ется на уровне 195 оС.   

Технология полного извлечения всех 
химкомпонентов из геотермальных рассолов 
в данной работе не рассматривается, она 
подробно приведена в работе [11]. Освоение 
ресурсов предполагается по схеме, где теп-
ловой потенциал высокотемпературной во-
ды используется для получения электро-
энергии в бинарной ГеоЭС. Отработанный 
рассол с низкой температурой из ГеоЭС по-
ступает на химзавод, где извлекаются ос-
новные химические компоненты (карбонат 
лития, магнезия жженная, карбонат кальция 
и поваренная соль), далее вода используется 
на различные водохозяйственные цели. 
Преимуществом данной системы является 
полное использование теплового потенциала 
и извлечение основных химкомпонентов 
высокопараметрических геотермальных ре-
сурсов, отсутствие необходимости в обрат-
ной закачке, исключающих значительные 
капитальные затраты на строительство 
нагнетательных скважин и насосной стан-
ции и эксплуатационных затрат на их об-
служивание.  

Технологическая схема переработки 
геотермальных рассолов Тарумовского ме-
сторождения с получением карбоната лития, 
магнезии жженной, карбоната кальция и 
поваренной соли приведена на рис. 2. Про-
изводство ценных неорганических материа-
лов обеспечивается электроэнергией, выра-
батываемой на ГеоЭС, чем достигается пол-
ная автономия производства и независи-
мость от внешних условий. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценочные показатели комплексной 
переработки высокотемпературных рассолов 
скважины № 6 приведены в табл. 1, из кото-
рых следует о высокой эффективности 
предлагаемой технологии. Стоимость полу-
чаемой продукции составляет до 4.25 млрд. 
руб/год. Потребность в карбонате лития, 
оксиде магния, карбонате кальция и пище-
вой соли в России достаточно высокая. За-
воз по импорту пищевой соли в Россию в 
2012 году составил 548500 т, в том числе в 
Ростовскую область – 49900 т, Краснодар-
ский край – 48300 т [12]. Потребности Рес-
публики Дагестан в соли составляют до 

40000 т в год. На оксид магния в стране 
имеется большой спрос в стекольной про-
мышленности, строительной индустрии 
для производства магнезиальных вяжущих 
материалов, сельском хозяйстве для про-
изводства комбикормов. Осажденный 
СаСO3, который имеет высокую чистоту и 
тонкодисперсный состав, используется в 
резиновой промышленности, в производ-
стве пластиков, принтерных чернил, зуб-
ной пасты, а также в органическом синте-
зе, металлургии, производстве стекла и 
стройиндустрии.  
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Рис. 2. Технологическая схема переработки геотермальных рассолов  
Тарумовского месторождения 

Fig. 2. Technological scheme of processing geothermal brines of the  
Tarumovsky field 

 
Потребности только Каспийского за-

вода по производству листового стекла 
мощностью 600 тонн в сутки, применяюще-

го самые современные технологии стеколь-
ной индустрии, в карбонате кальция и окси-
де магния составляют 30 и 10 тыс. т в год 
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соответственно. Производство карбоната 
лития, оксида магния, карбоната кальция и 
пищевой соли из отработанных в ГеоЭС 

геотермальных рассолов будет способство-
вать импортозамещению этих продуктов. 

 
Таблица 1  

Параметры и показатели переработки высокотемпературных рассолов скважины  
№ 6 Тарумовского месторождения 

Table 1 
Parameters and indicators of high-temperature processing of brines of the well-hole  

number 6 in the Tarumovsky field 
Наименование параметра, продукции  

Name of parameter and products 
 

Количество 
Amount 

 

Стоимость 
продукции, 

руб./год  
Cost of prod-
uct rub./year 

Дебит скважины, м3/сут /  
Well flow rate m3 /day 

12000 
 

- 
 

Температура рассола на устье скважины, оС / 
Wellhead temperature of brine, оС  

195 
 

- 
 

Мощность ГеоЭС на сверхкритическом цикле, МВт / 
GeoPP capacity on supercritical cycle, mW  

15.4 
 

- 
 

Годовая выработка электроэнергии, кВт·ч / 
Annual electric power production, kW h 

135·106

 
337·106 

 
Карбонат лития (Li2CO3), т/год / 
Lithium carbonate (Li2CO3), t/year 

4380 578·106 

Магнезия жженная (MgO), т/год / 
Magnesia (MgO), t/year 

5690 239·106 

Соль пищевая (NaCl), т/год / 
Food salt (NaCl), t/year  

583000 2157·106 

Карбонат кальция (CaCO3), т/год / 
Calcium carbonate (CaCO3), t/year  

103806 934·106 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение отметим, что энергети-
ческие технологии на основе геотермальных 
ресурсов должны стать важным составляю-
щим стратегического развития Северокав-
казского региона. Наиболее эффективным 
направлением освоения высокотемператур-
ных геотермальных рассолов является их 
комплексная переработка с преобразованием 
тепловой энергии в электроэнергию в би-
нарной ГеоЭС и последующим извлечением 
из отработанного рассола различных хими-
ческих компонентов. Тарумовское геотер-
мальное месторождение, являющееся одним 
из богатейших как в теплоэнергетическом 
отношении, так и по содержанию редкоме-
тального сырья, все эти годы находится в 
консервации. Хотя такое положение обу-
словлено множеством объективных и субъ-
ективных факторов, целесообразность его 
расконсервации и освоения не вызывает со-

мнения. Воды месторождения являются 
комплексным полезным ископаемым на 
хлорид натрия, бром, йод, бор, литий, руби-
дий, цезий, стронций, калий, не говоря уже о 
растворенных газах и теплоэнергетическом 
потенциале. Создание комплексных энерге-
тических технологий освоения высокопо-
тенциальных минерализованных геотер-
мальных ресурсов Северокавказского реги-
она обусловлено тем, что в них в промыш-
ленно значимых концентрациях содержатся 
ионы редкоземельных элементов, прежде 
всего, ионы лития основными потребителя-
ми солей которого являются атомная, сте-
кольная, электрохимическая, фармацевтиче-
ская и другие отрасли промышленности. В 
настоящее время для обеспечения потребно-
стей промышленности карбонат лития заку-
пается за рубежом. Разведанные запасы Та-
румовского месторождения термальных вод 
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позволят ежегодно получать более 4000 т 
карбоната лития и тем самым полностью 
обеспечить не только потребности России, 
но и экспортировать его в объеме до 2500 т, 

что существенно улучшить экономическую 
структуру региона.   
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Резюме. Цель. Определить оптимальную технологию хозяйствования, отвечающую задачам энергоэффек-
тивного природопользования, в лесных геосистемах Приднестровья методами энергетического подхода. Вве-
сти эколого-экономическую оценку эффективности восстановления лесных геосистем в энергорублях При-
днестровья. Методы. Для энергетической оценки лесных геосистем использовались методики российских 
ученых (А.С. Миндрина и А.В. Позднякова, К.А. Шуркиной, М.М. Ивановой, Т.Ш. Фузеллы), измененные и 
адаптированные под специфические региональные условия Приднестровья. Результаты. Методом энерге-
тического подхода и используя эколого-экономическую оценку в энергорублях Приднестровья установлено, 
что технология лесовосстановления №3 является наименее энергоемкой и, как следствие, наиболее энер-
гоэффективной из всех применявшихся в Приднестровье. Помимо этого, учитывая специфику самой техноло-
гии, она сохраняет лесную среду в практически неизменном состоянии, таким образом, сохраняя биоразно-
образие лесного фитоценоза, данная технология отражает экономические и экологические интересы, то есть, 
определена, как технология рационального природопользования. Заключение. Проведенные исследования 
позволили установить значительный рост энергоемкости человеческой деятельности на примере одного из 
лесохозяйственных предприятий Приднестровья. Предложенная технология восстановления с использова-
нием лесной среды материнских насаждений и элементов естественного возобновления сопутствующих по-
род и кустарников (технология № 3) восстанавливает лесные экосистемы Республики по природному типу, с 
сохранением биоразнообразия и естественной среды лесного фитоценоза, является направлением эффек-
тивного природопользования, способного лечь в основу модели восстановления лесных геосистем республи-
ки и соседних стран и регионов (в том числе, России). 
Ключевые слова: энергетический подход, рациональное природопользование, энергоемкость,  энергорубль 
Приднестровья. 
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Abstract. The aim is to determine the optimal technology management that meets the challenges of energy-efficient 
nature management in forest ecosystems of Transnistria by means of the energy approach. As well as to introduce 
ecological and economic “energy rouble” based assessment of the effectiveness of the restoration of forest geosys-
tems in Transnistria. Methods. For the energy assessment of forest geosystems we have used techniques by Rus-
sian scientists (A.S. Mindrin and A.V. Pozdnyakov, K.A. Shurkina, M.M. Ivanova, T.Sh. Fusella), modified and 
adapted to the specific regional conditions of Transnistria. Results. By using the energy approach and the ecological 
and economic “energy rouble” based assessment in Transnistria it has been found that reforestation technology 
number 3 is the least energy-intensive and, as a consequence, the most energy-efficient of all applied in Transnistria. 
In addition, taking into account the specificity of the technology, it helps the forest environment remain in almost un-
changed condition, thus preserving biodiversity, forest communities. This technology reflects the economic and envi-
ronmental interests, that is, it can be defined as technology of environmental management. Conclusions. The stud-
ies have allowed to significantly increase the energy intensity of human activity on the example of one of the forest 
enterprises of Transnistria. The proposed recovery technology with the use of the forest environment of parent plants 
and the elements of the natural regeneration (technology number 3) restores forest ecosystems naturally, preserving 
biodiversity and habitat forest communities. Thus, it is the direction of the effective environmental management ca-
pable to provide the basis for the recovery model of forest geosystems in the republic as well as neighboring coun-
tries and regions (including Russia). 
Keywords: energy approach, environmental management, energy intensity, energy rouble of Transnistria. 
 
For citation: Kochurov B.I., Marunich N.A. Energy approach in the study of geosystems and technologies of refor-
estation in Transnistria. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 159-169. (in Russian) DOI: 
10.18470/1992-1098-2016-1-159-169 
 

ВВЕДЕНИЕ 
При рассмотрении современного со-

стояния окружающей среды, можно со всей 
уверенностью отметить, что нарастающий 
экологический кризис на Земле в значитель-
ной мере детерминирован энергетической 
проблемой. При этом плотность потребле-
ния энергии весьма неоднородна на различ-
ных территориях: от десятка тысяч Дж/км2 в 
год до значений, сопоставимых с количе-
ством поступающей солнечной радиации на 
поверхность Земли. 

За последние 100 лет мировое потреб-
ление энергии выросло более чем в 14 раз 
(рис.1). 

К 1950 году прошлого столетия энер-
гозатраты на планете достигли 1,5*1020 
Дж/год. С 1953 по 1972 гг. ежегодный при-
рост энергопотребления был равен приросту 
валового мирового продукта и составил 4,5 
%. С 1950 по 1983 гг. среднее душевое по-
требление энергоресурсов удвоилось и до-
стигло 68*1020 Дж/год, то есть мировая эко-
номика росла вдвое быстрее, чем числен-
ность населения. На протяжении последую-
щих 15 лет потребление энергии росло мед-
леннее - 73*1020 Дж/год в 1999 г. Несмотря 
на призывы к энергосбережению люди об-
разно «купаются в энергии»: за 100 лет 
удельные затраты энергии увеличились в 8-
10 раз. Все это говорит о необходимости 
широкого введения в практику энергоэф-
фективных технологий [36]. 

Следует отметить, что не только энер-
гопотребление общества растет вместе с 
нагрузкой на природные системы. Сами 
энергоресурсы продаются по ценам, в кото-
рые не закладывается труд самой природы – 
природная рента. Поэтому важно оценить 
вклады природы и общества в производство 
энергоресурсов и материальных благ. Уни-
версальной единицей измерения этих вкла-
дов является энергия. Энергия имеет стои-
мость, величина которой определяется раз-
ницей между количеством энергии, затрачи-
ваемой на её изъятие из среды и на доставку 
к месту потребления и количеством энергии, 
используемой непосредственно для удовле-
творения общественных потребностей. Чем 
больше эта разница, тем больше получае-
мый доход [3]. 

Широко распространенные денежные 
оценки природных ресурсов неадекватно 
отражают их реальную стоимость, посколь-
ку в них, прежде всего не учитывается вклад 
накоплений возобновляемых источников. В 
условиях дефицита энергоресурсов и роста 
экологических последствий их использова-
ния необходимо введение экологической 
составляющей в экономическую оценку, 
приведение разнородных эколого-
экономических показателей к одному экви-
валенту - не денежному, а энергетическому 
[5,7]. 
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Рис. 1. Исторический рост энергопотребления на Земле: Е-уровень  

энергопотребления (экса Дж=1018Дж) [1, 2]. 
Fig. 1. Historical growth of energy consumption in the world: E - power  

consumption (exa Joule = 1018J) 
 

 
Такой эколого-энергетический подход 

позволяет не только сравнивать вклады при-
роды с вкладами человека в какой-либо то-
вар, но и определять энергетические потоки 
в различных системах (агро-, эко-, урбоси-
стемах и др.), сравнивать их по эффективно-
сти использования ресурсов. С его помощью 
можно эффективно оценивать различные 
варианты новых и старых технологий, 
устойчивость функционирования любых 
природных и природно-хозяйственных си-
стем [5]. 

Суть метода эколого-энергетической 
оценки заключается в оценке технологий, 
ресурсов, экологической емкости и т.д., в 
единых энергетических показателях джоу-
лях. Джоуль выступает как неизменная кон-
станта оценки он не подвержен колебаниям  
и изменениям цен на рынке, является уни-
версальной единицей для оценки и сравне-
ния энергии. 

Проблема оценки биоресурсов в При-
днестровской Молдавской Республике 

(ПМР) стоит достаточно остро, биоресурсы 
и экологическая емкость геосистем Респуб-
лики, в частности лесных экосистем При-
днестровья не оценены в достаточной сте-
пени, а без всесторонней оценки сложно и 
практически невозможно сохранить есте-
ственное биоразнообразие Республики в 
условиях все увеличивающихся антропоген-
ных нагрузок [8, 9].  

Лесное хозяйство Приднестровья, как 
и сам лесной фитоценоз, по сей день оста-
ются в зависимости от природно-
климатических условий, а прямые и косвен-
ные затраты антропогенной энергии, в том 
числе и труд человека, выступают в роли 
своего рода дополнения, позволяющего вос-
становить, то что было разрушено челове-
ком.  

При проведении эколого-
энергетического анализа как природной, так 
и социально-экономической составляющих 
лесной геосистемы необходимо оценить по-
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токи вещества, энергии и информации, по-
ступающей из окружающей среды. 

Основными оцениваемыми парамет-
рами при эколого-энергетической характе-
ристике лесной экосистемы определены: 
солнечная энергия, поступающая на изучае-
мую территорию, энергетический потенциал 
почвенного плодородия, потенциальная 
энергия выпадающих осадков. Необходимо 
также учитывать изменение продуктивности 
экосистемы и биоразнообразия (видов фло-
ры и фауны обитающих в пределах экоси-
стемы). Данные параметры позволяют оце-
нить степень измененности природных си-
стем, определить антропогенную нагрузку, 
рассчитать биологическую продуктивность 
и в целом, экологическую емкость рассмат-
риваемой территории. 

Деятельность лесного хозяйства, его 
эффективность зависит не только от рацио-
нального использования ресурсов, но и от 
применяемых технологий. Лесопользование, 
как и любая сфера практической деятельно-
сти, считается эффективной, если мы имеем 
результат, отвечающий не только экономи-
ческим, но и экологическим требованиям. 

Лесной фонд ПМР занимает площадь 
27514 га, что составляет 7,6% территории 
Республики, или 0,049 га леса на душу насе-
ления. Леса в Приднестровье распределяют-
ся неравномерно. Наибольшая лесистость 
территории на севере в Каменском районе – 
16,3%. В центральной зоне (Дубоссарский 
район) лесистость составляет 10,5 %. 
Наиболее безлесный Слободзейский район, 
расположенный на юге республики, имеет 
лесистость 4% [10]. 

Леса в Приднестровье находятся под 
сильным влиянием антропогенных воздей-
ствий. Повсеместно наблюдается выпадение 
основных лесообразующих пород (в особен-
ности дуб черешчатый) и ухудшение состо-
яния лесной среды. Только из-за недоступ-
ности на отдельных участках еще сохранил-
ся естественный лес. Леса в ПМР относятся 
к I группе (выполняющие природоохранные 
функции) и представлены в основном лист-
венными породами, площадь которых со-
ставляет 82 %, хвойные породы занимают 
18%. Около трети площади (29%)  листвен-
ных пород составляют насаждение дуба. 
Главная порода лесов Приднестровья – дуб 
черешчатый – в силу разных причин и в 

первую очередь вмешательства человека в 
естественную лесную среду уступил свое 
место менее ценным породам: липе, ясеню и 
грабу. Таким образом, проблема лесовосста-
новления стоит в Республике очень остро и 
является актуальной, как для лесного хозяй-
ства, так и для науки в целом [11]. 

Существующая методология органи-
зации лесохозяйственных предприятий 
предполагает истощительное природополь-
зование, которое ведет к потере дубовых 
насаждений и как результат разрушению 
природных геосистем. В структуре совре-
менных лесных хозяйств нет механизмов, 
предусматривающих единый подход к 
управлению и  восстановлению лесных мас-
сивов. Какие-то мероприятия по восстанов-
ление лесных геосистем ведутся, но не по 
единой методике и, как правило, далеко не 
эффективно, так как не учитывают ланд-
шафтные, экологические и биологические 
особенности геосистемы в целом. Деятель-
ность лесохозяйственного предприятия не 
должна быть разрушительной по отноше-
нию к геосистеме и экологической обста-
новке на территории, на базе которой данное 
предприятие работает и по сути лесная гео-
система является отдельно взятым организо-
ванным лесохозяйственным предприятием, 
энергетический вклад которой в производ-
ство конечной продукции является опреде-
ляющим, а конечная продукция для респуб-
лики это не только древесина, а в первую 
очередь полноценные восстановленные по 
природному типу ландшафты и лесные фи-
тоценозы.  

