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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
 
Общие вопросы / General Problems 
Оригинальная статья / Original article 
УДК: 599.32/33:502.4:574.4 
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-9-31 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ МОРФОЭКОЛОГИЧЕСКИХ  
АДАПТАЦИЙ ОРГАНИЗМА К ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ ПРИ ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ  
РЕКОНСТРУКЦИЯХ БИОТ (ПОСТРОЕНИЕ ИСТОРИЧЕСКИХ СХЕМ ФОРМИРОВАНИЯ  

ФЛОРЫ И ФАУНЫ) ТЕТИЙСКОЙ ПУСТЫННО-СТЕПНОЙ ОБЛАСТИ 
 

1,2Гайирбег М. Абдурахманов*, 3Игорь В. Шохин, 
 1Абдулгамид А. Теймуров, 1Абдурахман Г. Абдурахманов, 1Алимурад А. Гаджиев, 

1Мадина Г. Даудова, 1,2Мадина З. Магомедова, 1Юлия Ю. Иванушенко 
1Институт экологии и устойчивого развития Дагестанского государственного университета, 

Махачкала, Россия, abgairbeg@rambler.ru 
2лаборатория экологии животных, Прикаспийский институт биологических ресурсов  

Дагестанского научного центра Российской академии наук, Махачкала, Россия 
3отдел литологии, зообентоса и палеогеографии, Институт аридных зон Южного научного 

центра Российской академии наук, Ростов-на-Дону, Россия 
 

Резюме. Цель. Вопрос о жизненных формах (морфо-экологическая адаптация организма к окружающей сре-
де) является актуальной проблемой экологической морфологии. Различные подходы в изучении жизненных 
форм жесткокрылых, в том числе сравнительно-морфологические, онтогенетические и эколого-
фаунистические, позволили выявить основные направления морфо-экологической эволюции изучаемой фау-
ны, а метод спектров жизненных форм – выяснить закономерности их ландшафтно-зонального распределе-
ния. Методы. Сканирующая электронная микроскопия была выполнена в Институте аридных зон ЮНЦ РАН 
(Ростов-на-Дону) с помощью микроскопа SEM EVO-40 XVP (LEO 143OVP). Результаты. В данной статье 
впервые жизненная форма будет использована для некоторых реконструкций фаун, возрастом тех или иных 
экосистем обсуждаемой территории. В настоящей работе морфологические адаптации ног рассматриваются 
в тесной связи с особенностями образа жизни и условиями внешней среды, преимущественно почвенными. 
Строение ног чернотелок тесно связано с условиями их жизни и особенностями поведения. Конвергенция в 
строении ног далеких в филогенетическом отношении видов чернотелок является результатом совпадения в 
их эволюционном развитии условий жизни и особенностей поведения. Устройство копательного аппарата 
чернотелок и пластинчатоусых находится в тонком соответствии с определенным типом почвенных условий. 
Вследствие этого среди рассматриваемых групп жесткокрылых роющие формы являются наиболее надеж-
ными индикаторами почвенных условий. Анализ биологического разнообразия прибрежных и островных эко-
систем Каспийского моря показал несостоятельность существующих мнений об уровненном режиме Каспия, 
возрасте биот островов. Заключение. Таким образом, наличие, в каком-либо специфическом районе, древ-
них высокоспециализированных жизненных форм, сообществ, система, с большой определенностью можно 
говорить и допустить о непрерывности существования этой биоты, в течение всего времени, необходимого 
на формирования структурных единиц сообщества, отдельных видов, подвидов и более высоких надвидовых 
таксонов. Анализ жизненных форм отдельных систематических групп, видов, сообществ, современного био-
логического разнообразия прибрежных и островных экосистем не подтверждает периоды «мощных» транс-
грессий, заливавших огромные территории Прикаспия, островов Турана. Они противоречат этим предполо-
жениям.  
Ключевые слова: биота, палеогеография, Тетийская пустынно-степной области, Кавказ, жизненная форма. 
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2016. Т.12, N2. С. 9-31. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-9-31 
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Abstract. Aim. The question of life forms (morpho-ecological adaptation of the organism to the environment) is an 
actual problem of ecological morphology. Different approaches in the study of Coleoptera life forms, including com-
parative morphological, ontogenetic and ecological faunal approaches, have identified the main trends of the mor-
pho-ecological evolution of the studied fauna, and the spectrum method of life forms helped find out the laws of their 
landscape-zonal distribution. Methods. Electron microscopy scanning was performed at the Institute of Arid Zones of 
the Southern Scientific Center of RAS (Rostov-on-Don), using a microscope SEM EVO-40 XVP (LEO 143OVP). 
Results. In this article, for the first time, the life form to be used for some reconstructions of the fauna of the age of 
certain ecosystems of the discussed territory. In this paper, morphological adaptation of the feet is considered closely 
related to the features of lifestyle and environmental conditions, mainly the soil. The structure of the feet of Tenebrio-
nidae is closely related to their living conditions and patterns of behavior. Convergence in the structure of the feet of 
phylogenetically distant species is the result of a match in their evolutionary development of the living conditions and 
behavioral characteristics. The structure of fossorials (digging legs) of Tenebrionidae and Scarabaeidae is in a thin 
line with a certain type of soil conditions. As a result, among the examined groups of Coleoptera the structure of fos-
sorials is the most reliable indicator of soil conditions. The analysis of the biological diversity of coastal and island 
ecosystems of the Caspian Sea has shown the failure of the existing reviews for Caspian water level regime and the 
age of biota of islands. Conclusion. Thus, the presence of the ancient highly specialized life forms, communities and 
systems in any particular area, with great certainty will allow conceding the continuity of the existence of this biota 
during the time required for the formation of structural units of the community, the individual species, subspecies and 
supra species taxa. The analysis of the life forms of individual taxonomic groups, species, communities, modern 
biological diversity of coastal and island ecosystems does not confirm the periods of "strong" transgressions flooding 
vast areas of the Caspian and the islands of Turan. They contradict these assumptions. 
Keywords: biota, paleogeography, Tetiysky desert-steppe region, Caucasus, life form. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вопросы палеогеографических и фау-
но-генетических реконструкций наземной 
биоты аридных областей Палеарктики на 
примере насекомых рассматривались во 
многих работах и подытожены в ряде фун-
даментальных трудов [1-6]. Значительным 
прогрессом в упомянутых работах является 
использование широкого набора палеобота-
нических, палеогеографических ботанико-
географических и зоогеографических дан-
ных, а у Жерихина обширного палеоэнтомо-

логического материала, для объяснения при-
чин смены фаунистических комплексов. 

Использование палеонтологических 
свидетельств [3, 7], несмотря на скудность 
материала, дает твердое основание для по-
нимания причин эволюции многих групп 
животных и биомов в целом. Так, Жерихин 
[3] при обсуждении биоценотического кри-
зиса в среднем мелу писал, что при переходе 
от когерентной к некогерентной эволюции 
более правдоподобными выглядят предпо-
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ложения о биотической причине кризиса в 
эволюции насекомых (а именно, воздействия 
на них изменения растительности в связи с 
появлением покрытосеменных), нежели ги-
потезы климатогенных смен. Связано это с 
тем, что заметные климатические изменения 
происходили намного чаще, чем серьезные 
смены биоценотических структур. Несо-
мненно, биоценотический подход имеет под 
собой серьезную основу, и применим к гло-
бальным эволюционным кризисам. Однако 
после стабилизации биоценозов и замедле-
ния темпов эволюции групп [3] климатоген-
ные факторы являются, возможно, опреде-
ляющими для объяснения причин формиро-
вания и дифференциации фаунистических 
комплексов на обширных территориях. Тот 
же Жерихин [7] подчеркивал, что перемеще-
ния фаунистических комплексов в кайнозое 
связаны с крупными геологическими и кли-
матическими изменениями. Кроме того, для 
некоторых обширных групп насекомых, та-
ких как жуки-чернотелки, недавно было по-
казано, что изменения в растительных сооб-
ществах сопровождавшееся радиацией по-
крытосеменных, не существенно способ-
ствовало диверсификации Tenebrionidae, как 
это наблюдается в других группах животных 
[8]. Во многих случаях отсутствие палеонто-
логического материала, часто связанное с 
тафонимическими причинами, позволяет 
опираться только на анализ рецентных фаун 
(как в работах Крыжановского [1], Абдурах-
манова [5], и многих других) для фауно-
генетических реконструкций. Однако при-
менение палеогеографических (в первую 
очередь палеогеографических и палеобота-
нических) данных позволяет, в некоторой 
мере, найти опору для таких реконструкций.  

Например, почти полное отсутствие, 
за небольшим исключением, геобионтных 
мезозойских и кайнозойских тенебрионид в 
палеонтологической летописи не позволяет 
проследить эволюцию большинства ксеро-
фильных групп Tenebrionidae. Между тем, 
структура и механический состав почвы, как 
показано Медведевым [9], являются одними 
из важнейших факторов в морфологической 
дифференциации чернотелок. Это справед-
ливо и для других групп насекомых, не свя-
занных тесно в своей эволюции с изменени-
ем растительности. Одним из ярких приме-
ров влияния преимущественно климатоген-
ных факторов на эволюцию является форми-
рование на месте древнего моря Тетис бога-

тейшей псаммофильной палеарктической 
пустынной фауны жесткокрылых, морфоло-
гически специализированных родов и даже 
триб [1].  

Исследование глубины морфологиче-
ской специализации почвообитающих групп 
и их адаптаций к обитанию на различных 
почвенных субстратах может дать дополни-
тельный ключ к пониманию условий форми-
рования пустынной энтомофауны в Тетий-
ской области. 

Тетийская пустынно-степная об-
ласть (пояс) тянется в широтном направле-
нии на протяжении ≈ 9 000 км от Марокко и 
Испании, т.е. от Атлантического океана по 
Южной Европе и Северной Африке, охваты-
вая здесь Средиземное море и все острова, 
далее на восток продолжается до Передней и 
Средней Азии, имея южной границей хребет 
Западный Гималаи, а затем уходит в Монго-
лию и Северный Китай, не доходя до Тихого 
океана ≈ 1000 км. В ширину она занимает 
все пространство между 23-30 и 42-45о. Ра-
нее использовавшееся название Древнее 
Средиземье [1], так же как и термин 
«древнесредиземноморский» применительно 
к распространению таксонов и фаун считаем 
неудачными и не отражающими историче-
скию составляющую, так как они ассоцииру-
ется с современным Средиземноморьем, ко-
торое являлось лишь частью суши (или мор-
ским дном), омываемой морем Тетис. 
Например, многие «широкосредиземномор-
ские роды» (в понимании Крыжановского) 
распространены от Атлантики до Западного 
Китая и имеют центры разнообразия в Сред-
ней Азии и Иране (например, среди черноте-
лок род Catomus Allard, 1976, триба 
Dissonomini). 

В пределах данной области располо-
жены величайшие горные системы: Атлас, 
Альпы, Эльбурс, Загрос, Главный Кавказ-
ских хребет, и Малый Кавказ, (Ирано-
Турецкий Кавказ, Большой Кавказ), Тавр, 
Понтийский хребет, Гималаи, Тянь-Шань, 
северные склоны Куньлуня, Няньшаня и, 
наконец, южные отроги Алтая и Саян, т. е от 
равнин до 8000 м. н. у/м. 

В орографические структуры ланд-
шафтов горных систем пустынно-степной 
области укладываются факторы ланд-
шафтной дифференциации. Из них особое 
значение имеют высотно-гипсометрические 
факторы, которые обуславливают особенно-
сти высотной поясности ландшафтов. С ним 
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связано наличие низкогорных, среднегорных 
(с нижнегорными областями, собственно 
среднегорными и верхнегорными), высоко-
горных (субальпийских, альпийских, субни-
вальных) и гляциально-нивальных поясов 
(нивально-гляциальный (Памир, Большой 
Кавказ, Эльбурс, горно-луговой и альпий-
ский и субальпийский (Альпы, Кавказ), вы-
сокогорный степной, лугово-степной (Тянь-
Шань, Гималаи), горно-лесной, хвойно-
широколиственный (Альпы, Карпаты, Кав-
каз), горно-лесной, субтропический (Среди-
земноморье, переднеазиатское нагорье), гор-
но-лесной хвойный субтропический (Боль-
шой водораздельный хребет, горы Ближнего 
Востока), горно-лесной влажных тропиков и 
субтропический (Западный Кавказ, Лази-
станский хребет, Гималаи), горно-лесной 
средиземноморский (Балканский полуост-
ров), горно-лесной субтропический ксеро-
фитный (горы Средиземноморья, Юго-
западный Тянь-Шань, Иранское нагорье, 
Большой Водораздельный хребет), горно-
степной и сухостепной (Тянь-Шань, Мон-
гольский Алтай), низкогорно-степной суб-
тропический (Копетдаг, Западный Тянь-
Шань, Иранское нагорье), нагорно-
ксерофитный субтропический и тропический 
(Иранское нагорье, Ближний Восток, Ара-
вийский полуостров), горно-полупустынный 
и пустынный субтропический (Иранское 
нагорье, горы Сахары). 

Вопрос о жизненных формах (морфо-
экологическая адаптация организма к окру-
жающей среде) является актуальной пробле-
мой экологической морфологии. Среди мно-
гочисленных работ, посвященных жизнен-
ным формам организмов, и в частности, 
насекомых, до настоящего времени нет чет-
кого определения критерия для деления тех 
или иных видов на экологических группи-
ровки. В то же время экологические класси-
фикации групп имеют значение при биоце-
нологических следованиях, а также при зоо-
географическом анализе фаун регионов, фа-
уно-генетических реконструкциях. Понятие 
об объеме жизненных форм в зависимости 
от объектов исследования у разных авторов 
может быть различным, принцип выделения 
жизненных форм, как экологической катего-
рии должен быть единым, четко сформиро-
ванным и отражать действенное разнообра-
зие экологических группировок. Некоторые 
авторы выделяют жизненные формы без 
учета морфологического содержания на ос-

нове экологических принципов, т.е. по их 
приуроченности к сходной экологической 
нише. Этот подход к выделению жизненных 
форм у животных встречает серьезных оп-
понентов, считающих, что понятие «жизнен-
ная форма» не должно утрачивать морфоло-
гического содержание [10]. В ряде случаев 
для решения конкретных экологических за-
дач жизненные формы выделяются по при-
знакам, связанным с выбором какого-то од-
ного фактора среды, a не их комплексом. 
Так, жизненные формы выделяются по мор-
фоадаптации к обитанию в определенном 
ярусе для выяснения характера использова-
ния среды обитания; по адаптации к типу 
движения; по специализации типу питания 
[11]. К.В. Арнольди, анализируя экологиче-
ские особенности муравьев, считал, что 
главным критерием является способ питания 
и характер гнездования. По мнению этого 
автора, выделяется всего 3 класса жизнен-
ных форм: зоофаги, миксофитофаги и сим-
филы – мирмекофилы. Подобный критерий 
принят впоследствии многими энтомолога-
ми. Изучение жизненных форм жужелиц 
началось сравнительно недавно, во многом 
благодаря работам И.Х. Шаровой [12-15], 
детально разработавшей иерархическую си-
стему жизненных форм, построенной на 
принципах морфоэкологического сходства. 
Различные подходы в изучении жизненных 
форм жужелиц, в том числе сравнительно-
морфологические, онтогенетические и эко-
лого-фаунистические, позволили выявить 
основные направления морфо-экологической 
эволюции жужелиц, а метод спектров жиз-
ненных форм – выяснить закономерности их 
ландшафтно-зонального распределения. 

Как правило, подавляющее большин-
ство подобных работ проводилось на терри-
тории европейской части России и частично 
на Кавказе [4, 16-21]. 

Экологическая структура населения 
жесткокрылых, отраженная в спектрах жиз-
ненных форм, закономерно меняется по вы-
сотным поясам. По мере поднятия заметно 
изменяется состав доминантных групп, со-
кращается набор жизненных форм, меняется 
соотношение зоофагов и миксофитофагов и 
т.д.  

Большой интерес представляет изуче-
ние спектров жизненных форм в ландшафт-
но-стациальных комплексах региона, где 
дает морфо-экологическую оценку наиболее 
общих и в то же время характерных место-
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обитаний жесткокрылых. Не подвергая со-
мнению известное определение, что в жиз-
ненной форме, как в зеркале, отражаются 
главные черты местообитания видов, отме-

тим, тем не менее, довольно высокую эколо-
гическую пластичность жизненных форм 
имаго жесткокрылых.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Сканирующая электронная микроско-
пия была выполнена К.В. Двадненко и И.В. 
Шохиным в аналитической лаборатории Ин-
ститута аридных зон ЮНЦ РАН (Ростов-на-

Дону) с помощью микроскопа SEM EVO-40 
XVP (LEO 143OVP). Для сканирующей мик-
роскопии использовался материал из кол-
лекций И.В. Шохина и М.В. Набоженко. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В данной статье впервые жизненная 
форма будет использована для некоторых 
реконструкций фаун, возрастом тех или 
иных экосистем обсуждаемой территории. 

Итак, общепризнанным считается, 
древнесредиземноморская биота имеет нео-
геновый возраст, т.е. должна быть датирова-
на концом миоцена и плиоценом. Мы смогли 
составить ясную картину, как географически 
и экологически выглядит неогеновые роды 
(Astragalus, Silena, Salvia). 

Отметим, очень часто многими иссле-
дователями не учитывается момент в дати-
ровках: Тетийский пустынно-степной район 
(суши вышедшие из под вод океана Тетис), 
но и те, которые были сушами и до неогена 
(палеоген) т.е. речь идет о побережье - при-
брежные экосистемы, а если учесть что в 
палеогеновом Тетисе были и острова кото-
рые были и оставались сушей (меловой пе-
риод), то мы имеем прибрежные и остров-
ные экосистемы с палеогеновым составом 
фауны. «Живых ископаемых» нет, но отри-
цать отмеченное выше, что океан имел берег 
и некоторые острова невозможно. 

«…Четвертичный период в свете био-
географических данных» выдвигает гипотезу 
«о геогидрократических колебаниях уровня 
мирового океана», вызвавших крупнейшие 
трансгрессии и регрессии ≈ 150-180м. над 
современным уровнем океана). Это означает, 
что вся фауна (псаммофильная, пустынная и 
высокоспециализированная) жесткокрылых 
(особенно малоподвижные формы) неспо-
собных переселяться на новые территории 
должна была погибнуть. Но она жива [22-
30]!!!  

Жива и жизнь на островах Каспийско-
го моря со своим набором биоты. Интерес-
ные, подтверждающие сказанное сведения 
мы находим в работе Л.В. Арнольди [31], где 
речь идет о долгоносиках трибы Mesostylini 

Средней Азии (4 рода: Mesostylis, Parastylus, 
Amesostylus, Kasakhstania, 11 видов) (рис. 1). 

В известном обзоре по чернотелкам 
Средней Азии работ Г.С. Медведев [9], от-
мечает, что типичными обитателями бархан-
ных песков являются Habrobates vernalis 
Sem., Diesia sefirana Rtt., Sternodes caspicus 
Pall. 

Большинство пустынных чернотелок, 
особенно бескрылых, в течение всей жизни 
тесно связано с почвой. Почвенные условия 
определяют многие черты наружного строе-
ния чернотелок и прежде всего ног. В насто-
ящей работе морфологические адаптации 
ног рассматриваются в тесной связи с осо-
бенностями образа жизни и условиями 
внешней среды, преимущественно почвен-
ными. 

Строение ног чернотелок тесно связа-
но с условиями их жизни и особенностями 
поведения. Почвенные условия являются 
наиболее важным фактором, влияющим на 
строение ног. Из особенностей поведения в 
строении ног чаще всего находит отражение 
способность к быстрому бегу, закапыванию, 
лазанию по древесной и кустарниковой рас-
тительности. Конвергенция в строении ног 
далеких в филогенетическом отношении ви-
дов чернотелок является результатом совпа-
дения в их эволюционном развитии условий 
жизни и особенностей поведения. 

Устройство копательного аппарата 
чернотелок и пластинчатоусых находится в 
тонком соответствии с определенным типом 
почвенных условий. Вследствие этого среди 
рассматриваемых групп жесткокрылых ро-
ющие формы являются наиболее надежными 
индикаторами почвенных условий. 

Связь морфологи и образа жизни не 
раз отмечалась ранее, в том числе в связи с 
обитанием в песчаной среде [32-35].  
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Рис.1. Карта современного рельефа Туранской низменности и распространение видов  

Mesostylini (Coleoptera, Curculionidae) [31]  
1 - Mesostylus hauseri; 2 - Mesostylus uzboicus; 3 - Parastylus truchmenus; 4 - Parastylus angulatus;  

5 - Parastylus porosus; 6 - Parastylus argentatus; 7 - Parastylus spinidens;  
8 - Amesotylus schelli; 9 - Amesotylus syrdariensis;10 - Amesotylus amu- dariensis;  

11 - Kasakhstania romadinae: а - пески; б - солончаки, в - временные соленые озера. 
Fig.1. Map of the modern relief of Turan lowland and distribution of  

Mesostylini species (Coleoptera, Curculionidae) [31]  
1 - Mesostylus hauseri; 2 - Mesostylus uzboicus; 3 - Parastylus truchmenus; 4 - Parastylus angulatus;  

5 - Parastylus porosus; 6 - Parastylus argentatus; 7 - Parastylus spinidens; 
8 - Amesotylus schelli; 9 - Amesotylus syrdariensis;10 - Amesotylus amu- dariensis; 
11 - Kasakhstania romadinae: a - sands; б - salt marshes; в - temporary salt lakes. 

 
По сравнению с плотными почвами 

закапывание на сыпучих песках требует 
меньшей затраты энергии на преодоление 
механического сцепления частиц субстрата, 
однако здесь резко возрастает доля энергии, 
расходуемой на отметание песка из хода. 
Необходимо отметить, что после дождей 
поверхностный слой подвижных песков 
временно уплотняется. Такое состояние бар-
ханных песков, особенно если оно наступает 
весной и сопровождается понижением тем-
пературы воздуха и почвы, часто вызывает 
гибель тех особей, которые оказались на по-

верхности песка вследствие выдувания или 
других причин. В частности, это касается 
таких хрупких чернотелок, как Diaphanidus 
ferrugineus Fisher von Waldheim, 1821; 
Meladiesia miritarsis Reitter, 1909; Pimelia 
capito Krynicki, 1832; Platyesia sericata 
Zubkov, 1833; Platyope leucogramma Pallas, 
1773; Sternoplax deplanata Krynicki, 1832; 
Trigonoscelis muricata Pallas, 1781; Blaps par-
vicollis Zubkov, 1829; Trachyscelis aphodi-
oides Latreille, 1809 и пластинчатоусых жу-
ков Glaresis rufa Erichson, 1848; Brenskea 
coronata Reitter, 1891; Orubesa athleta 
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Semenov, 1896; Eremazus unistriatus Mulsant, 
1851; Erytus aequalis A. Schmidt, 1907; 
Mendidius multiplex Reitter, 1897; Mothon 
sarmaticus Semenov & S.I. Medvedev, 1927; 
Psammodius asper Fabricius, 1775; 
Psammodius caucasicus Pittino & Shokhin, 
2006; Eutyctus deserti Semenov, 1889, (рис. 2-
20) поскольку слой мокрого песка является 
для них трудно преодолимым препятствием.  

Интересно проследить основные тен-
денции на примере близких групп, связан-
ных с псаммофильным образом жизни, но в 
разной степени адаптированных. Основные 
адаптации показывают прямо противопо-
ложные сценарии: расширение бедр, голеней 
и лапок в одном случае и грациализация, 
сопровождающаяся значительным удлине-
нием конечностей во втором. Оба сценария 
соответствуют разделению на предпочти-
тельные формы жизни – наземную, характе-
ризующуюся удлинением конечностей для 
лучшего передвижения по поверхности пес-
чаных массивов, и внутри песчаную, с их 
более глубокой морфофункциональной пе-
рестройкой. Например, на примере пластин-
чатоусых жуков мы можем видеть однона-
правленные адаптивные механизму в раз-
личных группах. Характерные примеры 
наблюдаются у носорогов (Dynastinae), а в 
особенности у разных групп laparosticti. Ес-
ли Erytus Mulsant et Rey, 1870 (рис. 15) обла-
дают удлиненными конечностями, и одними 
из самых длинных лапок в подсемействе 
Aphodiinae, то у других псаммофильных 
групп (Glaresidae, Psamodiini, Mendidius Har-
old, 1868 и близкие роды, Eutyctus Semenov, 
1889 и др.) четко прослеживается тенденция 
к расширению площади соприкосновения с 
песком за счет утолщения конечностей. От-
дельными признаками, характеризующими 
расширение площади соприкосновения вы-
ступают модификация шпор в сторону ли-
стовидных (рис. 8, 11, 19, 20), а далее рассе-
ченных (рис. 13), и увеличение площади за 
счет волосков (рис. 14). Тенденция к перехо-
ду к все болеет расширенным конечностям 
хорошо наблюдается на примере разных ви-
дов Psammodius Fallen, 1807, в то время как 
P. caucasicus Pittino et Shokhin, 2006 (рис. 
19), приуроченный к небольшимим песча-
ным участкам горных рек Кавказа, обладает 
наиболее стройными ногами (для псаммо-
фильной группы), распространенные вдоль 
большинства песчаных русел рек P. asper 

Fabricius, 1775 (рис. 18) и P. laevipennis 
Costa, 1844, имеют гораздо более утолщен-
ные ноги, в том числе бедра, но наиболее 
толстые бедра мы наблюдаем у характерных 
обитателей приморских песков – P. basalis 
Mulsant et Rey, 1870. Из других групп следу-
ет отметить род Glaresis Erichson, 1848, эта 
группа, ныне рассматриваемая в ранге се-
мейства, обладает субкосмополитичным аре-
алом, но везде привязана к песчаным местам. 
Отсутствие этой группы в Австралии ставит 
под сомнение ее базальное положение и 
сестринность к остальным группам пласти-
начтоусых, но фактически неизменная фор-
ма на протяжении долгого времени и при 
широком мировом распространении, говорит 
как о реликтовости этой группы, так и о 
древности существования псаммофильной 
фауны. 

