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Резюме. Цель. Произведена оценка качества окружающей среды и ее возможных изменений при антропо-
генном воздействии на объектах природно-заповедного фонда Республики Татарстан (РТ) с использованием 
метода флуктуирующей асимметрии для различных видов организмов. Методы. Полевые работы по сбору 
материала проводились в период 2012-2013 гг. на территории объектов природно-заповедного фонда регио-
нального значения – государственных природных комплексных заказников на территории Республики Татар-
стан. Для оценки наземных экосистем использовались морфометрические характеристики листьев березы 
повислой; для характеристики водных экосистем – морфометрические параметры наиболее обычных, мас-
совых видов рыб (плотва, карась золотой, лещ) и земноводных (прудовая или озерная лягушка). Результаты 
измерений морфометрии индикаторных организмов статистически обрабатывались, рассчитывался показа-
тель флуктуирущей асимметрии, на основании которого по балльной шкале осуществлялась оценка состоя-
ния экосистем. Результаты. Произведена оценка экологического состояния ряда ООПТ на территории 
Республики Татарстан. Обоснована применимость показателя флуктуирующей асимметрии для комплексной 
оценки экосистем. Полученные данные в дальнейшем могут стать основой для разработки методики оценки 
экологических рисков применительно к территории РТ. Выводы. Экологическое состояние исследованных 
ООПТ оценено как «условно-нормальное». Показатель флуктуирующей асимметрии в одинаковых условиях 
для фитоиндикатора выше, чем для зооиндикаторов. Анализ результатов показал, что для комплексной ха-
рактеристики качества окружающей среды необходимо использование различных биоиндикаторов.  
Ключевые слова: флуктуирующая асимметрия, стабильность развития, биоиндикация, экологический мони-
торинг, заказник, особо охраняемая природная территория, фоновая территория, экологическая оценка, эко-
логический риск. 
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Abstract. Aim. Environment quality estimation and its probable changes in the presence of anthropogenous influ-
ence on the Tatarstan republic natural reserved fond objects with fluctuating asymmetry method on different species 
of organisms was carried out. Methods. Gathering of scientific material was carried out at the 2012-2013 years peri-
od at the natural reserved fond objects territory – Tatarstan republic state natural complex wildlife areas. For land 
ecosystems estimation the morphometric parameters of birch leafs was used, for water ecosystems characteristic – 
the morphometric parameters of most ordinary species of fish (small fry, golden crucian, bream) and amphibians 
(pond and lake frog). Morphometric measurements results of indicator organisms was statistically processed, fluctu-
ating asymmetry parameter was calculated, according received results the state of ecosystems was estimated. Re-
sults. The state of some especially protected natural areas at the Tatarstan republic was estimated. Applicability of 
fluctuating asymmetry parameter for complex ecosystem estimation was proved. Received results can be used as a 
matter for ecological risk estimation methodic developing for Tatarstan republic territory. Main conclusions. The 
investigated areas ecological status was estimated as “relatively normal”. The fluctuating asymmetry parameter in 
similar conditions for phytoindicator was higher than for zooindicators Results analysis was shown the need of using 
different indicators for complex characteristic of environmental quality. 
Keywords: fluctuating asymmetry, ontogenesis stability, bioindication, ecological monitoring, wildlife area, especially 
protected natural territory, background area, ecological estimation, ecological risk. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На современном этапе одной из основ-

ных задач развития системы экологического 
мониторинга является разработка подходов 
для получения точной количественной ха-
рактеристики состояния природных экоси-
стем. При этом наибольший интерес пред-
ставляют подходы, позволяющие обнару-
жить даже незначительные отклонения па-
раметров среды от фонового состояния, ко-
торые еще не сказываются на жизнеспособ-
ности организмов [1, 2]. Наиболее перспек-
тивным было бы обнаружение таких харак-
теристик, изменения которых являлись бы 

неспецифическим ответом на различные 
изменения в условиях среды. Одной из них 
может быть стабильность развития (морфо- 
и онтогенеза), представляющая собой спо-
собность к формированию сходного фено-
типического эффекта при определенном 
диапазоне условий среды. 