Однако рост энергоемкости процессов 
хозяйственной деятельности предприятий 
лесного хозяйства по истине взрывоподобен. 
Вполне можно считать, что вклад послед-
ствий производства и потребления энергии 
их в деградацию окружающей среды едва ли 
не основной. Это предполагает создание но-
вых технологий, которые должны обеспечи-
вать не только разумный уровень прибыль-
ности предпринимательства и благосостоя-
ния общества, но, главным образом, высо-
кую эффективность природопользования, 
особенно в сфере энергоресурсов [12-16]. 
Предлагаемая энергоэффективная техноло-
гия восстановления и хозяйствования в лес-
ных геосистемах Приднестровья отвечает 
этим основным требованиям.  
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Для энергетической оценки лесных 

геосистем нами использовались методики 
российских ученых (А.С. Миндрина и А.В. 
Позднякова, К.А. Шуркиной, М.М. Ивано-
вой, Т.Ш. Фузеллы) измененные и адапти-
рованные под специфические региональные 
условия Приднестровья [1621]. 

На примере урочища «Калагур» Рыб-
ницкого района Приднестровской Молдав-
ской Республики были выбраны три наибо-
лее распространенные технологии лесовос-
становления, применявшиеся на территории 
Приднестровья: 1) технология №1 – сплош-
ная механизированная обработка почвы с 
корчевкой пней после сплошной рубки ма-
теринского насаждения, механизированная 

закладка культур дуба черешчатого двух-
летними саженцами с механизированным 
уходом за культурами; 2) технология №2 – 
закладка культур дуба черешчатого посевом 
желудей (механизированная и вручную) с 
использованием лесной среды материнских 
насаждений и элементов естественного воз-
обновления сопутствующих пород и кустар-
ников и накоплением подроста дуба в 
насаждении; 3) технология № 3 – закладка 
культур дуба черешчатого посадкой двух-
летних саженцев (механизированная и вруч-
ную) с использованием лесной среды мате-
ринских насаждений и элементов естествен-
ного возобновления сопутствующих пород и 
кустарников. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты расчетов представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Энергетические затраты по технологиям лесовосстановления, МДж/га 

Table 1 
Energy costs of reforestation technologies, MJ / ha 

 

Затраты 
энергии, МДж/га 
Energy consump-

tion, 
MJ / ha 

 

Технологии лесовосстановления 
Reforestation technologies 

Технология 
лесовосстановления 

№1 
Technology reforestation 

№1 

Технология 
лесовосстановления 

№2 
Technology reforestation 

№2 

Технология 
лесовосстановления 

№3 
Technology reforestation 

№2 
Основные сред-
ства производ-

ства / 
The main means 

of production 

4468651,79 21211,49 5945,37 

Оборотные сред-
ства производ-

ства / 
Current means of 

production 

6384,88 881,1 5498,25 

Трудовые ресур-
сы / 

Workforce 
184,03 246,17 15,45 

Общие энергоза-
траты / 

Total power con-
sumption 

44752200,7 22338,76 11459,07 

 
Графически результаты вычисления представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. Энергетические затраты по технологиям лесовосстановления, МДж/га 

Fig. 2. Energy costs of reforestation technologies, MJ / ha 
 

Анализируя результаты таблицы 1 и 
рисунка 2 можно сделать вывод, что гораздо 
менее энергоемкими являются технологии 
№ 2 и № 3, помимо этого именно техноло-
гии лесовосстановления № 2 и № 3 меньше 
всего нарушают естественную материнскую 
среду лесного насаждения (степень механи-
зации минимальная), то есть воздействие 
человека также минимально, что позволяет  
выдвинуть эти технологии, не нарушающие 
естественного сложения лесной среды, в 
способы эффективного природопользова-
ния. Конечно, в практике лесного хозяйства 
технология лесовосстановления № 3 наибо-
лее предпочтительна. 

Используя ниже перечисленные фак-
тические данные, была рассчитана продук-
тивность  технологий лесовосстановления: 

1. Расчеты ожидаемого экономиче-
ского эффекта от внедрения технологии, за 
эталон достигаемой продуктивности взят 
запас 75-летних естественных семенных 
насаждения дуба III бонитета из лесоустрои-
тельных материалов министерства сельского 
хозяйства и природных ресурсов Придне-
стровской Молдавской Республики. 

2. Показатели средней плотности пре-
обладающей древесной породы и удельной 
теплоты сгорания 1 м3 древесины дуба че-
решчатого определены по данным приве-
денных (табл.2 и 3). 

Таблица 2 
Плотность древесных пород 

Table 2 
Density of wood species 

 
Порода дерева / Wood specie Плотность, кг/м3 

Density, kg / m3 
Хвойные породы: / Softwood:  

Пихта / Fir 
Ель / Spruce 
Кедр / Cedar 

Лиственница / Larch 

430 
420 
510 
545 

Лиственные породы: /Hardwood:  
Береза / Birch 

Вяз / Elm 
Бук / Beech 
Ясень / Ash 
Дуб / Oak 

Граб / Hornbeam 

580 
620 
650 
650 
630 
720 
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Таблица 3 
Теплота сгорания древесных пород 

Table 3 
Combustion heat of wood species 

 
Вид древесины  
Solid wood type 

Количество теплоты на 1 кг, КДж  
The amount of heat per 1 kg, KJ 

Ель / Spruce 16250 
Сосна / Pine 15800 

Дуб / Oak 15500 
Граб / Hornbeam 15100 

Липа / Linden 14400 
Клен / Maple 14200 

 
Это позволило по формуле энергоемкости, предложенной А.С. Миндриным рассчитать 

энергоемкость технологии лесовосстановления:     
Э=Ек/Еп, 

где: Э – энергоемкость; Ек- затраты энергии, МДж/га; 
Еп- содержание энергии в конечном продукте, МДж/га. 

 
Результаты расчетов представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Энергоемкость технологий лесовосстановления 
Table 4 

Energy intensity of reforestation technologies 
 

 Технология 
лесовосстановления 

№1 
Technology 

reforestation №1 

Технология 
лесовосстановления 

№2 
Technology 

reforestation №2 

Технология 
лесовосстановления 

№3 
Technology 

reforestation №3 
Энергоемкость 
Energy intensity 

3,09 0,008 0,004 

 
Результаты вычисления представлены графически на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3. Энергоемкость технологий лесовосстановления 

Fig. 3. Energy intensity of reforestation technologies 
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Анализируя результаты, представлен-
ные в таблице 4 и на рисунке 3,можно сде-
лать заключение, что чем ниже показатель 
энергоемкости, тем выше энергоэффектив-
ность предложенной технологии. Установ-
лено, что технология лесовосстановления № 
3 является наименее энергоемкой и как 
следствие, наиболее энергоэффективной из 
всех применявшихся в Приднестровье. По-
мимо этого, учитывая специфику самой тех-
нологии, она сохраняет лесную среду в 
практически неизменном состоянии, таким 
образом, сохраняя биоразнообразие лесного 
фитоценоза, данная технология отражает 
экономические и экологические интересы, 
то есть, определена, как технология рацио-
нального природопользования.  

В ходе энергетического анализа 
функционирования геосистем Приднестро-
вья была выявлена необходимость введения 
в практику эколого-экономической состав-
ляющей «энергорубль ПМР»: 

Номинал – инвариант: 1 копейка -
1000000,0 – джоулей; 3 копейки -3000000,0 
– джоулей; 5 копеек -5000000,0 – джоулей; 
10 копеек – 10000000,0 – джоулей; 20 копеек 
– 20000000,0 – джоулей; 50 копеек – 
50000000,0 – джоулей; 1 рубль - 100000000,0 
– джоулей; 3 рубля – 300000000,0 – джоу-
лей; 5 рублей – 500000000,0 – джоулей; 10 
рублей -1000000000,0 – джоулей; 25 рублей 

– 2500000000,0 – джоулей; 50 рублей – 
5000000000,0 – джоулей; 100 рублей – 
10000000000,0 – джоулей. 

То есть, в одном «энергорубле ПМР», 
инвариант равен 100000000,0 Джоулей, что 
по нашим расчетам может соответствовать 
2,5 КВт*ч электроэнергии, произведенной в 
Приднестровье (именно электроэнергия яв-
ляется видом энергии производимой в рес-
публике). 

 В итоге, любые затраты энергии на 
технологические процессы либо другие 
энергетические оценки функционирования 
геосистем мы можем перевести по номиналу 
в энергорубли ПМР» и если необходимо 
пересчитать по ниже приведенной формуле 
затраты в реальную валюту государства (с 
учетом курса валют на текущий момент 
возможно сделать перевод в любую миро-
вую валюту). 

Z = E/Er*K*S, 
где : Z – затраты в реальной валюте на те-
кущий момент времени, рубли ПМР; 
E – затраты энергии на процесс, технологию 
и т.д. в Джоулях, Дж; 
Er - инвариант одного «энергорубль ПМР» 
(100000000,0 Джоулей), Дж; 
K – количество киловатт электроэнергии в 
одном «энергорубль ПМР», КВт*ч; 
S – стоимость одного КВт*ч электроэнергии 
рублей ПМР, рубли ПМР. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования позволили 
установить значительный рост энергоемко-
сти человеческой деятельности на примере 
одного из лесохозяйственных предприятий 
Приднестровской Молдавской Республики. 

Предложенная технология восстанов-
ления с использованием лесной среды мате-
ринских насаждений и элементов естествен-
ного возобновления сопутствующих пород и 
кустарников (технология № 3, механизиро-
ванная и ручная) восстанавливает лесные 
экосистемы Республики по природному ти-
пу с преобладающей породой дуб черешча-
тый, с сохранением биоразнообразия и есте-
ственной среды лесного фитоценоза, с более 
рациональным использованием природной 
ренты является направлением эффективного 

природопользования, способного лечь в ос-
нову модели восстановления лесных геоси-
стем республики и соседних стран и регио-
нов (в том числе, России). 

Эта же технология по сравнению с 
другими применявшимися технологиями 
лесовосстановления в республике дает в 
среднем прибыль в размере 25049560,66*105 
Джоулей или по предложенной системе рас-
четов 25049,56 «энергорублей ПМР» на 1 га 
восстановленного лесного фитоценоза. 

Предлагаемая энергоэффективная 
технология восстановления и хозяйствова-
ния в лесных геосистемах Приднестровья 
отвечает основным требованиям новых тех-
нологий будущего мира.  

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЛАНДШАФТНАЯ  ЭКОЛОГИЯ 
LANDSCAPE ECOLOGY 

 

 167 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Бибиков С.Н. Некоторые аспекты палеоэколо-
гического моделирования // Советская археология. 
1969. N4. С.13-17. 
2. Бойден С. Западная цивилизация с биологи-
ческой точки зрения: очерки по биоистории // Диа-
лектика социального и природного в развитии чело-
века и его отношениях с миром. М., 1990. Вып. 1. С. 
521 
3. Поздняков А.В. Концептуальные основы ре-
шения проблемы устойчивого развития. Томск: 
Спектр, 1995. 150с. 
4. Фузелла Т.Ш. Современное энергопотребле-
ние издержки и перспективы // Научная перспекти-
ва. 2012, N10. С. 5-8. 
5. Иванова М.М. Эколого-энергетический анализ 
процессов восстановления лесов Томской области 
(на примере сосны обыкновенной) // Вестник Том-
ского государственного университета. 2010, N336. 
С. 187-191. 
6. Одум Г., Одум Ю. Энергетический базис чело-
века и природы. М.: Прогресс. 1978. 379 с. 
7. Поздняков А.В. Синергетика – современная 
научная парадигма и методология исследования 
сложных самоорганизующихся структур. URL: 
http://pozdnyakov.tut.su/Public/st0205.htm (дата об-
ращения: 05.11.2015). 
8. Марунич Н.А. Перспективная модель восста-
новления и функционирования лесных экосистем 
Приднестровья, разработанная с использованием 
эколого-энергетического анализа // Материалы 
международной научной конференции «Природные 
и антропогенно трансформированные экосистемы 
приграничных территорий в пост чернобыльский 
период», Чернигов, 2014, C. 121-123. 
9. Марунич Н.А. Эколого-энергетический анализ 
при построении перспективной модели восстанов-
ления и функционирования лесных экосистем с 
антропогенным воздействием // Материалы 65-ой 
международной научно-практической конференции 
«Научное сопровождение инновационного развития 
агропромышленного комплекса: теория, практика, 
перспектива». Рязань, 2014, C. 167-170. 
10. Сотников В.В. Современное состояние лесно-
го фонда, проблемы лесной отрасли ПМР. Экологи-
ческие проблемы. Приднестровье: Полиграфист, 
2010. С. 48-56. 
11. Маяцкий И.Н. Технология восстановления 
насаждений с преобладанием дуба. Экологические 
проблемы Приднестровья: Бендеры. 2010. С. 79-94. 
12. Кочуров Б.И., Смирнов В.А. Эффективность 
регионального природопользования. Региональные 
соотношения «население – территория - ресурсы - 
экономика». Креативная активность населения. 

Добродетели народа. // Экономические стратегии. 
2007, N3(53). С. 32-44. 
13. Кочуров Б.И., Лобковский В.А., Смирнов А.Я. 
Эффективность регионального природопользова-
ния: методические подходы // Проблемы регио-
нальной экологии. 2008, N3, С. 61-70. 
14. Кочуров Б.И., Лобковский В.А., Смирнов А.Я., 
Лобковская Л.Г., Беляева Л.Н., Яковенко Н.В. Раз-
витие экотерриторий и культуры природопользова-
ния в условиях финансового кризиса // Вестник 
Международной академии наук. Специальный вы-
пуск, 2009, С. 26-29.  
15. Кочуров Б.И., Соколов А.Н. Критерии сравне-
ния эффективности энергоресурсов, «пределы ро-
ста», или экономика «кротких» // Проблемы регио-
нальной экологии. 2013. N1, С. 115-123. 
16. Кочуров Б.И., Марунич Н.А. Эколого-
энергетический анализ технологий лесовосстанов-
ления // Экология урбанизированных территорий. 
2013, N1, С.112-117. 
17. Марунич Н.А. Практическое применение опти-
мальной энергоэффективной технологии лесовос-
становления // Проблемы региональной экологии. 
2013, N5, С. 219-222. 
18. Марунич Н.А. Энергетическая оценка техноло-
гий восстановления лесных экосистем // Сборник 
научных статей второй международной научно-
практической конференции «Проблемы устойчивого 
развития регионов республики Беларусь и сопре-
дельных стран». Могилев, 2012, C. 245-247. 
19. Марунич Н.А. Энергетическая оценка ожидае-
мого хозяйственно-экономического эффекта техно-
логий лесовосстановления в районе бассейна реки 
Днестр // Материалы международной конференции 
«Управление бассейном трансграничного Днестра в 
условиях нового бассейнового договора». Кишинев, 
2013, C. 242-244. 
20. Марунич Н.А. Разработка и использование 
информационных систем для автоматизации эколо-
го-энергетического анализа с целью поиска энерго-
сберегающих технологий рационального природо-
пользования // Сборник материалов VI Республи-
канской научно-практической конференции с меж-
дународным участием «Строительство - как фактор 
формирования комфортной среды жизнедеятель-
ности», Бендеры, 2015, C.12-16. 
21. Марунич Н.А. Разработка и использование 
научного программного обеспечения для автомати-
зации методов эколого-энергетического анализа в 
оценке функционирования агро- и экосистем // IV 
Международная экологическая научая конференция 
«Проблемы рекультивации отходов быта, промыш-
ленного и сельскохозяйственного производства», 
Краснодар, 2015. C. 727-728. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЛАНДШАФТНАЯ  ЭКОЛОГИЯ 
LANDSCAPE ECOLOGY 

 