Более крупные формы, если и способ-
ны закапываться в сырой песок, то очень 
медленно. Все это показывает, что ноги бар-
ханных чернотелок и пластинчатоусых при-
способлены преимущественно для отмета-
ния сухого песка и в более слабой степени 
для копания в уплотненном субстрате, о чем 
свидетельствует также отсутствие у этих 
чернотелок зубцов на наружном крае перед-
них голеней. 

Движение этих видов жесткокрылых в 
толще песка можно сравнить с плаванием 
водных животных. Гребное движение перед-
ней ноги сводится к тому, что согнутую в 
коленном суставе и прижатую к телу ногу 
жук отводит назад и одновременно разгибает 
в колене. Средние и задние ноги в исходном 
положении прижаты к телу и согнуты в ко-
ленном суставе. Отводя голени вбок и назад, 
жук отталкивается всей их нижней поверх-
ностью. Площадки на вершинных срезах 
средних и задних голеней отсутствуют. Само 
собой разумеется, что характерный для них 
способ закапывания возможен лишь в сыпу-
чем субстрате. 

В другой капитальной работе «Таксо-
номическое значение антеннальных сенсил» 
Г.С. Медведевым отмечена тонкая деталь 
«…Sternodes caspicus Pall. появляется тогда, 
когда пески хорошо просыхают» (как хоро-
шо в данном случае уместно говорить о 
«компенсационном поведении») Заметим, 
что Pimeliini в целом, а представители рода 
Sternodes можно назвать наиболее типичным 
обитателем подвижных сыпучих песков. 
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Рис. 2. Diaphanidus ferrugineus (Fisher von Waldheim, 1821) 

 (Западный Казахстан: Атырауская область) 
A – передние голень и протарзус; B – мезотарзус; C – метатарзус. 

Fig.2. Diaphanidus ferrugineus (Fisher von Waldheim, 1821)  
(West Kazakhstan: Atyrau region) 

A – protibia and protarsus; B – mezotarsus; C – metatarsus. 

 
Рис. 3. Meladiesia miritarsis Reitter, 1909 (Туркменистан: Бадхыз) 

A – передние голень и протарзус; B – средняя голень; C – задняя голень;  
D – мезотарзус; E – метатарзус. 

Fig. 3. Meladiesia miritarsis Reitter, 1909 (Turkmenistan: Badkhyz) 
A – protibia and protarsus; B – middle lower leg; C – hind tibia; D – mesotarsus; E – metatarsus. 
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Рис. 4. Pimelia capito Krynicki, 1832 (Дагестан: побережье Каспия) 

A – передние голень и протарзус; B – средняя голень; C – задняя голень;  
D – мезотарзус; E – метатарзус. 

Fig. 4. Pimelia capito Krynicki, 1832 (Dagestan: the coast of the Caspian Sea) 
A – protibia and protarsus; B – middle tibia; C – hind tibia;  

D – mesotarsus; E – metatarsus. 
 

 
Рис. 5. Platyesia sericata (Zubkov, 1833) (Ставропольский край: Курский район) 

A – передние голень и протарзус; B – средняя голень; C – задняя голень;  
D – мезотарзус; E – метатарзус. 

Fig. 5. Platyesia sericata (Zubkov, 1833) (Stavropol Territory: Kursk region) 
A – protibia and protarsus; B – middle tibia; C – hind tibia;  

D – mesotarsus; E – metatarsus. 
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Рис. 6. Platyope leucogramma (Pallas, 1773) (Западный Казахстан: Атырауская область) 

A – передние голень и протарзус; B – средняя голень; C – задняя голень;  
D – мезотарзус; E – метатарзус. 

Fig. 6. Platyope leucogramma (Pallas, 1773) (West Kazakhstan: Atyrau region) 
A – protibia and protarsus; B – middle tibia; C – hind tibia; D – mesotarsus; E – metatarsus. 

 
Рис. 7. Sternoplax deplanata (Krynicki, 1832) (Западный Казахстан: Атырауская область) 

A – средняя голень; B – мезотарзус; C – задняя голень;  
D – вершина задней голени; E – метатарзус. 

Fig. 7. Sternoplax deplanata (Krynicki, 1832) (West Kazakhstan: Atyrau region) 
A – middle tibia; B – mesotarsus; C – hind tibia; D – apex of hind tibia; E – metatarsus. 
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Рис. 8. Trigonoscelis muricata (Pallas, 1781) (Западный Казахстан: Мангыстауская область) 

A – передние голень и протарзус; B – мезотарзус; C – метатарзус. 
Fig. 8. Trigonoscelis muricata (Pallas, 1781) (West Kazakhstan: Mangystau region) 

A – protibia and protarsus; B – mezotarsus; C – metatarsus. 
 

 
Рис. 9. Blaps parvicollis Zubkov, 1829 (Дагестан: побережье Каспия) 

Вершина средней голени с лопатообразными шпорами 
Fig. 9. Blaps parvicollis Zubkov, 1829 (Dagestan: the coast of the Caspian Sea) 

Apex of middle tibia with spatulate spurs 
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Рис. 10. Trachyscelis aphodioides Latreille, 1809 (Азовскоое море: Обиточная коса) 
A – общий вид; B – передняя голень; C –средняя голень; D – задняя голень;  

E – мезотарзус; F – метатарзус. 
Fig. 10. Trachyscelis aphodioides Latreille, 1809 (Sea of Azov: Obitochnaya Spit) 

A – general view; B – anterior tibia; C – middle tibia; D – hind tibia;  
E – mesotarsus; F – metatarsus. 
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Рис. 11. Glaresis rufa Erichson, 1848 (Ростовская область) 

A – средняя нога; B – задняя нога; C – мезотарзус; D – метатарзус. 
Fig. 11. Glaresis rufa Erichson, 1848 (Rostov region) 

A – middle leg; B – hind leg; C – mesotarsus; D – metatarsus.  
 

 
Рис.12. Brenskea coronata Reitter, 1891 (Марокко) 

A – передняя нога; B – средняя нога; C – задняя нога. 
Fig. 12. Brenskea coronata Reitter, 1891 (Marocco) 

A - anterior leg; B - middle leg; C - hind leg. 
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Рис.13. Orubesa athleta (Semenov, 1896) (Калмыкия) 
A – переднее бедро; B – передняя голень и протарзус; C –заднее бедро; 

D – задняя голень; E – средняя голень с рассеченными шпорами; 
F – вершина задней голени с рассеченными шпорами и метатарзус. 

Fig. 13. Orubesa athleta (Semenov, 1896) (Kalmykia) 
A - profemora; B - protibia and protarsus; C -hind femora; 

D – hind tibia; E - middle tibia with split spurs; 
F - apex of hind tibia with split spurs and metatarsus. 

 
 

Морфофизиологичесие признаки ро-
ющих барханных форм выражены наиболее 
четко. Этих примеров достаточно много в 
нашей фауне (имеется в виду и фауну пла-
стинчатоусых обсуждаемого пояса). Анализ 
жизненных форм жужелиц Биногадинских 
кировых пластов Апшерона показал, что су-
ществовавшие в четвертичном периоде 
спектр жизненных форм жужелиц соответ-

ствует ныне предгорной части (Закатала, Бе-
локаны, Магарамкент) и сейчас отсутствует 
на Апшероне [4]. 
Анализ биологического разнообразия при-
брежных и островных экосистем Каспийско-
го моря показал несостоятельность суще-
ствующих мнений об уровненном режиме 
Каспия, возрасте биот островов [27, 36-37]. 
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Рис.14. Eremazus unistriatus Mulsant, 1851 (Марокко) 

A – передняя нога; B – среднее бедро; C – средняя голень; D – мезотарзус; E – волоски в 
проксимальной части средней голени; F –заднее бедро; G – задняя голень; H –метатарзус 

Fig. 14. Eremazus unistriatus Mulsant, 1851 (Marocco) 
A – anterior leg; B – middle femora; C – middle tibia; D – mesotarsus; E – setae of the  

proximal part of the middle tibia; F – hind femora; G – hind tibia; H – metatarsus. 
 

 
Рис.15. Erytus aequalis (A. Schmidt, 1907) (Калмыкия) 

A – передняя нога; B – средняя нога; C – задняя нога. 
Fig. 15. Erytus aequalis (A. Schmidt, 1907) (Kalmykia) 

A - front leg; B - middle leg; C - hind leg. 
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Рис.16. Mendidius multiplex (Reitter, 1897) (Калмыкия) 

A – передняя нога; B – средняя нога; C – задняя нога. 
Fig. 16. Mendidius multiplex (Reitter, 1897) (Kalmykia) 

A - anterior leg; B - middle leg; C - hind leg. 
 

 
Рис. 17. Mothon sarmaticus (Semenov & S. I. Medvedev, 1927) (Краснодарский край) 

A – передняя нога; B – средняя нога; C – заднее бедро; D –задняя голень; E – метатарзус. 
Fig. 17. Mothon sarmaticus (Semenov & S. I. Medvedev, 1927) (Krasnodar region) 

A - anterior leg; B - middle leg; C - hind femora; D – hind tibia; E - metatarsus. 
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Рис.18. Psammodius asper (Fabricius, 1775) (Калмыкия) 

A – переднее бедро; B – среднее бедро; C – заднее бедро; D –передняя голень;  
E –средняя голень; E – задняя голень; G – протарзус; H – мезотарзус; I – метатарзус. 

Fig. 18. Psammodius asper (Fabricius, 1775) (Kalmykia) 
A - anterior femora; B - middle femora; C - hind femora; D -protibia;  

E - middle tibia; F – hind tibia; G - protarsus; H - mesotarsus; I - metatarsus. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, наличие, в каком либо 

специфическом районе, древних высокоспе-
циализированных жизненных форм, сооб-
ществ, система, с большой определенностью 
можно говорить и допустить о непрерывно-
сти существования этой биоты, в течение 
всего времени, необходимого на формирова-
ния структурных единиц сообщества, от-
дельных видов, подвидов и более высоких 
надвидовых таксонов.  

Если это так, то учитывая, что обсуж-
даемые высокоспециализированные виды 
жесткокрылых вне своих специфических 
кусков экосистемы не могут жить, переме-
щаться, улететь, и самое главное они извест-
ны с олигоцена (многие роды не претерпели 
существенных морфо-экологических изме-
нений). Как можно таких стенобионтных 
видов (хотя бы которые вне сыпучих песков 
не могут жить) и их ареал считать молоды-
ми?  
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Рис.19. Psammodius caucasicus Pittino & Shokhin, 2006 (Абхазия) 
A – переднее бедро; B – среднее бедро; C – заднее бедро; D –передняя голень;  

E –средняя голень; F– задняя голень; G – протарзус; H – мезотарзус; I – метатарзус. 
Fig. 19. Psammodius caucasicus Pittino & Shokhin, 2006 (Abkhazia) 

A - anterior femora; B - middle femora; C - hind femora; D -protibia; E - middle tibia;  
F – hind tibia; G - protarsus; H - mesotarsus; I - metatarsus. 

 
 

Анализ жизненных форм от дельных 
систематических групп, видов, сообществ, 
современного биологического разнообразия 
прибрежных и островных экосистем не под-

тверждает периоды «мощных» трансгрессий, 
заливавших огромные территории Прика-
спия, островов Турана. Они противоречат 
этим предположениям.  
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Рис.20. Eutyctus deserti Semenov, 1889 (Туркмения) 

A – средние бедро и голень; B –задние бедро и голень; C – мезотарзус;  
D – метатарзус; E – 1-й членик метатарзуса. 

Fig. 20. Eutyctus deserti Semenov, 1889 (Turkmenistan) 
A - Middle femora and tibia; B -hind femora and tibia; 

C - mesotarsus; D - metatarsus; E - 1st segment of metatarsus. 
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"МОЗГОВОЙ ШТУРМ" ИНДЕКСОВ И ИНДИКАТОРОВ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ  
(НА ПРИМЕРЕ ТЕРРИТОРИЙ ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА) 

 
1Наталья В. Костина, 1Геннадий С. Розенберг*, 2Галина Э. Кудинова,  

2Анастасия Г. Розенберг, 3Марина В. Пыршева 
1лаборатория моделирования и управления экосистемами,  

Институт экологии Волжского бассейна РАН,  
Тольятти, Россия, genarozenberg@yandex.ru 
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Резюме. Цель исследования - выработка стратегий управления, обеспечивающих устойчивое развитие 
территории Волжского бассейна и его административных единиц. Методы. В работе применялись ме-
тоды математической статистики; принципы системности. Нами предложена концепция  проведения 
"мозгового штурма" для оценки состояния территорий с применением системы индексов и индикаторов 
устойчивого развития. Результаты. Нами отобрано девять индикаторов и индексов. Выполнен корре-
ляционный анализ выбранных индексов и индикаторов устойчивого развития, которые в совокупности 
отражают состояние социо-эколого-экономических систем. Для интегральной оценки введены два объ-
екта - "критическое" и "эталонное" состояние и зафиксированы значения для каждого рассматриваемого 
индекса и индикатора. Проведен факторный анализ в пространстве двух главных компонент и осу-
ществлен расчет обобщенной функции желательности для каждой административной единицы Волж-
ского бассейна. "Мозговой штурм", взятых в рассмотрение индексов и индикаторов устойчивого разви-
тия, показал схожесть в оценке состояний административных единиц Волжского бассейна, что в первую 
очередь отражает примерно одинаковое социо-эколого-экономическое развитие, задаваемое едиными 
политико-экономическими решениями. Заключение. Проведенный анализ позволил выявить разные  
стратегии управления устойчивым развитием регионов. В первую группу (стратегия А) входят Республи-
ки Татарстан и Чувашия, Московская и Самарская области, которым следует особое внимание уделять 
финансовым вложениям в улучшение "качества жизни" путем стабилизации и снижения степени антро-
погенной нагрузки на территорию. Второй группе (стратегия B): Астраханская, Волгоградская, Кировская, 
Тверская и Костромская области и Пермский край - целесообразно делать вложения финансов и ресур-
сов в образование населения, увеличивать среднюю продолжительность жизни, увеличивать доходы 
населения. Для остальных областей оптимально применение смешанной стратегии А+В устойчивого 
развития.  
Ключевые слова: устойчивое развитие, индексы и индикаторы устойчивого развития, Волжский бас-
сейн, стратегии развития, управляющие воздействия. 
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“BRAINSTORM” OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT INDEXES AND INDICATORS  
(ON THE EXAMPLE OF THE VOLGA BASIN) 
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2 Group of Environmental Economics, Institute of Ecology of the Volga  
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University of Service, Togliatti, Russia 

 
Abstract. Aim of the research – development of management strategies ensuring sustainable development of 
the territories of the Volga river basin and its administrative units. Methods. In the research we used various 
methods of mathematical statistics, systematic principles. We propose the conception of "brainstorming" for the 
assessment of the territory using indices and indicators of sustainable development. Results. We selected nine 
indicators and indices. We have conducted a correlation analysis of the selected indices and indicators of sus-
tainable development, all of which reflect the state of social, ecological and economic systems. For an integrat-
ed assessment of the two objects one introduced the "critical" and the "reference" state and fixed values for 
each index and indicator under the review. Factor analysis in the space of two principal components is con-
ducted as well as one carried out the calculation of generalized desirability function for each administrative unit 
of the Volga river basin. "Brainstorm", taking into consideration indices and indicators of sustainable develop-
ment, showed similarities in the administrative units of the Volga river basin, which primarily reflects approxi-
mately the same socio-ecological-economic development, defined by a single policy and economic decisions. 
Conclusion. The analysis revealed different management strategies of sustainable development of regions. 
The first group (strategy A) includes the Republic of Tatarstan, and Chuvashia, Moscow and Samara regions, 
which should pay special attention to investments in improving the "life quality" by stabilizing and reducing the 
degree of anthropogenic load on the territory. The second group (strategy B): Astrakhan, Volgograd, Kirov, Tver 
and Kostroma and Perm regions - it is advisable to do finance and investment of resources in public education, 
increase the average lifetime, increase the incomes of the population. For the remaining areas optimally use a 
mixed strategy A + B for sustainable development. 
Keywords: sustainable development, indices and indicators of sustainable development, the Volga river basin, 
development strategy, control actions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Устойчивое развитие (УР) любой тер-

ритории включает в себя компромиссное 
сочетание трех составляющих: социальный 
прогресс, экономическое развитие и сохра-
нение "качества" окружающей среды. Таким 
образом, комплексная (интегральная) оценка 
социо-эколого-экономического состояния 
территории подразумевает использование 
таких индикаторов и индексов, на основе 
которых можно судить о степени устойчиво-
сти развития рассматриваемой территории.  

Индикаторами могут служить, напри-
мер, показатели, характеризующие состоя-
ние здоровья населения: общая заболевае-

мость, смертность, рождаемость, продолжи-
тельность жизни и др. Эти показатели отра-
жают как уровень экономического и соци-
ального развития общества, так и экологиче-
ское благополучие окружающей среды.  

Создание индексов (интегральных по-
казателей) - это попытка относительно про-
сто и практически целенаправленно рассчи-
тать и соизмерить сложные объекты или си-
стемы, состоящие из несопоставимых эле-
ментов. Расчетные формулы индексов несут, 
как правило, субъективный характер и бази-
руются на косвенных социальных, экологи-
ческих и экономических "измерениях".  
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И индексы, и индикаторы не всегда 
удовлетворяют требованию максимально 
охарактеризовать все три указанные выше 
составляющие УР. В связи с этим актуаль-
ной задачей становится подбор такой систе-
мы индикаторов и индексов, которая бы 
могла оптимально описать эмерджентые 
свойства социо-эколого-экономических си-
стем. Просматриваются два пути решения. 
Первый - конструирование "универсального" 
индекса путем аргументированного добав-

ления новых параметров в расчетную фор-
мулу уже существующего и общепризнанно-
го индекса. Второй - использование своеоб-
разного "мозгового штурма" совокупности 
индексов и индикаторов, определяющих УР. 
Такой метод близок предложенной ранее 
процедуре экологического прогнозирования 
- "модельный штурм" [1]. Тем самым, при 
рассмотрении определенного набора индек-
сов и индикаторов, гарантируется наиболее 
полная характеристика УР [2]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе применялись методы мате-
матической статистики; принципы систем-
ности. Оценка УР проведена на основе вы-
бранных нами 9 индексов и индикаторов. В 
качестве методов "мозгового штурма" рас-
смотрено применение факторного анализа с 

вычислением оценок эталонного и критиче-
ского состояния в пространстве двух глав-
ных компонент и расчет обобщенной функ-
ции желательности по административным 
единицам Волжского бассейна.

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Устойчивому развитию территории 
Волжского бассейна посвящено целый ряд 
работ [3-8]. Нами проведена оценка уровня 
УР административных единиц территории 
Волжского бассейна (табл. 1), используя не-
которые общепризнанные индикаторы, ком-
плексные индексы, полученные тем или 
иным методом [4], а также "популярные" в 
настоящее время индексы. 

I1 - доля особо охраняемых террито-
рий (заповедники и национальные парки) 
как индикатор сохранения основных компо-
нентов естественных экосистем и их биораз-
нообразия.  

I2 - коэффициент младенческой 
смертности и I3 - общая заболеваемость 
населения. Эти индикаторы, как было уже 
отмечено выше, хоть и косвенно, характери-
зуют "качество" жизни, включая социально-
экономическую составляющую, и состояние 
окружающей среды (в первую очередь - ан-
тропогенную составляющую).  

I4 - "экологический след" (ecological 
footprint, EF). Индекс предложен в 1992 г. 
канадским экологом и экономистом В. Ризом 
[9] как мера воздействия человека на среду 
обитания. Для территорий Волжского бас-
сейна получена оценка EF с учетом природ-
ных компонентов, подвергающихся эксплуа-
тации, и антропогенной нагрузки промыш-
ленности и транспорта [10]. 

I5 - Экологическая оценка территорий 
Волжского бассейна с использованием 
обобщенной функции желательности [11]. В 

расчете применен комплекс следующих по-
казателей: выбросы в атмосферу твердых 
загрязняющих веществ, окиси углерода от 
стационарных источников; объем загрязнен-
ных сточных вод; необезвреженные отходы 
производства и потребления; число зареги-
стрированных экологических преступлений; 
текущие затраты на охрану окружающей 
среды; площадь зеленых массивов и насаж-
дений в городах.  

I6 - индекс преобразованности терри-
тории [12]. Этот индекс учитывает площади, 
занятые дорогами, сельскохозяйственными 
угодьями, пастбищами, сенокосами, лесами 
с соответствующими рангами (R), которые 
можно интерпретировать как "весовые" ко-
эффициенты. В расчете этого индекса по 
территории Волжского бассейна учитыва-
лись следующие показатели: доля пашни 
(R=2), пастбищ (R=3), сенокосов (R=4), ав-
томобильных и железных дорог (R=1). Ис-
пользование лесов в хозяйственных целях 
учитывалось как площадь утраченных лесов 
за последние 300 лет [4]. За этот период 
площадь территорий занятых лесами, сокра-
тилась в некоторых рассматриваемых регио-
нах более чем в два раза (Республика Татар-
стан, Самарская, Саратовская, Волгоград-
ская обл.). В индекс была включена именно 
эта доля потерянного лесного фонда (R=5). 

I7 - модификация I6. В этом индексе 
намеренно не учитывается доля лесов, в силу 
различных природно-климатических усло-
вий отдельных регионов Волжского бассей-
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на. Добавлено еще одно слагаемое (R=10) - 
доля природных территорий максимальной 
сохранности. Таким образом, получаем ин-
декс близкий по смыслу к "экологическому 
следу".  

I8 - индекс развития человеческого по-
тенциала (ИРЧП). Этот известный индекс 
является интегральным показателем из трех 
составляющих: индекса ожидаемой продол-
жительности жизни, индекс образования 
(средняя продолжительность обучения и 
ожидаемая продолжительность обучения), 
индекса дохода. Используя информацию по 
этому индексу [13] для рассматриваемых 
регионов Волжского бассейна, показана его 
связь с некоторыми социальными, экологи-

ческими и экономическими параметрами 
[14]. 

I9 - "плотность культуры". Этот ин-
декс характеризует физическое и духовное 
состояние нации и является социо-
культурным потенциалом и для рассматри-
ваемой территории получен на основе рас-
пределения числа учреждений здравоохра-
нения, образования, культуры и спорта, от-
несенных к площади региона. [15].   

В качестве методов "мозгового штур-
ма" использован факторный анализ с вычис-
лением оценок эталонного и критического 
состояния в пространстве двух главных ком-
понент и рассчитаны значения обобщенной 
функции желательности по административ-
ным единицам Волжского бассейна.  

Таблица 1 
Список административных единиц Волжского бассейна 

Table 1 
List of administrative units of the Volga river basin 

 
№  Административная единица  

Administrative unit 
1. Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 
2. Республика Марий Эл / Republic of Mari El 
3. Республика Мордовия / Republic of Mordovia 
4. Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 
5. Республика Урдмутия / Urdmutiya's republic 
6. Республика Чувашия / Republic of Chuvashia 
7. Астраханская обл. / Astrakhan Region 
8. Владимирская обл. / Vladimir Region 
9. Волгоградская обл. / Volgograd Region 

10. Ивановская обл. / Ivanovo Region 
11. Калужская обл. / Kaluga Region 
12. Кировская обл. / Kirov Region 
13. Костромская обл. / Kostroma Region 
14. Московская обл. / Moscow Region 
15. Нижегородская обл. / Nizhny Novgorod Region 
16. Пензенская обл. / Penza Region 
17. Пермский край / Perm Krai 
18. Рязанская обл. / Ryazan Regio 
19. Самарская обл. / Samara Region 
20. Саратовская обл. / Saratov Region 
21. Тверская обл. / Tver region 
22. Тульская обл. / Tula Region 
23. Ульяновская обл. / Ulyanovsk Region 
24. Ярославская обл. / Yaroslavl Region 

 
Отметим, что каждый из перечислен-

ных индексов обладает своей спецификой, 
которая состоит не только в способе вычис-
ления, но и в том, какие "ключевые" пара-
метры входят в расчет. Кроме этого, рас-

сматриваемая нами совокупность индексов и 
индикаторов не претендует на всеобъемлю-
щий охват всех характеристик социо-
эколого-экономической системы, однако 
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удовлетворяет требованию представленно-
сти трех ее составляющих. 

Соизмерение "экологической емкости" 
и "антропогенной нагрузки", через имеющи-
еся косвенные показатели, отражающие ре-
альное социо-эколого-экономическое состо-
яние территории, демонстрирует тот факт, 
что индексы и индикаторы находятся в 
определенной взаимосвязи друг с другом. 
Стремление "подтянуть" один из индексов к 
эталонному состоянию, а, следовательно, 
изменить значения "базовых" параметров, 
приводит к "корректировке" (и не всегда в 
лучшую сторону) значений других показате-
лей.  

Для интегральной оценки социо-
эколого-экономического состояния террито-
рий введены еще два объекта - "критиче-
ское" (К) и некоторое "эталонное" (E) состо-
яние и зафиксированы значения для каждого 
рассматриваемого индекса и индикатора. 
Например, для «эталонного» состояния зна-
чение I1 = 0,3, а желаемое ориентировочное 

значение индекса "плотность культуры" 
приравнена к величине Московской области, 
как авангарда культуры, спорта, здравоохра-
нения и образования в нашей стране.  

С учетом введенных объектов (E и К) 
проведен статистический анализ - корреля-
ция индексов и индикаторов (рис. 1). Ис-
пользование факторного анализа позволило 
определить расположения административ-
ных единиц в пространстве двух главных 
компонент (рис. 2). Фактор 1, задаваемый 
главным образом множеством {I1, I5, I8, I9}, 
можно условно интерпретировать как "пози-
тивную" составляющую УР, а фактор 2, 
представленный множеством {I3, I4, I6}, как 
"негативную". Приближение к «эталонному» 
состоянию (рис. 3) в силу разного "местопо-
ложения" административных единиц требует 
различных видов стратегий (выбор управ-
ленческих решений), которые приведут к 
улучшению состояния сразу по комплексу 
индексов и индикаторов.  