Билатеральная симметрия в той или 
иной степени присуща большинству активно 
передвигающихся животных, и асимметрия, 
как отклонение от нее, является показателем 
благоприятности среды обитания для живых 
организмов [3]. 

 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полевые работы по сбору материала 
проводились в период с 20.05.12 по 
25.09.2013 года на территории объектов 
природно-заповедного фонда регионального 
значения – государственных природных 
комплексных заказников (ГПКЗ): «Кичке-
Тан» (Агрызский район РТ), «Свияжский» 
(Верхнеуслонский и Зеленодольский районы 
РТ), «Спасский» (Спасский район РТ), «Чи-
стые Луга» (Чистопольский район РТ) и 
проектируемого «Кулягаш» (Актанышский 
район РТ) (рис. 1) [4]. 

Первоначально отработка метода флук-
туирующей асимметрии проводилась в Ка-
зани в 2012 г. на разных видах деревьев: бе-

реза повислая, сирень обыкновенная, тополь 
черный и липа мелколистная. Наиболее ин-
формативными тест-объектами оказались 
береза повислая и сирень обыкновенная. 
Однако на территории естественных при-
родных комплексов встречалась только бе-
реза повислая. В соответствии с этим для 
оценки состояния наземных экосистем ис-
пользовались следующие виды: 

• древесные растения - береза повис-
лая. 

Для характеристики водных экосистем:  
• наиболее обычные, массовые виды 

рыб – плотва, карась золотой, лещ; 
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• земноводные - прудовая или озерная 

лягушка. 
Минимальное необходимое и достаточ-

ное количество объектов для проведения 
оценки качества среды – по одному виду от 

каждой исследуемой группы наземных и 
водных организмов. 

Для этих объектов были разработаны 
шкалы балльных оценок состояния организ-
ма по уровню стабильности развития [5]. 

 

 
Рис.1. Карта – схема расположения исследованных ООПТ на территории  

Республики Татарстан 
Fig.1. Maps schemes of investigated specially protected natural reservations  

disposition on Tatarstan republic territory  
 

С каждого листа Betula pendula снимали 
показатели по пяти промерам с левой и пра-
вой сторон листа (рис. 2, А): 1- ширина ле-
вой и правой половинок листа (для измере-
ния лист складывали пополам, совмещая 
верхушку с основанием листовой пластинки, 
потом разгибали лист, и по образовавшейся 
складке измеряли расстояние от границы 
центральной жилки до края листа); 2 - длина 
жилки второго порядка, второй от основа-
ния листа; 3 - расстояние между основания-
ми первой и второй жилок второго порядка; 
4 - расстояние между концами этих же жи-
лок; 5 - угол между главной жилкой и вто-
рой от основания листа жилкой второго по-
рядка. 

Для оценки уровня стабильности разви-
тия при ихтиологических исследованиях 
использовались 6-8 легко учитываемых 
морфологических признаков (рис. 2, Б). 1-7 - 
меристические признаки: 1 - число лучей в 
грудных плавниках; 2 - число лучей в 
брюшных плавниках; 3 - число лучей в ме-
жжаберной перегородке; 4 - число жаберных 
тычинок на 1-й жаберной дуге; 5 - число 
глоточных зубов; 6 - число чешуй в боковой 
линии; 7 - число чешуй боковой линии, про-
боденных сенсорными канальцами. 

Для оценки стабильности развития зо-
лотого карася (Carassius carassius) использо-
вались меристические признаки 1-5: 1 - чис-
ло лучей в грудных плавниках; 2 - число 
лучей в брюшных плавниках; 3 - число жа-
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берных тычинок; 4 - число глоточных зубов; 
5 - число чешуй в боковой линии. 

При работе с группой европейских зе-
леных лягушек (Rana esculenta complex) - 
озерной лягушкой (Rana ridibunda), прудо-
вой лягушкой (Rana lessonae) для анализа 
использовались две группы признаков – ме-
ристические признаки окраски и остеологии 

(рис. 3). Используя предлагаемый метод, 
проводилась прижизненная оценка. При 
этом исключались признаки остеологии (12, 
13) и признак 11 (рис. 3). Для получения до-
стоверных результатов с помощью такой 
системы признаков минимальный размер 
анализируемой выборки увеличивали до 30 
особей. 