 168 

REFERENCES 
1. Bibikov S.N. Some aspects of the Paleo ecologi-
cal modeling. Sovetskaya arkheologiya [Soviet arche-
ology]. 1969. no. 4. pp.13-17. (in Russian) 
2. Boyden S. Zapadnaya tsivilizatsiya s biolog-
icheskoi tochki zreniya: ocherki po bioistorii [Western 
civilization from the biological point of view: Essays on 
bioistorii]. Dialektika sotsial'nogo i prirodnogo v razvitii 
cheloveka i ego otnosheniyakh s mirom [The dialectic 
of social and natural in man and his relationship with 
the world development]. Moscow, 1990, iss. 1. pp. 521. 
(in Russian) 
3. Pozdnyakov A.V. Kontseptual'nye osnovy resh-
eniya problemy ustoichivogo razvitiya [Conceptual ba-
ses of solving the problem of sustainable development]. 
Tomsk, Spectrum Publ., 1995. 150 p. (in Russian) 
4. Fuzella T.Sh. Modern energy costs and pro-
spects. Nauchnaya perspektiva [Science Perspective]. 
2012, no. 10. pp. 5-8. (in Russian) 
5. Ivanova Marina M. Ecological-energy analysis of 
reforestation processes in Tomsk region. Vestnik 
Tomskogo gosudarstvennogo universiteta [Tomsk 
State University Journal]. 2010, no. 336. pp. 187-191. 
(in Russian) 
6. Odum G., Odum Yu. Energeticheskii bazis che-
loveka i prirody [Energy basis of man and nature]. Mos-
cow, Progress Publ., 1978. 379 p. (in Russian) 
7. Pozdnyakov A.V. Synergetics - the modern scien-
tific paradigm and methodology of complex self-
organizing structures. Available at: 
http://pozdnyakov.tut.su/Public/st0205.htm (accessed 
05.11.2015). 
8. Marunich N.A. Perspektivnaya model' voss-
tanovleniya i funktsionirovaniya lesnykh ekosistem 
Pridnestrov'ya, razrabotannaya s ispol'zovaniem 
ekologo-energeticheskogo analiza [The long-term re-
covery model and functioning of forest ecosystems 
Pridnestrovien designed using eco-energy analysis]. 
Materialy mezhdunarodnoi nauchnoi konferentsii «Pri-
rodnye i antropogenno transformirovannye ekosistemy 
prigranichnykh territorii v post chernobyl'skii period», 
Chernigov, 2014 [Proceedings of the international sci-
entific conference “Natural and anthropogenic trans-
formed ecosystems of border areas in the post Cher-
nobyl period”, Chernigov, 2014]. Chernigov, 2014, pp. 
121-123. (in Russian) 
9. Marunich N.A. Ekologo-energeticheskii analiz pri 
postroenii perspektivnoi modeli vosstanovleniya i 
funktsionirovaniya lesnykh ekosistem s antropogennym 
vozdeistviem [Environmental and energy analysis in the 
construction of a prospective model of forest ecosystem 
restoration and operation of the anthropogenic influ-
ence]. Materialy 65-oi mezhdunarodnoi nauchno-
prakticheskoi konferentsii «Nauchnoe soprovozhdenie 
innovatsionnogo razvitiya agropromyshlennogo kom-
pleksa: teoriya, praktika, perspektiva». Ryazan', 2014 
[Proceedings of the 65th international scientific-

practical conference “Scientific support of innovative 
development of agricultural complex: theory, practice, 
prospects”, Ryazan, 2014]. Ryazan, 2014, pp. 167-170. 
(in Russian) 
10. Sotnikov V.V. Sovremennoe sostoyanie lesnogo 
fonda, problemy lesnoi otrasli PMR [The current state 
of the forest fund, forest industry issues of the Prid-
nestrovian Moldavian Republic]. Ecological problems of 
Pridnestrovien, Poligrafist Publ., 2010. pp. 48-56.  
11. Mayatckiy I.N. Tekhnologiya vosstanovleniya 
nasazhdenii s preobladaniem duba [Technology of the 
recovering the plantings with prevalence of the oak. 
The Ecological problems Pridnestroviya: Poligrafist]. 
Ecological problems of Pridnestrovien. Poligrafist Publ., 
2010. pp. 79-94.  
12. Kochurov B.I., Smirnov V.A. Efficiency of regional 
nature. "- The territory - resources - Economy people" 
regional relations. The creative activity of the popula-
tion. The virtues of the people. Ekonomicheskie strate-
gii [Economic strategies]. 2007, no. 3(53). pp. 32-44. (in 
Russian) 
13. Kochurov B.I., Lobkovskiy V.A., Smirnov A.Ya. 
Effectiveness of regional nature: methodological ap-
proaches. Problemy regional'noi ekologii [Regional 
Environmental Issues]. 2008, no. 3, pp. 61-70. (in Rus-
sian) 
14. Kochurov B.I., Lobkovskiy V.A., Smirnov A.Ya., 
Lobkovskaya L.G., Belyaeva L.N., Yakovenko N.V. 
Development ekoterritory culture and nature in the fi-
nancial crisis. Vestnik Mezhdunarodnoi akademii nauk 
[Herald of the International Academy of Sciences]. 
2009, Special Issue, pp. 26-29. (in Russian) 
15. Kochurov B.I., Sokolov A.N. Criteria for compar-
ing the efficiency of energy resources, "limits to 
growth", or the economy, "the meek". Problemy region-
al'noi ekologii [Regional Environmental Issues 2013, 
no. 1. pp. 115-123. (in Russian) 
16. Kochurov B.I., Marunich N.A. Environmental and 
energy analysis technology reforestation. [Ecology of 
Urban Areas]. 2013, no. 1, pp.112-117. (in Russian) 
17. Marunich N.A. The practical application of optimal 
energy-efficient technologies reforestation. Problemy 
regional'noi ekologii [Regional Environmental Issues]. 
2013, no. 5, pp. 219-222. (in Russian) 
18. Marunich N.A. Energeticheskaya otsenka 
tekhnologii vosstanovleniya lesnykh ekosistem [Energy 
assessment of forest ecosystem restoration tech-
niques]. Sbornik nauchnykh statei vtoroi mezhdunarod-
noi nauchno-prakticheskoi konferentsii “Problemy 
ustoichivogo razvitiya regionov respubliki Belarus' i 
sopredel'nykh stran” Mogilev, 2012 [collection of scien-
tific papers of the second international scientific-
practical conference “Problems of sustainable devel-
opment of regions of the Republic of Belarus and the 
neighboring countries”, Mogilev, 2012]. Mogilev, 2012, 
pp. 245-247. (in Russian) 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЛАНДШАФТНАЯ  ЭКОЛОГИЯ 
LANDSCAPE ECOLOGY 

 

 169 

19. Marunich N.A. Energeticheskaya otsenka ozhi-
daemogo khozyaistvenno-ekonomicheskogo effekta 
tekhnologii lesovosstanovleniya v raione basseina reki 
Dnestr [Energy estimate of the expected economic-
economic effect of reforestation in the region of the 
Dniester River basin technologies]. Materialy mezhdu-
narodnoi konferentsii «Upravlenie basseinom transgra-
nichnogo Dnestra v usloviyakh novogo basseinovogo 
dogovora», Kishinev, 2013 [Proceedings of the interna-
tional conference «Pool management transboundary 
Dniester River Basin under the new contract», Kishi-
nev, 2013]. Kishinev, 2013, pp. 242-244. (in Russian) 
20. Marunich N.A. Razrabotka i ispol'zovanie infor-
matsionnykh sistem dlya avtomatizatsii ekologo-
energeticheskogo analiza s tsel'yu poiska energos-
beregayushchikh tekhnologii ratsional'nogo pri-
rodopol'zovaniya [Development and use of information 
systems for the automation of ecological and energy 
analysis in order to find energy-efficient environmental 
management technologies]. Sbornik materialov VI 
Respublikanskoi nauchno-prakticheskoi konferentsii s 

mezhdunarodnym uchastiem «Stroitel'stvo - kak faktor 
formirovaniya komfortnoi sredy zhiznedeyatel'nosti», 
Bendery, 2015 [The collection of materials VI Republi-
can scientific-practical conference with international 
participation “Construction as a factor of liveability”, 
Bender, 2015]. Bender, 2015. pp.12-16. (in Russian) 
21. Marunich N.A. Razrabotka i ispol'zovanie nauch-
nogo programmnogo obespecheniya dlya avtomati-
zatsii metodov ekologo-energeticheskogo analiza v 
otsenke funktsionirovaniya agro- i ekosistem [The de-
velopment and use of scientific software for the auto-
mation of methods of ecological and energy analysis in 
the evaluation of the functioning of agro-ecosystems]. 
IV Mezhdunarodnaya ekologicheskaya nauchaya kon-
ferentsiya «Problemy rekul'tivatsii otkhodov byta, 
promyshlennogo i sel'skokhozyaistvennogo proizvod-
stva», Krasnodar, 2015 [IV International Ecological 
Conference «Problems of reclamation of waste house-
hold, industrial and agricultural production», Krasnodar, 
2015]. Krasnodar, 2015. pp. 727-728. (in Russian) 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ AUTHOR INFORMATION 

Принадлежность к организации Affiliations 
Борис И. Кочуров*- доктор географических наук, профес-
сор, ведущий научный сотрудник, Институт географии РАН, 
Старомонетный пер. д. 29, Москва, 119017 Россия.  E-mail: 
info@ecoregion.ru 

Boris I. Kochurov* - doctor of geographical sciences, 
professor, leading research fellow, Institute of geogra-
phy, Russian Academy of Sciences, 29, Staromonetny 
lane. Moscow, 119017 Russia.  
E-mail: info@ecoregion.ru 

Николай А. Марунич - соискатель, Приднестровский госу-
дарственный университет им. Т.Г. Шевченко, Тирасполь, 
Молдова.  

Nicholay A. Marunich - competitor Pridnestrovian 
State University names T.G. Shevchenko, Tiraspol, 
Moldova. 
 

Критерии авторства Contribution 
Борис И. Кочуров собрал фактический материал, проводил 
анализ данных, написал и правил рукопись. 
Николай А. Марунич собрал фактический материал, напи-
сал и правил рукопись.  

Boris I. Kochurov, gathered factual information, carried 
out the data analysis, wrote and corrected the manu-
script. Nicholay A. Marunich, gathered factual material, 
wrote and corrected the manuscript. 
 

Конфликт интересов Conflict of interest 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 
The authors declare no conflict of interest. 

Поступила 07.12.2015 Received 07.12.2015 
 
 
 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
MEDICAL ECOLOGY 

 

 170 

 
 
 

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ  
 
Медицинская экология / Medical ecology 
Обзорная статья / Review article 
УДК 575.2 (578.53) 
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-170-177 
 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ВИРУСА ГРИППА ТИПА А 
 

1Иван А. Соболев*, 1Ольга Г. Курская, 1Кирилл А. Шаршов, 
 1Елена А. Прокопьева, 1Александр Ю. Алексеев, 

 2Алимурад А. Гаджиев, 1Александр М. Шестопалов. 
1лаборатория экспериментального моделирования и патогенеза инфекционных заболеваний, 

Научно-исследовательский институт экспериментальной  
и клинической медицины, Новосибирск, Россия, sobolev_i@hotmail.com 

2кафедра экологии, Институт экологии и устойчивого развития  
Дагестанского государственного университета, Махачкала, Россия 

 
Резюме. Цель. Рассмотреть механизмы изменчивости вируса гриппа. Обсуждение. Грипп представляет 
собой одну из наиболее значимых проблем, стоящих перед современной системой здравоохранения. Харак-
тер заболеваемости гриппом обусловливает ряд проблем социального и экономического характера: смерт-
ность в группах риска, резкое повышение нагрузки на персонал учреждений системы здравоохранения и сни-
жение трудовых ресурсов. Особенности генома вируса гриппа позволяют этому патогену ежегодно вызывать 
сезонные эпидемии, несмотря на профилактические мероприятия (вакцинация) и наличие специфических 
лекарственных препаратов. Заключение. Изменчивость генома вируса гриппа обеспечивается антигенным 
дрейфом, антигенным шифтом и рекомбинацией. Эти механизмы позволяют вирусу на протяжении долгого 
времени оставаться высоко-контагиозным инфекционным агентом, способным поражать большое количество 
видов-хозяев и наносить значительный вред в результате эпидемий и пандемий.  
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Abstract. Aim. To investigate the mechanisms of variability of the influenza virus. Discussion. Influenza is one of 
the most significant problems facing the health care system. Human influenza causes a number of social and eco-
nomic problems: mortality in high-risk groups, increasing in the load on personnel agencies health and reduced man-
power. Features of the influenza virus genome enable the pathogen to cause seasonal epidemics each year, despite 
the preventive measures (vaccination) and using of specific antiviral drugs. Conclusion. Variability of the influenza 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вирусы гриппа относятся к семейству 

Orthomyxoviridae (вирусы с РНК-геномом 
негативной полярности) [1] и, исходя из ан-
тигенных отличий внутренних белков (нук-
леопротеина и матриксного белка), подраз-
деляется на три типа: A, B и C. Вирус грип-
па типа А был выделен от птиц, а также лю-
дей и других млекопитающих. Вирусы 
гриппа типов B и C циркулируют преиму-
щественно в человеческой популяции, но 
известны случаи обнаружения этих вирусов 
у морских млекопитающих (грипп типа B у 
тюленей), собак и свиней (грипп типа С) [2-
5]. В отличие от вирусов гриппа типов А и 
В, грипп типа С обнаруживается редко и 
вызывает более легкую форму заболевания, 
в основном у детей [6, 7]. 

Большинство эпидемий и все извест-
ные пандемии (эпидемия, охватывающая 
значительные географические области, 

включающие в себя несколько стран; возни-
кает, когда в человеческую популяцию по-
падает вирус с белком HA, к которому в по-
пуляции отсутствуют антитела [8]) были 
вызваны вирусом гриппа типа А, т.к. именно 
он обладает наибольшей антигенной измен-
чивостью и способен инфицировать широ-
кий спектр хозяев. Вирус гриппа типа В ха-
рактеризуется меньшей степенью антиген-
ной изменчивости, которая иногда приводит 
к эпидемиям. Вирус гриппа типа С наиболее 
антигенно стабилен и обнаруживается ред-
ко, в основном в легкой форме. 

Исходя из того, что вирус грипп типа 
А является наиболее распространенным, 
изменяется наиболее динамично и обладает 
всеми присущими вирусам гриппа механиз-
мами изменчивости – именно этот тип виру-
са далее будет рассмотрен более подробно. 

 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГРИППА 

Сегментированный геном вируса 
гриппа А состоит из восьми сегментов РНК, 
кодирующих от 12 до 14 белков, из которых 
два гликозилированных поверхностных гли-
копротеина – гемагглютинин (HA) и нейра-
минидаза (NA) являются основными антиге-
нами вируса гриппа, т.е. мишенями для им-
мунной системы организма-хозяина. Имен-
но эти белки принимают участие в прикреп-
лении вируса и в освобождении вирусных 
частиц с поверхности клетки-хозяина.  

Природным резервуаром вируса грип-
па типа А являются дикие водоплавающие 
птицы, именно среди них циркулирует зна-
чительное количество антигенно различных 
вариантов вируса [9]. Вирус гриппа типа А 
подразделяется на субтипы исходя из ком-
бинаций поверхностных гликопротеинов – 
гемагглютинина и нейраминидазы. Известно 
о выделении от диких водоплавающих птиц 
16 субтипов гемагглютинина и 9 субтипов 
нейраминидазы [9, 10]. Кроме того, у лету-
чих мышей был обнаружен вирус гриппа 

типа А с уникальной комбинацией ге-
магглютинина и нейраминидазы, которые 
были выделены в отдельные субтипы H17 и 
N10 соответственно [11]. Циркулирующие 
среди животных вирусы гриппа иногда спо-
собны инфицировать другие виды, что мо-
жет приводить как к локальным вспышкам 
заболеваемости, так и, в случае адаптации 
патогена к новому хозяину и при приобре-
тении способности распространяться в но-
вой популяции – к возникновению эпидемий 
и пандемий. 

Можно выделить три механизма из-
менчивости вируса гриппа – антигенный 
дрейф (посредством накопления мутаций), 
антигенный шифт (посредством реассорта-
ции) и рекомбинация.  

Рекомбинация как механизм изменчи-
вости вируса гриппа подразделяется на не-
гомологичную и гомологичную. Негомоло-
гичная рекомбинация происходит между 
разными сегментами РНК вируса гриппа. 
Так, считается, что в результате негомоло-
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гичной рекомбинации между сегментами 
HA и NP низкопатогенного птичьего вируса 
гриппа H7N3 в 2002 году в Чили возник вы-
сокопатогенный вариант вируса [12]. Позже, 
в Британской Колумбии также был обнару-
жен вариант вируса гриппа АH7N3, возник-
ший в результате негомологичной рекомби-
нации. Исследования in vitro на куриных 
эмбрионах показали наличие негомологич-
ной рекомбинации, зачастую обуславлива-
ющей повышение вирулентности вируса 
гриппа [13, 14]. Гомологичная рекомбина-
ция сегментов генома вируса гриппа (ре-
комбинация между одинаковыми сегмента-
ми различных вариантов вируса) на данный 
момент не доказана однозначно [15]. Но су-
ществуют исследования, позволяющие 
предположить наличие этого механизма из-
менчивости вируса гриппа. В Китае от пав-
ших кур были выделены три изолята вируса 
гриппа H9N2, которые были дифференциро-
ваны методом бляшек. После определения 
первичных последовательностей всех сег-
ментов генома вируса, было показано, что 
все гены PA всех трех изолятов мозаичны и 
произошли от вирусов H9N2 и H5N1 [16]. 

Возможность возникновения антиген-
ного шифта обеспечивается сегментирован-
ным геномом вируса гриппа. Антигенный 
шифт представляет собой частный случай 
реассортациии и характеризуется формиро-
ванием нового варианта вируса гриппа с но-
вой комбинацией поверхностных гликопро-
теинов [17]. Новый вариант вируса форми-
руется в результате реассортации сегментов 
генома двух «родительских» вирусов при 
ко-инфекции в одном организме-хозяине. 
Теоретически, при реассортации двух виру-
сов гриппа возможно возникновение 256 (28) 
комбинаций. При антигеном шифте популя-
ция, в которой начинает циркулировать 
сформировавшийся в результате антигенно-
го шифта вирус, оказывается иммунно наив-
ной к его антигенам, что зачастую вызывает 
тяжелые эпидемии и пандемии. 

Птицы, как природный резервуар ви-
руса гриппа – предоставляют этому патоге-
ну неограниченные возможности для измен-
чивости посредством антигенного шифта. 
Часто одна птица оказывается инфицирова-
на несколькими вирусами гриппа, что созда-
ет условия для реассортации и, как след-
ствие, генерации новых вариантов вируса 
гриппа, потенциально способных к преодо-

лению межвидового барьера передачи пато-
гена [18]. 

Иногда, в результате реассортации 
между вирусами гриппа, возможен переход 
генетического материала вируса гриппа 
птиц к вирусу гриппа, циркулирующему в 
человеческой популяции. На данный момент 
известно всего о трех, вызвавших пандемии 
в человеческой популяции, субтипах ге-
магглютинина (H1, H2 и H3) из 16 извест-
ных у птиц. 

Т.к. свиньи могу быть инфицированы 
как птичьими вирусами гриппа, так и чело-
веческими – именно их было предложено 
считать промежуточными хозяевами, в ко-
торых наиболее вероятна реассортация (и 
следовательно антигенный шифт) вируса 
гриппа с последующей циркуляцией в чело-
веческой популяции [19]. 

Наиболее заметно проявляется анти-
генный шифт при возникновении пандемий 
вируса гриппа. В прошедшем 20 веке иссле-
дователи выделяют несколько пандемий 
гриппа – в 1918 году («испанский грипп» 
H1N1), в 1957 году («азиатский грипп» 
H2N2),  в 1968 году («гонконгский грипп» 
H3N2) и в 1977 году («русский грипп» 
H1N1) [20]. В 21 веке пока была только одна 
пандемия – в 2009 году в человеческой по-
пуляции начал циркулировать новый вари-
ант вируса гриппа - H1N1pdm09. 