 
 

 

 
К - критическое состояние;  

E - эталонное состояние 
K - critical state; E - (reference state) 

Рис. 1. Дендрограмма сходства  
рассматриваемых индексов и  

индикаторов 
Fig. 1. Tree Diagram of similarity of the  

considered indexes and indicators 

Рис. 2. Расположение административных 
единиц Волжского бассейна в пространстве 

двух главных компонент  
Fig. 2. Arrangement of administrative units of 

the Volga river basin in the space of two  
principal component  
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Рис. 3. Ординация территорий Волжского бассейна  

Цифрами обозначены административные единицы (табл. 1),  
стрелкой показан "путь к эталону"; 

A, B - территориальные совокупности по типами стратегии развития 
Fig. 3. Ordination territories of the Volga river basin  
The numbers designate administrative units (Table 1.).  

Shown by the arrow "path to the reference state"; 
A, B - territorial aggregate for types of development strategy 

 
Из проведенного анализа по выбран-

ным индексам и индикаторам просматрива-
ется две стратегии управления (рис.3). В 
первую группу входят Республики Татарстан 
и Чувашия, Московская и Самарская обла-
сти. Этим регионам следует особое внима-
ние уделять финансовым вложениям в 
улучшение "качества жизни" путем стабили-
зации и снижения степени антропогенной 
нагрузки на территорию, например, улуч-
шить режим охраны существующих ООПТ и 
увеличить количество заказников, памятни-
ков природы и др. (стратегия А). Второй 
группе (Астраханская, Волгоградская, Ки-
ровская, Тверская и Костромская области и 
Пермский край) целесообразно делать вло-
жения финансов и ресурсов в образование 
населения, увеличивать среднюю продолжи-
тельность жизни, увеличивать доходы насе-
ления (стратегия B). Для остальных областей 
оптимально применение смешанной страте-
гии А+В устойчивого развития. 

Следующим шагом анализа состояния 
УР административных единиц явилось ис-
пользование Евклидовой метрики (расстоя-
ние до объектов E и К) в полученном про-
странстве двух главных компонент. Резуль-
таты демонстрируют слабо выраженную 
дифференциацию регионов. Однако можно 
условно выделить три категории (рис. 4): 1 - 
наихудшее (объекты, расположенные ближе 
к критическому состоянию); 2 - среднее 
(объекты, расположенные ближе к эталон-
ному состоянию); 3 - наилучшее состояние 
(объекты, расположенные наиболее близко к 
эталону состоянию).  

Расчет обобщенной функции жела-
тельности по совокупности индексов и ин-
дикаторов {I2, I4, I6, I7, I8, I9} с учетом корре-
ляции (рис. 1) показал, что все региональные 
единицы относятся к группе "удовлетвори-
тельного" состояния. Это подтверждает уже 
полученный выше результат, иллюстрируе-
мый рис. 2.  
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Рис. 4. Оценка УР региональных социо-эколого-экономических  

систем Волжского бассейна 
1 - наихудшее состояние (ближе к К); 2- среднее; 3 - наилучшее состояние (ближе к Е) 

Fig. 4. Assessment of a sustainable development of regional socio-ecologic-economic  
systems of the Volga river basin 

1 - the worst state (closer to K); 2- average; 3 - the best condition (closer to E) 
 

В изданной ранее работе нами был 
проведен анализ состоянии провинций бас-
сейна реки Янцзы (Китай) и административ-
ных единиц Волжского бассейна (РФ) по 
социо-эколого-экономическим параметрам 

[16, 17].Отметим, что различия в историче-
ски сложившихся условиях ведения хозяй-
ства в Китае более вариабельны, чем на тер-
ритории Волжского бассейна.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

"Мозговой штурм", взятых в рассмот-
рение индексов и индикаторов УР показал 
схожесть в оценке состояний администра-
тивных единиц Волжского бассейна. Это в 
первую очередь отражает примерно одина-
ковое социо-эколого-экономическое разви-
тие, задаваемое едиными политико-
экономическими решениями. Очевидно, что 
чем больше проявление "позитивной" со-

ставляющей по отношению к цивилизацион-
ному развитию, тем больше и "негативной" 
составляющей по отношению к состоянию 
окружающей среды (рис. 2). По небольшим 
различиям выделено три группы регионов 
(рис. 4). Для каждого отдельно взятого реги-
она (рис. 3) важно выработать свою индиви-
дуальную стратегию УР. 
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Резюме. Цель. Определение социально-экономических аспектов концепции устойчивого развития 
Азербайджанской Республики с учетом экономических, природных, экономических, социальных и эколо-
гических возможностей страны, обоснование концепции устойчивого развития для устранения больших 
различий, характерных для экономического развития регионов, управление экономическим и социаль-
ным развитием регионов. Методика. Исторический и сравнительный анализ, системный подход, ана-
лиз статистико-математических материалов. Выводы. Определены преимущества концепции устойчи-
вого развития, проведен анализ динамики развития ведущих отраслей регионов, изучены наиболее 
перспективные отрасли регионов с экономико-географической точки зрения. Заключение. Определены 
социально-экономические аспекты концепции устойчивого развития Азербайджанской Республики.  
Ключевые слова: устойчивое развитие, социально-экономические аспекты, стратегия, экономическая 
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Abstract. Aim. The aim is to determine the socio-economic aspects of sustainable development of the Repub-
lic of Azerbaijan taking into account economic, environmental, social and environmental opportunities of the 
country; to find the rationale for the concept of sustainable development to eliminate major differences specific 
to regional economic development, management of economic and social development of the regions. Methods. 
Historical and comparative analysis, system approach, analysis of statistical and mathematical materials. Find-
ings. We identified the advantages of the concept of sustainable development; cunducted the analysis of the 
dynamics of development of the leading industries in the region; studied the most promising sectors of the re-
gions from the economic and geographic point of view. Conclusion. We identified socio-economic aspects of 
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ВВЕДЕНИЕ 

«Устойчивое развитие – это такое раз-
витие, которое удовлетворяет потребности 
настоящего времени, но не ставит под угрозу 
способность будущих поколений удовлетво-
рять свои собственные потребности [1].  

Политические и экономические про-
цессы, происходящие в условиях глобализа-
ции, вынудили страны мира подготовить 
долгосрочные стратегии развития. В 1992 г. 
в г. Рио-де-Жанейро по инициативе ООН и 
участии 172 глав государств была принята 
концепция устойчивого развития. При под-
готовке концепции были учтены природные, 
экономические, социальные, технологиче-
ские и экологические возможности регио-
нов, а также была проведена оценка рисков, 
которые могут возникнуть в будущем.  

Однако было бы преувеличением ска-
зать, что мировая общественность имеет уже 
некий сложившийся взгляд на сущность 
устойчивого развития. Не только теоретико-
методологическая база, но и понятийно-
содержательный аппарат находятся еще в 
стадии формирования [2]. 

В целом, устойчивое развитие являет-
ся сбалансированной и динамичной моделью 

развития, определяющей стратегические 
направления охраны окружающей среды, 
устойчивой экономики, устойчивой полити-
ки и т.д. Многие специалисты устойчивым 
называют то развитие, которое не подвергает 
опасности удовлетворение личных потреб-
ностей будущих поколений. Программа Раз-
вития ООН выделяет три аспекта устойчиво-
го развития: экономический рост, социаль-
ное развитие и экологическая безопасность.  

Экономическая суть устойчивого раз-
вития заключается в том, что общий капи-
тал, передаваемый из поколения в поколение 
не должен уменьшаться в ходе этого процес-
са. Устойчивое экономическое развитие ха-
рактеризуется тем, что:  

а) неуклонно повышается экономиче-
ская эффективность и рост прибылей;  

б) природные и экономические ресур-
сы используются так, что со временем воз-
можности для промышленного производства 
не уменьшаются;  

в) полученная прибыль используется с 
целью дальнейшего развития регионов.   

 
ЦЕЛЬ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

В Азербайджане, как и в других быв-
ших союзных республиках, после восстанов-
ления независимости, экономика сталкива-
лась с определенными трудностями. Вместе 
с тем, целевое и рациональное использова-
ние природного потенциала страны позволи-
ло ускорить развитие экономики в годы не-
зависимости. В Азербайджане для проведе-
ния региональной политики с территориаль-
ной точки зрения были определены направ-
ления долговременного трансформирования. 
В настоящее время эффективное использо-
вание природного потенциала страны и ее 
регионов с целью достижения устойчивого 
социально-экономического развития и по-

вышения национальных доходов является 
очень актуальным вопросом. Повышение 
экономических показателей регионов и про-
мышленных областей возможно при рацио-
нальном использовании природных ресур-
сов. 

В соответствии с поставленной в ис-
следовании целью, был проведен сравни-
тельный анализ экономических отраслей 
Азербайджана за исторический период. По-
лученные при этом данные систематизиро-
ваны. На основе статистических и математи-
ческих материалов выявлены социально-
экономические аспекты устойчивого разви-
тия. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Основа формирования подходов в ре-
шении проблем территориальных образова-
ний лежит в положительных изменениях, 
обеспечивающих сбалансированную реали-

зацию экономического, экологического и 
социального аспектов в контексте устойчи-
вого развития территории. Особенно это ка-
сается региональных реформ и программ, 
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реализующихся в конкретных муниципаль-
ных образованиях, так как их роль в реали-
зации государственной политики (как соци-
ально-экономической, так и экологической) 
заметно усилилась в последнее время [3]. А 
реалии концепции «спроса и предложения» 
устойчивого развития Азербайджана заклю-
чаются в накоплении капитальных ресурсов 
стратегического значения за счет комплекс-
ного использования ненефтяных и негазовых 
ресурсов [4]. При создании национальной 
модели устойчивого развития, поставленная 
цель основывается главным образом на идею 
достижения комплексной оптимизации про-
мышленных отраслей. 

На нынешнем этапе такие проблемы 
как использование энергетических ресурсов, 
исследование эффективной организации 
производства энергии, учет интересов со-
седних стран при обеспечении энергетиче-
ской безопасности, региональное сотрудни-
чество по отношению к природным объек-
там энергетического значения, совместное 
использование природных ресурсов, изуче-
ние передового опыта в области производ-
ства энергии и его распространение, поощ-
рение сотрудничества между странами в 
энергетическом вопросе и оказание соответ-

ствующей помощи, рассматриваемые в кон-
тексте отношений «природа-общество», счи-
таются самыми актуальными вопросами. 
При этом природные ресурсы как предпо-
сылки для развития производства способ-
ствуют также повышению трудовой произ-
водительности. Но в Азербайджане, облада-
ющем богатыми сырьевыми ресурсами, про-
блема удовлетворения потребности в горю-
чем практически не существует. В то же 
время, нефтяной промышленности отводится 
роль отрасли, призванной обеспечить устой-
чивое развитие других направлений эконо-
мической деятельности.  

В Азербайджане после восстановления 
независимости в 1991 году, возрос интерес к 
проблеме эффективного освоения богатых 
нефтегазовых ресурсов Каспийского моря. С 
этой целью 20 сентября 1994 г. в Баку была 
подписано соглашение о совместной разра-
ботке и эксплуатации месторождений «Азе-
ри», «Чыраг» и «Гюнешли» Азербайджан-
ской части Каспия. Соглашение, получившее 
название «Контракт Века», предусматривало 
предварительную эксплуатацию 510 млн. т 
(4 млрд. баррелей) нефти и 55 млрд. м3 газа в 
течении 30 лет. 
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Рис. 1. Доля компаний, подписавших «Контракт Века» (в процентах) 
Fig. 1. Share of companies under the "Contract of the Century" (In percent) 

 
В настоящее время в республике для 

достижения устойчивого экономического 
развития наряду с «Контрактом Века», при-
няты и продолжают реализовываться ряд 
важных государственных документов. В их 

числе «Долгосрочная стратегия по управле-
нию нефтегазовых прибылей», «Государ-
ственная Программа по развитию топливно-
энергетического комплекса в АР» (2005-2015 
гг.), «Государственная Программа по соци-
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альному и экономическому развитию регио-
нов АР» (2004-2008, 2009-2013 и 2014-2018 
гг.) и др. документы.  

Всего в Азербайджане обнаружено 71 
нефтяных и газовых месторождений, из ко-
торых 54 эксплуатируются (в том числе 36 
на суше, 18 – в море). 9 месторождений 
находятся на этапе открытия. С начала пер-
вой добычи нефти в Азербайджане было до-
быто и использовано 1,5 млрд. тонны нефти 
(с конденсатом) и свыше 480 млрд. кубомет-
ров природного газа [5]. По расчетам геоло-
гов, в одном только Азербайджанском сек-
торе Каспийского моря запасы нефти дости-
гают 4 млрд. тонны, а запасы природного 
газа – 800 млрд. кубометров [6]. 

Азербайджан с его огромными энерге-
тическими ресурсами, расположенный меж-
ду Европой и Азией, то есть в зоне, имею-
щей геополитическое значение, представляет 
большой интерес для ведущих стран мира и 
международных организаций. Устойчивое 

использование энергетических ресурсов и 
предоставление соответствующей безопас-
ности является одним из основных приори-
тетов государственной политики Азербай-
джана. Иностранные инвесторы выражают 
заинтересованность в существовании боль-
ших запасов нефти и газа в стране и прояв-
ляют большой интерес к Азербайджану как 
одной из самых богатых стран с запасами 
нефти и газа. 

Основной задачей в этом направлении 
является создание свободной среды для ин-
весторов, а также совершенствование суще-
ствующей нормативно-юридической базы с 
целью расширения возможностей инвести-
ционного вложения в отрасли экономики и 
обеспечение наиболее благоприятных усло-
вий для этого процесса. 

Анализ статистических данных пока-
зывает, что за 2004-2014 гг. ВВП Азербай-
джана вырос 6,9 раз, а ВВП на душу населе-
ния 6,1 раз.  
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Рис. 2. ВВП (в млн. манатах) и ВВП на душу населения (в манатах) 
Fig. 2. GDP (mln. manat) and GDP per capita (manat) 
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Как видно из рис. 2., тенденция сни-
жения наблюдалась только в 2009 г. и 2014 
г., что было связано с глобальным экономи-
ческим кризисом, наблюдавшимся в 2009 г. 
Кризис же 2014 г. был обусловлен резким 
падением цен на нефть на мировом рынке.  

Ученые, занимающиеся вопросами 
устойчивого развития, выдвигают в своих 
исследованиях систему, включающую в себя 
множество элементов или подсистем, таких 
как страна, район, компания, предпринима-
тель и др. Система представляется полной и 
основывается на взаимосвязь этих подсистем 
[7]. Устойчивая политика представляет си-
стему целей и задач органов государствен-
ной власти, занимающихся управлением по-
литического и экономического развития ре-
гионов, а также рассматривается в качестве 
механизма их реализации [8]. При определе-
нии устойчивой политики отдельного регио-
на, следует учитывать не только его специ-
фические особенности, но и основные 
направления проведенных на региональном 
уровне экономических реформ, совершен-
ствование социальной и производственной 
инфраструктуры, а также проблемы эффек-
тивного природопользования.  

Важной составляющей стратегию 
устойчивого развития Азербайджанской 
Республики является «Государственная про-
грамма социально-экономического развития 
регионов». Правительство нацелено в основ-
ном на достижение крупных инвестицион-
ных вложений в ненефтяной сектор страны 
за счет прибылей, полученных от нефтяной 
отрасли и тем самым, обеспечить устойчивое 
развитие регионов. В этом отношении вы-
шеуказанные программы, реализация кото-
рых призвана обеспечить устойчивое разви-
тие, имеют очень большое значение для 
страны. Эти государственные документы 
способствовали повышению устойчивого 
развития ненефтяного сектора, повышению 
качества инфраструктуры социального обес-
печения и улучшению предпринимательской 
среды.  

Необходимость подготовки и реализа-
ции государственных программ по социаль-
но-экономическому развитию регионов обу-
славливается нижеследующими факторами: 
обеспечение устойчивого развития экономи-
ки на основе рационального использования 
природного и экономического потенциала; 
устранение значительных разниц, суще-
ствующих между регионами по уровню эко-

номического развития и обеспечение регио-
нального равновесия; ускорение развития 
предпринимательства для повышения заня-
тости и снижения уровня бедности; восста-
новление производственной деятельности 
старых предприятий и создание новых; со-
здание необходимой инфраструктуры для 
развития регионов.  

За 10 лет реализации государственной 
программы (2004-2014 гг.) инвестиции вы-
росли в 14,6 раза. Рост вложений в ненефтя-
ной сектор вырос в 12,9 раза. Финансовые 
вклады, сделанные за счет всех источников 
для развития регионов, составили 50,7 млрд. 
манатов. В стране было создано свыше 1,2 
млн. новых рабочих мест, в том числе 900 
тыс. постоянных. Было построено 55,6 тыс. 
новых предприятий. Около 80% созданных 
рабочих мест приходятся на регионы. 

Вместе с вышеотмеченными достиже-
ниями, при экономическом развитии и пла-
нировании должна учитываться и совершен-
ствоваться территориальная структура про-
мышленности. Низкий уровень развития 
промышленности в регионах, за исключени-
ем Абшеронского экономико-
географического района, во многом связан с 
нецелесообразным размещением предприя-
тий. Из-за нерационального размещения 
промышленных предприятий, многие из них 
оказались отдаленными от местных источ-
ников сырья и основных центров потребле-
ния. В результате в большом объеме растут 
транспортные расходы, происходит потеря 
сырья и производимой продукции, затрудня-
ется привлечение растущей рабочей силы в 
производственные отрасли. 

При размещении промышленных 
предприятий в регионах количественные 
показатели должны учитываться на должном 
уровне. В этой связи, социально-
экономические аспекты концепции устойчи-
вого развития выходят на первый план. 

Вместе с тем, наблюдается динамич-
ный рост в машиностроении, металлургии, 
химии, производстве мебели, текстильной 
промышленности и в других производствен-
ных отраслях. Даже в условиях кризиса ми-
ровой экономики в ненефтяном секторе 
Азербайджана был зафиксирован рост. Со-
здание в Сумгаите Технологического Парка, 
Парка Химической Промышленности, Про-
мышленного Парка в Балаханы, Парка Вы-
соких Технологий и др. должно ускорить 
обеспечение устойчивого развития ненефтя-
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ного сектора и создание благоприятных 
условий для развития конкурентоспособного 
промышленного производства на основе вы-
соких технологий, а также повысить заня-
тость населения в промышленном секторе. 

Реализованные экономические рефор-
мы позволили за относительно короткое 
время добиться макроэкономической ста-
бильности в стране и повысить уровень жиз-
ни населения. С рациональным использова-
нием природных ресурсов, имеющихся в 
регионах, повысился объем сельскохозяй-
ственного производства, обеспечено дина-
мичное развитие ненефтяных отраслей, в 
том числе перерабатывающего производ-
ства, сферы обслуживания, туризма, повы-
сился уровень занятости и значительно сни-
зилась миграция населения из регионов. В то 
же время, страна находится в начале стадии 
реализации экономических приоритетов 
концепции устойчивого развития. Нынеш-
ний этап мировой экономики обуславливает 
более тесное сотрудничество стран для 
успешной реализации поставленных задач 
по устойчивому развитию. Одновременно 
процессы, наблюдаемые в международной 
экономике, могут иметь негативные послед-
ствия для национальной экономики. В 2015 
году национальная валюта Азербайджана 
(манат) дважды подвергся девальвации, ко-
торая негативно повлияла на экономику 
страны. В результате девальвации манат 
упал по отношению к доллару в 2 раза. В 
настоящее время ситуация постепенно ста-
билизируется. Необходимо подготовить и 
реализовать план устойчивой стратегии для 
предотвращения повторения подобных ситу-
аций в будущем. 

Ожидается, что в предстоящие годы 
мировая торговля будет расти более высо-
кими темпами, чем производство, вместе с 
глобализацией расширится и региональная 
интеграция [9]. При этом надо отметить, что 
обеспечение продовольственной безопасно-
сти является важной составляющей нацио-
нальную безопасность страны и ее регионов. 
Надежное продовольственное обеспечение 
служит основным условием экономической 
стабильности и социальной устойчивости 
каждой страны и региона.  

Главная цель обеспечения продоволь-
ственной безопасности – гарантированное и 
устойчивое снабжение перерабатывающих 
предприятий сырьем, а населения – продо-
вольствием, не подверженное влиянию 

внешних и внутренних неблагоприятных 
воздействий. Важнейшие условия достиже-
ния продовольственной безопасности: 

1) потенциальная физическая до-
ступность продуктов питания для каждого 
человека, т.е. наличие их и предложение в 
достаточном количестве; 

2) экономическая возможность при-
обретения продовольствия всеми социаль-
ными группами населения, в том числе и 
малоимущими (платежеспособность потре-
бительского спроса); 

3) потребление продуктов высокого 
качества в количестве, достаточном для ра-
ционального питания [10].  

По данным FAO, продовольственная 
безопасность определяется 4 факторами: 
наличием продуктов питания, обеспеченно-
стью каждого человека продуктами питания, 
использованием продуктов питания (роль 
наличия витаминов, имеющихся в продуктах 
питания на человеческий организм) и устой-
чивостью обеспечения продуктами питания. 
Продовольственная безопасность считается 
достигнутой, если производство продуктов 
питания удовлетворяет 80-85%, а имеющие-
ся ресурсы 20-25% спроса, а показатель ка-
лорийности на душу населения в питатель-
ном рационе превосходит 2400-2500. Азер-
байджан проводит целенаправленные меры 
по надежному обеспечению населения про-
дуктами питания, также как крупномас-
штабные государственные программы, 
направленные на развитие аграрной отрасли, 
напрямую определяющей продовольствен-
ную безопасность. Важную роль при этом 
играют государственные программы по со-
циально-экономическому развитию регио-
нов. 

В 2004-2014 гг. в республике улучши-
лось состояние самообеспеченности продук-
тами питания населения за счет развития 
растениеводства и животноводства. За по-
следние 10 лет, объем сельскохозяйственно-
го производства вырос в 1,5 раза, в том чис-
ле зерна в 43,9 раз, картофеля на 29,1%, 
овощей на 17,8%, бахчевых растений на 
20,5%, фруктов и ягод на 49,1%, винограда в 
2,4 раза. 

Азербайджан считается страной, име-
ющей большой сельскохозяйственный по-
тенциал. Последовательная политика, про-
водимая государством, позволит достичь 
двукратного и даже трехкратного роста в 
данной отрасли. Для ускорения поставлен-
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ных задач в решении проблем по продоволь-
ственному обеспечению, проводятся ниже-
следующие меры, которые можно считать 
социально-экономическими аспектами 
устойчивого развития: 
- достижение высокой производитель-
ности в сельском хозяйстве;  
- интенсификация сельскохозяйствен-
ного производства и ослабление зависимо-
сти страны от импорта продуктов питания;  
- повышение средств, направленных в 
аграрный сектор за счет целесообразного 

использования имеющихся ресурсов и фи-
нансовых возможностей;  
- создание благоприятных условий для 
снижения из года в год зависимости страны 
от импорта продуктов питания и решения 
проблемы продовольственной безопасности;  
- удовлетворение потребности населе-
ния до 80% в повседневных продуктах, про-
изводимые отечественными предпринимате-
лями. 

 
ВЫВОДЫ 

1. При разработке стратегии разви-
тия регионов необходимо основываться на 
концепцию устойчивого развития, так как 
под этой концепцией понимается достиже-
ние целей и задач, поставленных для разви-
тия регионов в перспективе.  

2. Нынешний уровень промышлен-
ности, являющейся ведущей отраслью эко-

номики, значительно ниже природно-
экономических возможностей регионов. Это 
противоречит требованиям процесса терри-
ториальной организации производства.  

3. В Азербайджане аграрный сектор 
должен развиваться на основе государствен-
ного регулирования и концепции устойчиво-
го развития. 
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O РОЛИ ДИКИХ ПТИЦ В СОХРАНЕНИИ И РАСПРОСТРАНЕНИИ ПТИЧЬЕГО  
ПАРАМИКСОВИРУСА СЕРОТИПА 1 (ВИРУС БОЛЕЗНИ НЬЮКАСЛА) НА ТЕРРИТОРИИ  

СИБИРИ И ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА, РОССИЯ 
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Резюме. Цель. Изучить экологическое разнообразие диких птиц на территории Сибири и Дальнего Во-
стока, являющихся переносчиками вируса болезни Ньюкасла, который относится к потенциально опас-
ным возбудителям заболевания для птицеводства. Методы. Биологический материал в виде кло-
акальных смывов и фрагментов кишечника от диких мигрирующих птиц был собран в период 2008-2014 
гг. Вирус был наработан в аллантоисной полости развивающихся куриных эмбрионов. Наличие вируса 
определяли в реакции гемагглютинации, а первичную идентификацию вируса болезни Ньюкасла под-
тверждали методом ОТ-ПЦР. Патогенность полученных изолятов была определена в тестах ICPI и MDT. 
Результаты. Было собрано и исследовано 4443 проб, полученных от диких мигрирующих птиц 11 от-
рядов. Вирус болезни Ньюкасла выявлен у 40 птиц из четырех отрядов. Основную роль в циркуляции 
ВБН на территории Сибири и дальнего Востока играют представители семейства Утиных (Anatidae) от-
ряда Гусеобразных (Anseriformes), а именно виды – чирок-свистунок (Anas crecca), чирок-трескунок 
(Anas querquedula), кряква (Anas platyrhynchos) и широконоска (Anas clypeata). Все изоляты ВБН апато-
гены за исключением двух задепонированных штаммов. Заключение. Дикие мигрирующие птицы отря-
дов Гусеобразные (Anseriformes) и Ржанкообразные (Charadriiformes) являются носителями вируса бо-
лезни Ньюкасла и могут занести патогенные варианты вируса на территорию России. 
Ключевые слова: вирус болезни Ньюкасла, дикие птицы, МЭБ – международное эпизоотическое бюро, 
патогенность, распространение, наблюдение. 
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THE ROLE OF WILD BIRDS IN PRESERVATION AND PREVALENCE OF AVIAN PARAMYXOVIRUS 
SEROTYPE 1 (NEWCASTLE DISEASE VIRUSES) IN SIBERIA AND THE FAR EAST, RUSSIA 
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Abstract. The aim is to evaluate ecological diversity of wild birds in Siberia and the Russian Far East, which 
are carriers of Newcastle disease virus that belongs to potentially dangerous pathogen for poultry. Methods. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Болезнь Ньюкасла (БН) представляет 

широко распространенное по всему миру 
вирусное заболевание птиц. Для ряда стран 
болезнь считается эндемической и имеет 
серьезное экономическое значение. Возбу-
дителем заболевания являются вирулентные 
штаммы птичьего парамиксовируса первого 
серотипа (ППМВ-1), известные также под 
названием вирус болезни Ньюкасла (ВБН). 
Вирус принадлежит к семейству парамиксо-
вирусов (Paramyxoviridae), роду Avulavirus 
[1]. Естественным резервуаром ВБН являют-
ся дикие птицы-вирус выделен от птиц всех 

возрастных категорий среди более 240 видов 
из 27 отрядов [2]. ВБН считается условно 
патогенным для человека – инфекция может 
поразить человека через слизистую оболочку 
глаза и протекает с признаками простуды, 
вызывая легкую форму лихорадки [3]. 