 

 

 

А Б 
Рис. 2. Схема морфологических признаков, использованных для оценки  

стабильности развития березы повислой (Betula pendula) (A), леща (Abramis brama),  
золотого карася (Carassius carassius) и плотвы (Rutilus rutilus) (Б) [5] 

Fig. 2. Morphological parameters scheme for ontogenesis stability estimation of birch  
(Betula pendula) (A), bream (Abramis brama), golden crucian (Carassius carassius)  

and small fry (Rutilus rutilus) (Б) [5] 
 

1-13 – меристические признаки: 1 - чис-
ло полос на дорзальной стороне бедра; 2 - 
число пятен на дорзальной стороне бедра; 3 
- число полос на дорзальной стороне голени; 
4 - число пятен на дорзальной стороне голе-
ни; 5 - число полос на стопе; 6 - число пятен 
на стопе; 7 - число пятен на спине; 8 - число 
белых пятен на плантарной стороне второго 
пальца задней конечности; 9 - число белых 
пятен на плантарной стороне третьего паль-
ца задней конечности; 10 - число белых пя-
тен на плантарной стороне четвертого паль-
ца задней конечности; 11 - число пор на 
плантарной стороне четвертого пальца зад-
ней конечности; 12 - число зубов на межче-
люстной кости; 13 - число зубов на сошнике. 

Для счетных признаков величина асим-
метрии (A) у каждой особи животных опре-
деляется по различию числа структур слева 

(L) и справа (R): А = L-R/L+R. Инте-
гральным показателем стабильности разви-
тия для комплекса счетных признаков явля-
ется средняя частота асимметричного про-
явления на признак. Этот показатель рассчи-
тывается как среднее арифметическое числа 
асимметричных признаков у каждой особи, 
отнесенное к числу используемых призна-
ков. В этом случае не учитывается величина 
различия между сторонами, а лишь сам факт 
асимметрии. За счет этого устраняется воз-
можное влияние отдельных сильно откло-
няющихся вариантов [5]. 

Пятибалльная шкала оценки отклоне-
ний состояния организма от условной нор-
мы по величине интегрального показателя 
стабильности развития для березы, рыб и 
земноводных представлена в таблице 1 [6]. 
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Рис. 3. Схема признаков европейских зеленых лягушек (Rana esculenta complex):  

озерная лягушка - R. ridibunda Pallas; прудовая лягушка – R. Lessonae Camerano [5] 
Fig. 3. European green frogs (Rana esculenta complex) parameters scheme:  

lake frog – R. ridibunda Pallas; pond frog – R. Lessonae Camerano [5] 
 

Таблица 1 
Шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы  

по величине интегрального показателя стабильности развития для березы,  
рыб и земноводных 

Table 1 
Organism state estimation scale from conventional norm by ontogenesis stability  

integrated parameter 

Балл 
Grade 

Величина 
показателя 

стабильности 
развития для 

березы 
Ontogenesis stability 
parameter value for 

birch 

Величина показателя 
стабильности 

развития для рыб 
Ontogenesis stability 

parameter value for fish 

Величина 
Показателя 

стабильности 
развития для 
земноводных 

Ontogenesis stabil-
ity parameter value 

for amphibia 

Состояние 
организма 

Organism status 

I <0,040 <0,30 <0,50 
Условно 

нормальное 
Conditionally normal 

II 0,040 - 0,044 0,30 - 0,34 0,50 - 0,54 

Начальное 
(незначительное) 

отклонение 
от нормы 

Insignificant 
deviation from norm 

III 0,045 - 0,049 0,35 - 0,39 0,55 - 0,59 Средний уровень 
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отклонений 
от нормы 

Average level of 
deviations 

IV 0,050 - 0,054 0,40 - 0,44 0,60 - 0,64 

Существенное 
(значительное) 

отклонение 
от нормы 

Essential deviation 
from norm 

V >0,054 >0,44 >0,64 
Критическое 

состояние 
Critical state 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Оценка экологического состояния ООПТ 
на основе расчета показателя ФА 