Две пандемии вируса гриппа типа А в 
20-м веке: 1957 (субтип H2N2) и 1968 (суб-
тип H3N2) [21], а также пандемия 2009 г. 
возникли в результате реассортации между 
вирусами гриппа А, циркулирующими в че-
ловеческой популяции и в популяциях дру-
гих видов-хозяев. Показано, что сегменты 
генома HA, NA и PB1 пандемического виру-
са гриппа H2N2 1957 г. и HA с PB1 панде-
мического вируса H3N2 1968 г. произошли 
от птичьих вирусов гриппа, а остальные 
сегменты генома, вероятно, произошли от 
пандемического вируса гриппа 1918 г. [22]. 

С другой стороны, точно не известно 
происхождение «испанского гриппа» H1N1 
1918 г., вызвавшего на данный момент 
наиболее значительную и разрушительную 
пандемию. Возможно, в случае с «испан-
ским гриппом» произошел прямой переход 
вируса от птиц к человеку в результате реас-
сортации, но более вероятно, что попаданию 
вируса в человеческую популяцию предше-
ствовала циркуляция в популяции промежу-
точных хозяев (свиньи) [23].  
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В 2009 году произошла первая панде-
мия вируса гриппа в 21 веке – в марте и ап-
реле в Мексике начали регистрироваться 
случаи заболевания людей новым вариантов 
вируса гриппа A (H1N1), который перешел в 
человеческую популяцию от свиней [24]. 
Этот новый вариант вируса гриппа является 
ярким примером изменчивости в результате 
антигенного шифта. Пандемический вирус 
гриппа H1N1pdm09 характеризуется такой 
комбинацией сегментов генома, которая ра-
нее не встречалась не только у вирусов, 
циркулирующих среди людей, но и у виру-
сов, циркулирующих среди свиней. Сегмен-
ты NA и М принадлежат к Евразийской ли-
нии свиных вирусов гриппа (попали от птиц 
в популяцию свиней в 1979 году). Сегменты 
NA, NP и NS принадлежат к классическим 
свиным вирусам гриппа, циркулирующим 
среди свиней с 1918 года. PB2 и PA – при-
надлежат к тройным реассортантам вирусов 
гриппа свиней (имеют птичье происхожде-
ние и перешли к свиньям в 1998 году). Сег-
мент генома PB1 характерен для тройных 
реассортантов свиных вирусов гриппа, к 
которым попал от вируса гриппа человека в 
1998 (к человеку этот вариант PB1 попал от 
птичьего вируса гриппа в 1968 году) [25]. 
Тот факт, что все сегменты генома пандеми-
ческого вируса 2009 года произошли от сви-
ных вирусов гриппа, позволяет предполо-
жить, что новый вариант вируса, сформиро-
вавшийся в результате антигенного шифта, 
мог какое-то время циркулировать в попу-
ляциях свиней, оставаясь незамеченным и 
только потом попасть в человеческую попу-
ляцию. 

Вирусы гриппа, вызвавшие пандемии, 
являются наиболее значительными приме-
рами результатов антигенного шифта. Но 
антигенный шифт не всегда приводит к по-
явлению пандемических вариантов вируса – 
большая часть новых вариантов остается 
неизвестной для исследователей, какие-то 
вирусы обнаруживаются в результате ру-
тинного мониторинга за вирусом гриппа у 
разных хозяев, а часть вирусов меняют свои 
характеристики и приобретают возможность 
преодолевать межвидовой барьер, вызывая 
локальные вспышки заболеваемости. Так, 
хотя вспышки высокопатогенного вируса 
птичьего гриппа H5N1 среди домашней 
птицы известны с 1959 года, [26] только в 
1997 году был обнаружен вариант высоко-
патогенного вируса гриппа птиц H5N1, спо-

собный преодолевать межвидовой барьер и 
инфицировать людей (из 18 заболевших – 
погибли 6). Сегменты генома, кодирующие 
внутренние белки этого вируса, принадле-
жали к вирусу гриппа H9N2, выделенному 
от перепелов, а ген нейраминидазы был об-
наружен в вирусе гриппа H6N1, выделенном 
от чирков [27]. С 1997 года постоянно обна-
руживаются новые варианты гриппа H5N1, в 
которых показана рессортация для всех сег-
ментов кроме HA, который остается неиз-
менным (за исключением антигенного 
дрейфа). 

Антигенный дрейф представляет со-
бой изменение антигенных характеристик 
вируса гриппа, обусловленное постепенным 
накоплением мутаций в поверхностных гли-
копротеинах (гемагглютинине и нейрамини-
дазе), в результате чего происходит уклоне-
ние вируса от иммунного ответа организма-
хозяина [28, 29]. Одна из причин высокой 
изменчивости вируса гриппа связана с РНК-
зависимой РНК-полимеразой: этот фермент 
совершает ошибки в процессе репликации, а 
у вируса гриппа и в клетках млекопитающих 
нет механизмов для их исправления. В це-
лом, вирус гриппа обладает высоким уров-
нем генетической изменчивости [30], но 
именно поверхностные гликопротеины из-
меняются наиболее динамично, т.к. подвер-
гаются селективному давлению со стороны 
нейтрализующих антител организма-
хозяина [9]. Изменчивость поверхностных 
гликопротеинов, приводит к тому, что те 
вирусы гриппа, которые не нейтрализуются 
или слабее нейтрализуются антителами хо-
зяина, сохраняются естественным отбором 
как более приспособленные [28, 29]. 

Гемагглютинин как основной антиген 
вируса гриппа характеризуется более высо-
ким, чем в случае нейраминидазы, темпом 
изменчивости. При этом большая часть му-
таций в HA, которые можно отнести к анти-
генногому дрейфу, происходит по ограни-
ченному числу позиций. Выделяется 5 (A, B, 
C, D и E) т.н. «антигенных сайтов» или «ан-
тигенных детеминант» - наиболее вариа-
бельных эпитопов, аккумуляция замен в ко-
торых обычно приводит к изменению анти-
генных свойств вируса. К антигенным сай-
там относится ограниченное число позиций 
в аминокислотной последовательности ге-
магглютинина [31-33]:  
A - 122, 124, 126, 130–133, 135,137, 138, 140, 
142–146, 150,152, 168 
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B - 128, 129, 155–160, 163–165, 186–190, 
192–194, 196–198 
C - 44–48, 50, 51, 53, 54, 273, 275, 276, 278–
280, 294, 297, 299, 300, 304, 305, 307–312 
D - 96, 102, 103, 117, 121, 167, 170–177, 179, 
182, 201, 203, 207–209, 212–219, 226–230, 
238, 240, 242, 244, 246–248 
E - 57, 59, 62, 63, 67, 75, 78, 80–83, 86–88, 91, 
92, 94, 109, 260–262, 265 

Примечательно, что процесс антиген-
ного дрейфа в основном более выражен у 
вируса гриппа человека (вероятно, не только 
по причине выраженного иммунного ответа, 
но также из-за вакцинации населения), ме-
нее выражен у вируса гриппа свиней и ло-
шадей, и наименее заметен у вируса гриппа 
птиц [34-37]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Особенности эпидемиологии гриппа 
во многом объясняются строением вирусно-
го генома и свойствами вирусных белков. 
Высокая степень изменчивости генома по-
средством накопления отдельных мутаций 
позволяет вирусу уклоняться от специфиче-
ского иммунитета и, вследствие этого, вы-
зывать ежегодные эпидемии, а сегментиро-
ванность генома лежит в основе процесса 
реассортации, который, в результате анти-
генного шифта, может приводить к появле-
нию новых вариантов вируса, в том числе 
наиболее опасных для человеческой попу-
ляции пандемических штаммов. 

Периодический характер эпидемий 
гриппа обусловлен постоянным уклонением 
вируса от иммунного прессинга (в том числе 
вакцинного происхождения) со стороны ор-
ганизма-хозяина, что обеспечивается высо-
кой степенью изменчивости поверхностных 
гликопротеинов вируса гриппа. Антигенный 
дрейф оказывает значительное влияние на 
эффективность вакцинации от гриппа. Сов-
местная циркуляция антигенно-различных 
вариантов создает дополнительные сложно-
сти для рекомендаций по составу вакцины 
[38]. Влияние антигенного дрейфа на эффек-
тивность вакцинации можно проиллюстри-
ровать примерами. Так, в Европе и США в 
сезоне 1997 – 1998 гг. были зарегистрирова-
ны вспышки тяжелого заболевания, так как 
новый дрейфовый вариант A/Sydney/05/97 
(H3N2) значительно отличался от вакцинно-
го штамма, и поствакцинальный иммунитет 
оказался неэффективным. Во время сезона 
2003 – 2004 гг. циркулировал штамм  
A/Fujian/411/2002(H3N2), в то время как в 
состав вакцины  входил антигенно отличный 
от него штамм A/Panama/2007/99(H3N2) 
[39]. Именно по этой причине необходимы 
постоянный контроль пула циркулирующих 

в человеческой популяции вирусов гриппа и 
ежегодный пересмотр состава вакцины, что-
бы обеспечить наибольшее соответствие 
вакцинных штаммов вирусам, циркулирую-
щим среди населения [39, 40]. 

Очевидно, что в настоящее время, 
кроме мониторинга изменчивости вируса 
гриппа, циркулирующего в человеческой 
популяции (для отслеживания дрейфовых 
вариантов вируса, способных уклоняться от 
иммунного ответа) необходим постоянный 
надзор за вирусами гриппа, циркулирующи-
ми среди различных хозяев. Контроль за 
вирусом гриппа, циркулирующим среди ди-
кой птицы, необходим для мониторинга за 
появлением новых вариантов вируса в при-
родном резервуаре, а среди домашней птицы 
- для отслеживания вируса гриппа, который 
может инфицировать контактирующих с 
птицами людей. Кроме того, важен надзор за 
циркуляцией вируса гриппа в популяциях 
потенциальных промежуточных хозяев (в 
первую очередь – свиней) для обнаружения 
вариантов вируса гриппа, способных инфи-
цировать людей и успешно передаваться от 
человека к человеку, вызывая эпидемии и 
пандемии.  

Современные методы исследования 
позволяют не просто осуществлять монито-
ринг за циркулирующими вариантами виру-
са гриппа, но и изучать патоген и исследо-
вать взаимодействие между вирусом и орга-
низмом-хозяином на различных уровнях 
организации, оценивать изменения в геноме, 
приводящие к изменению свойств вируса и 
предсказывать их. Кроме того, благодаря 
обилию механизмов изменчивости и ее ди-
намике, вирус гриппа является удобной мо-
делью для изучения эволюционных процес-
сов. 
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Резюме. Цель. Изучить процессы механохимической модификации физико-химических и антигельминтных 
свойств бензимидазольных препаратов с целью изменения их водорастворимости и увеличения их эффек-
тивности. Методы. Используется технология твердофазной механической обработки субстанций с полисаха-
ридами для получения супрамолекулярных комплексов, которые охарактеризованы комплексом физико-
химических методов (ИК-спектроскопия, ДТА, РФА, растворимости и пр.) и исследованы на антигельминтное 
действие на лабораторных моделях и в опытах на овцах. Результаты. Препараты оказывали  высокую эф-
фективность на лабораторных моделях гельминтов и в опытах на овцах, спонтанно инвазированных немато-
дами желудочно-кишечного тракта при снижении дозировки субстанции в несколько раз. Заключение. Путем 
твердофазной механохимической обработки субстанций некоторых бензимидазольных антигельминтных 
препаратов с полисахаридами показана возможность получения экологически безопасных препаратов с 
улучшенной растворимостью, биодоступностью и увеличением биологической активности против нематод. 
Ключевые слова: экологически безопасные антигельминтики, механохимия, полисахариды, супрамолеку-
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Abstract. The aim is to study the process of mechanochemical modification of the physico-chemical and anthelmin-
tic benzimidazole properties of drugs to change their water solubility and increase their efficiency. Methods. We 
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have used the technology of solid phase mechanical processing of substances with polysaccharides to obtain the 
supramolecular complexes, which are characterized by a complex of physico-chemical methods (IR spectroscopy, 
DTA, XRF, solubility, etc.) as well as tested for anthelmintic effect in laboratory models and experiments on sheep. 
Results. The drug has a high efficiency in laboratory models of helminthes and in experiments on sheep infested 
spontaneously with nematodes of gastrointestinal tract lowering the dosages of substance. Conclusion. Solid phase 
mechanochemical processing of certain substances of benzimidazole anthelmintic drugs with polysaccharides shows 
the possibility of obtaining environmentally friendly products with improved solubility, bioavailability and increased 
biological activity against nematodes. 
Keywords: eco-friendly anthelmintics, mechanochemistry, polysaccharide, supramolecular complexes, solubility, 
efficiency, helminths. 
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ВВЕДЕНИЕ 
За последние десятилетия произошло 

серьёзное обострение экологического кризи-
са [1]. Интенсификация сельского хозяйства, 
технический прогресс в промышленности, 
на транспорте привели к образованию дис-
пропорций в окружающей среде, к деформа-
ции установившихся равновесий экосистем, 
к ухудшению экологической ситуации во 
всех сферах деятельности человека. Хими-
зация сельскохозяйственного производства 
также приводит к загрязнению почвы, водо-
емов, воздуха, пищевых продуктов. В неко-
торых регионах и городах планеты созда-
лась напряженная экологическая ситуация 
[2].   

Массовое применение антигельмин-
тиков может также привести к загрязнению 
окружающей среды, а длительное их приме-
нение приводит к развитию штаммов пара-
зитов, резистентных к действию препаратов. 
Для предотвращения этих явлений пред-
ставлена информация по методам снижения 
экологического риска при применении анти-
гельминтиков и способам предотвращения 
побочного действия и развития резистентно-
сти к их действию [3].   

Гельминтозы относятся к особо опас-
ным паразитарным болезням человека, жи-
вотных и растений, вызываемых паразити-
ческими червями-гельминтами [4]. По дан-
ным ВОЗ, каждый год приблизительно каж-
дый человек на планете заражается одним из 
трёх основных видов гельминтов, что при-
водит к энтеробиозу (1,2 млрд чел.), анкило-
стомозу (900 млн.) и трихоцефалезу (до 700 
млн.). Гельминтозы распространены от арк-
тических широт до экватора. По числу боль-
ных заражение кишечными гельминтами 

занимает третье место в мире, а общее число 
заболеваний и смертей от кишечных гель-
минтозов выше, чем от бактериальных, ви-
русных инфекций и других паразитарных 
болезней, вместе взятых. Пораженность 
населения России кишечными гельминтоза-
ми составляет в среднем около 2%, в южных 
районах страны она достигает 7—10%. 

Известные методы лечения гельмин-
тозов животных базируются на применении 
бензимидазольных антигельминтных препа-
ратов, многие из которых, ввиду их плохой 
растворимости, часто не обеспечивают не-
обходимую эффективность и для его дости-
жения приходится использовать их завы-
шенные дозировки [5].   

Перспективным инновационным 
направлением в решении вопросов раство-
римости является создание эффективных 
препаратов на основе субстанций известных 
антигельминтиков путем получения супра-
молекулярных комплексов этих субстанций 
с водорастворимыми полимерами, в частно-
сти, полисахаридами [6,7]. Улучшение фар-
макологических свойств инновационных 
препаратов достигается за счет их направ-
ленного транспорта (адресной доставки пре-
паратов /Drug Delivery System (DDS)/) в за-
данную область, органы или клетки. В по-
следние годы удельный вес таких разрабо-
ток становится доминирующим [8]. 

Принципиальная возможность разра-
ботки средств DDS была нами показана на 
примере механохимической модификации 
субстанции контактного антигельминтика 
медамина с помощью яблочного пектина [9]. 
При этом было показано, что, изменяя рас-
творимость субстанции медамина (8 мг/л) до 
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45 мг/л (комплекс медамин: пектин=1:9, 
условно названный нами «медапек»), можно 
добиться не только сохранения высокой ак-
тивности против нематод, но и  выявить но-
вое свойство, не свойственное исходному 
медамину, а именно, медапек проявил высо-
кую эффективность и хорошую переноси-
мость на модели личинок эхинококкоза бе-
лых крыс, которая ближе всего отвечает со-
ответствующей патологии человека. В связи 
с вышеизложенным, следует рассматривать 

весьма актуальными исследования по моди-
фикации субстанции в ряду производных 
бензимидазолов- субстанций известных ан-
тигельминтиков (альбендазол, фенбендазол 
и др.). 

Целью работы является поиск новых 
инновационных препаратов в ряду бензими-
дазольных антигельминтиков путем механо-
химической модификации их субстанций с 
водорастворимыми полимерами. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Продолжая наши исследования [6, 7], 
был расширен спектр бензимидазольных 
препаратов от карбендазима/carbendazime 
(БМК/BMK) и альбендазола/albendazole 
(АБЗ/ABZ) до фенбендазола/fenbendazole 
(ФБЗ/FBZ). А в качестве полимеров были 
также использованы медицинский полимер 
ПВП и полисахариды – 
арабиногалактан/arabinogalactane (АГ/AG), 
гидроксиэтилкрахмал/hydroxiethylstarch 
(ГЭК/HES). 