Свое название болезнь Ньюкасла по-
лучила в 1927 году после первой зарегистри-
рованной в Европе вспышки болезни в 
окрестностях города Ньюкасл-апон-Тайн в 
Англии [4]. Согласно положениям кодекса 
здоровья наземных животных под редакцией 
Международного Эпизоотического Бюро 
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(МЭБ) 2012 г, современное определение бо-
лезни Ньюкасла подразумевает инфекцию 
домашней птицы, вызываемую любым пти-
чьим парамиксовируса первого серотипа с 
индексом интрацеребральной патогенности 
(ICPI) у однодневных цыплят выше 0,7 и/или 
наличием в аминокислотной последователь-
ности сайта расщепления белка слияния (F-
белок) на С-конце не менее трех основных 
аминокислот (аргинина или лизина), начиная 
с позиции 113, в сочетании с фенилаланином 
в позиции 117 [6, 7]. 

Несмотря на многочисленные про-
граммы профилактики и борьбы с болезнью, 
БН остается одной из самых значимых ин-
фекций в мире среди домашней птицы. В 
настоящее время в России заболевание отно-
сится к контролируемым инфекциям в про-
мышленных птицеводческих хозяйствах. В 
частных хозяйствах, зачастую, птиц не вак-
цинируют, поэтому болезнь Ньюкасла пред-
ставляет потенциальную угрозу для птице-
водческих хозяйств. Кроме того высокая 
эпизоотологическая опасность заболевания 
связана с возможным распространением воз-
будителя болезни с птицеводческой продук-
цией не только между странами, но и между 
континентами [2]. 

Экономический ущерб от БН значи-
тельный ввиду высокой заболеваемости не-
привитой птицы (среди цыплят до 100 %) и 
высокой смертности (до 90%). Кроме того, 

переболевшие цыплята плохо растут, отме-
чается снижение яйценоскости и ухудшение 
качества яиц. Увеличение затрат в птицевод-
стве связано с проведением жестких каран-
тинных мероприятий и уничтожением боль-
ной и подозрительной по заболеванию пти-
цы [7]. 

На сегодняшний день мониторинг 
циркуляции вируса болезни Ньюкасла среди 
дикой птицы не проводится ни в одной 
стране. Вместе с тем, миграции диких птиц 
на длительные расстояния могут способ-
ствовать распространению вируса среди раз-
ных видов, особенно в регионах, пролегаю-
щих на путях сезонных миграций, а также 
приводить к потенциальной возможности 
передачи вируса от дикой птицы к домаш-
ней. На территории России проходят марш-
руты миграции диких птиц, среди которых 
пролетные пути (Восточно-Африканский-
Западно-Азиатский, Центрально-Азиатский, 
Восточно-Азиатско-Австралийский), связы-
вающие регионы Сибири и Дальнего Восто-
ка с территорией Китая, Центральной, Юго-
Восточной Азией [8]. 

Поэтому цель настоящей работы за-
ключалась в изучении разнообразия вируса 
болезни Ньюкасла, циркулирующего у диких 
перелетных птиц на территории Сибири и 
Дальнего Востока, и определения видовую 
принадлежность птиц, вовлеченных в под-
держание циркуляции ВБН в природе. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сбор полевого материала. Сбор био-
логического материала осуществляли в рам-
ках проведения мониторинга вируса птичье-
го гриппа в пределах миграционных марш-
рутов диких птиц на территории Сибири и 
Дальнего Востока. Птицы отлавливались 
общепринятыми методами с помощью пау-
тинных сетей, а также учитывались во время 
сезонной спортивной охоты в осенние пери-
оды 2008-2014 годов. 

В качестве материала для исследова-
ний у диких птиц брали клоакальные смывы 
и фрагменты кишечника, которые собира-
лись в 2мл пробирки с 0,8 мл фосфатно-
солевым буфером (ФСБ) и глицерином в со-
отношении 1:1, содержащими антибиотики 
(пенициллин 40,000 ед/мл, стрептомицин 20 
мг/мл, канамицин 20 мг/мл). Для дальнейше-
го исследования биологический материал 
замораживали в жидком азоте при -196°C 
[9]. 

Изоляция вируса. Все работы с со-
бранным биологическим материалом были 
проведены в лабораториях 2-го уровня био-
логической безопасности (biosafety level-2). 
Выделение вируса проводили по стандарт-
ной методике путем инокуляции в алланто-
исную полость 10-дневных развивающихся 
куриных эмбрионов (РКЭ) в соответствии со 
стандартными процедурами из рекоменда-
ций ВОЗ [9]. Вирус-содержащая аллантоис-
ная жидкость была предварительно очищена 
через последовательные пористые фильтры 
0,45 мкм и 0,2 мкм  и хранилась при -80°C. 

Наличие вируса болезни Ньюкасла в 
аллантоисной жидкости определяли с помо-
щью реакции гемагглютинации (РГА) и ме-
тодом ОТ-ПЦР в реальном времени со спе-
цифическими праймерами [10]. 

Патогенность изолятов вируса болезни 
Ньюкасла определяли при помощи интраце-
ребрального теста (ICPI) на суточных цып-
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лятах и методом определения среднего вре-
мени смерти (MDT) 10-ти дневных РКЭ со-
гласно стандартным лабораторным методи-
кам, описанным в рекомендациях Продо-
вольственной и сельскохозяйственной орга-
низации ООН (FAO) [5]. Оценка результатов 
методов проводилась по стандартной мето-
дике, рекомендованной МЭБ, согласно кото-
рой вирусные изоляты с индексом близким к 
2 считаются высоко патогенными для цып-
лят, а с индексом близким к 0 считаются 
апатогенными. Результаты теста МDT оце-
ниваются по времени, в течение которого 
исследуемые вирусы приводят к смерти эм-

брионов. Изоляты, не приводящие к смерти 
эмбрионов в течение 90 часов и более, счи-
тались авирулентными [6]. 

ОТ-ПЦР. Вирусная РНК была выде-
лена из вирус-содержащей аллантоисной 
жидкости. Первичная идентификация изоли-
рованного вируса болезни Ньюкасла осу-
ществлялась методом ОТ-ПЦР с детекцией 
результатов в закрытой пробирке в режиме 
реального времени с использованием прай-
меров и зонда, специфичных к консерватив-
ным участкам М-гена вируса болезни Нью-
касла, согласно [11]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 

В рамках мониторинга вируса гриппа 
за период с 2008 по 2014 год были собраны 
клоакальные смывы, фрагменты кишечника 
от 4443 диких птиц на территории Сибири и 
Дальнего Востока (табл.1). Из обследованно-
го биологического материала вирус болезни 
Ньюкасла был выделен от птиц на террито-

рии семи административных регионов РФ: 
Алтайский край, Новосибирская область 
(Западная Сибирь), Республика Тыва (Во-
сточная Сибирь) и (Амурская область, Кам-
чатский край, Республика Саха (Якутия), 
Сахалинская область (Дальний Восток). 

Таблица 1 
Таксономическая характеристика и количество исследованных диких птиц 

Table 1 
Overview of orders and number of studied wild birds 

 
Отряд 
Order 

Количество образцов 
Number of samples 

Доля от общего количества (%) 
Part of the total in % 

Anseriformes 2848 64 

Podicipediformes 105 2,4 

Gaviiformes 2 0,04 

Charadriiformes 556 12,5 

Passeriformes 629 14,1 

Columbiformes 212 4,8 

Ciconiiformes 18 0,4 

Gruiformes 34 0.8 

Falconiformes 24 0,5 

Strigiformes 11 0,2 

Galliformes 4 0,09 

Всего образцов 
Total number of samples 4443 

 
Как видно из таблицы 1, птицы, об-

следованные на наличие вирусов, принадле-
жат к 11 отрядам. Наибольшее количество 
проб было собрано от птиц, принадлежащих 
к трем отрядам – Гусеобразные 
(Anseriformes), Воробьинообразные (Passer-

iformes)и Ржанкообразные (Charadriiformes), 
которые являются дальними мигрантами и 
способны переносить вирусы на большие 
расстояния. Соотношение представителей 
перечисленных отрядов от общего числа со-
ставило 64,0%, 14,1%, и 12,5%, соответ-
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ственно. Наиболее редко встречались пред-
ставители отрядов Гагарообразные 
(Gaviiformes) (0,04%) и Курообразные 
(Galliformes) (0,09%). 

При проведении вирусологических 
исследований в 40 пробах от диких птиц 

(0,9% от общего числа исследованных проб) 
были обнаружены и выделены на развиваю-
щихся куриных эмбрионах изоляты вируса 
болезни Ньюкасла (табл. 2).

 
Таблица 2 

Видовая принадлежность диких птиц, от которых были  
выделены изоляты вируса болезни Ньюкасла 

Table 2 
Overview of speciesof wild birds sampled for Newcastle disease virus isolates 

Отряд птиц 
Bird order 

Вид птиц 
Bird species 

Число 
Number 

Место сбора проб 
Sampling location 

2008 

Anseriformes Anas querquedula 3 Алтайский край, Новосибирская обл./ 
Altai Territory, Novosibirsk region 

 Anas strepera 1 Алтайский край/ Altai Territory 
 Anas platyrhynchos 1 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Anas clypeata 2 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 

Passeriformes Locustella certhiola 1 Амурская обл./ Amur region 
2009 

Anseriformes Anas querquedula 1 Алтайский край/ Altai Territory 

 Anas platyrhynchos 3 
Амурская обл., Новосибирская обл., Рес-
публика Саха/ Amur region, Novosibirsk 

region, Republic of Sakha 
 Anas clypeata 1 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Anas crecca 3 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Mergus merganser 1 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 

Charadriiformes Larus canus 1 Камчатская обл./ Kamchatka Territory 
 Larus schistisagus 1 Камчатская обл./ Kamchatka Territory 

2010 
Anseriformes Anas platyrhynchos 1 Алтайский край/ Altai Territory 

 Anas formosa 1 Амурская обл./ Amur region 

 Anas crecca 5 Новосибирская обл., Сахалинская обл./ 
Novosibirsk region, Sakhalin region 

 Anas querquedula 2 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Anas clypeata 2 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Anas strepera 1 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
 Anas acuta 2 Сахалинская обл./ Sakhalin region 
 Anas penelope 1 Сахалинская обл./ Sakhalin region 

Columbiformes Columba livia 1 Алтайский край/ Altai Territory 

 Streptopelia 
orientalis 1 Амурская обл. / Amur region 

2011 
Anseriformes Anas platyrhynchos 1 Республика Саха/ Republic of Sakha 

Columbiformes Columba livia 1 Алтайский край/ Altai Territory 
2014 

Anseriformes Anas querquedula 1 Новосибирская обл./ Novosibirsk region 
Charadriiformes Larus canuslinnaeus 1 Республика Тыва/ Republic of Tuva 

 
Птицы, от которых были выделены 

ВБН, принадлежали 14 видам. Идентифика-
цию полученных изолятов ВБН проводили 
на основе серологических тестов (реакция 

гемагглютиниции, реакция торможения ге-
магглютинации) и молекулярных методов 
(ОТ-ПЦР). Как представлено в таблице 2, 
наибольшее количество изолятов ВБН было 
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выделено от следующих видов – чирок-
свистунок (Anas crecca), чирок-трескунок 
(Anas querquedula), кряква (Anas 
platyrhynchos) и широконоска (Anas clypeata) 
– соответственно 22,0%, 17,1%, 14,6% и 
12,2% изолятов вируса болезни Ньюкасла 
было выделено от перечисленных видов ди-
ких мигрирующих птиц. В общей сложно-
сти, 34 изолята ВБН (82,9%) были выделены 
от представителей семейства Утиных 
(Anatidae), принадлежащих отряду Гусеоб-
разных (Anseriformes). 

В отдельных случаях отмечено прояв-
ление легких клинических признаков забо-
левания наряду со сравнительно высокой 
смертностью инфицированной птицы, что 
отражает значительную вариабельность ви-
рулентности штаммов вируса болезни Нью-
касла. Течение заболевания после инфици-
рования ВБН даже с низкой вирулентностью 
зависит от различных условий, как, напри-
мер, видовая принадлежность инфицирован-
ной птицы, ее возраст, условия окружающей 
среды и иммунный статус носителя, что в 
итоге может приводить как к легкой, так и 
тяжелой форме заболевания.  

Следовательно, важной характеристи-
кой для изоляов вируса болезни Ньюкасла 
является определение их патогенных 
свойств. Патотип определяется после выде-
ления вируса с помощью стандартных тестов 
патогенности - среднего времени смерти 

(MDT) и интрацеребрального индекса пато-
генности (ICPI). Исследования по изучению 
патогенных свойств выделенных изолятов в 
тестах MDT и ICPI показали, что все изоля-
ты ВБН являются не патогенными 
(MDT>100 ч, ICPI=0,0), за исключением 
двух штаммов – NDV/Altai/pigeon/770/2011 
(GenBank accession no.KJ920204) [12] и 
NDV/Yakutiya/mallard/852/2011 (GenBank 
accession no.KJ920203) [13] (табл.3). 
ШтаммNDV/Altai/pigeon/770/2011 в разведе-
нии 10-7 привел к 100% летальности 10-ти 
дневные РКЭ через 76 часов после инфици-
рования, однако индекс ICPIсоставил 0,68. 
Штамму NDV/Yakutiya/mallard/852/2011 по-
требовалось более 90 часов, чтобы при раз-
ведении 10-6 привести к 100% летальности 
РКЭ, при этом индекс ICPI достиг 1.04. Те-
сты показали принадлежность штаммов к 
мезогенному патотипу (MDT=76ч для 
NDV/Altai/pigeon/770/2011 индекс ICPI=1.04 
для NDV/Yakutiya/mallard/852/2011). Для 
этих двух штаммов была получена амино-
кислотная последовательность сайта протео-
литического расщепления белка слияния F, 
анализ которой подтвердил принадлежность 
NDV/Altai/pigeon/770/2011 к вирулентной 
группе штаммов. Последовательность сайта 
протеолитического расщепления относит 
NDV/Yakutiya/mallard/852/2011 к лентоген-
ной группе. 

 
Таблица 3 

Характеристика патогенности штаммов ВБН 
Table 3 

Pathogenic characteristics of NDV strains 
 

Штамм / Strain Вид / Species MDT, ч ICPI 
Сайт расщепления 

F-белка 
F-protein cleavage site 

NDV/Altai/pigeon/770/2
011 

Columba livia 76 ч 0,68 112-KR-Q-KRF-117 

NDV/Yakutiya/mallard/8
52/2011 

Anas platyrhynchos 116 ч 1,04 112-GK-Q-GRL-117 

 
Полученные нами результаты монито-

ринга вируса болезни Ньюкасла у диких 
птиц, обитающих на территории Сибири и 
Дальнего Востока показали наличие цирку-
ляции ВБН у птиц отряда Гусеобразные 
(Anseriformes) и Ржанкообразные 
(Charadriiformes). Кроме этого были обна-
ружены изоляты вируса болезни Ньюкасла у 

одного представителя отряда Воробьинооб-
разные (Passeriformes) и нескольких изоля-
тов среди представителей Голубеобразных 
(Columbiformes). Учитывая, что практически 
все виды птиц, от которых получены изоля-
ты вируса, являются дальними мигрантами, 
можно предположить, что возможен занос 
новых, в том числе и  высокопатогенных 
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форм вируса болезни Ньюкасла на террито-
рию Азиатской части России во время се-
зонных миграций (осень, весна). Анализ ми-
грационных путей исследованных видов 
птиц показал, что в основном они прилетают 
с территории Китая, Индии и стран Юго-
Восточной Азии, а также Ближнего Востока, 
Западной Европы и Африки [14, 15]. По дан-
ным международного эпизоотического бю-
ро, только за последние 5 лет наблюдались 
случаи болезни Ньюкасла у домашних птиц 
более чем в 25 странах мира [16]. 

Учитывая высокую плотность домаш-
них птиц в этих странах и возможность кон-
такта между дикими и домашними птицами 
существует высокая вероятность заноса дан-

ного патогена на территорию России. На 
сегодняшний день роль диких птиц в рас-
пространении вируса болезни Ньюкасла не-
достаточно изучена, и мы считаем, что она 
серьезно недооценена. 

Если для защиты от вируса болезни 
Ньюкасла в крупных птицеводческих хозяй-
ствах используют противовирусные вакцины 
(B1, LaSota, V4, V4-HR) и проводятся необ-
ходимые противоэпизоотические мероприя-
тия, то домашние птицы, которые содержат-
ся в небольших хозяйствах и личных подво-
рьях, остаются незащищенными и могут 
явиться источником распространения данно-
го патогена. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, нами показано, что 
дикие птицы отрядов Гусеобразные 
(Anseriformes) и Ржанкообразные 
(Charadriiformes) являются носителями ви-
руса болезни Ньюкасла и могут занести па-
тогенные варианты этого вируса на террито-

рию России. Данный факт указывает на 
необходимость проведения мониторинга 
вируса болезни Ньюкасла у диких птиц и 
учета полученной информации при планиро-
вании и проведении противоэпизоотических 
мероприятий. 
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HYALOMMA В ЭКОСИСТЕМАХ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 
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Резюме. Цель: выявление особенностей современного распространения, распределения, сезонной 
активности иксодовых клещей рода Hyalomma на территории Ставропольского края. Методы. Изучение 
распространения иксодовых клещей рода Hyalomma проводили во всех административных районах 
Ставропольского края в 2000-2015 гг. Сбор иксодовых клещей в природных биотопах, на домашних, 
диких млекопитающих, и птицах проводили по общепринятым методикам. Результаты. Hyalomma 
marginatum является двуххозяинным клещом. Активизация имаго H. marginatum в крае наблюдается 
ранней весной, в третьей декаде марта - начале апреля, появление личинок – в начале июля, нимф – в 
третьей декаде июля. Особенностью биологического развития Н. scupense является активизация имаго 
в холодное время года (зимой); развитие идет только по однохозяинному циклу. Пик численности имаго 
на крупном рогатом скоте приходится на последние числа января-февраль. Заключение. Иксодовые 
клещи рода Hyalomma на территории Ставропольского края распределены мозаично, с доминировани-
ем некоторых видов в зависимости от погодно-климатических и ландшафтно-географических особенно-
стей тех территорий, которые они населяют. Доминирующими видами являются H. marginatum и H. 
scupense, а клещи вида H. anatolicum встречаются эпизодически на востоке края. 
Ключевые слова: иксодовые клещи, род Hyalomma, распространение, абиотические факторы, Ставро-
польский край, ландшафтно-географические особенности  
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Abstract. Aim. To determine the characteristics of the modern dissemination, distribution and seasonal activity 
of Hyalomma ixodid ticks in the Stavropol region. Methods. The study of the spread of Ixodes Hyalomma ticks 
was conducted in all administrative districts of the Stavropol Territory in the period of 2000-2015. Collection of 
ixodid ticks in natural habitats, home to wild mammals and birds, was carried out according to conventional 
techniques. Results. Hyalomma marginatum is a two-host tick. In the region, H. marginatum of an adult stage 
becomes active in early spring (late March - early April); appearance of the larvae is observed in early July; the 
nymphs in the third decade of July. The peculiarity of biological development of H. scupense is the activation of 
adult species in the cold season (winter); development is only of one-host cycle. The peak number of ticks of an 
adult stage in cattle falls on the last days of January and February. Conclusion. Hyalomma ixodid ticks in the 
Stavropol region are distributed mosaicly, with the dominance of some species depending on climatic and land-
scape-geographical features of the territories they inhabit. The dominant species are H. marginatum and H. 
scupense, but H. anatolicum tick species occur sporadically in the east region. 
Keywords: ixodid ticks, Hyalomma genus, distribution, abiotic factors, Stavropol Region, landscape and geo-
graphical features 
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ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря на то, что роль иксодовых 

клещей в экосистемах незначительна (они не 
являются пищевыми компонентами для дру-
гих животных, не являются опылителями 
растений, не являются серьезным фактором 
регуляции численности млекопитающих и 
птиц), данная группа членистоногих имеет 
огромное эпидемиологическое и эпизооти-
ческое значение. По данным ряда авторов, 
[1-5], особая роль принадлежит клещам рода 
Hyalomma, являющихся одним из основных 
векторов сохранения и передачи вируса Кон-
го-Крымской геморрагической лихорадки 
(ККГЛ) в территориальных пределах Рос-
сийской Федерации.  

В результате климатических измене-
ний, под влиянием ряда антропогенных фак-
торов происходят изменения эпидемиологии 
инфекций, передающихся человеку иксодо-
выми клещами. Это определяется, в частно-
сти, расширением ареала обитания перенос-
чиков, увеличением их численности. Данные 
факты и определили цель наших исследова-
ний: определение особенностей современно-
го распространения, распределения, парази-
то-хозяинных отношений, сезонной активно-
сти иксодовых клещей рода Hyalomma на 
территории Ставропольского края.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Изучение распространения иксодовых 
клещей рода Hyalomma проводили во всех 
административных районах Ставропольско-
го края в 2000-2015 гг. Сбор иксодовых кле-
щей в природных биотопах, на домашних, 
диких млекопитающих, и птицах проводили 
по общепринятым методикам [5-7]. Видовой 
состав клещей определяли, пользуясь посо-
бием под общей редакцией академика Е.Н. 
Павловского и пособием Померанцева Б.И. 
[8, 9]. Для анализа эколого-фаунистических 
данных пользовались показателями, предло-
женными В.Н. Беклемишевым [2]. В общем 

на наличие иксодовых клещей подвергнуто 
осмотру 174157 биологических объектов, из 
них: крупного рогатого скота – 131839, мел-
кого рогатого скота – 24146, лошадей – 584, 
мелких мышевидных грызунов – 8995, пло-
тоядных животных – 814, птиц – 520, зайцев 
– 32, ежей - 22, а также 7205 человек, обра-
щавшихся в лечебные учреждения региона 
по поводу нападения на них иксодовых кле-
щей. Определена видовая принадлежность 
88524 экземпляров клещей на разных стади-
ях развития (имаго, личинки и нимфы). 
Пройдено 1025,5 флаго/км, затрачено 2051 
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флаго/часов учета на маршрутах. Видовую 
диагностику иксодовых клещей проводили 
на базе ФКУЗ «Ставропольский научно-
исследовательский противочумный инсти-
тут» Роспотребнадзора и кафедры паразито-

логии и ветсанэкспертизы, анатомии и пата-
натомии имени профессора С.Н. Никольско-
го ФГБОУ ВО «Ставропольский государ-
ственный аграрный университет».

  
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В Ставропольском крае, по нашим 
данным, род Hyalomma представлен тремя 
видами: H. marginatum marginatum Koch, 
1844, H. scupense Schulze, 1918, H. anatoli-
cum Koch, 1844. Эти виды клещей не равно-
мерно расселены по территории края и нахо-
дятся в прямой зависимости от климатиче-
ских условий местности. Территория Став-
рополья включает четыре климатических 
зоны: крайне засушливая, засушливая, зона 
неустойчивого увлажнения, зона неустойчи-
вого и достаточного увлажнения. 

В ходе проведенных исследований 
нам удалось установить, что в крайне засуш-
ливой зоне преобладают клещи следующих 
видов: H. marginatum marginatum, и H. 
scupense, а клещи H. anatolicum, представле-
ны единичными экземплярами.  

Доминирующими видами рода 
Hyalomma в засушливой зоне являются кле-
щи H. marginatum и H. scupense. Клещи упо-
мянутых видов широко распространены они 
встречаются в большей части районов края; 
местами многочисленны. Клещей вида H. 
anatolicum на животных обнаруживали толь-
ко единичные экземпляры. Можно предпо-
ложить, что это связано с заносом их про-
кормителями из соседствующей крайне за-
сушливой зоны. В зоне неустойчивого 
увлажнения обитают H. marginatum, H. 
scupense. Доминирующим видом является H. 
marginatum, который встречается на степных 
участках, использующихся под пастбища и 
граничащих с районами, где данный вид ши-
роко распространен. 

В результате проведенных эпизоото-
логических обследований в зоне неустойчи-
вого и достаточного увлажнения установле-
ны единичные находки клеща вида H. 
marginatum: вероятнее всего, имели место 
случаи заноса их на прокормителях из райо-
нов, где он имеет широкое распространение. 

Более подробно нами были изучены 
экологические свойства двух видов клещей 
рода Hyalomma: Н. marginatum, и H. 
scupense, т.к. эти виды широко распростра-
нены и имеют наибольшее эпидемическое и 

эпизоотическое значение для Центрального 
Предкавказья. 

Hyalomma scupense. Клещи вида 
Hyalomma scupense являются самым распро-
страненными среди иксодид на территории 
Ставропольского края. Высокая их числен-
ность зарегистрирована, прежде всего, в по-
лупустынной и степной ландшафтных про-
винциях. Однако отметим, что вышеупомя-
нутый вид обитает не только в данных зонах, 
он также характерен для предгорной про-
винции степей и лесостепей, провинции ле-
состепных ландшафтов Ставропольского 
края.  

Согласно наших обследований, клещи 
этого вида встречаются во всех районах 
края, кроме городов региона Кавказских 
Минеральных Вод.  