В ходе работы по оценке качества 
среды было обработано: 
- ГПКЗ «Кичке-Тан» (Агрызский район): 
10 экземпляров березы повислой, 43 экзем-
пляра леща, 20 экземпляров лягушки озер-
ной. 
- ГПКЗ «Кулягаш» (Актанышский район): 
10 экземпляров  березы повислой, 20 экзем-
пляров карася золотого, 30 экземпляров ля-
гушки прудовой. 
- ГПКЗ «Свияжский» (Верхнеуслонский 
район): 10 экземпляров березы повислой, 20 

экземпляров леща, 20 экземпляров лягушки 
прудовой. 
- ГПКЗ «Спасский» (Спасский район): 10 
экземпляров березы повислой, 20 экземпля-
ров леща, 20 экземпляров лягушки прудо-
вой. 
- ГПКЗ «Чистые луга» (Чистопольский 
район): 10 экземпляров березы повислой, 20 
экземпляров плотвы, 25 экземпляров карася 
золотого. 

Результаты статистической обработки 
полученных результатов представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 
Значения показателя стабильности развития организмов  

для исследованных ООПТ 
Table 2 

Organisms ontogenesis stability parameter values for investigated especially  
protected natural territories 

Площадка  
исследования 

Investigated district 

Величина показателя стабильности развития 
Ontogenesis stability parameter value 

 
Растения 

Plants 
Рыбы 
Fish 

Земноводные 
Amphibia 

ГПКЗ «Кичке-Тан» 
(Агрызский район) 

EPNT “Kichke-Tang” 
(Agryz district) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,46 
Критическое 

состояние 
Critical state 

0,66 
Критическое 

состояние 
Critical state 

ГПКЗ «Кулягаш» (Ак-
танышский 

район) 
EPNT “Kulyagash” (Ak-

tanysh district) 

0,048 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,21 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

0,41 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

ГПКЗ «Свияжский» 
(Верхнеуслонский рай-

он) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 

0,26 
Условно  

нормальное 

0,19 
Условно  

нормальное 
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EPNT “Sviyazhsky” 
(Top Uslon district) 

Average level of  
deviations 

Conditionally normal Conditionally normal 

ГПКЗ «Спасский» 
(Спасский район) 
EPNT “Spasskiy” 
(Spassk district) 

0,042 
Начальное  
отклонение 

Initial deviation 

0,30 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

0,17 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

ГПКЗ «Чистые луга» 
(Чистопольский район) 

EPNT “Chistye luga” 
(Chistopol district) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,25 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

Оценка не 
производилась 
The assessment  

wasn't made 

 
Анализируя полученные данные можно 

отметить, что величина показателя стабиль-
ности развития по всем участкам у березы 
повислой сравнительно выше, чем у рыб и 
земноводных за исключением ГПКЗ «Кичке-
Тан» (Агрызский район), где величина пока-
зателя стабильности развития намного пре-
вышена у рыб и земноводных (характеризу-
ется критическим состоянием).  

Это может быть объяснено тем, что 
растения ведут прикрепленный образ жизни 
и не могут уйти от давления возмущающих 
воздействий на природную среду [7, 8]. Ры-
бы и земноводные же могут избежать нега-
тивных факторов просто переселяясь в дру-
гое местообитание [9]. 

Максимальное значение показателя 
асимметрии морфологических структур для 
березы отмечено в Актанышском районе, а 
минимальное - в Спасском районе. Агрыз-
ский, Верхнеуслонский и Чистопольский 

районы имеют одинаковые значения данно-
го показателя (0,045). 

Минимальное значение показателя 
асимметрии морфологических структур рыб 
отмечено в Актанышском районе, макси-
мальное - в Агрызском районе. 

Для земноводных наименьшее значение 
показателя асимметрии морфологических 
структур наблюдалось в Спасском районе. 

С целью планирования практических 
действий по охране окружающей среды да-
лее использовалась 5-балльная оценка каче-
ства окружающей среды по степени откло-
нения ее состояния от экологического опти-
мума. Состояние экосистем определялось 
путем сопоставления отклонений морфоло-
гических признаков наиболее обычных фо-
новых видов (модельных объектов) от фоно-
вого (оптимального) состояния. Результаты 
такой оценки приведены в таблице 3. 