Карбендацим /Carbendazime 
(БМК/BMC)- метил-(1H-бензимидазол-2-
ил)-карбамат. Субстанция серии 230106 
производство Changzhou Jialing Medicine 
Industry Co.Ltd (КНР). Брутто формула 
C9H9N3O2. Структурная формула: 

 
 

Альбендазол/Albendazole (АБЗ/ABZ)- 
метил [5-(Пропилтио)-1H-бензимидазол-2-
ил]-карбамат. Субстанция серии 140823 
производство Changzhou Jialing Medicine 
Industry Co.Ltd (КНР). Брутто формула 
C12H15N3O2S. Структурная формула: 

 

 

 
Фенбендазол/Fenbendazole 

(ФБЗ/FBZ)- метил [6-(фенилтио)-1Н-
бензимидазол-2ил]карбамат, Субстанция 
серии 60111706 производство Renzin Chemi-
cals Ltd. (КНР). Брутто формула 
C15H13N3O2S. Структурная формула: 

 
 
К ранее описанным [6] полисахаридам 

- арабиногалактан (АГ) / ТУ 9363-021-
39094141-08, серия 02042013/ и гидрокси-
этилкрахмал (ГЭК) /марки 200/05 фармако-
пейной чистоты/ - был добавлен поливинил-
пирролидон/polyvinylpyrrolidone (ПВП/PVP) 
(ФСП 42-0345-4368-03) с молекулярной 
массой Мw~12 кДа. Процесс механохимиче-
ского комплексообразования проводили при 
совместной обработке компонентов в из-
мельчителях-активаторах ударно-
истирающего типа с регулируемой энерго-
напряженностью [7]. Полученные при этом 
супрамолекулярные комплексы исследовали 
путем анализа их дисперсности, водораство-
римости, ИК-спектральных и термических 
характеристик, а также биологических ис-
следований на лабораторных моделях и в 
опытах на овцах.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Твердые дисперсии супрамолеку-
лярных комплексов бензимидазолов с по-
лимерами оценивали путем измерения их 
дисперсности на лазерном анализаторе 

размеров частиц “SALD-7101” компании 
“Shimadzu”. Результаты анализа представ-
лены в таблице 1. 
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Таблица 1  
Дисперсность карбендацима (БМК), альбендазола (АБЗ) и их комплексов  

с полимерами 
Table 1 

Dispersity of carbendazim (BMC), albendazole (ABZ) and their complexes with polymers 
Название образца /Объем нанофракции 

The name of the sample / Volume fraction of nano 
Фракционный состав в процентах (до мкм)  

Fractional composition in percentage  
(up to microns) 

25% 50% 75% 100% 

Карбендацим (БМК) – исходная субстанция Car-
bendazim (BMC) - the original substance 

5,2 8,6 14,6 50,0 

Комплекс БМК:ПВП / 1,9%*  
Complex BMC: PVP / 1.9% * 

0,65 1,6 3,0 19,0 

Комплекс БМК:ГЭК=1:10 / 6,4*  
Complex BMC: HES = 1: 10 / 6.4 * 

0,68 1,7 3,3 16,0 

Комплекс БМК:АГ=1:10 / 20,1* 
Complex BMC: AG = 1: 10 / 20,1 * 

0,20 1,0 1,7 5,5 

Альбендазол (АЛБ) - исходная субстанция Al-
bendazole (ALB) - the original substance 

4,5 7,6 13,2 45,0 

Комплекс АЛБ:ПВП / 2,1%*  
Complex ALB: PVP / 2.1%* 

1,13 2,7 5,6 23,0 

Комплекс АЛБ:ГЭК=1:10 /1,5%*  
Complex ALB: HES = 1: 10 / 1.5% * 

0,98 2,3 4,6 18,0 

Комплекс АЛБ:АГ=1:10 / 1,9%* 
Complex ALB: AG = 1: 10 / 1.9% * 

0,56 1,3 2,6 8,0 

  
 
Из данных таблицы видно, что при совмест-
ной механохимической обработке субстан-
ций карбендацима и альбендазола с полиме-
рами образуются твердые дисперсии с нано-
размерными частицами.  

 Анализ растворимости полученных 
супрамолекулярных комплексов, представ-
ленный в таблице 2, показал, что механохи-
мические процессы позволяют увеличить 
растворимость карбендацима и альбендазола 
в десятки раз. 

Таблица 2  
Водорастворимость карбендацима (БМК), альбендазола (АБЗ)  

и их комплексов с полимерами 
Table 2  

The water solubility of carbendazim (BMC), albendazole (ABZ) and their complexes with pol-
ymers 

 
Название образца 

The name of the sample 
Способ  

обработки 
A method of 
processing 

Концентрация 
субстанции, г/л 
Concentration of 
substnace, g/L 

Увеличение  
растворимости  

Increased solubility 

Альбендазол (АЛБ) - исходная 
субстанция  
Albendazole (ALB) - the original 
substance 

без обработки 
without  

treatment 

0,003 - 

Комплекс АЛБ:ПВП / 2,1%* 
Complex ALB: PVP / 2.1%* 

Шар.мельница 
Ball mill  
LE-101 

0,0117 3,9 

Комплекс АЛБ:ГЭК=1:10 /1,5%* 
Complex ALB: HES = 1: 10 / 
1.5%* 

-”- 0,094 31,3 
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Комплекс АЛБ:АГ=1:10 / 1,9%* 
Complex ALB: AG = 1: 10 / 1.9% * 

-”- 0,174 58,0 

Карбендацим (БМК) – исходная 
субстанция 
Carbendazim (BMC) - the original 
substance 

без обработки 
without  

treatment 

0,008 - 

Комплекс БМК:ПВП / 1,9%* 
Complex BMC: PVP / 1.9% * 

Шар.мельница 
Ball mill  
LE-101 

0,010 1,3 

Комплекс БМК:ГЭК=1:10 / 6,4* 
Complex BMC: HES = 1: 10 / 6.4* 

-”- 0,015 1,9 

Комплекс БМК:АГ=1:10 / 20,1* 
Complex BMC: AG = 1: 10 / 20,1* 

-”- 0,172 21,5 

 
ИК-спектральные исследования под-

твердили, что в условиях механохимической 
обработки в мельницах деструкции исход-
ных субстанций не происходит. На примере 
карбендацима (БМК) и арабиногалактана 

(АГ) показано, что характеристичные сигна-
лы БМК уширяются за счет равномерного 
распределения измельченных субстанций в 
порах полимеров (рис.1 и 2). 

 
Рис.1. ИК-спектр карбендацима /БМК/ (образец без механообработки) 

Fig.1. IR spectrum of carbendazim / BMC / (without machining) 

 
Рис.2. ИК-спектр комплекса БМК-АГ (1:10), полученного на мельнице LE-101 за 2ч. 

Fig.2. IR spectrum of BMC-AG complex (1:10), obtained by the mill LE-101 for 2h 
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Данные термического и рентгенофа-
зового анализа альбендазола и его комплек-
са с арабиногалактаном (рис.3 и рис.4) под-
твердили образование комплексов в твердой 
дисперсии. Так, на рис.3 показано, что ис-
ходный альбендазол содержит до 15 мас.% 

кристаллизационной воды и первый этап 
потери массы происходит при 180-250оС. 
Тогда как в комплексе АБЗ-АГ (1:10) разло-
жение АБЗ происходит одновременно с АГ 
и  низкотемпературный этап, характерный 
для АБЗ сохраняется.  

 

      

 
Рис.3. Данные термического анализа образцов альбендазола (АБЗ), арабиногалактана 
(АГ) и супрамолекулярного комплекса АБЗ/АГ (1/10), полученного в мельнице LE-101  

за 8 часов 
Fig.3. The data on thermal analysis of samples of albendazole (ABZ), arabinogalactan (AG) 

and supramolecular complex ABZ / AG (1/10) obtained by the mill LE-101 for 8h 
 

По данным рентгенофазового анализа 
(рис.4) видно, что по мере совместной меха-
нообработки рефлексы кристалличности 
альбендазола исчезают, что говорит о потере 

кристалличности и равномерном распреде-
лении тонких дисперсий АБЗ (на молеку-
лярном уровне) в порах полимера (АГ или 
ГЭК). 
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Рентгенограммы: 1 – альбендазол, 
2 – альбендазол/АГ 1/5 физсмесь, 
3 - альбендазол/АГ 1/5 ВМ 2ч, 
4 - альбендазол/АГ 1/5 ВМ 4ч, 
5 - альбендазол/АГ 1/5 ВМ 8ч, 
6 - альбендазол/АГ 1/5 ВМ 16ч, 
7 - альбендазол/АГ 1/5 ВМ 24ч 
 

Рентгенограммы: 1 – альбендазол, 
2 – альбендазол/ГЭК 1/10 физсмесь, 
3 - альбендазол/ГЭК 1/10 ВМ 2ч, 
4 - альбендазол/ГЭК 1/10 ВМ 4ч, 
5 - альбендазол/ГЭК 1/10 ВМ 8ч, 
6 - альбендазол/ГЭК 1/10 ВМ 16ч, 
7 - альбендазол/ГЭК 1/10 ВМ 24ч 
 

X-ray diffraction patterns: 1 – albendazole,
2 – albendazole /AG 1/5- mixture without  
treatment, 
3 - albendazole /AG 1/5 – mechanical  
activation at Ball Mill (m/a BM) -2 h, 
4 - albendazole /AG 1/5 -m/a ВМ 4h, 
5 - albendazole /AG 1/5 -m/a ВМ 8h, 
6 - albendazole /AG 1/5 -m/a ВМ 16h, 
7 - albendazole /AG 1/5 -m/a ВМ 24h 
 

X-ray diffraction patterns: 1 – albendazole, 
2 – albendazole /HES 1/5- mixture without 
treatment, 
3 - albendazole /HES 1/5 – mechanical  
activationat Ball  Mill (m/a BM) -2 h, 
4 - albendazole /HES 1/5 -m/a ВМ 4h, 
5 - albendazole /HES 1/5 -m/a ВМ 8h, 
6 - albendazole /HES 1/5 -m/a ВМ 16h, 
7 - albendazole /HES 1/5 -m/a ВМ 24h 
 

Рис.4. Свойства твердых дисперсий альбендазола с АГ и ГЭК 
Fig.4. Properties of solid dispersions of albendazole with AG and HES 

 
Таким образом, данные физико-

химических исследований подтвердили об-
разование супрамолекулярных комплексов 
типа «гость-хозяин» за счет водородных сил 
между функциональными группами лекар-
ственного веществ (ЛВ) /БМК, АБЗ/ и поли-
меров, вандерваальсовых взаимодействий, 
сил гидрофобного взаимодействия, сил адге-
зии и пр. 

На основе данных физико-химических 
исследований синтезированных комплексов, 
были выделены перспективные с точки зре-
ния увеличения водорастворимости, как па-
раметра ответственного за увеличение био-
доступности, а также антигельминтной ак-
тивности. Отобранные по этим критериям 
препараты были подвергнуты скринингу на 
лабораторных моделях.  

Испытание на модели Trichinella 
spiralis. Изучение нематодоцидной активно-
сти супрамолекулярных комплексов аль-
бендазола с полимерами проводили на лабо-
раторной модели трихинеллеза на белых 
мышах, экспериментально инвазированных 
T. spiralis, в возрасте 1,5-2 месяцев в дозе 
250 личинок на животное [10,11]. Животных 
заражали через рот введением суспензии с 
личинками с помощью шприца с канюлей. 
На 3-и сутки после заражения мышам под-
опытных групп (по 5 голов в каждой) вводи-
ли перорально однократно композиции аль-
бендазола с полимерами (табл. 3). Мыши 
четвертой группы получали базовый препа-
рат – альбендазол. Все препараты применя-
ли в дозе 10 мг/кг. Животные контрольной 
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группы получали дистиллированную воду в 
соответствующих объемах. 

 Животных убивали декапитацией на 
2-е сутки после введения препаратов. Нема-
тодоцидную активность испытуемых препа-
ратов учитывали по результатам гельминто-
логического вскрытия кишечника, взятия 
соскобов слизистой оболочки, переварива-

ния в растворе искусственного желудочного 
сока и подсчета под бинокулярной лупой. 
Учитывали обнаруженное при этом количе-
ство трихинелл. Учет эффективности препа-
ратов проводили по типу «контрольный 
тест» с расчетом среднего количества обна-
руженных нематод и интенсэффективности. 
Результаты представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Нематодоцидная эффективность межмолекулярных комплексов альбендазола с  
полимерами при трихинеллезе белых мышей в дозе 10 мг/кг (по препарату) 

Table 3 
Nematoid efficiency of albendazole intermolecular complexes with polymers at trichinosis of 

white mice at a dose of 10 mg/kg 
 

Группа  
животных   

Animal group 

Межмолекулярный 
комплекс, его  

состав, содержание 
ЛВ  

Intermolecular  
complex, its  
composition,  

the content of drug 

Количество 
животных 
 Number of 

animals 

Обнаружено 
трихинелл при 

вскрытии, 
экз./гол.  

Trichinella found 
at autopsy, st. / 

ind.  

Интенс-
эффективность, 

% 
Intens, 

 % 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/ПВП  
Albendazole/PVP  

(1/10), 9 %  

5 0 100 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/АГ 
 Albendazole/ 

AG    (1/10), 9 % 

5 0 100 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/ГЭК  
Albendazole/ 

HES  (1/10), 9 % 

5 6,3±0,9 97,47 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол  
(базовый) 

Albendazole (basic) 

5 66,6±6,2 73,12 

Контрольная 
Control 

– 5 248,4±6,3 – 

 
Из данных таблицы 3 видно, что 

комплексы альбендазола с АГ и ПВП обла-
дали 100%-ной активностью, а межмолеку-
лярный комплекс альбендазол : ГЭК = 1 : 10 
оказал нематоцидный эффект, равный 97,47 
%. Эффективность базового препарата ока-
залась значительно ниже, о чем указывает 
обнаружение в кишечнике у мышей в сред-
нем по 66,6±6,2 экз. трихинелл. 

У животных контрольной группы 
обнаруживали в среднем по 248,4±6,3 три-
хинелл. 

Таким образом, межмолекулярные 
комплексы альбендазола с АГ и ПВП в дозе 
10 мг/кг (в пересчете на альбендазол 0,9 

мг/кг) оказали 100%-ю эффективность при 
экспериментальном трихинеллезе мышей. 

Изучение антигельминтной ак-
тивности на модели Hymenolepis nаna. 
Испытание на цестодоцидную активность 
композиций альбендазола с полисахаридами 
в сравнении с альбендазолом в равных дозах 
по 10 мг/кг проводили на белых мышах, 
экспериментально инвазированных H. nаna 
[10,11]. Мышей заражали перорально с по-
мощью шприца, снабженного специальной 
канюлей, из расчета 200 инвазионных яиц на 
животное. Для этого собранных от предше-
ствующего заражения цестод H. nаna расти-
рали пестиком в ступке или разрушали в 
небольшом объеме водопроводной воды 
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посредством неоднократного насасывания в 
шприц с насаженной на него иглой-канюлей 
для перорального заражения. На 13-е сутки 
после заражения в желудок мышей разных 
групп вводили тестируемые препараты од-
нократно в дозе 10 мг/кг в 1% крахмальном 
геле. Животным контрольной группы вво-
дили крахмальный гель в соответствующих 
объемах. На 4-е сутки после введения пре-
паратов мышей убивали декапитацией. Ак-
тивность препаратов учитывали по резуль-

татам гельминтологического вскрытия ки-
шечника. Извлеченных при вскрытии цестод 
подсчитывали. Учет эффективности препа-
ратов проводили по типу «контрольный 
тест» с расчетом среднего количества обна-
руженных цестод и интенсэффективности. 
Полученные результаты обработали стати-
стически с использованием компьютерной 
программы Microsoft Excel, и они представ-
лены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Цестодоцидная эффективность межмолекулярных комплексов альбендазола с  
полимерами при гименолепидозе белых мышей в дозе 10 мг/кг (по препарату) 

Table 4 
Cestodocidic efficiency intermolecular complexes with polymers albendazole at  

gimenolepidoze albino mice at the dose of 10 mg / kg (in preparation) 
Группа  

животных   
Animal 
group 

Межмолекулярный 
комплекс, его со-
став, содержание 

ЛВ  
Intermolecular com-
plex, its composition, 

the content of drug 

Количество 
животных 
 Number of 

animals 

Обнаружено 
гименолеписов, 

экз./гол  
Hymenolepiasis 
found, st. / ind 

 

Интенс-
эффективность, 

% 
Intens, 

 % 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/ПВП   
Albendazole/ 

PVP  (1/10), 9 %  

5 2,5±0,4 90,64 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/АГ  
Albendazole/ 

AG    (1/10), 9 % 

5 0 100 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/ГЭК  
Albendazole/ 

HES  (1/10), 9 % 

5 20,4±2,6 23,60 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол  
(базовый) 

Albendazole (basic) 

5 24,2±2,7 10,12 

Контрольная 
Control 

– 5 26,7±3,0 – 

 
100%-ю эффективность при гимено-

лепидозе мышей проявил супрамолекуляр-
ный комплекс альбендазол : АГ = 1 : 10. 
Препарат активен как против имагинальных, 
так и неполовозрелых цестод. При вскрытии 
кишечника мышей, получавших этот препа-
рат, цестод не обнаруживали. После введе-
ния комплекса альбендазол : ПВП = 1 : 10 в 
кишечнике животных находили нежизне-
способных гименолеписов и единичные эк-
земпляры подвижных цестод (90,64%-я эф-
фективность). Комплекс альбендазол : ГЭК 
= 1 : 10 оказался недостаточно эффективным 
против изученных гельминтов. Активность 
его против цестод была равной 23,6 %. Базо-

вый препарат – альбендазол в испытанной 
дозе не проявил активности против H. nаna. 
В кишечнике животных контрольной груп-
пы обнаруживали в среднем по 26,7±3,0 
экз./гол. H. nаna, из них 35 % составили 
неполовозрелые цестоды. 

Изучение антигельминтной ак-
тивности заявляемых межмолекулярных 
комплексов на модели Fasciola hepatica. 
Испытание на трематодоцидную активность 
(экспериментальный фасциолез белых крыс 
/доза заражения 20 адолекскариев Fasciola 
hepatica на животное/) супрамолекулярных 
комплексов альбендазола с полимерами 
проводили в дозах по 10 мг/кг (по препара-
ту). Результаты испытаний показали 95,2%-
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ю эффективность комплексов альбенда-
зол:АГ=1:10 и альбендазол:ПВП=1:10, тогда 
как эффективность базового альбендазола 

составила 45,5  % (в дозе 10 мг/кг), т.е. в 2 
раза ниже эффективности заявляемых нами 
препаратов (табл. 5). 

 
Таблица 5  

Эффективность супрамолекулярных комплексов альбендазола с полимерами при  
фасциолезе белых крыс в дозе 10 мг/кг /по препарату/- (лабораторная модель) 

Table 5 
Effectiveness of the albendazole supramolecular complexes with the polymers at fascioliasis of 

white rats at a dose of 10 mg/kg (laboratory model) 
 

Группа  
животных   

Animal group 

Межмолекулярный 
комплекс, его со-

став, содержание ЛВ 
Intermolecular com-
plex, its composition, 

the content of drug 

Количество 
животных 
 Number of 

animals 

Обнаружено 
фасциол при 

вскрытии, 
экз./гол 

Fasciolae found 
at autopsy,st. / 

ind.