Особенностью биологического разви-
тия Н. scupense является активизация имаги-
нальной стадии в холодное время года (зи-
мой). Развитие Hyalomma scupense идет 
только по однохозяинному циклу. Напитав-
шиеся самки покидают прокормителей в пе-
риод с конца марта до начала апреля, редко 
остаются на прокормителях до первой дека-
ды мая, а затем во внешней среде отклады-
вают яйца. Из яиц, отложенныхсамками, вы-
лупляются личинки, которые весь летний 
период активности не проявляют. Начало 
нападения личинок на скот отмечается в тре-
тьей декаде сентября; паразитирование про-
должается до второй декады октября. Линька 
личинок в нимф, а нимф – в имаго происхо-
дит на теле прокормителя.  

Наивысший пик численности Н. 
scupense на крупном рогатом скоте имаги-
нальной стадии приходится на последние 
числа января и начало февраля (рис. 1). Пе-
риод активного питания самок наблюдается 
в конце марта – начале апреля, за несколько 
дней до момента, когда они покинут про-
кормителя. Паразитирование единичных эк-
земпляров самок наблюдается на животных 
до середины июня, но в основной массе об-
наруживают только самцов. 
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Рис. 1. Сезонная активность имаго H. scupense (среднее по наблюдениям за 7 лет) 

Fig. 1. Seasonal activity of adult H. scupense (average of 7-year observations) 
 

Имагинальные и преимагинальные фазы Н. scupense в Ставропольском крае паразити-
руют на небольшом круге прокормителей, причем основными прокормителями являются 
крупные домашние животные (табл. 1). 

Таблица 1 
Паразитирование Нyalomma scupense на прокормителях  

Table 1  
Parasitizing Нyalomma scupense on host-animals 

 
Фазы развития 

клеща 
The phases of de-
velopment of the 

ixodid tick 

Наименование обследованных биологических объектов 
Names of the studied species 

Крупный рога-
тый скот 

Cattle 

Мелкий рогатый 
скот 

Small ruminants 

Лошади 
Horses 

Плотоядные 
Carnivorous 

Имаго / Imago + + + 0 
Нимфа, личинка / 

Nymph, larva 
+ + + 0 

 
Нами установлено, крупный и мелкий 

рогатый скот являются основными прокор-
мителями всех фаз развития Hyalomma 
scupense на территории Ставропольского 
края, лошади тоже могут выступать в каче-
стве прокормителей, но реже. 

Hyalomma marginatum marginatum. 
Клещи данного вида наиболее многочислен-
ны в районах, относящихся к ландшафтным 
провинциям полупустыни и степей. Единич-
ных экземпляров клещей обнаруживали на 
крупном рогатом скоте в Предгорном районе 
(предгорная провинция степей). Излюблен-
ными местами обитания клещей данного 

вида являются пастбища, лесозащитные по-
лосы, где поселяются грачи, забурьяненные 
участки, неубранные стоги сена. Согласно 
наших наблюдений, у Hyalomma marginatum 
весьма обширный ареал, распространяю-
щийся на аридные районы и различного типа 
степи. Он является двуххозяинным клещом. 
Цикл развития у Hyalomma marginatum од-
ногодичный моновольтинный.  

Активизация имаго наблюдается вес-
ной: после достижения дневной температуры 
8-12°С, ночные температуры при этом не 
опускаются ниже +2°С, при маловетреной 
ясной погоде, с нарастанием физиологиче-
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ской активности и питания начинается раз-
множение клещей. Раньше всего клещи вида 
Н. marginatum появляются на востоке Став-
ропольского края, в таких районах, как 
Нефтекумский, Курский, Левокумский. В 
районах степной зоны, таких как Ипатов-
ский, Туркменский, Петровский и др., напа-
дение клещей на крупный рогатый скот  от-
мечается позднее. Наивысший пик числен-
ности паразитирования имагинальной стадии 
на сельскохозяйственных животных зареги-
стрирован в мае (рис. 2). 

К концу июня численность имаго 
клещей на прокормителях значительно сни-
жается; при этом на животных преобладают 
самцы: это свидетельствует о том, что после 
питания самки ушли на яйцекладку. Поки-
нувшие прокормителей самки Н. marginatum 
откладывают во внешнюю среду большое 
количество яиц, после чего отмирают. При 
наличии благоприятных условий на 15-25 
сутки вылупляются личинки и сразу присту-
пают к питанию 

В последующие летние месяцы чис-
ленность микропопуляции резко возрастает 
за счет вылупления личинок, которые пита-
ния на прокормителях личинки линяют в 
нимф. Период паразитирования личинок 
приходится на вторую половину лета и 

осень, первое появление личинок регистри-
руется в конце июня - начале июля. Нимфы 
появляются в конце июля - начале августа. 
Описанный период развития Н. marginatum 
характеризуется более высокой численно-
стью за счет преимагинальных фаз развития. 
В последующем численность микропопуля-
ции снижается в связи с окончанием питания 
на прокормителях преимагинальных фаз, а 
также обуславливается естественной гибе-
лью личинок и нимф. Напитавшиеся нимфы 
покидают своих хозяев, линяют в имаго, и на 
животных в данном году не нападают. Зи-
мующая популяция Н. marginatum представ-
лена напившимися нимфами и голодными 
имаго нового поколения, которые при рез-
ком снижении метаболизма в организме мо-
гут находиться в состоянии длительной диа-
паузы до весны следующего года. Таким об-
разом нарастание численности клешей осе-
нью сдерживается обратной отрицательной 
связью, которая проявляется в естественной 
смертности и снижении метаболических 
процессов. Весной возникает положительная 
обратная связь в период выхода клещей из 
диапаузы при восстановлении физиологиче-
ской активности, что обеспечивает сохране-
ние популяции за счет самовоспроизводства.

 

 
Рис. 2. Сезонная активность имаго Н. marginatum (среднее по наблюдениям за 7 лет) 

Fig. 2. Seasonal activity of adult Н. marginatum (average over the last 7 years of observation) 
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Микропопуляция Н. marginatum в 
пределах участков сходного благоприят-
ствования среды функционирует как относи-
тельно автономная биологическая система. 
Львов, Ильичев утверждали, что распро-
странение клещей в пределах популяции 
осуществляется их пассивной миграцией с 
помощью прокормителей, особенно птиц, 
что мы также можем подтвердить, опираясь 
на собственные наблюдения [10, 11]. Под 

воздействием природных и антропогенных 
факторов микропопуляции клещей разру-
шаются и формируются вновь, пульсируя во 
времени на территории очага в пределах по-
пуляций. 
Согласно наших наблюдений, Н. marginatum 
является двуххозяинным клещом, и парази-
тирование имаго и преимагинальных фаз 
происходит на прокормителях разных видов 
(табл.2). 

 
Таблица 2 

Паразитирование Нyalomma marginatum на прокормителях 
Table 2  

Parasitizing Нyalomma marginatum on host-animals 
 

Фазы 
разви-

тия 
клеща 

The 
phases 
of de-
velop-

ment of 
the ix-

odid tick 

Наименование обследованных биологических объектов 
Names of the studied species 

Че
ло

ве
к 

/ h
um

an
 

Кр
уп

ны
й 

ро
га

ты
й 

ск
от

 
/ C

at
tle

 

М
ел

к.
ро

г.с
ко

т 
/ S

m
al

l 
ru

m
in

an
ts 

Л
ош

ад
и 

/ h
or

se
s 

П
ло

то
яд

ны
е 

/ c
ar

ni
vo

-
ro

us
За

яц
-р

ус
ак

 / 
H

ar
e 

Еж
 / 

he
dg

eh
og

 

П
ер

еп
ел

 / 
Q

ua
il 

Гр
ач

 / 
Ro

ok
 

Со
ро

ка
 / 

M
ag

pi
e 

Ск
во

ре
ц 

/ S
ta

rli
ng

 

Ку
ли

к 
/ S

an
dp

ip
er

 

Си
зо

во
ро

нк
а 

/ R
ol

le
r 

У
до

д 
/ H

oo
po

e 

Ку
ро

па
тк

а 
/ P

ar
tri

dg
e 

П
ус

те
ль

га
 / 

K
es

tre
l 

Во
ро

на
 / 

Cr
ow

 

Имаго / 
Imago 

+ + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Нимфа, 
личинка 

/ 
Nymph, 

larva 

0 0 0 0 0 + + + + + + + + + + + + 

 
Личинки и нимфы клещей питаются 

на мелких животных и  птицах, при этом 
основными прокормителями выступают 
птицы семейств врановые, такие как грачи, 
вороны и куриные, такие как куропатки. 
Наибольшая заклещеванность отмечалась у 
грачей в 2000 году, когда индекс обилия 
ювенильных фаз Н. marginatum достигал 40 
и более на одну птицу, а на отдельных эк-
земплярах птицы количество личинок и 
нимф составляло до нескольких сотен. Так-
же мы наблюдали нападение личинок на 
зайцев и ежей. В ряде случаев индекс обилия 
на мелких млекопитающих также был доста-
точно высок: так, на двух зайцах, добытых в 
Александровском районе Ставропольского 
края, мы насчитали 405 экземпляров личи-
нок Н. marginatum. Нимфы Н. marginatum 
также обнаруживались на скворцах (в Ипа-
товском районе), сороках, сизоворонке. Но-

вая генерация имаго появляется осенью, но 
на животных клещи не нападают, а уходят 
на зимовку. 

Как демонстрирует таблица 2, основ-
ными прокормителями имагинальной фазы 
Hyalomma marginatum в Ставропольском 
крае являются крупный и мелкий рогатый 
скот, значительно реже отмечается питание 
на лошадях и плотоядных (собаки). 
Наивысшая, 100% заклещеванность крупно-
го рогатого скота наблюдалась в Нефтекум-
ском и Левокумском районах,  индекс оби-
лия при этом составлял 15-24 экземпляра на 
одно животное. Нападение H. marginatum на 
людей регистрируется достаточно редко (в 
процентном отношении по сравнению с дру-
гими видами иксодовых клещей не более 
5%), однако в отдельные годы, при высоком 
обилии клещей (2000 г.) может достигать 
39%. 
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Активизация имаго Hyalomma 
marginatum в Ставропольском крае прихо-
дится на раннюю весну, третью декаду марта 
- начале апреля, появление личинок реги-
стрируется в начале июля, нимф – в третьей 
декаде июля. Основные прокормители имаго 
- это крупный рогатый скот, а личинок и 
нимф - грачи. 

На большей части обширной террито-
рии Ставропольского края, используемой 
для возделывания сельскохозяйственных 
культур, типичный степной ландшафт пред-
ставлен отдельными сравнительно неболь-
шими целинными участками в окрестностях 
сел, во впадинах и балках, а также на скло-
нах Ставропольской возвышенности. Такие 
участки, как правило, используются под для 
выпас крупного и мелкого рогатого скота, 
принадлежащего общественным и частным 
хозяйствам. Такая особенность ландшафта, 
как расчлененность, и определяет мозаичное 
распространение клещей в отдельных стаци-
ях. Между иксодовыми клещами, грызуна-
ми, дикими и сельскохозяйственными жи-
вотными, птицами создаются тесные биоце-
нотические взаимоотношения, поскольку 
ареалы обитания этих животных в большин-
стве случаев совпадают [12]. 

В процессе изучения внутрипопуля-
ционной структуры Н. marginatum мы при-
ходим к выводу, что в пределах границ при-
родных очагов определяются две типологи-
ческие зоны, в которых обитают как мини-
мум две популяции клещей этого рода. Одна 
из зон распространяется на северные районы 
Республики Дагестан, Республики Калмыкия 
и восточные районы Ставропольского края, а 
вторая - на южные районы Волгоградской 
области, северные районы Краснодарского 
края и Ростовской области, северо-западные 
районы Ставропольского края и прилегаю-
щие к ним предгорные районы Карачаево-
Черкесской Республики. По всей видимости, 
первая из вышеуказанных зон соответствует 
жизненной схеме Н. marginatum в силу ряда 
причин, среди которых необходимо упомя-
нуть такие, как расчлененность рельефа, 
пестрота и комплексность ландшафта, высо-
кое видовое разнообразие прокормителей 
преимагинальных фаз клещей (зайцы, ежи, 
птицы семейства врановых и др.).  

Таким образом, все вышеназванные 
факторы обеспечивают необходимый ком-
плекс условий для поддержания высокой 
численности в популяции клещей. 

В отличие от первой, для второй типо-
логической зоны характерна значительная 
разнородность ландшафтно-фаунистических 
составляющих, а также значительные сезон-
ные колебания климатических показателей. 
То есть физико-географические условия этой 
зоны нельзя охарактеризовать как стабильно 
благоприятные для некоторых факторов эн-
зоотичности ККГЛ, переносчиками которой 
являются клещи рода Hyalomma на юге Рос-
сии.  

Основываясь на характерной относи-
тельной изолированности оптимальных мест 
обитания Н. marginatum, на показателях чис-
ленности вида в разных участках обитания 
даже в пределах одних и тех же районов, на 
одногодичном жизненном цикле развития 
клещей этого вида [1] мы склонны считать, 
что такие участки являются наименьшими 
структурными единицами популяции Н. 
marginatum - микропопуляциями. 

Размеры этих участков, характерных 
для обеих типологических зон, определяют-
ся расчлененностью ландшафта, особенно-
стями ведения животноводства на террито-
риях зон, наличием прокормителей имаго и 
преимагинальных фаз. Микропопуляции, по 
нашему мнению, являются основной струк-
турной единицей, определяющей устойчи-
вость жизненной схемы Н. marginatum на 
основе авторегуляции [11, 12].  

Абиотические факторы (температура, 
относительная влажность воздуха, свет) 
напрямую или косвенно действуют на орга-
низмы через разные стороны обмена ве-
ществ. Иксодовые клещи не составляют ис-
ключения.  

Погодно-климатические условия, ре-
льеф местности и другие факторы оказывают 
существенное влияние на видовой состав и 
численность иксодовых клещей. Следует 
отметить, что основными лимитирующими 
факторами в географическом распростране-
нии видов клещей являются параметры тем-
пературы и влажности.  

Для уточнения наиболее оптимальных 
условий паразитирования клещей мы сопо-
ставили средние многолетние помесячные 
данные индекса обилия H. marginatum и 
средние многолетние помесячные данные 
таких показателей как: долгота светового 
дня; температура воздуха; сумма осадков. 
Мы сравнивали метеорологические показа-
тели за 7 лет (2000-2006г) с индексом обилия 
H. marginatum. Для клещей данного вида 
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были взяты погодные данные зоны, наиболее 
благоприятной для клещей упомянутого ви-
да - полупустынной зоны региона (Нефте-

кумский район). На рисунках 3, 4, 5 мы 
представляем результаты сопоставления 
данных наблюдений. 
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Рис.3. Зависимость индекса обилия H. marginatum (на крупном рогатом скоте) 

от долготы дня в полупустынном ландшафте 
Fig. 3. The dependence of the abundance of H. marginatum (in cattle) on the longitude  

of the day in the semi-arid landscape 
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Рис.4. Зависимость индекса обилия H. marginatum (на крупном рогатом скоте) 

от температуры воздуха в полупустынном ландшафте 
Fig. 4. The dependence of the index of abundance of H. marginatum (on cattle)  

on the air temperature in the semi-desert landscapes 
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Рис.5. Зависимость индекса обилия H. marginatum (на крупном рогатом скоте) 

от суммы осадков в полупустынном ландшафте 
Fig. 5. The dependence of the abundance of H. marginatum (in cattle) on the  

amount of rainfall in the semi-arid landscape 
 

При анализе полученных данных мы 
установили, что имаго H. marginatum начи-
нает паразитировать на прокормителях 
(крупный рогатый скот) при среднемесячной 
температуре, составляющей + 10,5°С и сред-
немесячной сумме осадков в 47 мм, при до-

стижении долготы дня 13,3 часов. Пик пара-
зитирования клеща этого вида на крупном 
рогатом скоте был отмечен при среднеме-
сячной температуре + 16,9°С, долготе дня 
14,7 часов и сумме осадков 34,7 мм.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, согласно нашим ис-
следований, иксодовые клещи рода 
Hyalomma на территории Ставропольского 
края распределяются мозаично, с доминиро-
ванием некоторых видов в зависимости от 
погодно-климатических условий и ланд-
шафтно-географических особенностей тех 
территорий, которые они заселяют. Домини-
рующими видами являются H. marginatum и 
H. scupense, а клещи вида H. anatolicum 

встречаются эпизодически на востоке края. 
Мы можем объяснить их миграцией на про-
кормителях из соседствующих территорий, 
где клещи этого вида имеют широкое рас-
пространение (Республика Дагестан). Для H. 
anatolicum восточные районы края являются 
зоной заноса (выноса) и, по нашему мнению, 
при благоприятных условиях, возможно, их 
закрепление с последующим расселением по 
территории региона.
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Резюме. Цель. Дать оценку запасов и промысла водных биологических ресурсов западной части Сред-
него Каспия и перспективы использования их ресурсного потенциала. Методы. На основе анализа ли-
тературных источников и собственных данных о запасах и промысле водных биологических ресурсов 
западной части Среднего Каспия обсуждаются возможные причины возникающих экологических, хозяй-
ственных и других проблем в использовании биологических ресурсов. Результаты. Главными нега-
тивными факторами являются масштабное браконьерство, повлекшее катастрофическое сокращение 
запасов осетровых и других ценных видов рыб Каспия, стихийное проникновение чужеродных организ-
мов (гребневик мнемиопсис), перелов некоторых видов рыб. Потенциальную опасность представляет 
развернувшееся на Каспии, масштабное освоение нефтегазовых месторождений, что может привести к 
еще более худшей ситуации для биологических ресурсов моря. Выводы. В целях сохранения биологи-
ческих ресурсов моря необходимо создать условия устойчиво растущего производства рыбопромысло-
вых и рыбоперерабатывающих предприятий отрасли, обеспечивающих удовлетворение постоянного 
спроса на рыбную продукцию и рост доходной базы бюджета и благосостояния населения Российской 
Федерации. 
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Abstract. Aim. To aim is to assess stocks and the fisheries of aquatic biological resources in the western part 
of the middle Caspian Sea and perspectives for the use of their resource potential. Methods. On the basis of 
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the literature sources and our own data on the fish inventory in the western part of the Middle Caspian, we dis-
cuss possible reasons for emerging environmental, economic and other problems in the use of biological re-
sources. Results. The main negative factors are the large-scale poaching, resulting in a catastrophic reduction 
in stocks of sturgeon and other valuable fish species of the Caspian Sea, a natural penetration of alien organ-
isms (Mnemiopsis) and overfishing of some species. The potential danger is large-scale development of oil and 
gas fields in the Caspian Sea, which can lead to even worse situation for the biological resources of the sea. 
Conclusions. In order to preserve the biological resources of the sea it is necessary to create conditions for 
steadily developing fishing and fish processing enterprises, thus ensuring the satisfaction of the constant de-
mand for fish products and an increase in the revenue base of the budget and the well-being of the Russian 
population. 
Keywords: western part of the Middle and Northern Caspian, biological resources, fish stocks, fishery, devel-
opment of fishery. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В прошлом, 19-м и 20-м веках, Каспий 

занимал ведущее место в промысле водных 
биологических ресурсов. Например, в 1913 г. 
здесь вылавливали до 590 тыс. т рыбы, из 
них 328 тыс. т составляла сельдь и 136 тыс. т 
– вобла [1]. С середины 20 века здесь бурно 
развивался килечный промысел, уловы 
которых в 1970 г. достигали 423 тыс. т [2]. 

В условиях ухудшения промысловой 
обстановки на Каспии вследствие снижения 
запасов основного объекта рыболовства – 
анчоусовидной кильки, а также большинства 
ценных видов рыб, необходим новый подход 
к решению вопросов развития рыболовства в 
рассматриваемом районе.  

Западная часть Северного и Среднего 
Каспия, примыкающая к российскому 

побережью моря в пределах 
административной границы Республики 
Дагестан, играет важную роль в 
формировании биологических ресурсов 
Каспия. В конце 20 века и в начале 2000-х 
годов запасы и уловы большинства видов 
рыб начали стремительно сокращаться [3-6].  

Материалы по состоянию запасов рыб 
в западной части Среднего Каспия и по ос-
новным направлениям их рационального 
использования, приведены в работах ряда 
авторов [7-12], но они не учитывают совре-
менные реалии и требуют дополнений,  в 
свете произошедших в последние годы су-
щественных качественных и количествен-
ных изменениях в различных экологических 
группах промысловых рыб региона.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Анализ литературных источников и 
собственных данных о запасах и промысле 
водных биологических ресурсов западной 
части Среднего Каспия выявляет основные 
причины возникающих экологических, хо-
зяйственных и других проблем в использо-
вании биологических ресурсов. Позволяет 
дать оценку запасов и промысла водных 
биологических ресурсов западной части 
Среднего Каспия и перспективы использо-
вания их ресурсного потенциала. Заметное 
снижение запасов водных биологических 
ресурсов за многолетний период происходи-
ло на первом этапе под влиянием природных 
факторов, главным образом снижения уров-
ня моря. В период с 1950 гг. к природным 
факторам добавилось еще антропогенные 

воздействия, такие, как гидростроительство 
на реках, вызвавшие глобальные негативные 
изменения среды обитания ВБР в Северном 
Каспии, перекрытие доступа рыб на нере-
стилища в реках и пр.  

В современном периоде главными 
негативными факторами являются масштаб-
ное браконьерство, повлекшее катастрофи-
ческое сокращение запасов осетровых и дру-
гих ценных видов рыб Каспия, стихийное 
проникновение чужеродных организмов 
(гребневик мнемиопсис), массовая гибель 
пелагических рыб вследствие природных 
процессов в море, перелов некоторых видов 
и пр. Совокупность негативных факторов до 
последнего времени непрерывно возрастала. 
Вдобавок, потенциальную опасность пред-
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ставляет развернувшееся на Каспии мас-
штабное освоение нефтегазовых месторож-
дений. Опасность особенно возрастает при 
авариях во время добычи и транспортировки 

нефтепродуктов, что может привести к еще 
более худшей ситуации для биологических 
ресурсов моря.

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Ихтиофауна Каспийского моря, с впа-
дающими в него реками, представлена 113 
видами и подвидами рыб [13]. Из них у Да-
гестанского побережья моря постоянно оби-
тают или совершают миграции около 70 ви-
дов и подвидов рыб [14]. 

По данным В.П. Иванова [2] к про-
мысловым рыбам относят 40 видов рыб Кас-
пийского моря, а основу промысла состав-
ляют около 25 видов. Водные биологические 
ресурсы (ВБР) западной части Среднего 

Каспия, имеющие промысловое значение, 
представлены 41 видами и подвидами, из 
них рыбы представлены 40 представителями, 
таблица 1. По представленной в таблице 
градации, 18 представителей ВБР имеют 
наиболее высокую и высокую промысловую 
значимость. В районе исследований встреча-
ется 8 видов и подвидов рыб, включенных в 
перечень особо ценных и ценных ВБР Рос-
сии – это осетровые рыбы, кумжа, белоры-
бица, кутум и судак. 

Таблица 1 
Видовой состав промысловых рыб западной части Среднего Каспия 

Table 1  
Species composition of commercial fish of the western part of the Middle Caspian 

№  Виды биоресурсов
Types of biological resources

Промысловая значимость  
Commercial significance 

 Осетровые: / Sturgeon 
1 Белуга / beluga *
2 Осетр русский / Russian sturgeon *
3 Осетр персидский / Persian sturgeon *
4 Севрюга / starred sturgeon *
6 Сельдь-черноспинка / herring-backed shad ++ 
 Кильки: / Sprat
7 Анчоусовидная / anchovy ++++ 
8 Большеглазая / big-eyed +
9 Обыкновенная / Clupeonella caspia ++++ 
 Сельди морские: / Sea herrings 
10 Долгинская сельдь / Dolginskaya herring ++++ 
11 Пузанок каспийский / Caspian shad ++++ 
12 Пузанок большеглазый / big-eyed shad ++ 
13 Кефаль сингиль / golden mullet (Liza aurata) ++++ 
14 Кефаль остронос / grey mullet (Liza saliens) +
15 Атерина / sand smelt (Atherina) +++ 
16 Бычки / gobies (Gobius) +
17 Белорыбица / inconnu (Stenodus leucichthys) ** 

 
Полупроходные и речные рыбы: 
/ Semi-migrating and river fish: 

18 Вобла / roach ++++ 
19 Лещ / bream ++++ 
20 Судак / perch ++++ 
21 Сазан / carp ++++ 
22 Сом пресноводный / freshwater catfish ++++ 
23 Щука / pike ++++ 
24 Кутум / kutum ++++ 
25 Линь / tench +++ 
26 Красноперка / rudd ++++ 
27 Карась / crucian carp +
28 Жерех / asp +++ 
29 Берш / bersh +
30 Белый толстолобик / silver carp ++ 
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31 Пестрый толстолобик / bighead carp ++ 
32 Белый амур / grass carp ++ 
33 Синец / blue bream +
34 Чехонь / sabre fish ++ 
35 Густера / white bream ++ 
36 Окунь / perch ++++ 
37 Рыбец / vimba +++ 
38 Шемая / shemaya ++ 
39 Кумжа (форель) / bull trout ** 
40 Раки / crawfish +
41 Каспийский тюлень / Caspian seal +
 
Примечания: 
++++ - наиболее высокая промысловая значимость 
+++ - высокая промысловая значимость 
++ - средняя промысловая значимость 
+ - малая промысловая значимость 
*- объявлен мораторий на коммерческий промысел 
** - включены в Красную книгу Российской  
Федерации 

Notes: 
++++ Highest commercial importance 
+++ High commercial importance 
++   Average commercial importance 
+  Small commercial importance 
*  Moratorium on commercial fishing 
**  Included in the Red Book of the Russian 
Federation 

 
Анализ многолетней динамики вылова 

рыб в рассматриваемом районе показывает, 
что наибольшего развития рыболовство 
здесь достигло в периоддо 1960-1970-х гг. 
(рис. 1). Уловы рыб колебались от 25 до 45 
тыс. т, достигая в отдельные годы 60 тыс. т. 
С развалом Советского Союза уловы начали 
сокращаться. С 1992 по 2000 годы вылов 
сократился с 30 тыс.т до 20 тыс. За период с 

2000 по 2015 гг. произошло дальнейшее со-
кращение добычи килек до 0,8-1 тыс. т, свя-
занное с массовой гибелью в Каспийском 
море и по всей акватории обитания,  основ-
ного промыслового объекта - анчоусовидной 
кильки, а также воздействием стихийного 
вселения в Каспий гребневика мнемиопсис, 
являющегося пищевым конкурентом килек

. 