Таблица 3 
Результаты оценки качества окружающей среды, проведенной в  

государственных природных комплексных заказниках в 2012-2013 гг. 
Table 3 

State natural complex wildlife areas environment estimation results  
in 2012-2013 years 

ООПТ 
Especially  

protected natural 
territory 

Береза 
(баллы) 

Birch 
(grade) 

Амфибии 
(баллы) 
Amphibia 

(grade) 

Рыбы 
(баллы) 

Fish 
(grade) 

Качество среды (средний балл) 
Environmental quality (average grade) 

Кичке-Тан 
Kichke-Tang 

3 5 5 4,3 
Существенное отклонение от нормы с 

приближением к критическому  
состоянию 

Essential deviation from norm, similar  
to critical state 

Чистые луга 
Chistye luga 

3 Оценка не 
проводи-

лась 

1 2 
Начальное (незначительное)  

отклонению от нормы 
Initial deviation from norm 

Спасский 2 1 2 1,6 
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Spasskiy Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

Свияжский 
Sviyazhsky 

3 1 1 1,6 
Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

Кулягаш 
Kulyagash 

3 1 1 1,6 
Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

 
Качество среды (в баллах): 1 - условно 

нормальное; 2 - начальное (незначительное) 
отклонение от нормы; 3 - средний уровень 
отклонений от нормы; 4 - существенное 
(значительное) отклонение от нормы; 5 - 
критическое состояние. 

Таким образом, изучение биоморфоло-
гии вида и связанных с ним внутренних 
процессов дает возможность вскрыть меха-
низмы адаптации его в современных усло-
виях антропогенного стресса и тем самым 
оценить возможности поведения при суще-
ствующем охранном режиме, а также менять 
этот режим в нужном направлении. 

Особенно важное значение имеют такие 
исследования в связи с возрастающим ан-

тропогенным воздействием, которое опре-
деляет направление, скорость и результат 
отбора видов, что ведет к исчезновению од-
них и формированию других видов. Запо-
ведные объекты являются хорошими при-
родными лабораториями для проведения 
исследований подобного плана. 

Результаты оценки показывают, что 
территория проектируемого заказника «Ку-
лягаш» (Актанышский район) имеет сред-
ний балл качества среды 1,6, что соответ-
ствует и даже ниже показателей качества 
среды других существующих и законода-
тельно закрепленных ООПТ. Это может по-
служить обоснованием для присвоения тер-
ритории особо охраняемого статуса. 

 
ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ 

Результаты расчета коэффициента ва-
риации массива данных по показателю ФА 
представлены в таблице 4. 

Коэффициент вариации представляет 
собой относительную меру рассеивания 
массива данных относительно среднего зна-
чения, выраженную в процентах. Он вычис-
ляется по формуле: 

, 
где V - искомый показатель, σ - среднее 

квадратичное отклонение,  - средняя вели-
чина. 

Как следует из данных таблицы 4, мак-
симальный разброс данных характерен для 
березы повислой, минимальный – для зем-
новодных. Возможно, последнее связано с 

тем, что для земноводных характерно не-
прямое развитие со сменой среды в ходе 
отдельных стадий онтогенеза и последова-
тельной адаптацией. Береза в свою очередь 
интегрирует состояние наземно-воздушной 
среды, отличающейся большой неоднород-
ностью и изменчивостью параметров, а так-
же не имеет адаптивных механизмов для 
избегания неблагоприятного воздействия. 

Это еще раз подтверждает необходи-
мость использования различных биоиндика-
торов для комплексной характеристики ка-
чества окружающей среды. Также следует 
отметить, что исследованные ООПТ отли-
чаются по уровню вариации данных. Это 
может быть связано с различием в физико-
географических условиях. 
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Таблица 4 

Вариация показателя флуктуирующей асимметрии 
Table 4 

Fluctuating asymmetry parameter variation  

Организм /  
группа 

Organism / Group 

Показатель 
Parameter 

Район / District 

А
гр

ы
зс

ки
й 

A
gr

yz
 d

is
tri

ct
 

А
кт

ан
ы

ш
ск

ий
 

A
kt

an
ys

h 
di

st
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t 

В
ер

хн
еу
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ий

 
To

p 
U
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ct

 