Интенс-
эффективность, 

% 
Intens, 

 % 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/АГ  
Albendazole/ 

AG    (1/10), 9 % 

6 0,16 95,2 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол/ГЭК  
Albendazole/ 

HES  (1/10), 9 % 

6 0,16 95,2 

Подопытная 
Experimental 

 

Альбендазол  
(базовый) 

Albendazole (basic) 

6 1,8±0,4 45,5 

Контрольная 
Control 

– 6 3,3±0,6 – 

 
Данные лабораторных тестов 

(табл.№№3-5) показали, что супрамолеку-
лярный комплекс альбендазол:АГ=1:10 по-
казал 100%-ную эффективность как против 
нематод T.spiralis и цестод H. nana, так и 
фасциол F. Hepatica, что подтверждает ши-
рокий спектр его антигельминтного дей-
ствия.  

Выявленная высокая эффективность 
на лабораторных моделях комплексов аль-
бендазола с полисахаридами была подтвер-
ждена испытаниями в производственных 
опытах. Испытание разработанных нами 
межмолекулярных комплексов  албендазола 
проводили в экспериментальном хозяйстве 
«Курилово» Подольского района Москов-
ской области на 45 помесных овцах разного 
возраста, спонтанно инвазированных нема-
тодирусами и другими видами желудочно-
кишечных стронгилят. Спонтанно инвазиро-
ванных овец подбирали в опыт по результа-
там предварительных копроовоскопических 
исследований методом флотации и эфир-
формалиновым методом. Овец разделили на 
5 равноценных групп по 8-9 голов в каждой. 

Животным первой группы вводили перо-
рально однократно межмолекулярный ком-
плекс состава альбендазол-АГ=1:10 ( препа-
рат №1)  в дозе 1,0 мг/кг по ДВ. Овцы вто-
рой группы получали супрамолекулярный 
комплекс состава альбендазол-ПВП=1:10» 
(препарат №2). Овцы третьей и четвертой 
группы получали базовый препарат – аль-
бендазол (субстанция, на основе которой 
приготовили стандартные лекарственные 
формы) в дозах 1 и 10 мг/кг, соответственно. 
Животные контрольной группы препарат не 
получали. 

Эффективность препаратов учиты-
вали по результатам копроовоскопических 
исследований методом флотации и эфир-
формалиновым методом до и через 18 суток 
после дегельминтизации. Учет эффективно-
сти препаратов проводили по типу «кон-
трольный тест» с расчетом среднего количе-
ства обнаруженных яиц нематод. Получен-
ные результаты обработали статистически с 
использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel, и они представлены в таб-
лице 6. 
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Таблица 6  
Эффективность супрамолекулярных комплексов альбендазола (АБЗ) с полимерами  

при нематодозах овец 
Table 6  

Efficiency of albendazole (ABZ) supramolecular complexes with polymers at nematodoses of sheep 
 

Группа  
живот-

ных 
Animal 
group 

Препараты  
Preparations 

Доза 
по 

ДВ, 
мг/кг 
Dose, 
mg/kg 

Число 
живот-
ных в 
группе 
Number 
of ani-
mals in 
group 

Из них 
освобо-
дилось 

от инва-
зии, го-

лов 
Freed 
from 

invasion 

Обнаружено яиц 
нематод в г фекалий, 

экз. 
It found nematode 

eggs in faeces g, ind. 

Экс-
тенс
-эф-
фек-
тив-
но-
сть 
Ex-
tens, 

% 

Сниже-
ние ко-

личества 
яиц 

нематод 
Reducing 
the num-

ber of 
nematode 
eggs, % 

До опыта 
To experi-

ence 

После 
лечения 

After 
the ex-
peri-
ence 

Нематодироз / Nematodiroz 
Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

АБЗ/АГ 
ABZ/AG 

(1/10)  

0,9 
 

9 
 

8 
 

118,3±7,2 
 

6,3±0,8 
 

88,9 
 

95,01 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

АБЗ/ПВП 
ABZ/PVP 

(1:10) 

0,9 
 

9 
 

7 
 

120,5±7,6 
 

15,7±1,6 
 

77,8 
 

87,57 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

Альбендазол 
(базовый) 

Albendazole 
(basic) 

1,0 
 

9 
 

0 
 

122,0±7,5 
 

117,3±7,6 
 

0 
 

7,13 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental  

Альбендазол 
(базовый) 

Albendazole 
(basic) 

10,0 9 
 

9 
 

119,7±8,0 
 

0 
 

100 
 

100 
 

Конт 
роль 
Control 

- - 9 0 121,4±7,8 126,3±8,1 - - 

Другие желудочно-кишечные стронгилятозы / Other gastrointestinal strongylatosis 
Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

АБЗ/АГ 
ABZ/AG 

(1/10)  

0,9 
 

9 
 

9 
 

131,2±8,3 
 

0 
 

100 
 

100 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

АБЗ/ПВП 
ABZ/PVP 

(1:10) 

0,9 
 

9 
 

8 
 

129,6±7,8 
 

7,6±0,8 
 

88,9 
 

94,32 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

Альбендазол 
(базовый) 

Albendazole 
(basic) 

1,0 
 

8 
 

0 
 

131,7±7,7 
 

127,3±8,3 
 

0 
 

4,79 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental  

Альбендазол 
(базовый) 

Albendazole 
(basic) 

10,0 
 

8 
 

8 
 

132,4±8,2 
 

0 
 

100 
 

100 
 

Конт 
роль 
Control 

- - 8 0 130,3±8,7 133,7±8,4 - - 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
MEDICAL ECOLOGY 

 

 189 

Анализ данных таблицы №6 показал, 
что базовый препарат – альбендазол в дозе 
10 мг/кг проявил 100%-ный эффект против 
нематодирусов и других желудочно-
кишечных стронгилят овец, а в дозе 1,0 
мг/кг оказался практически неэффективным. 
Учитывая то, что супрамолекулярные ком-
плексы «альбендазол/АГ» и «альбендазол 
/ПВП» испытаны в дозах 0,9 мг/кг по дей-
ствующему веществу альбендазола эффек-
тивность межмолекулярный комплексов в 
9,5 и 8,7 раз выше базового препарата при 
нематодирозе и в 10 раз выше при других 
желудочно-кишечных стронгилятозах овец. 
Животные хорошо переносили препараты, 
побочного их действия на организм не отме-
чали. 

Таким образом, в производственных 
опытах на овцах, спонтанно инвазирован-

ных нематодами подотряда Strongylata,  су-
прамолекулярные комплексы альбендазола 
проявили эффективность в 8 ,5-10 раз выше 
таковой базового препарата.  

Аналогичные испытания в экспери-
ментальном хозяйстве «Курилово» Подоль-
ского района Московской области были 
проведены и с композициями фенбендазола. 
Испытание проводили на 45 овцах, спонтан-
но инвазированных нематодирусами и дру-
гими видами желудочно-кишечных строн-
гилят. Овцам разных групп по 8-9 голов в 
каждой задавали однократно перорально 
комплексы фенбендазола в дозе 1,0 мг/кг по 
ДВ в сравнении с базовым препаратом фен-
бендазолом в дозах 1,0 и 10 мг/кг. Животные 
контрольной группы препарат не получали. 
Результаты испытаний представлены в таб-
лице 7. 

 
Таблица 7 

Эффективность препаратов на основе фенбендазола (ФБЗ) при нематодозах овец 
Table 7 

Efficacy of drugs based on fenbendazole (FBZ) for sheep nematodes 
 

Группа  
живот-

ных 
Animal 
group 

Препараты  
Preparations 

Доза 
по 

ДВ, 
мг/к

г 
Dose

, 
mg/k

g 

Число 
живот-
ных в 
группе 
Number 
of ani-
mals in 
group 

Из них 
освобо-
дилось 

от инва-
зии, го-

лов 
freed 
from 

invasion 

Обнаружено яиц 
нематод в г фекалий, 

экз. 
It found nematode eggs 

in faeces g, ind. 

Экс-
тенс-
эф-

фек-
тив-
но-
сть 
Ex-
tens, 

% 

Сниже-
ние ко-
личе-
ства 
яиц 

нема-
тод 

Reduc-
ing the 
number 
of nem-
atode 

eggs, % 

до опыта 
to experi-

ence 

после 
лечения 

after 
experi-

ence 

Нематодироз / Nematodiroz 
Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

ФБЗ/АГ 
FBZ/AG (1/10)  

0,9 
 

9 
 

8 
 

138,3±7,8 
 

6,0 
 

88,9 
 

95,67 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

Фенбендазол 
(базовый) 

Fenbendazole 
(basic) 

1,0 
 

9 
 

0 
 

140,6±7,9 
 
 

122,8±7,9 
 

0 
 

11,21 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental  

Фенбендазол 
(базовый) 

Fenbendazole 
(basic) 

10,0 9 
 

8 
 

139,4±8,2 
 

5 
 

88,9 
 

96,39 
 

Конт 
роль 
Control 

- - 9 0 139,2±7,9 138,3±8,0 - - 

Другие желудочно-кишечные стронгилятозы / Other gastrointestinal strongylatosis 
Подо- ФБЗ/АГ 0,9 9 9 144,3±8,63 0 100 100 
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пытная 
Experi-
mental 

FBZ/AG (1/10)         

Подо- 
пытная 
Experi-
mental 

Фенбендазол 
(базовый) 

Fenbendazole 
(basic) 

1,0 
 

9 
 

0 
 

142,7±9,2 
 

125,2±8,5 
 

0 
 

12,70 
 

Подо- 
пытная 
Experi-
mental  

Фенбендазол 
(базовый) 

Fenbendazole 
(basic) 

10,0 
 

9 
 

9 
 

143,4±8,4 
 

0 
 

100 
 

100 
 

Конт 
роль 
Control 

- - 9 0 142,3±8,8 143,4±8,6 - - 

 
Спонтанно инвазированных овец под-

бирали в опыт по результатам предвари-
тельных копроовоскопических исследова-
ний фекалий методом флотации. Овец раз-
делили на 5 равноценных групп по 8-9 голов 
в каждой. Животным первой группы вводи-
ли перорально однократно супрамолекуля-
рынй комплекс ФБЗ/АГ в дозе 1,0 мг/кг по 
ДВ. Овцы второй и третьей группы получа-
ли базовый препарат – фенбендазол (суб-
станция, на основе которой получен ком-

плекс) в дозах соответственно 1 и 10 мг/кг. 
Животные контрольной группы препарат не 
получали. 

Эффективность препаратов учитыва-
ли по результатам копроовоскопических 
исследований фекалий методом флотации до 
и через 18 суток после дегельминтизации. 
Учет эффективности препаратов проводили 
по типу «контрольный тест» с расчетом 
среднего количества обнаруженных яиц 
нематод [12].  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Путем расширения спектра исходных 
бензимидазолов, включенных в настоящую 
работу,  подтверждена универсальность раз-
работанной нами твердофазной механохи-
мической  технологии модификации свойств 
лекарственных веществ при их совместной 
обработке в измельчителях-активаторах с 
регулируемой энергонапряженностью. Вы-
сокая эффективность полученных супрамо-
лекулярных комплексов подтверждена на 
лабораторных моделях и в производствен-
ных условиях. Экспериментальные данные 
подтвердили широкий спектр антигель-

минтной активности комплексов альбенда-
зол/АГ и фенбендазол/АГ при нематодозах 
овец  (95 %-я эффективность при нематоди-
розе и 100%-я эффективность против строн-
гилят других видов). Учитывая то, что ком-
плексы альбендазол/АГ и фенбендазол/АГ 
испытаны в дозе 10 мг/кг ( а по ДВ 1,0 
мг/кг), то можно полагать, что их эффектив-
ность  почти в 10  раз выше базовых препа-
ратов (АБЗ и ФБЗ, соответственно). Живот-
ные хорошо переносили препараты, побоч-
ного их действия на организм не отмечали. 
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Резюме. Целью исследований является изучение ценопопуляций Halocnemum strobilaceum на пухлых со-
лончаках озера «Цаган Усн» (Яшкульский район, Республика Калмыкия). Материал и методы. В статье при-
ведены данные по онтогенезу, демографической и пространственной структуре H. strobilaceum для практиче-
ского и теоретического значения в связи с деградацией пастбищных угодий и вторичного засоления при вод-
ной мелиорации. Изучение ценопопуляций сарсазана проводилась согласно методике изучения простран-
ственно–демографической структуры растительных фитоценозов (1950), сбора и гербаризации растений 
(1977), а также закладки площадок 3х3 метра. Результаты. Исследования позволили нам выявить шесть 
возрастных фаз H. strobilaceum: p, im, v, g1, g2-g3, svg, s, и его онтогенетическое состояние: p – 5%, im – 5%, v 
–5 %, g1 – 35%, g2-g3 – 35%, svg – 5%, s – 10%. В процессе исследований ценопопуляций сарсазана шишкова-
того было отмечено явление поливариантности онтоморфогенеза, которая проявляется в переходе отдель-
ных особей из сенильного (s) возрастного состояния, в особое, сенильно-виргинильно-генеративное (svg). 
Кроме того, на этом этапе замечено появление новых побегов, габитуально схожих с вегетативными, способ-
ными к цветению на следующий год (состояние svg). Проведенный анализ онтогенеза особей Halocnemum 
strobilaceum показал преобладание молодых (g1) и средневозрастных (g2-g3) генеративных фаз. Заключение. 
Таким образом, временное омоложение сарсазановых сообществ у озера «Цаган Усн» рассматривается 
нами как возникновение некоторых адаптаций к воздействию различных природных и антропогенных факто-
ров. Такая способность Halocnemum strobilaceum быстро восстанавливать пространственно-
демографическую структуру своих ценопопуляций свидетельствует о высоком эколого-биологическом потен-
циале этого вида-доминанта на пухлых солончаках. 
Ключевые слова: Halocnemum strobilaceum, адаптация, ценопопуляция, онтогенез, поливариантность, габи-
туальность, пухлые солончаки, озеро «Цаган Усн», вторичное засоление. 
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Abstract. The aim of research is to study coenopopulations of Halocnemum strobilaceum on soft salt marshes of the 
lake "Cagan USN" (Yashkul district, Republic of Kalmykia). Materials and methods. The article presents data on the 
ontogeny, demographic and spatial structure of H. strobilaceum for practical and theoretical use due to the degrada-
tion of pastures and secondary salinity in the water reclamation. Research on coenopopulations of Halocnemum has 
been carried out according to the methods of studying spatial and demographic structure of the plant phytocenoses 
(1950), plant collection and herbarization (1977), and making sites of 3x3 meters. Results. Research has allowed us 
to identify 6 age phases of H. strobilaceum: p, im, v, g1, g2-g3, svg, s, and the ontogenetic state: p - 5%, im - 5%, v -
5%, g1 - 35 %, g2-g3 - 35%, svg - 5%, s - 10%. During the research of coenopopulations of Halocnemum strobi-
laceum we have revealed the polyvariance ontomorphogenesis phenomenon, which is manifested in the transition of 
individuals from senile (s) age condition, in particular, to senile-virginal-generative (svg). In addition, at this stage, we 
have observed new shoots, habitually similar to vegetative, able to bloom the following year (the state svg). The 
analysis of ontogenesis of individuals of Halocnemum strobilaceum has showed the predominance of young (g1) and 
middle-aged (g2-g3) generative phase. Conclusion. Thus, a temporary rejuvenation of Halocnemum strobilaceum 
communities at the lake of "Cagan USN" is considered by us as the occurrence of certain adaptations to the effects 
of different natural and anthropogenic factors. This ability of Halocnemum strobilaceum to quickly restore spatial 
demographic structure of its coenopopulations indicates the high ecological and biological potential of this kind of 
dominant on the soft salt marshes. 
Keywords: Halocnemum strobilaceum, adaptation, coenopopulation, ontogeny, polyvariety, habituality, soft salt 
marshes, lake Cagan USN, secondary salinization. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Сарсазан шишковатый [Halocnemum 

strobilaceum (Pall.) Bieb.] – средиземномор-
ский вид, произрастающий в полупустынной 
и пустынной зонах Евразии. В Прикаспии. 
Он образует первый пояс вокруг соленых 
озер [1].  

Изучение пространственно – демо-
графической структуры и онтогенеза H. 
strobilaceum имеет практическое и теорети-
ческое значение в связи с деградацией паст-
бищных угодий и вторичного засоления при 

водной мелиорации. Соответственно знания 
онтогенеза и демографии ценопопуляций H. 
strobilaceum необходимы для понимания 
процессов восстановления в его естествен-
ных сообществах. В литературных источни-
ках демография и онтогенез H. strobilaceum 
мало описаны. Наши исследования [1-3] 
проводились в условиях аридного климата 
Прикаспийской низменности с изучением 
его особенностей и роли в галофитных со-
обществах.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в течение 
2015 г., в окрестностях пересыхающего в 
летний период солёного озера «Цаган Усн» 
(Яшкульский р-н, Республика Калмыкия), 
близ которого проходят ветви канала Черно-
земельской оросительной системы (ЧООС) в 

орошаемые поля. При выполнении исследо-
ваний применялись методы изучения про-
странственно–демографической структуры 
растительных фитоценозов, сбора и герба-
ризации растений [4-6], закладки площадок 
3х3 метра. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

H. strobilaceum – полукустарничек [3], 
эвгалофит, образующий куртины до 2 мет-
ров с укореняющимися ветвями. Стебли ци-
линдрические, суккулентные с супротивны-
ми почечками. Семена 0,75 мм длиной буро-
го цвета. Цветки пазушные, тычинок 1, око-
лоцветных листочков 3. Соцветие колосо-
видное, в дихазии сидят по 3 цветка [1;7]. 
Процесс вегетации и плодоношения про-
должается с июля по август.  