 
Рис.1. Динамика вылова рыб в Западно-Каспийском районе в 1932-2015 гг. 

Fig.1. Dynamics of fish catches in the Western Caspian region, 1932-2015 
 

В западной части Среднего Каспия 
добыча рыбы исторически базировалась на 
морских мигрирующих сельдях – долгин-

ской сельди, каспийском и большеглазом 
пузанках, а также кильках – анчоусовидной, 
большеглазой и обыкновенной (рис.2).
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Рис. 2. Динамика вылова килек и сельдей в Западно-Каспийском районе в 1932-2015 гг. 

Fig. 2. Dynamics of catches of sprat and herring in the Western Caspian region, 1932-2015 
 

При этом, в период до 1950-х гг. ос-
новным промысловым объектом служили 
морские мигрирующие сельди, вылов кото-
рых достигал 35 тыс. т. Сельдяной промысел 
достиг наибольшего развития в Каспии в 
первой половине 20 века. Особенно бурно он 
процветал в начале века. Вдоль всего побе-
режья Дагестана, от полуострова Лопатин до 
г. Дербента действовало около 55 тоневых 
рыболовных пунктов, на которых в период 
весенней нерестовой миграции в Северный 
Каспий осуществляли вылов сельдей мор-
скими закидными неводами.  

Сельдяной промысел был прекращен с 
1961 года в связи с введением новых правил 

рыболовства в Каспийском море, в соответ-
ствии с которыми было запрещено всякое 
рыболовство в море, за исключением килеч-
ного промысла с использованием рыбонасо-
сов в Южном Каспии. Данная мера была 
направлена на сохранение запасов осетровых 
и оказала благоприятное влияние на восста-
новление их запасов. 

В условиях прекращения сельдяного 
промысла бурное развитие получил килеч-
ный промысел. К середине 1970-х гг. уловы 
килек достигли свыше 60 тыс. т. Соответ-
ственно, в Дагестане в этот период активно 
развивалась также перерабатывающая про-
мышленность

 
Рис.3. Соотношение вылова различных групп рыб 

Fig. 3. Value of catches of different fish groups 
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Как видно из рис. 3, основными эко-
логическими группами промысловых рыб в 
западной части Среднего Каспия являются 
морские и пресноводные (полупроходные и 
речные) виды. При этом, если в период до 
2000 годов промысловое значение морских 
рыб было подавляющим, то в последние 15 
лет, в связи с критическим состоянием запа-

сов анчоусовидной кильки, резким снижени-
ем промыслового усилия (в 2013-2015 гг. на 
промысле задействовано лишь 3 судна), зна-
чимость в промысле пресноводных рыб воз-
росла. В 2015 г. вылов морских и пресновод-
ных сравнялся и составил по 2,5 тыс. т. каж-
дой группы. 

 

 
Рис. 4. Динамика вылова полупроходных и речных рыб  

в Западно-Каспийском районе в 1932-2015 гг. 
Fig. 4. Dynamics of catches of semi-migrant and river fish in the  

Western Caspian region, 1932-2015 
 

В рассматриваемом районе основными 
промысловыми пресноводными видами рыб 
являются вобла, судак, лещ, сазан, сом, щу-
ка, кутум, жерех. Из них судак и кутум 
включены в перечень особо ценных рыб и 
ценных видов водных биологических ресур-
сов. Все эти виды пользуются повышенным 
спросом на рынке и, соответственно, под-
вержены интенсивному освоению промыс-
лом. Лов их осуществляется на побережье 
моря в Кизлярском заливе, на Крайновском 
побережье, побережье вдоль Аграханского 
полуострова. Налову используются сети и 
вентеря. 

В период 1932-1960 гг. вылов пресно-
водных рыб колебался от 10 до 24 тыс. т, 
рис. 4. При этом лов базировался в основном 
на вобле (до 10-12 тыс. т), леще, сазане и 
судаке. 

Высокие запасы и уловы полупроход-
ных и речных рыб обеспечивались за счет 
благоприятных условий для жизнедеятель-
ности рыб. В этот период, т.е. до середины 
1950-х гг. естественный сток впадающих рек 

(Сулак, Самур, Терек) не был нарушенным, 
что обеспечивало обводнение паводковыми 
водами в весенний период придельтовых 
полойных нерестилищ. Соответственно, это 
обеспечивало высокий уровень естественно-
го воспроизводства и запасов рыб.  

Начиная с 1960 г., т.е. с введением но-
вых правил рыболовства, промысел пресно-
водных рыб в прибрежных морских участках 
был запрещен и он был перебазирован во 
внутренние водоемы. Уловы резко снизи-
лись - до 1,0-2,0 тыс. т и находятся примерно 
на этом уровне до настоящего периода не-
смотря на то, что по современным правилам 
рыболовства разрешается промысел и в при-
брежье моря. Главная причина ухудшения 
промысловой обстановки – сокращение 
площадей нерестилищ рыб вследствие заре-
гулирования стоков впадающих рек, при-
ведшее к снижению запасов рыб.   

Коммерческий промысел осетровых 
видов рыб в Каспийском море всеми прика-
спийскими странами в настоящее время пре-
кращен. Это связано с критическим состоя-
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нием их запасов. Сокращение запасов осет-
ровых рыб в Каспии происходило, начиная с 
1900-х годов, когда в море на акватории, 
прилегающей ко всем прикаспийским стра-
нам, начался массовый браконьерский про-

мысел. В результате сокращения запасов 
вылов осетровых Россией, Казахстаном, 
Азербайджаном и Туркменией также значи-
тельно снизился – с 5587 в 1993 г. до 675 т в 
2003 г (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Вылов осетровых видов рыб прикаспийскими странами в 1993-2003 гг. 
Table 2 

Catches of sturgeon by Caspian countries, 1993-2003 
Годы 
Years 

 

ОДУ в Кас-
пийском 

бассейне, т 
The total al-

lowable 
catches in the 
Caspian ba-

sin, t 

Фактический 
вылов, т 

The actual 
catch, t 

В том числе / Including 
Россия 
Russia 

Казахстан 
Kazakhstan 

 

Азербайджан 
Azerbaijan 

 

Туркменистан 
Turkmenistan 

1993 6050 5587,6 4008,1 1109 391,5 79 
1994 4784 3965,2 2955,4 635 202,8 172 
1995 3155 2962,5 2001,8 575,3 162,4 223 
1996 1791 1745,5 1106,3 416,5 131,7 91 
1997 1791 1820,57 1137,47 477,8 103,7 101,6 
1998 1791 1692,1 961,3 528,8 138,5 63,5 
1999 1206,2 1002,85 548,23 291 111,47 52,15 
2000 996,35 869,95 428,132 281,78 82,738 77,3 
2001 891,4 810,359 422,49 247,08 75,379 65,41 
2002 797,2 684,846 365,266 197,17 87,19 35,22 
2003 806,59 675,108 304,362 214,916 101,5 54,33 
Доля государства от ОДУ в 2002 г., % 
State share of the TAC in 2002, % 

61,46 21,48 12,78 4,28 

  
Примерно в этот же период (с 1993 по 2006 гг.) российские уловы осетровых снизились 

с 4,0 тыс. т до 0,2 тыс. т, рис. 5. 
 

 
Рис. 5. Российские уловы осетровых рыб в Каспийском море в 1993-2006 гг., т 

Fig. 5. The Russian sturgeon catches in the Caspian Sea, 1993-2006, t 
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Сокращение запасов осетровых рыб в 
море подтверждается численностью произ-
водителей осетровых, мигрирующих на 
нерест в реку Терек. По данным Дагестан-
ского филиала ФГБНУ «КаспНИРХ», с 1985 
по 2010 гг. численность их здесь снизилась с 

78 тыс. шт. до 0,4 тыс. шт., (рис. 6). В насто-
ящее время можно констатировать, что есте-
ственное воспроизводство осетровых, сведе-
но к минимуму. Поддержание их запасов на 
минимальном уровне обеспечивается за счет 
искусственного воспроизводства.

 

 
Рис.6. Динамика численности производителей осетровых рыб в реке Терек в 1985-2010 гг. 

Fig. 6. Changes in the number of producers of sturgeon in the Terek River, 1985-2010 
 

По данным КаспНИРХ запасы килек в 
Каспийском море с 2000 по 2003 гг. сокра-
тились с 1177,2 тыс. т до 388 тыс. т, т.е. в 3 
раза, табл.3, рис.7. Снижение запасов про-
изошло по двум основным промысловым 
видам – анчоусовидной кильки (в 5 раз) и 

большеглазой кильки (в 300 раз). В послед-
ние 3 года (2013-2015 гг.) наблюдается неко-
торое увеличение запасов анчоусовидной 
кильки, что, вероятно, связано со снижением 
численности гребневика мнемиопсис в Кас-
пийском море. 

 
Таблица 3 

Динамика промысловых запасов килек в Каспийском море в 2000-2011 гг., тыс. т  
(по данным КаспНИРХ) 

Table 3  
Dynamics of commercial stocks of sprat in the Caspian Sea, 2000-2011, th. t.  

(according to the Caspian Fisheries Research Institute) 
Годы 
Years 

Анчоусовидная 
килька 

Anchovy kilka 

Большеглазая 
килька 

Big-eyed sprat 

Обыкновенная 
килька 

Clupeonella caspia 

Всего 
Total 

2000 570,92 304 302,3 1177,22 
2001 568,83 94,1 266,2 929,13 
2002 340,41 17,42 300,6 658,43 
2003 90,4 0,9 296,8 388,1 
2004 168,9 9,5 268,3 446,7 
2005 178,8 10 323,9 512,7 
2006 201,41 11,7 323,9 537,01 
2007 192,3 7,4 323,9 523,6 
2008 149,5 5,5 340 495 
2009 140 4,4 400 544,4 
2010 130,7 4,8 360,2 495,7 
2011 133,4 5,5 363,1 502 
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Рис.7. Динамика промысловых запасов килек в Каспийском море в 2000-2011 гг. 

Fig. 7. Dynamics of commercial stocks of sprat in the Caspian Sea, 2000-2011 
 

Основные направления развития рыболовства в западной части Среднего Каспия 
 
Основной целью предлагаемых мероприятий 
является развитие прибрежного морского 
промысла по освоению запасов резервных 
объектов водных биологических ресурсов в 
Каспийском море.  
Для достижения указанной цели необходимо 
решение задач: 
• расширение сырьевой базы россий-

ского рыболовства в Каспийском море 
за счет вовлечения в промысел резерв-
ных объектов морского лова: обыкно-
венной кильки, атерины, морских ми-
грирующих сельдей, кефалей; 

• определение перспективных районов 
промысла по видам водных биологиче-
ских ресурсов, сезонам года, периодам 
формирования и распада промысловых 

скоплений, доступность сырьевой базы 
для промысла; 

• разработка режима рационального 
прибрежного и морского промысла 
водных биоресурсов. Испытание новых 
орудий и способов лова, рекомендации 
по их применению в пелагиали Каспий-
ского моря; 

• определение перспективных типов 
рыбодобывающих и рыбоперерабаты-
вающих судов; 

• обеспечение поддержания ресурсной 
базы путем проведения комплексных 
рыбохозяйственных мероприятий, 
включая развитие прибрежного и мор-
ского промысла. 

 
Резервы морского промысла в Каспийском море 

В настоящее время в Каспийском море 
обитают виды рыб, обладающие высоким 
потенциалом промыслового запаса, которые 
можно отнести к резервным объектам про-
мысла: обыкновенная килька, долгинская 
сельдь, большеглазый и каспийский пузан-
ки, кефаль, атерина. 

По данным КаспНИРХ промысловые 
запасы морских рыб в Каспийском море в 
2012 г. составляли 715,5 тыс. т. Структура 

запасов по видовому составу представлена 
на рис.8. Из них запасы рыб, предусмотрен-
ные для российского промысла, оценивают-
ся в 344,9 тыс.т, возможный вылов опреде-
лен в объеме 77,4 тыс. т, в том числе: обык-
новенной кильки - 56,6 тыс. т; морских сель-
дей – 11,8 тыс. т; атерины – 7,0 тыс. т; кефа-
ли – 2 тыс. т. Из этого объема вылов состав-
ляет лишь 2,5 тыс. т, т.е. 3,5%.  
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Рис. 8. Структура промыслового запаса морских рыб в 2012 г., тыс. т 
Fig. 8. The structure of the commercial fish stocks, 2012, ths. t 

 
Для освоения имеющихся значитель-

ных резервов предлагается развивать рыбо-
ловства в следующих направлениях. 

Осуществлять лов обыкновенной 
кильки ставными неводами. Для этого при-
менять: 

- до 35 ставных неводов вдоль побе-
режья Дагестана, от г. Махачкалы до Киз-
лярского залива, - с 10 марта по 10 мая. 
Средняя производительность невода - 6 
т/сутки, возможен объем вылова за сезон - 
3,5 тыс. т; 

В настоящее время существует два ви-
да промысла морских сельдей: 

- лов морскими закидными неводами в 
южной части дагестанского побережья 
Среднего Каспия;  

- лов сетями у Крайновского побере-
жья Северного Каспия, необходимо увели-
чить количество участков до 10. 

Для сетного лова целесообразно ис-
пользовать суда (5), которые в этот период 
не будут задействованы при промысле 
обыкновенной кильки.  

Перспективными участками для лова 
кефали являются район от Сулакской бухты 
до конца побережья Аграханского полуост-
рова; о.Чечень и прилегающее побережье до 
Крайновки; акватория Кизлярского залива с 
зарослевой зоной. 

Промысел кефали ведется в июне-
октябре на судах, не задействованных для 
лова обыкновенной кильки. 

 
 

Состояние запасов рыб пресноводного комплекса 
По данным рис. 9, запасы пресновод-

ных рыб в регионе подвержены существен-
ным колебаниям. Как отмечено выше, ос-
новным фактором, влияющим на числен-
ность и запасы этой группы рыб, является 
условия среды для эффективного размноже-
ния рыб. Кроме того, урожайность молоди 
рыб зависит также от уровня моря. Так, 

например, при повышении уровня Каспий-
ского моря площадь прибрежных мелковод-
ных акваторий Кизлярского залива, где про-
исходит размножение большинства видов 
полупроходных и речных рыб, увеличивает-
ся, что дает возможность повысить числен-
ность потомства рыб, улучшаются кормовые 
условия за счет снижения конкуренции. 
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Рис. 9. Динамика запасов полупроходных и речных видов рыб в  

Западно-Каспийском районе в 1990-2015 гг. 
Fig. 9. Dynamics of stocks of semi-migrant and river fish species in the  

Western Caspian region, 1990-2015 
 

Уровень Каспийского моря за период 
с 1977 по 1995 гг. повысился на 2,5 м, при 
этом на графике видно, что запасы рыб уве-
личивались с 16 тыс. т в 1990 г. до 25 тыс. т 
в 1995г. В последующие 1996-2015 годы, 
уровень Каспия снизился на 1,0 м и, соответ-
ственно, запасы рыб снизились до 14 тыс. т. 

В перспективе следует ожидать запасы 
рыб пресноводного комплекса на современ-
ном уровне, что будет обеспечивать их уло-
вы на уровне 3,0-3,5 тыс. т. 
 

 
ВЫВОДЫ 

Подводя итог рассмотрения состояния 
запасов и хозяйственного использования 
биологических ресурсов западной части 
Среднего Каспия можно отметить следую-
щее. Заметное снижение запасов водных 
биологических ресурсов за многолетний пе-
риод происходило на первом этапе под вли-
янием природных факторов, главным обра-
зом снижения уровня моря.  

В период с 1950 гг. к природным фак-
торам добавилось еще антропогенные воз-
действия, такие, как гидростроительство на 
реках, вызвавшие глобальные негативные 
изменения среды обитания ВБРв Северном 
Каспии, перекрытие доступа рыб на нере-
стилища в реках и пр.  

В современном периоде главными 
негативными факторами являются масштаб-
ное браконьерство, повлекшее катастрофи-
ческое сокращение запасов осетровых и дру-
гих ценных видов рыб Каспия, стихийное 
проникновение чужеродных организмов 
(гребневик мнемиопсис), массовая гибель 
пелагических рыб вследствие природных 

процессов в море, перелов некоторых видов 
и пр. Совокупность негативных факторов до 
последнего времени непрерывно возрастала. 
Вдобавок, потенциальную опасность пред-
ставляет развернувшееся на Каспии мас-
штабное освоение нефтегазовых месторож-
дений. Опасность особенно возрастает при 
авариях во время добычи и транспортировки 
нефтепродуктов, что может привести к еще 
более худшей ситуации для биологических 
ресурсов моря. 

Биологические ресурсы могут приспо-
сабливаться к меняющимся условиям, но 
существуют границы их адаптационных 
возможностей, за которыми происходят глу-
бокие качественные и количественные изме-
нения в организме или его гибель. Создание 
на основе ресурсной базы устойчиво расту-
щего производства рыбопромысловых и ры-
боперерабатывающих предприятий отрасли, 
обеспечивающих удовлетворение постоян-
ного спроса на рыбную продукцию и рост 
доходной базы бюджета и благосостояния 
населения Российской Федерации. 
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Резюме. Целью данной работы является анализ биоразнообразия гельминтов домашних жвачных жи-
вотных на юго-востоке Северного Кавказа, показателей зараженности скота ими на различных типах 
пастбищ, факторов экологии внешней среды, влияющие на их популяционную структуру и формирова-
ния сочетанных очагов био и геогельминтозов. Методы. В работе использованы классические методы 
исследований, принятые в современной паразитологии – гельминто-ово– ларвоскопия, полное гельмин-
тологическое вскрытие животных и человека по К.И. Скрябину, культивирование личинок, вскрытие бес-
позвоночных, флотации, последовательное промывание фекалий. Результаты. Проведенные иссле-
дования в течение более 30 лет позволили установить, что домашние животные заражены на юго-
востоке Северного Кавказа 64 видами гельминтов: овцы 54, крупный рогатый скот 55, буйволы 49. Об-
щими для домашних жвачных являются 39 видов гельминтов. Возбудителями зоонозов являются 
Fasciola hepatica L., 1758, F. gigantica (Сobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum (Stiles et Hassal, 1896), Tae-
niarhynchus saginatus (Goeze, 1782) larvae, Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) larvae и потенциально 
Trichostongylus axei (Cobbold, 1879), T. vitrinus Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 1803), Gongylo-
nema pulchrum (Molin, 1857). Заключение. Зараженность жвачных животных гельминтами варьирует 
экстенсивность инвазии (ЭИ) 0,8-67,5%, интенсивность инвазии (ИИ) 1-1260 экз. Животные заражаются 
гельминтами в равнинном, предгорном поясах с апреля по конец ноября, а горах выше 2500 м над уров-
нем моря с июля по конец сентября. В равнинном поясе можно выделить четыре типа экологических 
пастбищ: степные, полупустынные, солончаковые, низинные увлажненные, где формируются сочетан-
ные очаги гельминтозов с разными количественными и качественными составляющими. Видовой состав 
гельминтов, численность их популяции зависит от воздействия факторов экологии внешней среды (сре-
ды второго порядка по В.А. Догелю). На сочетанных очагах жвачные животные всегда заражаются сме-
шанными инвазиями гельминтов от 4 до 17 видов.  
Ключевые слова: гельминт, экология, популяция, жвачные, экстенсивность, интенсивность, инвазия, 
Северный Кавказ, Дагестан. 
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HELMINTHES OF DOMESTIC RUMINANTS IN THE SOUTHEAST OF THE NORTH CAUCASUS 

 
1Agay M. Ataev*, 1Madina M. Zubairova, 1Nadyrsoltan T. Karsakov,  

2Magomed G. Gazimagomedov, 3Adil B. Kochkarev* 
¹ Sub-department of Parasitology, Veterinary-sanitary inspection, Obstetrics and Gynecology,  

M.M. Dzhambulatov Dagestan State Agricultural University,  
Makhachkala, Russia zubairowa@mail.ru 

2 Laboratory of Parasitology, Caspian Zonal Research Veterinary Institute,  
Makhachkala, Russia 

3Babayurt Zonal Veterinary Laboratory, Babayurt, Russia 
 

Abstract. Aim. The aim of the research is to analyze the biodiversity of helminths of domestic ruminants in the 
south-east of the North Caucasus; indicators of infestation of cattle grazing on different types of pastures; environ-
mental factors affecting their population structure and the formation of combined foci of bio and geo helminthiasis. 
Methods. We used classical research methods adopted in contemporary parasitology: helminth - larvoscopia, com-
plete helminthological autopsy of animals and humans by KI Scriabin, cultivation of the larvae, opening of inverte-
brates, flotation, and feces washed successively.Results. 30 years of research revealed that the domestic ruminants 
in the south-east of the North Caucasus are infected by 64 species of helminthes: sheep 54, cattle 55, buffaloes 49. 
Common to domestic ruminants are 39 species of helminths. The causative agents zoonozis are Fasciola hepatica 
L., 1758, F. gigantica (Сobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum (Stiles et Hassal, 1896), Taeniarhynchus saginatus 
(Goeze, 1782) larvae, Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) larvae, Trichostongylus axei (Cobbold, 1879), T. 
vitrinus Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 1803), and Gongylonema pulchrum (Molin, 1857). Conclusion. 
Infestation by helminthes of ruminants varies the extensity of invasion (EI) 0,8-67,5%, intensity of invasion (II) 1-1260 
species. Animals are infected with helminthes in plain and foothill zones from April to the end of November, and in 
the mountains 2500 meters above sea level from July to the end of September. In the plain belt, ecological grassland 
can be divided into four types: steppe, semi-arid, saline, low-lying wet lands where we can find combined foci of hel-
minthes with different quantitative and qualitative characteristics. The species composition of helminthes, their popu-
lation is dependent on the environmental factors. In combined foci, ruminants are always infected with mixed inva-
sions of helminthes, from 4 to 17 species. 
Keywords: helminths, ecology, population, ruminants, extensiveness, intensity, invasion, the North Caucasus, Da-
gestan. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 Биоразнообразие гельминтов до-

машних жвачных животных на юго-востоке 
Северного Кавказа представлено 64 видами, 
из 5 классов - 5 трематод, 8 цестод и 51 
нематод [1-9]. У овец зарегистрировано 54 
видов, соответственно крупного рогатого 
скота – 55, буйвола – 49. В фауне гельминтов 
домашних жвачных 26 био, 38 геогельмин-
тов. Алиментарно заражают животных 56 
видов, трансмиссивно – 5, при слизывание 
слёзной жидкости – 3. Возбудителями зооно-
зов являются Fasciola hepatica L., 1758, F. gi-
gantica (Cobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum 
Stiles et Hassal, 1896, Taeniarhynchus saginatus 
larvae (Goeze, 1782), Echinococcus granulosus 
larvae (Batsch, 1786) и потенциально Tricho-

stongylus axei (Cobbold, 1879), T.vitrinus 
Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 
1803), Gongylonema pulchrum (Molin, 1857) 
[1-11]. 

 Экстенсивность инвазии (ЭИ) овец 
гельминтами варьирует 0,8-67,5%, интен-
сивность инвазии (ИИ) 2-12860 экз., соот-
ветственно крупного рогатого скота 0,8-
55,0% и 3-2130 экз., буйвола 0,8-27,5% и 2-
164 экз. В среднем на исследованное живот-
ное отмечено 48,6±1,26 экз./гол. трематод, 
5,3±0,32 экз./гол. цестод, 69,8±1,94 экз./гол. 
нематод. Овцы практически всегда инвази-
рованы смешанными инвазиями гельминтов 
от 4 до 17 видов, крупный рогатый скот 3-12, 
буйволы 3-8 [6, 8].  
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 Численность популяции промежу-
точных хозяев фасциол малого, ушковидно-
го прудовиков в биотопах варьирует от 30 до 
260 экз. на 1м², соответственно планорбид – 
25-184 экз./м², сухопутных моллюсков – 18-
150 экз./м², орибатид – 350-12300 экз./м². 
мух – 56-550 экз./100 м² помещения.  

 В предгорном, горном поясах не за-
регистрированы Fasciola gigantica (Cobbold, 
1856), Paramphistomum cervi (Zeder, 1790), 
Calicophorum calicophorum (Fischoeder, 1901), 
Bunostomum phlebotomum (Railliet, 1900), 
виды родов Oesophagostomum Molin, 1861; 
Ostertagia Ransom, 1907; Cooperia Ransom, 
1907. 

Только овцы инвазированы Multiceps 
multiceps Kuchenmeister, 1853 larvae; Dicty-
ocaulus filaria (Rud., 1809), только у крупного 
рогатого скота зарегистрированы Dictyocau-
lus viviparus (Bloch, 1782), Onchocerca gut-
turosa (Neumann, 1910); O. lienalis (Stiles, 
1892); Stefanofilaria assamensis Pande, 1936; 
S. stilesi Chitwood, 1934, Neascaris vitulorum 
(Goeze, 1782). Виды гельминтов свойствен-
ные только буйволу не обнаружены. Общи-
ми для всех видов домашних жвачных жи-
вотных являются 39 видов гельминтов.  

На юго-востоке Северного Кавказа в 
хозяйствах разных форм собственности со-
держатся около 1 млн. крупного рогатого 
скота, 5,0 млн овец и 40 тысяч буйволов 
(встречаются только в равнинном поясе), 
суммарная зараженность их гельминтами 

колеблется 80-96,0%, при интенсивности 
инвазии 1-12860 экз. 