С
па

сс
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й 
Sp

as
sk
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tri
ct

 

Чи
ст

оп
ол

ьс
ки

й 
C

hi
st

op
ol

 d
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tri
ct

 

Береза повислая 
Betula pendula 

A 0,045 0,048 0,045 0,042 0,045 

V(A), % 51,02 76,76 57,64 80,14 70,37 
Рыбы 
Pisces 

A 0,46 0,21 0,26 0,30 0,25 
V(A), % 38,55 95,11 66,33 53,01 79,8 

Земноводные 
Amphibia 

A 0,66 0,41 0,19 0,17 - 
V(A), % 21,31 41,94 64,39 61,25 - 

 
РОЛЬ ЭТАЛОННЫХ ТЕРРИТОРИЙ В ОЦЕНКЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА 
В последние годы Республика Татар-

стан испытывает бурный экономический 
подъем, связанный с увеличением заинтере-
сованности российских и зарубежных инве-
сторов, усилиями правительства по разви-
тию инфраструктуры региона, выходом на 
международные рынки сбыта продукции и 
т.д. Все это, безусловно, вызывает увеличе-
ние уровня техногенной нагрузки на терри-
тории, возникает необходимость строитель-
ства новых промышленных объектов, что в 
свою очередь делает необходимым своевре-
менную оценку экологических рисков в це-
лях поддержания экологической безопасно-
сти. 

Основными современными проблемами 
в процедуре оценки экологического риска 
являются: 

1. Выделение базовых территорий 
сравнения (эталонов сравнения) для 
выявления негативных эффектов, как 
таковых; 

2. Создание экспрессных, но в то же 
время комплексных методик по оценке 
экологического состояния территории и 
происходящих на ней изменений [10]. 

В данной работе успешно решаются обе 
данные проблемы. Во-первых, выделены 
эталонные территории среди объектов 
природно-заповедного фонда республики и 
оценен уровень их экологического 
благополучия. Во-вторых, показано, что 
определение показателя флуктуирующей 
асимметрии с использованием различных 
групп организмов является комплексной 
скрининговой методикой, способной за 
короткие сроки ответить на вопросы об 
экологическом состоянии территории и 
скорости происходящих на ней изменений. 

Полученные в работе данные в даль-
нейшем могут стать основой для разработки 
методики оценки экологических рисков 
применительно к территории РТ. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Экологическое состояние исследованных 
ООПТ можно оценить как условно нормаль-
ное за исключением территории ГПКЗ 
«Кичке-Тан». Состояние ГПКЗ «Кичке-Тан» 
оценивается как существенное отклонение 
от нормы с приближением к критическому 

состоянию. В качестве вероятной причины 
подобных отклонений может выступить 
близость Нижнекамского водохранилища, 
уровень которого, в последние годы начал 
постепенно повышаться. Это обстоятельство  
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оказало негативное влияние  на состояние 
пойменных биоценозов. 
2. В связи с тем, что растения не способны к 
целенаправленному избеганию стрессовых 
условий среды, рассчитанный по березе по-
вислой показатель ФА в целом характеризу-
ется более высокими значениями, чем полу-
ченный по зооиндикаторам. 
3. Максимальный разброс данных по пока-
зателю ФА характерен для березы повислой, 
минимальный – для земноводных, что, по 
всей видимости, связано с биологическими и 
экологическими особенностями организмов. 
Это говорит о необходимости использова-
ния различных биоиндикаторов для ком-
плексной характеристики качества окружа-
ющей среды. 

4. Для получения более точных характери-
стик состояния окружающей среды необхо-
димо использование нескольких объектов 
биоиндикации, испытывающих воздействие 
различных факторов, так как благоприят-
ность различных сред обитания на одной 
территории может различаться. 
5. Результаты оценки показывают, что тер-
ритория проектируемого заказника «Куля-
гаш» (Актанышский район) имеет средний 
балл качества среды 1,6, что соответствует и 
даже ниже показателей качества среды дру-
гих существующих и законодательно за-
крепленных ООПТ. Это может послужить 
обоснованием для присвоения территории 
особо охраняемого статуса. 
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