 Жизненный цикл отдельной особи 
H. strobilaceum составляет 10 – 15 лет. Онто-
генетический ряд у озера «Цаган Усн» пред-
ставлен следующими возрастными фазами: 
проростка (p), имматурной (im), виргиниль-
ной (v), молодых генеративных (g1), средне-
возрастных (g2-g3), сенильно-виргинильных 
(svg), сенильных (s) особей.  

 Календарный возраст генеративной 
формы H. strobilaceum по Т.Е. Зенкиной 
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(2012 г.) [2] составляет примерно год. В мо-
лодом генеративном состоянии растение 
находится 1,5 – 2 года, затем наступает 
средневозрастное состояние, продолжающе-

еся 3 – 3,5 года, длительность жизни си-
нильных особей 1 год. Морфология генера-
тивной особи H. strobilaceum представлена 
на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Морфологическое строение генеративной особи H. strobilaceum на озере  

«Цаган Усн» (2015 г.) 
Fig. 1. The morphological structure of generative individuals of H. strobilaceum  

on the lake Cagan USN (2015) 
 

В процессе исследований ценопопу-
ляций сарсазана шишковатого было отмече-
но явление поливариантности онтоморфоге-
неза, которая проявляется в переходе от-
дельных особей из сенильного (s) возрастно-
го состояния, в особое, сенильно-
виргинильно-генеративное (svg), представ-
ленное на рисунке 2. Кроме того, на этом 

этапе замечено появление новых побегов, 
габитуально схожих с вегетативными, спо-
собными к цветению на следующий год (со-
стояние svg) [2]. Подобное явление отмеча-
ется в популяциях, которые подверглись 
антропогенному воздействию со стороны 
ЧООС.  

 
Рис. 2. Отмеченная поливариантность онтоморфогенеза H. strobilaceum озера  

«Цаган Усн» 
p – проростки; im – имматурные; v – виргинильные; g1 – молодые генеративные;  

g2-g3 – средневозрастные генеративные; svg – сенильно-виргинильно-генеративные; s – 
сенильные (стрелками обозначены переходы их одного онтогенетического  

состояния в другое)  
Fig. 2. Marked polyvariety of ontomorphogenesis of H. strobilaceum of the Cagan USN lake 

p - seedlings; im - immature; v - virginal; g1 - young generative individuals; g2-g3 – middle-age 
generative; svg - senile-virginal-generative; s - senile (arrows indicate the transitions from one 

ontogenetic state to another) 
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Вследствие этого зафиксировано за-
сыпание части генеративного побега, веду-
щее к переходу от сенильного в сенильно-
виргинильно-генеративное состояние, при 
котором часть куста отмирает, а другая 
часть продолжает развиваться как полно-
ценная генеративная особь. Также нами был 
зарегистрирован переход от виргинильного 
в сенильно-виргинильно-генеративное со-
стояние, в котором растение пропускает два 
этапа (g1, g2-g3) своего онтогенетического 
развития. Это явление, на наш взгляд,  обу-
словлено неблагоприятным воздействием 
окружающей среды. В связи с этим, особи 
H. strobilaceum пытаются продолжить все 
стадии жизненного цикла.  

Таким образом, изучение простран-
ственной и демографической структуры сар-
сазановой ценопопуляции на объекте иссле-
дования позволило нам выявить шесть воз-
растных фаз H. strobilaceum: p, im, v, g1, g2-
g3, svg, s (рис. 3). Его онтогенетическое со-
стояние представлено следующим образом: 
p – 5%, im – 5%, v –5 %, g1 – 35%, g2-g3 – 
35%, svg – 5%, s – 10% (рис. 4).  

В этой ценопопуляции наблюдается 
господство молодых и средневозрастных 
генеративных особей (g1,g2-g3), занимающих 
70% всей площади. Это свидетельствует о 
том, что изучаемое сарсазановое сообщество 
является зрелым. 

  

 
Запад                 Восток 

West                  East 
Halocnemum strobilaceum (Сарсазан шишковатый) 

 
p – проростки / seedlings  

 
im – имматурные особи / immature  
g1 – молодые генеративные особи / young generative individuals  
g2-g3 – средневозрастные-старые генеративные особи / middle-age generative  
svg – сенильно-виргинильнo-генеративные особи / senile-virginal-generative  
s – сенильные особи / senile 

 
Рис. 3. Горизонтальная проекция ценопопуляции H. Strobilaceum 

Fig. 3. The horizontal projection of coenopopulations of H. Strobilaceum 
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Рис. 4. Возрастной спектр популяции H. Strobilaceum 

Fig. 4. The age range of the population of H. Strobilaceum 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенный анализ онтогенеза осо-

бей Halocnemum strobilaceum показал пре-
обладание молодых (g1) и средневозрастных 
(g2-g3) генеративных фаз.    

Считаем, что этот зафиксированный 
эффект временного омоложения сарсазано-
вых сообществ от сенильного в сенильно-
виргинильно-генеративное с возможностью 
плодоношения и от виргинильного в се-
нильно-виргинильно-генеративное состоя-
ние, связан с экотонностью местообитания и 
с созданием благоприятных климатических 
условий в 2015 г. для прорастания семян H. 
strobilaceum. Для этого года были характер-
ны высокая температура воздуха 41°С–42°С 
в июле-августе, малое количество осадков 
8,2–8,4 мм (Калмыцкий республиканский 

центр по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды – филиал ФГБУ «Севе-
ро-Кавказской УГМС»), что способствовало 
подъёму солёных грунтовых вод, потребо-
вало дополнительный полив орошаемых 
полей. В связи с этим временное омоложе-
ние сарсазановых сообществ у озера «Цаган 
Усн» рассматривается нами как адаптация к 
воздействию природных и антропогенных 
факторов [2]. 

Следовательно, способность 
Halocnemum strobilaceum быстро восстанав-
ливать пространственно-демографическую 
структуру своих ценопопуляций свидетель-
ствует о высоком эколого-биологическом 
потенциале этого вида-доминанта на пухлых 
солончаках. 
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ВЛИЯНИЕ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ РАЗНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ НА МОРФОЛОГИЧЕСКУЮ 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГОЛОВАСТИКОВ МАЛОАЗИАТСКОЙ ЛЯГУШКИ  
(RANA MACROCNEMIS) ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПЕРИОД РАЗВИТИЯ С  

НЕЙРУЛЫ ДО ВЫХОДА ИЗ ОБОЛОЧЕК 
 

Инга Т. Гацалова 
кафедра зоологии, биоэкологии и биотехнологии, Северо-Осетинский 

государственный университет имени К.Л. Хетагурова,  
Владикавказ, Россия, gatsalova.inga@yandex.ru 

 
Резюме. Цель. Исследовать морфологическое разнообразие головастиков малоазиатской лягушки после 
непрерывного воздействия магнитного поля разной интенсивности в период эмбрионального развития с ней-
рулы до выхода из яйцевых оболочек. Методы. Гипермагнитные условия создавали, увеличивая напряжен-
ность естественного магнитного поля. Гипомагнитные условия создавали, помещая чашку Петри с фрагмен-
тами кладки икры в контейнер (20,5х17х9) низкоуглеродистой стали. Снаружи контейнер был покрыт оболоч-
кой из листовой меди. Результаты. У полученных в первом варианте опыта головастиков малоазиатской 
лягушки, по сравнению с контролем, наблюдалось достоверное увеличение длины хвоста и длины тела. Во 
втором опыте у головастиков наблюдалось увеличение длины хвоста и длины тела. В третьем варианте опы-
та по сравнению с контролем различий нет. В четвертом опыте наблюдается увеличение длины хвоста и 
длины тела. В пятом варианте опыта у головастиков происходило увеличение длины хвоста и длины тела. 
Выводы. Влияние магнитных полей на период зародышевого развития со стадии нейрулы до выхода из 
яйцевых оболочек показал, что длина туловища является более стабильным признаком, длина хвоста увели-
чивается в опытах, и только в третьем опыте остается неизменным по сравнению с контролем. 
Ключевые слова: гипомагнитное поле, гипермагнитное поле, малоазиатская лягушка, эмбрионы, нейрула, 
длина туловища, длина хвоста, длина тела, высота хвоста. 
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INFLUENCE OF MAGNETIC FIELDS OF VARYING INTENSITY ON THE MORPHOLOGICAL 

VARIABILITY OF LONG-LEGGED WOOD FROG LARVAE (RANA MACROCNEMIS)  
AFTER THE EXPOSURE PERIOD FROM NEURULA TO HATCHING 

 
Inga T. Gatsalova  

Department of Zoology, bio-ecology and biotechnology,  
K.L. Khetagurov North Ossetian State University,  
Vladikavkaz, Russia, gatsalova.inga@yandex.ru 

 
Abstract. Aim. The aim is to study morphological diversity of long-legged wood frog larvae after continuous expo-
sure to a magnetic field of varying intensity during embryonic development from neurula to leaving the egg mem-
branes. Methods. We have created hypermagnetic conditions by increasing the tension of the natural magnetic field. 
Petri dish with fragments of laid eggs has been placed in a low carbon steel container (20,5x17x9). Outside, the con-
tainer has been covered with a shell made of sheet copper. Results. Rana macrocnemis, obtained in the first exper-
iment, compared with the control specie, showed a significant increase in tail and body length. The second experi-
ment showed an increase in tail and body length. The third experiment, compared to the control specie, showed no 
difference. The fourth experiment showed an increase in tail and body length. The fifth experiment also showed an 
increase in tail and body length. Conclusions. The effect of magnetic fields on the embryonic development period 
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from neurula to hatching showed that the length of the trunk is a more stable feature, the tail length increases in the 
experiments, and only in the third experiment it remained unchanged compared to control species. 
Keywords: hypomagnetic field, hypermagnetic field, long-legged wood frog, embryos, neurula, trunk length, tail 
length, body length, tail height. 
 
For citation: Gatsalova I.T. Influence of magnetic fields of varying intensity on the morphological variability of long-
legged wood frog larvae (Rana Macrocnemis) after the exposure period from neurula to hatching. South of Russia: 
ecology, development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 199-203. (in Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-199-203  
 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что магнитное поле Земли 
является необходимым фактором для нор-
мальной жизнедеятельности организмов, и 
понижение или повышение природных по-
казателей поля вызывает аномалии,  как в 
эмбриогенезе, так и в постэмбриогенезе [1, 
2]. 

Воздействие магнитных полей на вод-
ных животных вызывает дистрофию и сни-
жение функциональной активности клеток 
[3]. Отклонение значений геомагнитного 
поля от нормальных ведет к изменению со-
держания в крови форменных элементов и к 
снижению количества белка, глюкозы в кро-
ви глюкозы [4]. Действие магнитных полей 
на ранний онтогенез различных биообъектов 
может приводить к изменениям физиологи-
ческих и биохимических показателей и 
формированию фенотипов [5]. Действие 
слабых магнитных полей на биологические 
системы  зависит частоты и амплитуды поля 
[6]. Влияние полей на ранние периоды эм-
брионального развития рыб приводит к 
снижению размерно-массовых показателей, 
а также вызывает изменения и аномалии 

морфологических признаков у молоди [5, 7]. 
Наибольшие морфометрические изменения 
вызываются при воздействии поля на отре-
зок эмбриогенеза от гаструляции до вылуп-
ления, меньшие эффекты характерны при 
обработке в предгаструляционный период и 
постэмбриогенезе [8]. 

Биологический прогресс и стабиль-
ность видов обусловлены совокупностью 
оптимальных факторов воздействующих на 
организмы, которые реагируют на любые 
отклонения от зоны оптимума. Реакция мо-
жет быть в виде физиологических измене-
ний, патологии, этологических вариаций. 
Самыми реактивными системами организма 
на воздействие магнитных аномалий счита-
ют: нервную, репродуктивную, сердечно-
сосудистую [9]. 

Проведенные нами ранее опыты пока-
зали, что воздействие магнитного поля эм-
бриональное развитие амфибий приводит к 
уменьшению морфометрических показате-
лей (длины тела, длины туловища, длины 
хвоста и высоты хвоста у корня) и повышает 
вариабельность бластомеров [10, 11]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для определения морфологической 
изменчивости головастиков малоазиатской 
лягушки после воздействия магнитных по-
лей разной интенсивности (ГрМП, ГпМП) 
на эмбриональный период развития с нейру-
лы до выхода из яйцевых оболочек постави-
ли серию опытов. В первом опыте зароды-
шей помещали в ГпМП (0,4 м/Тл) с нейрулы 
до выхода из яйцевых оболочек; во втором 
опыте – зародыши находились в ГрМП (11,5 
м/Тл) средней интенсивности с нейрулы до 
выхода из яйцевых оболочек; в третьем 
опыте воздействие ГрМП (8 м/Тл) слабой 
интенсивности эмбрионы испытывали с 
нейрулы до выхода; в четвертом варианте 
опыта – зародыши развивались в вертикаль-

ном ГрМП (11,5 м/Тл) со стадии нейрулы до 
выхода из яйцевых оболочек; в пятом опыте 
зародыши находились в ГрМП (18 м/Тл) 
сильной интенсивности – с нейрулы до вы-
хода из галерт. Эмбрионы развивались в от-
стоянной водопроводной воде до начала 
воздействия магнитных полей. Сразу после 
выклева головастиков фиксировали в 10%  
растворе формалина. У фиксированных го-
ловастиков измерили следующие морфоло-
гические признаки: длину туловища, длину 
хвоста, длину тела и высоту хвоста. Стати-
стическая обработка проведена с использо-
ванием программы «Stadia». 

Изменение магнитных условий в 
опытах. Гипермагнитные условия (ги-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 201 

пермагнитное поле, ГрМП) создавали, уве-
личивая напряженность естественного маг-
нитного поля. Для этого чашку Петри с 
фрагментами кладки размещали на равном 
расстоянии (9 см) между противоположны-
ми полюсами двух постоянных магнитов 
цилиндрической формы. Северный магнит-
ный полюс был сверху, южный снизу чаш-
ки. При таком расположении магнитов ве-
личина магнитной индукции в зависимости 
от используемых магнитов составляла 8 
м/Тл, 11,5 м/Тл, 18 м/Тл.  

Гипомагнитные условия (гипомагнит-
ное поле, ГМП) создавали следующим обра-

зом. Чашку Петри с фрагментами кладок 
икры помещали в контейнер (20,5х17х9) со 
стенками из низкоуглеродистой стали (мар-
ка 10864), толщиной 0,5 см. Снаружи кон-
тейнер был покрыт оболочкой, выполненной 
из листовой меди, предназначенной для 
экранирования от электрических полей. Зна-
чение напряженности магнитного поля Зем-
ли внутри контейнера составляло 0,4 м/Тл.  

Измерения напряженности магнитно-
го поля в разных вариантах опытов проведе-
ны научными сотрудниками «НОЦ ФГБОУ 
ВПО СОГУ имени К.Л. Хетагурова». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Опыт №1. Влияние гипомагнитного 
поля ГпМП (0,4 м/Тл) на зародыши мало-
азиатской лягушки со стадии нейрулы до 
выхода из оболочек. В первом опыте и в 
контрольной группе распределение частот 
всех исследованных признаков отличается 
от статистически нормального, кроме длины 
тела. В контроле и опыте все признаки по 
коэффициенту вариации изменчивы в сла-
бой степени (Cv, до 10 %). У полученных в 
первом варианте опыта головастиков мало-
азиатской лягушки, по сравнению с контро-
лем, наблюдалось достоверное увеличение 
длины хвоста, по длине туловища и высоте 
хвоста у корня различий нет. Сравнение ме-
диан распределений по критериям Вилкок-
сона и Ван-дер-Вардена показало, что есть 
достоверные отличия (Р<0,001) по длине 
хвоста. По критериям Фишера и Стьюдента 
достоверных отличий по длине тела (Р>0,05) 
не установлено. По диагностированным 
признакам разброс значений по критерию 
Ансари - Бредли (Р>0,05) не показал досто-
верных отличий.  

Опыт №2. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 11,5 м/Тл) средней интен-
сивности на зародыши малоазиатской 
лягушки со стадии нейрулы до выхода из 
оболочек. Во втором опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального, кроме длины тела. В кон-
троле и опыте все признаки по коэффициен-
ту вариации изменчивы в слабой степени 
(Cv, до 10 %). У полученных во втором ва-
рианте опыта головастиков малоазиатской 
лягушки, по сравнению с контролем, 
наблюдалось достоверное увеличение длины 

хвоста и длины тела. Сравнение медиан рас-
пределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что есть досто-
верные отличия по длине хвоста(Р<0,05). По 
критерию Ансари - Бредли (Р>0,05) не обна-
ружено достоверных отличий.  По длине 
тела не установлено отличий по Фишеру и 
Стьюденту (Р>0,05). 

Опыт №3. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 8 м/Тл) слабой интенсив-
ности на зародыши малоазиатской ля-
гушки со стадии нейрулы до выхода из 
оболочек. В третьем опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального. В контроле и опыте все 
признаки по коэффициенту вариации измен-
чивы в слабой степени (Cv, до 10 %). У по-
лученных в третьем варианте опыта голова-
стиков малоазиатской лягушки, по сравне-
нию с контролем, по длине хвоста, длины 
тела, по длине туловища и высоте хвоста у 
корня различий нет. Между дисперсиями 
признаков контрольных экземпляров и пер-
вого варианта опыта не обнаружены досто-
верные различия. Сравнение медиан распре-
делений по критериям Вилкоксона и Ван-
дер-Вардена показало, что есть достоверные 
отличия по длине хвоста. Сравнение медиан 
распределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что по исследо-
ванным признакам достоверных отличий по 
не выявлено (Р>0,05). По критерию Ансари - 
Бредли (Р>0,05) не обнаружено достоверных 
отличий.  

Опыт №4. Влияние вертикального 
гипермагнитного поля (ГрМП 11,5 м/Тл) 
слабой интенсивности на зародыши ма-
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лоазиатской лягушки со стадии нейрулы 
до выхода из оболочек. В четвертом опыте 
и в контрольной группе распределение ча-
стот всех исследованных признаков отлича-
ется от статистически  нормального, кроме 
длины тела. В контроле и опыте все призна-
ки по коэффициенту вариации изменчивы в 
слабой степени (Cv, до 10 %). По сравнению 
с контролем наблюдается увеличение длины 
хвоста и длины тела. Сравнение медиан рас-
пределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что есть досто-
верные отличия по длине хвоста (Р<0,001). 
По параметрическому критерию Ансари - 
Бредли (Р>0,05) не обнаружено достоверных 
отличий. По критерию Стьюдента длина 
тела (Р<0,05) достоверно отличается. 