Гельминты отдельных видов домаш-
них животных, конкретные систематические 
группы возбудителей изучены в регионе ис-
следователями в разные годы [1-8, 10, 12-
14]. В научных публикациях нет обобщаю-
щих материалов по биоразнообразию гель-
минтов домашних жвачных животных на 
юго-востоке Северного Кавказа, особенно-
сти распространения на разных экологиче-
ских типах пастбищ, в сочетании природ-
ных, антропогенных очагов гельминтозов и 
приуроченности их к определенному хозяи-
ну. Вместе с тем, вопрос о приуроченности 
паразитов к одному определенному хозяину 
или группе хозяев, является одним из основ-
ных вопросов современной паразитологии. 
[15]. 

Данная статья посвящена изучению 
биоразнообразия гельминтов домашних 
жвачных на юго-востоке Северного Кавказа, 
в сложном природно-климатическом, эколо-
гическом отношении регионе. Паразитарные 
системы «домашние жвачные животные - 
гельминты» в экосистемах региона много-
кратно биологически защищены, агрессивно 
активны, что требует регулярного монито-
ринга эпизоотической ситуации, чтобы 
уточнить изменения биоразнообразия, свя-
занные с экологическим, антропогенным 
влиянием для коррекции схем наступатель-
ной профилактики гельминтозов домашних 
жвачных.    

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В 1983-2013 годы исследовано по 120 
голов овец, крупного рогатого скота, буйво-
лов трех возрастных групп (молодняк до 1 
года, от 1 года до 2 лет, старше 2 лет) по се-
зонам года в разрезе высотной поясности. 
Копрологически изучены 3000 проб фека-
лий. Исследовано 200 проб крови, у 180 жи-
вотных промыты глаза 3% раствором борной 
кислоты, у 120 голов взяты биопсии кожи на 
брюшной поверхности перед выменем и с 
внутренней стороны ушной раковины.  

В работе использованы методы полно-
го гельминтологического вскрытия по К.И. 

Скрябину, последовательного промывания 
фекалий, флотации с насыщенным раство-
ром аммиачной селитры по Котельникову, 
Хренову, Бермана-Орлова, дермолярвоско-
пию по Куликовой.  

Исследования крови проводилось по 
Гнединой. Глаза животных исследовались 
методами, принятыми в ветеринарной кли-
нической диагностике.  

По большинству видов гельминтов ма-
териалы анализируются по 10 и более крат-
ным подтверждением, полученные в течение 
30 лет. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

 
Домашние жвачные животные заражаются 
на юго-востоке Северного Кавказа 64 вида-
ми гельминтов (таблица), овцы 54, крупный 

рогатый скот 55, буйволы 49, в том числе 26 
био и 38 геогельминтов. Животные алимен-
тарно заражаются 56 видами, трасмиссивно 
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5, при слизывании промежуточными хозяе-
вами (мухи) слезной жидкости 3. Специфич-
ны для овец Dictyiocaulus filaria (Rud., 1809), 
крупного рогатого скота Dictyocaulus vivipa-
rus (Bloch, 1782); Neascaris vitulorum (Goeze, 
1782); Thelazia rhodesi (Desmarest, 1827); Th. 
gulosa Railliet et Henry, 1910; Th. skrjabini 
Erschov, 1928; Onchocerca gutturosa (Neu-
mann, 1910); O. lienalis (Stiles, 1892); Stefan-
ofilaria assamensis Pande, 1936; S. stilesi Chit-
wood, 1934. Моногостальных для буйвола 
видов гельминтов не обнаружены. Осталь-
ные виды гельминтов являются широкоспе-
цифичными для домашних жвачных. В це-
лом фауна гельминтов типичная для домаш-
них жвачных, а некоторые из них и для дру-
гих видов животных. Общими для домашних 
животных являются 39 видов гельминтов. 
Возбудителями зоонозов являются Fasciola 
hepatica L., 1758, F. gigantica (Cobbold, 1856), 
Dicrocoelium lanceatum Stiles et Hassal, 1896, 
Taeniarhynchus saginatus larvae (Goeze, 1782), 
Echinococcus granulosus larvae (Batsch, 1786) 
и потенциально Trichostongylus axei 
(Cobbold, 1879), T.vitrinus Looss, 1905, 
Haemonchus contortus (Rud., 1803), Gongylo-
nema pulchrum (Molin, 1857). 

Гельминты заражают домашних 
жвачных в широком диапазоне экстенсивно-
сти инвазии (ЭИ) 0,8-67,5%, интенсивности 
инвазии 1-12860 экз., в среднем на одно жи-
вотное 56±237 экз./гол.  

Отдельные виды гельминтов зара-
жают овец ЭИ 0,8-67,5%, ИИ 1-12860 экз., 
крупный рогатый скот соответственно 0,8-
55,0% и 2-2300 экз., буйволов 0,8-271,5% и 
2-164 экз.  

Все годы исследований высокие по-
казатели зараженности овец, ЭИ 21,6-67,5%, 
ИИ 2-12860 экз. выявлены фасциолами, дик-
роцелиями, аноплоцефалятами, тенуиколь-
ным цистицерком, личинками эхинококкуса, 
хабертиями, из буностом - Bunostomum 
trigоnocephalum, трихостронгилюсами, из 
нематодирусов - Nematodirus filicollis, 
N.spathiger, Dictyocaulus filaria, Gongylonema 
pulchrum. Высокие значения ЭИ 18,3-55,0%, 
ИИ 9-2300 экз. отмечены у крупного рогато-
го скота F. hepatica, F.gigantica, D.lanceatum, 
T.hydatigena (l), S.papillosus, Ch.ovina, B. 

trigоnocephalum, T.axei, T. capricola, T. 
vitrinus, H.contortus, N.filicollis, N.spathiger, 
O. gutturosa, G.pulchrum. Буйволы интенсив-
но инвазированы ЭИ 17,5-27,5%, ИИ 6-164 
экз. фасциолами, дикроцелиями, хабертия-
ми, гонгилонемами.  

Овцы слабо заражены ЭИ 0,8-8,3%, 
ИИ 1-12 экз. C.cerebralis, S.papillosus, 
B.phlebotomum, виды родов Oesophagosto-
mum, Ostertagia, Maramastrongylus,  Marshal-
lagia, Cooperia, N.oiratianus, N. abnormalis, N. 
dogeli, N.andreevi, виды Protostrongylus, Setar-
ia, Trichocephalus. Крупный рогатый скот, 
буйволы ограничено заражены, ЭИ 0,8-8,3, 
ИИ 2-12 экз., P.cervi, C.calicohorum, 
M.expansa, M.benedeni, C.bovis, 
Oe.venulosum, Oe.radiatum, Oe.columbianum, 
B.trigоnocephalum, трихостронгилидами (ис-
ключение H.contortus и N.filicollis), 
D.viviparus, P.kochi, N.vitulorum, Th.gulosa, 
Th.rhodesi, Th. skrjabini, S.labiato-papillosa, 
S.papillosus (у телят), T.axei, T.vitrinus, T. ovis, 
T.skrjabini. 
 Суммарная зараженность овец гель-
минтами в равнинном поясе варьирует ЭИ 
80,0-96,0%, ИИ 1-12860 экз., соответственно 
крупного рогатого скота 74,0-80,0% и 2-2300 
экз., буйволов 48,0-51,5% и 2-164 экз., в 
предгорном 91,5-95,7% и 2-3900 экз., 72,0-
78,4% и 2-2160 экз., 45,6-48,3 и 2-108 экз., в 
горах до 2000 м.н.у.м. 60,0-63,0% и 1-186 
экз., 30,0-33,2 и 2-83 экз. 

Домашние жвачные всегда заражены 
гельминтами в смешанных инвазиях. Овцы в 
равнинном, предгорном поясах инвазирова-
ны от 4 до 17 видами одновременно, где об-
щая их численность может достигать 3-12860 
экз., соответственно крупный рогатый скот 3-
12 и 3,5-4,3 тысяч экз., буйволы 4-8 и 300-450 
экз., в горах до 2000 м.н.у.м. 4-10 и 250-380 
экз., 3500 м.н.у.м. 3-6 и 140-170 экз.  

Моноинвазии гельминтов регистри-
руются крайне редко в равнинном, предгор-
ном поясах и только среди молодняка и до-
машних жвачных от 4-6 месяцев – это 
H.contortus, M.expansa, N.filicollis, N.spathiger, 
D.filaria, D.viviparus, C.cerebralis (у ягнят), 
S.papillosus (у телят), T.axei, T.vitrinus, ЭИ 
2,0-3,5%, ИИ 1-6 экз.
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Таблица 1 
Биоразнообразие гельминтов домашних жвачных на юго-востоке Северного  

Кавказа и показатели зараженности  
Table 1 

Biodiversity of helminthes of domestic ruminants in the south-east of the North Caucasus 
and rate of infection 

№ 
n/
n 

Вид гельминта  
 

Helminthes species 

Овцы – 120 голов / 
Sheep – 120 heads 

Крупный рогатый 
скот – 120 голов / 
Cattle -120 heads 

Буйволы – 120 
голов / 

Buffaloes – 120 
heads 

Зара-
жено, 

% 
Infect-
ed, % 

ИИ ± µm 
экз/гол. 

sam-
ple/head 

Зараже
же-

но,% 
Infect-

ed 

ИИ ± µm 
экз/гол. 

II ± μm 
spe-
cies/heads 

sample/ 

Зара
раже
же-
но/
% 
In-

fect-
ed 
 

ИИ ± µm 
экз/гол. 

II ± μm 
spe-
cies/head
s 
sample/ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Fasciola hepatica L., 1758 40/33,3 26,3±1,22 20/16,6 18,5±0,96 8/6,6 7,4±0,35 
2 F. gigantica (Сobbold, 1856) 42/35,0 29,4±1,27 23/17,5 21,6±0,98 9/7,5 10,3±0,39 

3 Dicrocoelium  lanceatum 
(Stiles et Hassal, 1896) 

81/67,5 315,6±2,84 68/56,6 189±2,44 32/2
6,6 

52,3±1,56 

4 Paramphistomum cervi 
(Zeder, 1990) 

21/17,5 32,3±0,74 16/13,3 27,7±1,24 7/5,8 14,6±0,62 

5 Calicophorum calicophorum 
(Fichoeder, 1901) 

23/19,1 34,5±0,76 18/15,0 29,3±1,26 9/7,5 10,4±0,39 

6 Moniezia expansa  
(Rud, 1810) 

86/66,6 8,3±0,22 6/5,0 2,3±0,12 - - 

7 M. benedeni (Moniez, 1879) 42/35,0 6,4±0,18 7/5,8 2,1±0,11 - - 

8 Avitellina centripunctata  
(Rivolta, 1874) 

20/16,6 2,2±0,12 - - - - 

9 Thysaniezia giardi  
(Moniez, 1879) 

18/15,0 1,7±0,11 - - - - 

10 Taenia hydatigena  
(Pallas, 1766) larvae 

24/20,0 5,8±0,32 18/15,0 3,2±0,25 10/8,
3 

2,5±0,13 

11 Taeniarhynchus  saginatus 
(Goeze, 1782) larvae 

- - 1/0,8 8,0±0,11 1/0,8 3,4±0,11 

12 Echinococcus granulosus 
(Batsch, 1786) larvae 

40/23,3 10,6±0,26 19/15,8 6,3±0,12 10/8,
3 

2,4±0,12 

13 Multiceps multiceps  
Kuchenmeister, 1853 larvae 

2/1,6 1,2±0,11 - - - - 

14 Strongyloides  papillosus 
(Wedl., 1856) 

2/1,6 3,2±0,11 20/16,6 36,5±0,96 - 6,7±0,19 

15 Chabertia ovina  
(Fabricius, 1788) 

38/31,6 23,3±0,14 16/13,3 17,6±0,13 5/4,1 11,8±0,12 

16 Bunostomum  
trigоnocephalum (Rud., 1808) 

53/44,1 68,7±1,56 28/23,3 26,5±0,21 8/6,6 6,8±0,11 

17 B. phlebotomum  
(Railliet, 1900) 

12/10,0 14,3±0,12 8/6,6 8,5±0,12 4/3,3 - 

18 Oesophagostomum radiatum 
(Rud., 1803) 

12/10,0 14,3±0,12 6/5,0 9,7±0,11 - - 

19 Oe.venulosum (Rud., 1809) 10/8,3 11,8±0,11 5/4,1 3,5±0,11 - - 

20 Oe. columbianum  
(Curtice, 1890) 

9/7,5 8,3±0,11 - - - 9,8±0,11 
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21 Trichostongylus axei  
(Cobbold, 1879) 

44/36,6 120,8±0,12 10/8,3 23,4±0,24 6/5,0 - 

22 T. capricola Ransom, 1907 31/95,8 28,4±0,86 10,83 23,4±0,24 - - 
23 T. colubriformis   

(Giles, 1829) 
26/21,6 15,6±0,86 6/5,0 8,6±0,13 - 3,4±0,11 

24 T. skrjabini Kalantarian, 1928 25/20,8 13,4±0,63 6/5,0 4,6±0,11 2/1,6 9,7±0,11 
25 T. vitrinus Looss, 1905 41/34,1 98,5±1,87 10/8,3 29,7±0,28 5/4,1 - 
26 Ostertagia ostertagi  

(Stiles, 1892) 
12/10,0 28,5±1,47 6/5,0 3,8±0,18 - - 

27 O. circumcincta  
(Stadelman, 1894) 

10/8,3 9,6±0,12 5/4,1 3,8±0,11 - - 

28 O. occidentalis Ranson, 1907 10/8,3 11,3±0,13 - - - - 

29 O. leptospicularis Assadov, 
1953 

9/7,5 9,6±0,12 3/2,5 4,6 2/1,6 3,5±0,11 

30 O. antipini Matschulsky, 1950 4/3,3 5,2±0,11 3/2,5 4,6±0,11 2/1,6 3,5±0,11 

31 Ostertagia trifurcata  
(Ransom, 1907) 

5/4,1 4,9±0,11 2/1,6 3,8±0,11 - - 

32 Maramostrongylus  
daghestanica (Altaev, 1952) 

3/2,5 5,4±0,12 - - - - 

33 Marshallagia  marshalli  
(Ransom, 1907) 

8/6,6 4,2±0,11 - - - - 

34 Marshallagia schikobalovi  
Altaev, 1952 

2/1,6 4,3±0,11 - - - - 

35 Haemonchus contortus  
(Rud., 1803) 

44/36,6 346,7±3,16 27/22,5 123,4±2,37 14/11,
6 

32,3±0,28 

36 Cooperia oncophora  
(Rail-liet, 1898) 

10/8,3 14,6±0,13 3/2,5 4,7±0,12 - - 

37 C. punctata (Linstow, 1906) 9/7,5 8,3±0,12 2/1,6 3,8±0,12 - - 
38 C. zurnabada Antipin, 1931 8/6,6 5,8±0,11 2/1,6 4,0±0,12 - - 

39 Nematodirus filicollis (Rud., 
1802) 

40/33,3 88,3±1,84 44/36,6 112,3±2,76 18/15,
0 

28,4±0,24 

40 N. helvetianus May, 1920 21/17,5 56,4±0,46 10/8,3 36,4±1,52 9/7,5 12,6±0,14 
41 N. oiratianus Rajevskaja, 1929 10/8,3 21,2±0,18 7/5,8 14,8±0,18 5/4,1 8,2±0,12 
42 N. abnormalis May, 1920 9/8,5 5,6±0,12 4/3,3 3,4±0,13 - - 

43 N. spathiger (Railliet, 1896) 44/36,6 183,3±2,38 40/33,3 68,6±1,77 14/11,
6 

19,4±0,16 

 N. dogeli Sokolova, 1948 4/3,3 5,7±0,11 - - - - 
44 N. andreevi Popova, 1952 5/4,1 4,2±0,11 - - - - 

45 Dictyocaulus filaria  
(Rud., 1809) 

30/25,0 28,5±1,74 - - - - 

46 D. viviparus (Bloch, 1782) - - 6/5,0 11,4±0,12 - - 

47 
Protostrongylus kochi (Schulz, 
Orlov et Kutass, 1933)  
Chitwood et Chitwood, 1938 

10/8,0 14,4±0,15 2/1,6 3,6±0,11 - - 

48 P. hobmaieri  
(Sch., Orl. et Kut, 1933) 

9/7,5 6,7±0,12 1/0,8 8 - - 

49 Cystocaulus nigrescens (Jerke, 
1911) Sch., Orl. Et Kut, 1933 

8/6,6 12,4±0,14 2/1,6 2,3±0,11 - - 

50 Mullerius capillaris  
(Mul., 1889) Camer., 1927 

7/5,8 4,3±0,11 - - - - 

51 Neascaris vitulorum  
(Goeze, 1782) 

- - 6/5,0 11,3±0,14 3/2,5 3,6±0,11 

52 Thelazia rhodesi 
(Desmarest, 1827) 

- - 4/3,3 5,7±0,11 2/1,6 2,3±0,11 

53 Th. gulosa Railliet et Henry, 
1910 

- - 3/2,5 4,8±0,11 1/0,8 2,1±0,11 
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54 Th. skrjabini Erschov, 1928 - - 2/1,6 3,1±0,11 - - 

55 Gongylonema pulchrum  
(Molin, 1857) 

26/21,6 14,3±0,16 24/20,0 19,3±0,18 12/10,
0 

8,6±0,12 

56 Onchocerca gutturosa 
(Neumann, 1910) 

- - 25/28,3 11,4±0,13 10/8,0 10,4±0,12 

57 O. lienalis (Stiles, 1892) - - 21/17,5 8,4±0,12 - - 

58 Stefanofilaria assamensis 
Pande, 1936 

-  20/16,6 6,4±0,12 - - 

59 S. stilesi Chitwood, 1934 - - 17/14,1 4,2±0,11 - - 

62 Setaria labiato-papillosa 
(Alessandrini, 1838) 

2/1,6 2,1±0,11 8/6,6 5,4±0,12 4/3,3 2,2±0,11 

63 Trichocephalis ovis 
Abilgaard, 1795 

9/7,5 8,9±0,13 9/7,5 11,6±0,14 3/2,5 5,3±0,12 

64 T. skjabini (Baskakow, 1924) 10/8,0 9,3±0,12 8/6,6 8,4±0,13 - - 
 

 
Домашние жвачные заражаются 

гельминтами в основном на пастбищах, ис-
ключение – личиночные тенииды, виды спи-
рурат, филяриат.  

Заражение животных гельминтами в 
экосистемах равнинного, предгорного поясов 
происходит с апреля по конец ноября, а в 
годы, когда зимы теплые (7 из 10 годов) до 
10 месяцев. Заражение домашних жвачных 
биогельминтами – дикроцелиями, мониезия-
ми, протостронгилидами, видами спирурат, 
филяриат происходит в период активности 
промежуточных хозяев со второй половины 
апреля до середины октября. В горах до 2000 
м.н.у.м. гельминты заражают животных с 
июня по конец сентября, до 3000 м.н.у.м. со 
второй половины июля и до середины сен-
тября.  

На юго-востоке Северного Кавказа 
высокую численность популяции в оконча-
тельном хозяине имеют фасциолы, дикроце-
лии, эхинококкусы, тении гидатигенные (со-
баки инвазированы соответственно до 50,0 и 
38,0%), моноезии, стронгилята дыхательного 
диктиокаулюсы (у овец), пищеварительного 
(хабертии, буностомы, трихостронгилюсы, 
нематодирусы, гемонхусы, гонгилонемы) 
трактов.  

Зараженность буйвола гельминтами в 
два и более раз меньше, чем у крупного рога-
того скота и до 6 раз, чем у овец. Большин-
ство пастбищ являются общими для домаш-
них жвачных, а крупный рогатый скот, буй-
волы выпасаются всегда вместе в общих ста-
дах. Указанные низкие показатели экстен-
сивности, интенсивности инвазии буйволов 
гельминтами связаны с высокой естествен-
ной резистентностью этого животного, что 
приводит к резкому ограниченно приживае-

мости гельминтов в организме, что ранее от-
мечены нами [2, 12], хотя они заражаются 
возбудителями гельминтозов, по видимому с 
одинаковой интенсивностью.  

В равнинном поясе Дагестана на би-
оразнообразие количественные, качествен-
ные показатели зараженности домашних 
жвачных гельминтами большое влияние ока-
зывает, природные, экологические факторы в 
биотопах пастбищ. Так, численность популя-
ции гельминтов высокая на низинных увлаж-
ненных угодьях (ЭИ 33,3-67,5%, ИИ до 
86,5±1,74 экз./гол.), где оптимальная влаж-
ность, температура и богатый травостой, со-
ответственно высокие показатели зараженно-
сти животных. Поэтому в этих биоценозах 
равнинного пояса паразитарные системы 
«домашние жвачные - гельминты» функцио-
нируют надежно и многократно защищены во 
всех звеньях эпизоотической цепи, а также 
агрессивно активны. На солончаковых, степ-
ных (богарных), полупустынных пастбищах 
равнинного, предгорного поясов, где низкая 
влажность, высокая температура (летом и в 
начале осени до +50˚С и более воздуха и поч-
вы) численность популяции гельминтов низ-
кая, резко ограничено в биотопах, соответ-
ственно зараженность домашних жвачных 
гельминтами слабая (ЭИ 1,6-15,0%, ИИ 
19,3±0,46 экз./гол.), особенно видов трематод, 
цестод (исключение эхинококкусы), боль-
шинства нематод.  

В равнинном поясе можно выделить 
четыре типа экологических пастбищ: степ-
ные, полупустынные, солончаковые, низин-
ные увлажненные, где ежегодно формируют-
ся стабильные сочетанные очаги гельминто-
зов, в которых развивается и накапливается 
определенная численность популяции возбу-
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дителей. На степных пастбищах, где еще нет 
ирригации формируются сочетанные очаги 
гельминтов, где биоразнообразие представле-
но D. lanceatum, M.expansa, M.benedeni, ли-
чинками E.granulosus, T.hydatigena, T.ovis, S. 
papillosus, Ch. ovina, B. trigonocephalum, H. 
contortus, видов родов Nematodirus, Tricho-
strongylus, Ostertagia, Cooperia, Dictyocaulus, 
Protostrongylus, C. nigrescens, M. capillaris, 
видами Р. Thelazia, G.pulchrum. Соответ-
ственно, домашние жвачные заражены этими 
видами гельминтов в разных сочетаниях, экс-
тенсивность инвазии суммарно до 50,0%, ин-
тенсивность инвазии до 83,5±2,16 экз./гол. 
Сочетанные очаги гельминтов с разным био-
разнообразием обеспечивает «гарантирован-
ное» заражение жвачных животных, а по-
следние в течение круглого года обсеменяют 
эти биотопы яйцами, личинками этих возбу-
дителей.  

В биотопах полупустынных пастбищ 
формируются сочетанные очаги с ограничен-
ным биоразнообразием гельминтов – это дик-
роцелии, мониезии (редко), личинки тениид, 
нематодирусы, трихостронгилюсы, остерта-
гии, диктиокаулюсы, протостронгилюсы с 
низкими показателями численности популя-
ции. Жвачные заражены суммарно на этих 
биотопах с низкими значениями экстенсивно-
сти инвазии до 20,0%, интенсивности инвазии 
до 12,6±0,34 экз./гол.  

На солончаковых пастбищах разви-
ваются сочетанные очаги гельминтов, где не 
регистрируются дикроцелии, мониезии, 
стронгилоидесы, протостронгилиды и огра-
ниченно трихостронгилиды. Экстенсивность 
инвазии животных варьирует суммарно до 
25,0%, интенсивность инвазии 10,0±0,2 
экз./гол.  

На низинных увлажненных пастби-
щах отмечены сочетанные очаги гельминтов 
с биоразнообразием всех видов представлен-
ные в таблице. Численность популяции видов 
биотопов ежегодно высокая, соответственно 
жвачные заражены суммарно до 96,0%, при 
интенсивности инвазии 386,0±2,34 экз./гол.  

Предгорный пояс представлен двумя 
типами пастбищ: низинные увлажнённые по 
долинам рек и водоемов, а также предгорны-
ми степями.  

На низинных увлажненных биотопах 
формируются сочетанные очаги гельминтов с 
биоразнообразием типичными для таковых 
равнинного пояса, с той разницей, что на них 
не отмечены личинки фасциолы гигантской, 
парамфистоматид, остертагий и кооперий. 
Зараженность жвачных животных гельмин-
тами колеблется суммарно до 70,0%, при ин-
тенсивности инвазии 130,5±1,83 экз./гол.  

На предгорных степных пастбищах 
развиваются сочетанные очаги гельминтов, 
типичные для таковых равнинного пояса. 
Жвачные животные инвазированы суммарно 
до 58,0%, при интенсивности инвазии 
12,2±1,87 экз./гол.  

В горах на 2000 м. н. у. м. представ-
лены два типа пастбищ: горные плато и уго-
дья по долинам рек.  

На пастбищах горных плато образу-
ются сочетанные очаги гельминтов, где био-
разнообразие представлено дикроцелиями, 
мониезиями, личинками тениид, стронгилои-
десами, хабертиями, буностомами, трихост-
ронгилидами, стронгилятами дыхательного 
тракта, телязиями, гонгилонемами. Суммар-
ная зараженность жвачных животных на 
пастбищах горных плато достигает 52,0%, 
при интенсивности инвазии 33,0±1,24 
экз./гол.  

На угодьях по долинам рек сочетан-
ные очаги гельминтов представлены указан-
ными  на горных плато биоразнообразием и 
незначительной популяцией фасциолы обык-
новенной. Суммарная зараженность жвачных 
животных на этих угодьях достигает 58,0%, 
при интенсивности инвазии 54,0±1,63 экз. 
/гол. 

В горах на 3000 м над у.м. скот выпа-
сают на склонах, где имеются сочетанные 
очаги гельминтов, в которых биоразнообра-
зие представлено ограниченным в количе-
ственном и качественном отношениях видами 
возбудителей – дикроцелии, мониезии, ли-
чинки тениид (E.granulosus, T.hydatigena), 
стронгилоидесы, хабертии, буностомы, три-
хостронгилиды, диктиокаулюсы. Суммарная 
зараженность жвачных на этих угодьях до-
стигает 27,0%, при интенсивности инвазии 
17,0±0,54 экз./гол.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Биоразнообразие гельминтов домаш-
них жвачных животных на юго-востоке Се-
верного Кавказа представлено 64 видами 

гельминтов, типичных для данной группы 
скота и в целом для региона ЭИ 0,8-67,5%, 
ИИ 1-12860 экз. Овцы интенсивно заражены 
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гельминтами, чем остальные домашние 
жвачные, особенно опасными в эпизоотиче-
ском отношении видами – F. hepatica, F. gi-
gantica, D. lanceatum, P. cervi, C. colicophorum, 
M. expanza, M. benedeni, личиночками тениид - 
E. granulosus, C. tenuicollis и представителя-
ми подотряда Strongylata Railliet et Henry, 
1913.  