Опыт №5. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 18 м/Тл) сильной интен-
сивности, на зародыши малоазиатской 
лягушки со стадии нейрулы до выхода из 

оболочек. В пятом опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального, кроме длины тела. В кон-
троле и опыте все признаки по коэффициен-
ту вариации изменчивы в слабой степени 
(Cv, до 10 %). У полученных в пятом вари-
анте опыта головастиков малоазиатской ля-
гушки, по сравнению с контролем, наблю-
далось достоверное увеличение (рис. 1) дли-
ны хвоста и длины тела, по длине туловища 
и высоте хвоста у корня различий нет. Срав-
нение медиан распределений по критериям 
Вилкоксона и Ван-дер-Вардена показало, 
что есть достоверные отличия по длине ту-
ловища (Р<0,05) и длине хвоста (Р<0,001). 
По критерию Стьюдента обнаружены досто-
верные отличия  по длине тела(Р<0,05). По 
критерию Стьюдента длина тела (Р<0,05) 
достоверно отличается. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Влияние магнитных полей на период 
зародышевого развития со стадии нейрулы 
до выхода из яйцевых оболочек показал, что 
длина туловища является более стабильным 
признаком, длина хвоста увеличивается в 

опытах. И только в третьем опыте, где заро-
дыши испытывали действие слабых магнит-
ных полей (ГрМП 8 м/Тл) слабой интенсив-
ности длина хвоста остается неизменным по 
сравнению с контролем. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОФИЛАКТИКИ КАРИЕСА ЗУБОВ У ДЕТЕЙ  

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ФАКТОРОВ СРЕДЫ  
 

Ильяс М. Шамов*, Мадина М. Мащилиева, Патимат Д. Кудаева 
кафедра пропедевтической, профилактической стоматологии,  

Дагестанская государственная медицинская академия,  
Махачкала, Россия, iliyas_sh@mail.ru 

 
Резюме. Цель. В статье рассмотрены и проанализированы основные методы и средства профилактики ка-
риеса временных и постоянных зубов у детей дошкольного и школьного возраста, описаны способы оценки и 
процентное соотношение эффективности методов профилактики кариеса. Обсуждение. Снижение количе-
ства приемов легкоусваиваемых углеводов до пяти раз в день и ежедневная двухразовая индивидуальная 
чистка зубов с применением фторсодержащей пасты, подобранной соответственно возрасту ребенка и стан-
дартной техники, в большинстве случаев достаточны и дают выраженный противокариозный эффект. Прове-
денные исследования по анализу заболеваемости кариесом зубов у детей раннего возраста выявили, что у 
детей с нарушением стереотипа пищевого поведения и наличием никотиновой интоксикации (пассивное ку-
рение) показатели распространенности кариеса выше в 3 раза, а интенсивности в 18 раз, чем у детей с пра-
вильным рационом питания и не подвергающихся пассивному курению. Заключение. Таким образом, в 
настоящее время существует довольно широкий спектр различных средств и методов профилактики кариеса 
зубов у детей дошкольного и школьного возраста, но ни один из них не дает полной гарантии его предупре-
ждения, но при дисциплинированном проведении профилактических мероприятий по рекомендации и под 
контролем стоматолога кариозный процесс можно стабилизировать или передвинуть на более дальние сроки 
психологически сложные для ребенка методы лечения кариозных заболеваний. 
Ключевые слова: кариес, дети, профилактика, фторидсодержащие средства, реминерализация, герматиза-
ция фиссур. 

 
Формат цитирования: Шамов И.М., Мащилиева М.М., Кудаева П.Д. Эффективность проведения профилак-
тики кариеса зубов у детей при воздействии неблагоприятных факторов среды // Юг России: экология, разви-
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EFFECTIVENESS OF PREVENTION OF DENTAL CARIES IN CHILDREN UNDER  

ADVERSE  ENVIRONMENTAL FACTORS 
 

Ilyas M. Shamov*, Madina M. Maschilieva, Patimat D. Kudaeva 
 Department of propaedeutic, preventive dentistry, Dagestan State  

Medical Academy, Makhachkala, Russia, iliyas_sh@mail.ru 
 
Abstract. Aim. The article deals with the main methods and techniques for the prevention of caries of temporary and 
permanent teeth in children of preschool and school ages, as well as the methods for evaluating and the percentage 
of the effectiveness caries prevention. Discussion. Reducing the amount of digestible carbohydrates for up to five 
times a day and a daily double-entry tooth brushing with fluoride toothpaste matched according to age of the child 
and the standard technique. In most cases these measures are sufficient and prove to be effective. The research on 
the incidence of dental caries in children has found that among children with disordered eating behavior and nicotine 
intoxication (passive smoking) dental caries prevalence rates are 3 times higher, and the intensity is 18 times higher 
than that of children with the right diet and not exposed to passive smoking. Conclusion. Thus, at the moment there 
is a fairly wide range of different means and methods of preventing dental caries in children of preschool and school 
age, but none of these guarantee the prevention of caries, but with implementation of preventive measures on the 
advice and under the dentist's supervision carious processes can be slowed or moved over longer periods while 
treatment of carious disease can be psychologically difficult for the child. 
Keywords: dental caries, children, prevention, fluorinated agents, remineralization, sealing the fissures. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Кариозные заболевания зубов в дет-

ском возрасте в современном мире остается 
актуальной проблемой, так как в различных 
регионах России интенсивность заболевания 
достигает 60% - 98%. Несмотря на суще-
ственные достижения в кариесологии, при-
рост кариеса повышается, что требует со-
здания нового поколения профилактических 
мер [1].  

Ведущей причиной прогрессирования 
и «омоложения» кариеса являются низкая 
санитарная культура, и слабая мотивации 
родителей и, соответственно, их детей к 

профилактике стоматологических заболева-
ний. Повысить стоматологический уровень 
здоровья возможно только через массовое 
просвещение и профилактическую работу, 
используя все доступные методы и средства.  

Известно, что кариес является много-
факторным заболеванием. Основной причи-
ной развития кариеса является изменение в 
микробиоценозе ротовой полости (наличие 
кариесогенных бактерий и присутствие лег-
ко перевариваемых углеводов), возникаю-
щие под влиянием различных местных и 
общих кариесогенных факторов [2]. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Основой первичной профилактики ка-
риеса зубов является использование методов 
и средств, направленных на устранение фак-
торов риска и причин заболевания (повыше-
ние устойчивости эмали и организма в це-
лом к воздействию неблагоприятных факто-
ров), а также оптимизация и интенсифика-
ция всех лечебно-профилактических стома-
тологических мероприятий [3]. 

К методам первичной профилактики 
относятся стоматологическое просвещение 
населения, индивидуальная гигиена полости 
рта, рациональное питание, эндогенное ис-
пользование фторидов, местное применение 
реминерализующих средств. Рассмотрим эти 
методы подробнее и оценим их эффектив-
ность. 

Стоматологическое просвещение 
включает в себя информирование родителей 
детей о факторах риска возникновения кари-
еса и способах их устранения; обучения 
правилам рационального гигиенического 
ухода и питания детей, мотивация к регу-
лярному посещению стоматолога не менее 2 
раз в год. Методом оценки эффективности 
стоматологического просвещения могут 
быть анкетирование населения, изменение 
показателей, определяющий уровень гигие-
ны полости рта и состояние твердых тканей 
зубов ребенка [4]. 

Индивидуальная гигиена полости рта 
ребенка подразумевает тщательное и регу-

лярное удаление зубных отложений с по-
верхности зубов и десен с помощью различ-
ных средств 2 раза в день утром и вечером 
через 30 – 40 минут после еды, полоскание 
полости рта после каждого приема пищи. 
Данные процедуры осуществляется детьми 
и их родителями с помощью зубных щеток, 
зубных паст, зубных нитей, ополаскивателей 
для полости рта, жевательной резинки, меж-
зубных ершиков. Проведение профессио-
нальной гигиены полости рта, как неотъем-
лемой части стоматологической профилак-
тики, осуществляет стоматолог или гигие-
нист, они же дают рекомендации по пра-
вильной методике очищения зубов и ис-
пользованию средств гигиены. 

Рациональное питание у детей вклю-
чает в себя сокращение в рационе питания 
легкоферментируемых углеводов и сахаров; 
употребление твердой пищи (овощей, фрук-
тов), профилактика алиментарного дефицита 
минеральных элементов и витаминов путем 
употребления витаминно-минеральных ком-
плексов (Кальцинова, Кальцевита, Берокка 
Ca+Mg, Кальций -ДЗ никомед форте) по ре-
комендации врача [4].  

J.O. Frencken и соавторы считают, что 
снижение количества приемов легкоусваи-
ваемых углеводов до пяти раз в день и еже-
дневная двухразовая индивидуальная чистка 
зубов с применением фторсодержащей пас-
ты, подобранной соответственно возрасту 
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ребенка, и стандартной техники, в большин-
стве случаев достаточны и дают выражен-
ный противокариозный эффект [5]. 

Пробиотики – новое направление в 
профилактике кариозных заболеваний у де-
тей. Пробиотики (ПБ) – это живые микроор-
ганизмы, которые при употреблении в до-
статочном количестве оказывают положи-
тельный эффект на здоровье организма хо-
зяина [6]. Наиболее распространенными в 
практике педиатра являются лактобациллы 
(LAB) и бифидобактерии (BB). Эти бакте-
рии, являясь представителями нормальной 
микрофлоры ротовой полости, не играют 
роли в инициировании развития кариозных 
заболеваний, даже несмотря на то, что они 
относятся к сахаролитикам и ферментируют 
углеводы [7]. LAB продуцируют ряд анти-
микробных компонентов, таких как органи-
ческие кислоты, бактериоцины, ингибиторы 
адгезии, что способствует нормализации 
микробного состава [8]. В исследовании 
Sookhee S. et al. было показано, что LAB 
благодаря антибактериальной активности в 
значительном проценте случаев нормализу-
ют оральную микрофлору, в том числе ин-
гибируя рост Str. mutans. Некоторые бакте-
рии отличаются особенной избирательно-
стью ингибировать рост Str. mutans и, следо-
вательно, могут быть использованы с целью 
профилактики кариозных заболеваний [9]. 

Проведенные исследования по анали-
зу заболеваемости кариесом зубов у детей 
раннего возраста выявили, что у детей с 
нарушением стереотипа пищевого поведе-
ния и наличием никотиновой интоксикации 
(пассивное курение) показатели распростра-
ненности кариеса выше в 3 раза, а интенсив-
ности в 18 раз, чем у детей с правильным 
рационом питания и не подвергающихся 
пассивному курению [10].  

Эндогенное системное использование 
препаратов фтора у детей дошкольного и 
школьного возраста предусматривает по-
ступление фторидов в организм с пищей 
(фторирование питьевой воды, молока, со-
ли) или принимаемыми внутрь препаратами 
(таблетки фторида натрия) по назначению 
врача. Эффективность метода оценивается 
снижением интенсивностью кариеса на 50—
60 % при длительном употреблении [4]. 

Местное применение фторидсодер-
жащих средств включает в себя использова-
ние зубных паст (с 2-3 лет), фторидсодер-

жащих лаков (Duraphat, Bifluorid 12, Fluor 
Protector), гелей (Fluocal Gel, Nurpo APF, 
Elmex), растворов фторида натрия для по-
лосканий (с 6 лет) и для аппликаций, эмаль-
гермитизирующего ликвида, ополаскиватели 
на основе фтора (с 6 лет). Курс применения 
по рекомендации стоматолога 1-2 раза в год. 
Эффективность метода оценивается сниже-
нием интенсивностью кариеса на 30 - 40 % 
[4]. 

Многие дети раннего возраста обла-
дают повышенной тревожностью, страхом 
перед врачами и беспокойством, они не спо-
собны длительное время находиться в крес-
ле стоматолога во время профилактических 
мероприятий [11]. Именно для таких детей 
было изобретено и исследовано эффектив-
ное средство для лечения кариеса в стадии 
меловидного пятна в домашних условиях, 
получившая название - полимерная стома-
тологическая пленка «Диплен Ф». Она со-
держит фторид натрия и хлоргексидина 
биглюконат в равном количестве по 0,01—
0,03 мг/см2. Фторид натрия повышает 
устойчивость эмали зубов к кариесу, а хлор-
гексидина биглюконат подавляет жизнедея-
тельность патогенных бактерий. Низкая 
концентрация фторида не является токсич-
ной, структура пленки препятствует выходу 
активных компонентов из пленки в полость 
рта и попаданию их в желудочно-кишечный 
тракт. При сочетании пленки «Диплен Ф» с 
зубной пастой «ROCS baby» происходило 
восстановление структуры эмали временных 
зубов у всех обследованных детей [12]. 

Применение у детей дошкольного и 
школьного возраста реминерализующих 
средств, в результате которого происходит 
частичное восстановление плотности по-
врежденной эмали и повышается ее карие-
срезистентность, проводится путем аппли-
кации на поверхность зубов препаратов, со-
держащих соединения кальция, фосфата и 
фторида. Эффективными препаратами ши-
рокое применяемыми в стоматологии явля-
ются раствор глюконата кальция, ремодент, 
GC Tooth Mousse, Rocs гель и др.). Курс 
профилактики, назначаемый врачом, колеб-
лется от 1недели до 1 месяца. Эффектив-
ность данного метода оценивается снижени-
ем интенсивностью кариеса на 50 - 60% [4]. 

Исследования выявили, что местное 
применение кальций–фосфатсодержащих 
средств «R.O.C.S. Medical Minerals» в тече-
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ние двух лет позволяет добиться существен-
ного снижения прироста кариеса зубов у 
детей [13].  

Герметизация фиссур, как метод пер-
вичной профилактики у детей, заключается 
в изоляции слабоминерализованных фиссур 
постоянных зубов (c 6-7 лет) в период со-
зревания эмали путем создания физического 
барьера, предотвращающего попадание в 
ретенционные участки эмали микроорга-
низмов из полости рта, способных вызвать 
деминерализацию [14]. Эффективными ма-
териалами являются Fissurit F, Эстерфил 
Ca/F, Tetric Flow и др. Для достижения 
наибольшей эффективности профилактики 
кариеса (78 - 92%) герметизацию проводят 
сразу или в течение года после прорезыва-
ния постоянных зубов. Эффект герметиза-
ции и, соответственно, предотвращение раз-
вития кариеса в этой зоне зуба, достигается 
сроком обычно от 1-2 до 7-8 лет [15]. 

Высокая клиническая эффективность 
глубокого фторирования для профилактики 
кариеса зубов показана в работе С. 
Knappwost и соавт., которые установили, что 
через 4-5 лет после проведения герметиза-
ции фиссур 715 постоянных зубов методом 
глубокого фторирования интактными оста-
лись 95,2% из них [16].  

Экспериментально доказано, что че-
рез 6 месяцев после проведения глубокого 
фторирования “Эмаль-герметизирующим 
ликвидом” у детей в возрасте 6-7 лет 95,3% 
первых постоянных моляров остаются с не-
измененными фиссурами, а после гермети-
зации фиссур силантом “Fissurit F” сохран-
ность герметика и его выпадение при сохра-
нении интактных фиссур наблюдаются в 
29,2% и 25,0% зубов [17]. 

 По данным И.В. Кравчук [18], при-
менение метода глубокого фторирования 
для профилактики кариеса фиссур постоян-
ных и временных зубов у детей 6-8 лет поз-
воляет достигнуть 66,9% и 74,6% редукции 
прироста кариеса за 1,5 года. Через 18 меся-

цев после проведения глубокого фторирова-
ния эмали временных зубов развитие карие-
са происходит в 22,8% случаев, чаще у детей 
с высокой активностью кариозного процесса 
(37,7%), при неудовлетворительном гигие-
ническом состоянии моляров (34,2%) и в 
молярах с жевательной поверхностью 1-го 
типа (открытые слабоминерализованные 
фиссуры, 44,4%) [19]. Таким образом, глу-
бокое фторирование твердых тканей зубов 
является эффективным методом профилак-
тики и лечения кариеса зубов, перспектив-
ным для широкого применения в клиниче-
ской стоматологической практике. 

На основании 10-летнего опыта ис-
следований установлено, что применение 
препарата «Имудон» стабилизирует улуч-
шение гигиенического состояния полости 
рта, наступающее после профессиональной 
гигиены: до 6 месяцев у детей в возрасте 6 
лет, и до 1 года - в возрасте 12 и 15 лет. Ис-
пользование препарата Имудон целесооб-
разно в комплексных противокариозных 
лечебно-профилактических мероприятиях, 
включающих профессиональную гигиену 
полости рта. Реминерализирующая актив-
ность слюны, нарастающая после проведе-
ния профессиональной гигиены полости рта, 
значительно усиливается на фоне приема 
«Имудона» [20]. 

Эффективность проводимых профи-
лактических мероприятий у детей дошколь-
ного и школьного возраста по редукции ка-
риозного процесса стоматологи оценивают 
по индексу гигиены полости рта, по контро-
лируемой чистке зубов с применением кра-
сителей, по динамике индексов распростра-
ненности и интенсивности кариеса зубов и 
поверхностей, по уровню стоматологиче-
ской помощи, по тесту резистентности эма-
ли, по редукции кариеса зубов и поверхно-
стей, по оценке свойств ротовой жидкости и 
зубного налета. Оценка проводится до, во 
время и после профилактики [4].  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в настоящее время 
существует довольно широкий спектр раз-
личных средств и методов профилактики 
кариеса зубов у детей дошкольного и 
школьного возраста, но ни один из них не 
дает полной гарантии его предупреждения, 
но при дисциплинированном проведении 

профилактических мероприятий по реко-
мендации и под контролем стоматолога ка-
риозный процесс можно стабилизировать 
или передвинуть на более дальние сроки 
психологически сложные для ребенка мето-
ды лечения кариозных заболеваний. 
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