В биотопах пастбищ встречаются со-
четанные очаги гельминтов, где численность 

популяции отдельных видов зависит от воз-
действия факторов экологии внешней среды 
(среды второго порядка по В.А. Догелю). В 
сочетанных очагах жвачные всегда заража-
ются смешанными инвазиями гельминтов от 
4 до 17 видов. В высотном аспекте отмечает-
ся резкое сокращение числа видов в соче-
танных очагах, соответственно количествен-
ных, качественных параметров зараженности 
жвачных гельминтами. 
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РАСТЕНИЙ, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ И СТАДИЙ ОНТОГЕНЕЗА 
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Резюме. Цель. Изучить популяционную динамику и определить продолжительность жизни и стадий онтоге-
неза альпийских малолетних растений. Методы. Для расчетов мы использовали предложенный ранее нами 
метод, основанный на дискретном описании онтогенеза и теории вероятностей и случайных процессов. Ре-
зультаты. В результате шестилетнего мониторинга за маркированными особями было установлено, что 
полный цикл Anthyllis vulneraria составляет 2.6±0.3 года (среднее значение и ошибка среднего), Draba hispida 
– 4.5±0.3, Murbeckiella huetii – 4.6±1.1, Carum meifolium – 7.8±1.4, Eritrichium caucasicum – 9.1±1.4, Trifolium 
badium – 10.3±2.6, Sedum tenellum – 11±2.05, Androsace albana – 12.1±2.5, Minuartia recurva – 22.9±4.5. Также 
для изучаемых видов растений были построены суммарные матрицы переходов, которые показывают веро-
ятности перехода особей в популяции из одного возрастного состояния в другое за определенный промежу-
ток времени, в нашем эксперименте – 1 год. Заключение. Смертность проростков и ювенильных растений 
изученных альпийских видов, за исключением Murbeckiella huetii, высока и составляет около 50 и более про-
центов. Минимальный период времени, необходимый для прохождения полного жизненного цикла для мало-
летников в условиях высокогорий Северо-Западного Кавказа, составляет 2 года, как это было показано для 
Anthyllis vulneraria, Murbeckiella huetii и Trifolium badium. Для других изученных малолетников, этот период 
был более продолжителен – 3-12 лет. Поддержание популяций Eritrichium caucasicum и Androsace albana 
происходит за счет устойчивости виргинильных растений.  
Ключевые слова: матрицы переходов, длительность, средняя продолжительность жизни, альпийские рас-
тения, малолетние виды. 
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Abstract. The aim - to evaluate lifespan (full cycle) and ontogeny stage durations of nine alpine short-lived North-
West Caucasus plants. Methods. For calculation we used a new method which was developed and suggested earli-
er by us. This method is based on a discrete ontogeny description and on the probability theory and random pro-
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cesses. The data on the monitoring of the marked individuals were collected during six years. Results. We found out 
that the lifespan of  Anthyllis vulneraria is 2.6±0.3 years (hereinafter “±” is Standard error), Draba hispida – 4.5±0.3, 
Murbeckiella huetii – 4.6±1.1, Carum meifolium – 7.8±1.4, Eritrichium caucasicum – 9.1±1.4, Trifolium badium – 
10.3±2.6, Sedum tenellum – 11±2.05, Androsace albana – 12.1±2.5, Minuartia recurva – 22.9±4.5.  Also we 
demonstrated the matrix population models for studied plants, which show the probability of transition of individuals 
from one ontogeny stage to another in time interval (in our experiment – 1 year). Conclusion. Mortality of seedlings 
and juvenile plants, except Murbeckiella huetii, is around and more than 50%. Two years is the minimal amount of 
time that is necessary for full cycle of short-lived alpine plants, as it was shown for Anthyllis vulneraria, Murbeckiella 
huetii и Trifolium badium. A 3-12 years lifespan was calculated for other studied species. Persistence of Eritrichium 
caucasicum and Androsace albana populations provided by resistance of adult vegetative plants. 
Keywords: matrix population models, plant longevity, average lifespan, life expectancy, alpine short-lived plants 

 
For citation: Kazantseva E.S., Medvedev V.G., Onipchenko V.G. Demography of alpine short-lived plants, longevity 
and ontogeny stage durations. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 95-107. (In Russian) 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для решения ряда теоретических и 
прикладных вопросов необходимо иметь 
сведения о долговечности растений, образу-
ющих ценозы, а также о длительности от-
дельных периодов их жизни [1-5]. Данных 
по возрасту растений не так много, и авторы 
чаще определяют условный или биологиче-
ский возраст, оперируют категориями – од-
нолетники, моно- и поликарпические много-
летники [6, 7]. Возраст абсолютный, кален-
дарный или собственный – интервал време-
ни от прорастания до момента наблюдения 
растения [7], определение которого связано с 
рядом трудностей [7-9]. В связи с чем, для 
решения этой задачи используют разные 
подходы. 

Подсчет годичных колец позволил 
определить рекордсменов-долгожителей 
среди не клональных древесных растений – 
4900 лет для Pinus aristata var. longaeva в 
штате Невада, США [10]; 3200 лет для Se-
quoiadendron giganteum в Калифорнии, США 
[11]. Этот метод может быть применим и к 
травянистым видам [12, 13], например, по 
данным B. Erschbamer и V. Retter [14] в 
условиях австрийских Альп Helianthemum 
grandiflorum может достигать возраста 32 
лет, Artemisia mutellina – 18 лет, Trifolium 
pratense ssp. nivale – 7 лет. Годовой прирост 
корневища, рубцы на побегах, остатки 
надземных органов  также могут использо-
ваться для определения возраста особей [3, 
7, 8, 15]. Подсчет числа кроющих чешуй на 
подземном клубне Corydalis intermedia (Да-
ния) [16] показал максимальный возраст ви-
да – 17 лет. Жизненный цикл Anemone fas-
ciculata на субальпийском лугу Кавказа мо-
жет превышать 45 лет, что определяется по 
числу волокон сосудистых пучков прикор-

невых листьев на побегах этого растения 
[17].  

Возраст клона Populus tremuloides, за-
нимающего площадь 81 га и состоящего из 
47 000 рамет, был оценен в 10 000 лет при 
помощи аэрофотоснимков (Штат Юта в 
США) [18], а клона того же вида в Канаде в 
12 000 лет на основе молекулярного анализа 
[19]. Используя данные по скорости роста, 
размера отдельных клонов и данных истори-
ческой хроники, возраст Pteridium aquilinum 
был оценен в 640 лет (Финляндия) [20], а по 
результатам молекулярного анализа того же 
вида в горах Аппалачи – 1180 лет (США) 
[21]. ДНК анализ Carex curvula в высокого-
рьях позволил доказать приуроченность 
большей части популяции к одному клону, и 
учитывая скорость годичного прироста, по-
казал возраст – 2000 лет [22]. При сравнении 
старых и новых фотографий Большого Кань-
она в Колорадо было выявлено, что многие 
виды пустынных кустарников и суккулентов 
(Acacia greggii, Ambrosia dumosa, Atriplex 
canescens и др.) живут более 100 лет [23]. По 
данным радиоуглеродного анализа древеси-
ны Acacia tortilis может доживать до 650 лет 
(Египет) [24]. 

Наиболее точно определить возраст 
позволяет метод длительного мониторинга 
за маркированными особями [8, 25]. Но учи-
тывая, что жизненный цикл растений может 
быть крайне продолжительный, исследова-
тели часто прибегают к математическому 
моделированию, которое дает возможность 
рассчитать длительность жизни по данным 
краткосрочных наблюдений за возрастным 
состоянием и смертностью большого числа 
особей [9]. Например, на основании пяти-
летнего наблюдения, была рассчитана сред-
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няя продолжительность жизни Heracleum 
sibiricum – 15 лет [26]. Длительность сосу-
ществования травянистых многолетников, 
доминирующих в злаковых, горно-
кустарниковых осиновых и хвойных сооб-
ществах Калифорнии, колеблется от 3 лет 
для Astragalus utahensis до 65 лет для Ag-
ropyron spicatum [27]. Используя моделиро-
вание к потенциально бессмертным видам 
растений [7, 28] были отнесены Allium 
tricoccum, Garcinia lucida, Limonium 
delicatulum и др. [29, 30]. На основе полевых 
и теоретических исследований приводятся 

интересные результаты по моделированию 
конкурентных взаимоотношений внутри 
растительных сообществ [31, 32]. 

Длительность жизни высокогорных 
растений Кавказа в естественных условиях 
исследована мало [33]. В данной работе, ис-
пользуя предложенный нами ранее метод [1, 
2] и результаты, полученные за 6 лет наблю-
дений за маркированными особями, мы рас-
считали длительность онтогенетических ста-
дий и полного цикла девяти видов альпий-
ских малолетников Северо-Западного Кавка-
за. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 

Сбор материала. Исследования про-
ведены в Карачаево-Черкесской Республике 
на территории Тебердинского государствен-
ного природного биосферного заповедника 
на горе Малая Хатипара, высота над уровнем 
моря 2800 м. Малолетние альпийские виды 
растений исследовали по общепринятой ме-
тодике изучения ценопопуляций в есте-
ственной среде обитания на постоянных 
площадях [8, 34, 35]. Для каждого вида за-
кладывали постоянные площадки 0.25×0.25 
м в пределах одного фитоценоза, число ко-
торых варьировало в зависимости от плотно-
сти популяции и размера особей. Общая 
площадь исследования и биотопы: Anthyllis 
vulneraria (0.625 м2) – малоподвижная 
осыпь; Murbeckiella huetti (0.625 м2) – по-
движная осыпь; Androsace albana (0.625 м2), 
Eritrichium caucasicum (0.625 м2) – альпий-
ская лишайниковая пустошь; Draba hispida 
(0.25 м2) и Carum meifolium (0.25 м2) – зоо-
генно нарушенные участки разнотравного 
гераниево-копеечникового альпийского лу-
га; Minuartia recurva (0.375 м2), Sedum 
tenellum (0.5 м2), Trifolium badium (0.375 м2)– 
зоогенно нарушенные участки пестроовся-
ницевого луга. 

На первом этапе исследований необ-
ходимо было определить габитус онтогене-
тических стадий каждого вида. С этой целью 
были собраны и заспиртованы от 10 до 20 
экземпляров особей каждого онтогенетиче-
ского состояния, изучаемых видов [34, 35]. В 
работе использовали периодизацию онтоге-
неза Т.А. Работнова [17, 36] и справочного 
материалы по морфологиии [37, 38, 39]. 
Описания онтогенеза четырех видов к насто-
ящему моменту опубликованы (Androsace 

albana [40]; Anthyllis vulneraria [41]; Sedum 
tenellum [42]; Eritrichium caucasicum [43]), а 
остальных – войдут в текст диссертационной 
работы Казанцевой Е.С. 

После описания морфологических ха-
рактеристик онтогенетических стадий, все 
особи каждого вида были отмечены на пла-
ны площадок. Каждой особи давали свой 
порядковый номер и наносили на план с по-
меткой ее онтогенетического состояния. На 
следующий год особям, отмеченным в про-
шлом году, давали их прошлогодние номера, 
а новым особям присваивали новые; у всех 
особей определяли их онтогенетическое со-
стояние на момент текущего наблюдения. 
Такой метод позволил проследить развитие 
отдельных особей год за годом. Наблюдения 
проводили в конце августа в течение 6 лет в 
период с 2009 по 2014 гг., для Murbeckiella 
huetti – 4 года, с 2011 по 2014 гг. 

Всего за шесть лет наблюдений было 
отмечено следующее число особей по каж-
дому виду: Anthyllis vulneraria – 715; 
Androsace albana – 931; Eritrichium 
caucasicum – 931; Draba hispida – 807; Carum 
meifolium – 1518; Minuartia recurva – 422; 
Sedum tenellum – 2225; Trifolium badium – 
924. Для Murbeckiella huetti – 874 особи за 
четыре года наблюдений.  

Математическая обработка. Для 
расчета длительности онтогенетических ста-
дий и полного цикла растений, мы использо-
вали новый метод, основанный на дискрет-
ном описании онтогенеза [17] и теории веро-
ятностей и случайных процессов [44, 45], 
который подробно описан на примере 
Anthyllis vulneraria в статье Е.С. Казанцевой 
с соавторами [1, 2]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На основании наблюдений за динами-

кой большого числа особей растений, мы 
построили суммарные матрицы переходов 
для изученных видов (табл. 1 и 2). Эти мат-
рицы показывают вероятности перехода 
особей в популяции из одного возрастного 
состояния в другое за определенный проме-
жуток времени [46], в нашем эксперименте – 
1 год. Например, для проростков Androsace 

albana вероятность выжить и перейти на 
следующий год в ювенильное и имматурное 
состояние составляет 0.31 и 0.16 соответ-
ственно, что эквивалентно выживанию 15 
проросткам в год (10+4.8≈15 особей, см. 
табл. 1). В матрицах (табл. 1 и 2) даны 
усредненные показатели за 6 лет наблюде-
ний. 

 
Таблица 1 

Суммарные матрицы переходов онтогенетических стадий Androsace albana,  
Carum meifolium, Draba hispida за 6 лет наблюдений 

Table 1 
Matrix population models of ontogeny stages of Androsace albana, Carum meifolium, 

Draba hispida during 6 years of observations 
 

Androsace albana    Carum meifolium   Draba hispida   
  pl j im v g    pl+j im v g    pl+j im v g 

pl 
0 10 4.8 0 0  

pl+j 
0 57 0 0  

pl+j 
0 27 12 0 

0.00 0.31 0.16 0.00 0.00  0.00 0.33 0.00 0.00  0.00 0.22 0.10 0.00 

j 
0 0 31 0 0  

im 
0 31 16 0  

im 
0 9 21 0 

0.00 0.00 0.35 0.00 0.00  0.00 0.31 0.16 0.00  0.00 0.20 0.48 0.00 

im 
0 0 24 17 0  

v 
0 0 17 6  

v 
0 0 16 13 

0.00 0.00 0.32 0.23 0.00  0.00 0.00 0.36 0.12  0.00 0.00 0.29 0.23 

v 
0 0 0 36 3  

g 
0 0 0 0  

g 
0 0 3.6 15 

0.00 0.00 0.00 0.71 0.06  0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.02 0.07 

g 
0 0 0 0 0             

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
Примечание: отмечено среднее число случаев (верхнее число) и вероятность (нижнее число). 
Обозначения: pl – проростки; j – ювенильные, im – имматурные,  v – взрослые виргинильные, 
g – генеративные особи. 
Note: Upper number – the mean of cases, under number – probability, pl – seedlings, j – juvenile, im 
– immature, v – adult vegetative, g – generative plants. 
 

Таблица 2 
Суммарные матрицы переходов онтогенетических стадий Anthyllis vulneraria, 

Eritrichium caucasicum, Minuartia recurva, Sedum tenellum, Trifolium badium за 6 лет 
наблюдений, Murbeckiella huetii – 4 года наблюдений 

Table 2 
Matrix population models of ontogeny stages of Anthyllis vulneraria, Eritrichium  

caucasicum, Minuartia recurva, Sedum tenellum, Trifolium badium during 6 years of 
observations, Murbeckiella huetii – during 4 years 

 
Anthyllis vulneraria Eritrichium caucasicum Minuartia recurva 
  j v g    j v g    j v g 

j 
0 42 3.6  j 0 64 0  j 0 13 0 

0.00 0.48 0.04    0.00 0.49 0.00    0.00 0.29 0.00 

v 
0 15 24  v 0 112 9  v 0 28 1.4 

0.00 0.24 0.38    0.00 0.68 0.06    0.00 0.42 0.02 

g 
0 2.4 7  g 0 5 2.8  g 0 1 2.2 

0.00 0.05 0.16    0.00 0.42 0.23    0.00 0.14 0.30 
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Murbeckiella huetii Sedum tenellum Trifolium badium
j v g j v g j v g 

j 
0 107 3.3 j 0 88 0 j 0 23 0 

0.00 0.63 0.02 0.00 0.44 0.00 0.00 0.27 0.00 

v 
0 24 24 v 0 78 12 v 0 21 4.2 

0.00 0.28 0.28 0.00 0.37 0.06 0.00 0.24 0.05 

g 
0 8 27 g 0 3.4 19 g 0 0.6 1.4 

0.00 0.14 0.46 0.00 0.12 0.67 0.00 0.05 0.13 
Примечание: Отмечено среднее число случаев (верхнее число) и вероятность (нижнее  
число). Обозначения: j – проростки и ювенильные особи (в случае с Anthyllis vulneraria в j  
входили также имматурные растения); v – взрослые виргинильные, g – генеративные особи. 
Note: Upper number – the mean of cases, under number – probability, pl – seedlings, j – juvenile  
(in the case of Anthyllis vulneraria j includes also immature plants), v – adult vegetative,  
g – generative plants. 

Среди изученных малолетников 
Anthyllis vulneraria обладает самым корот-
ким жизненным циклом – от проростка до 
гибели после плодоношения проходит при-
мерно три вегетационных сезона (2.6 лет, см. 
Табл. 3). Стадия проростка для Androsace 
albana в среднем продолжается 0.7±0.3 года, 
ювенильного растения – 1.4±0.5, имматурно-
го – 1.8±0.7, взрослого виргинильного (здесь 
и далее виргинильная стадия) – 7.3±1.5, ге-
неративного – 1 вегетационный сезон. Пол-
ный цикл этого вида составляет 12.1±2.5 го-
да, а средняя продолжительность жизни с 
учетом смертности – 5.1±1.7 года (табл. 3). 
Молодые особи Eritrichium caucasicum 

(j=pl+j) живут в среднем 0.8±0.1 года, имма-
турный период не выделяется, взрослые вир-
гинильные особи – 6.0±1.2 года, генератив-
ные – 1.9±0.5 года. Средняя длительность 
полного цикла (с генеративной фазой) и 
средняя продолжительность жизни состави-
ли для Draba hispida 4.5±0.3 года и 2.4±0.9 
лет, Murbeckiella huetii – 4.6±1.1 и 2.8±1.0, 
Carum meifolium – 7.8±1.4 и 3.4±1.2, Trifoli-
um badium – 10.3±2.6 и 4.5±2.9, Sedum ten-
ellum – 11±2.1 и 5±3 года соответственно 
(табл. 3). По нашей оценке полный цикл 
Minuartia recurva равен 23 годам, что позво-
ляет исключить этот вид из состава малолет-
ников [47].  

Таблица 3 
Длительность онтогенетических стадий, полный цикл и средняя  
продолжительность жизни альпийских малолетних растений, год 

Table 3 
Longevity of ontogeny stage, lifespan (full cycle) and average lifespan (life expectancy) 

of alpine short-lived plants, in years 

Вид (n, число изу-
ченных особей) / 
Name of species 
(n, the number of 

studied individuals) 

pl j im v g 
Полный 
цикл / 

Full cycle 

Ср. пр. 
жизни / 
Av.L. 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

ср. / 

M. 

ош./ 

SE 

Androsace albana 
(931) 

0.7. 0.25 1. 4 0.52 1.8 0.68 7.3 1.50 1.0 0.00 12.1 2.51 5.1 1.74 

Anthyllis vulneraria 
(715) 

 -   - 0.8   0.09  - - 1.1 0.23 0.7 0.05 2.6 0.31 1.9 0.40 

Carum meifolium 
(1518) 

 -   - 1.1 0.12 2.0 0.62 3.7 1.21 1.0 0.00 7.8 1.40 3.4 1.24 

Draba hispida (807)  -   - 1. 1 0.16 0.5 0.05 1.9 0.37 1.0 0.06 4.5 0.30 2.4 0.86 

Eritrichium 
caucasicum (931) 

 -   - 0.8   0.22    –      –  6.0 1.21 1.9 0.51 9.1 1.39 4.5 2.35 
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Minuartia recurva 
(422) 

 - - 1.2 0.16 – – 20.6 4.41 1. 1 0.15 22.9 4.49 8.6 7.18 

Murbeckiella huetii 
(874) 

 - - 1.5 0.63 –  –    1.6 0.64 1.1 0.17 4.6 1.13 2.8 1.03 

Sedum tenellum 
(2225) 

 - - 2.0 0.57 –  –    5.6 1.42 3. 4 0.90 11.0 2.05 5.0 3.04 

Trifolium badium 
(924) 

 -  - 1.5 0.62 –  –     8.1 2.27 0. 7 0.06 10.3 2.59 4.5 2.92 

Примечание: Обозначения: pl – проростки; j – ювенильные, im – имматурные, v – взрослые 
виргинильные, g – генеративные особи; ср. и ош. – среднее значение и ошибка среднего за 6 
лет наблюдений; Ср. прод. жизни – средняя продолжительность жизни; длинный прочерк – 
данная стадия у вида не выделялась; короткий прочерк – объединение данных с другими  
стадиями. Расчет велся по каждой стадии только у Androsace albana. Для Anthyllis 
vulneraria ювенильные особи включили в себя проростки, ювенильные и имматурные особи 
(j= pl+j+im). Для остальных видов ювенильные особи объединены с проростками (j= pl+j). 
Note: Keys: pl – seedlings, j – juvenile, im – immature, v – adult vegetative, g – generative plants; 
M. and SE – the mean value and standard error for 6 years of observations; Av.L. – average 
lifespan; long dash - this stage was not marked out; short dash – data about this stage includes in 
juvenile stage results. For all stages data was calculated only for Androsace albana. Juvenile plants 
of Anthyllis vulneraria includes seedlings and immature plants (j= pl+j+im). Juvenile plants of  
other species were joined with seedlings (j= pl+j). 

По результатам наших наблюдений 
смертность проростков и ювенильных расте-
ний изученных альпийских видов высока и 
составляет порядка 50 и более процентов 
(табл. 1 и 2). Как исключение, молодые рас-
тения Murbeckiella huetii проявляют боль-
шую устойчивость и с вероятностью 0.65 
появляются на следующий год в виде вирги-
нильных или генеративных особей. Больше 
всего всходов погибает у видов, произрас-
тающих на местах зоогенных нарушений: 
Trifolium badium (гибель до 73% пророст-
ков), Minuartia recurva (71%), Draba hispida 
(69%) и Carum meifolium (67%). Высокая 
смертность молодых растений в естествен-
ной среде обитания подтверждается многи-
ми исследователями [17, 36, 48]. Анализ 
данных, опубликованных с 1969 по 2002 гг., 
показал, что проростки погибают по следу-
ющим причинам [49]: воздействие фито-
фагов (в 38% случаях), иссушение (35%), 
заражение патогенными грибами (20%), фи-
зические повреждения (4.6%) и конкурент-
ные взаимоотношения (1.3%). В нашем экс-
перименте воздействие фитофагов также 
имели сильное воздействие на взрослые осо-
би. Гибель от 48 до 71% была отмечена для 
виргинильных растений Trifolium badium, 
Minuartia recurva, Draba hispida и Carum 
meifolium на местах зоогенных нарушений, 
популяция Minuartia recurva также сильно 
пострадал от иссушения почвы. 

В результате 6 лет наблюдений мы 
установили, что полностью монокарпичны-
ми являются Androsace albana и Carum 
meifolium (табл. 1). Остальные виды, с той 
или иной вероятностью могли оставаться 
генеративными или переходить в вирги-
нильную стадию из года в год (табл. 1 и 2). 
Anthyllis vulneraria, Trifolium badium прояви-
ли себя как факультативные монокарпики, а 
Draba hispida, Eritrichium caucasicum, 
Murbeckiella huetii, Sedum tenellum как поли-
карпики [50, 51].  

Среди изученных малолетников 
Androsace albana обладает самым длитель-
ным жизненым циклом 12.1±2.5 года. Се-
менная продуктивность [52] и вероятность 
выживания на первых этапах онтогенеза это-
го вида низкая (табл. 1), что могло послу-
жить причиной включения Androsace albana 
в «Красную книгу Краснодарского края» 
(2007), «Красную книгу Республики Ады-
гея» (2012) [53, 54]. Тем не менее, благодаря 
устойчивости виргинильных особей (вероят-
ность перехода v→v равен 0.71, см. табл. 1) 
Androsace albana хоть и редко, но встречает-
ся в Тебердинском заповеднике в лишайни-
ковых пустошах на каменистых местах и 
осыпях в альпийском поясе на высоте 
2400−2850 м [55]. Eritrichium caucasicum по 
своим экологическим характеристикам схо-
ден с Androsace albana, и скорей всего, под-
держание популяции этого вида происходит 
так же за счет устойчивости виргинильных 
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особей (вероятность перехода v→v равен 
0.68, см. табл. 2). Используя методику вир-
туальной поглощающей цепи Маркова и вы-
числения ее фундаментальной матрицы Д.О. 
Логофет с соавторами [43] оценили среднюю 
продолжительность жизни Eritrichium 
caucasicum, которая варьирует от 2 до 7 лет в 
зависимости от момента наблюдений. Что 
согласуется с нашими результатами – 
4.5±2.4 лет (табл. 3). 

К короткоживущим малолетникам мы 
отнесли Anthyllis vulneraria, Draba hispida и 
Murbeckiella huetii, у которых полный цикл 
не превышает 5 лет (табл. 3). Полный цикл 
Anthyllis vulneraria может длиться от 2 до 4 
лет [1, 2, 51], в среднем 2 года на прегенера-
тивную стадию и 1 год на генеративную 
(Табл. 3), обзор литературы по этому виду 
представлен в работе Е.С. Казанцевой с со-
авторами [1, 2]. Draba hispida и Murbeckiella 
huetii относят к типичным эксплерентам [51, 
52], что подтверждает не продолжительный, 
по мерках высокогорных фитоценозов [48], 
жизненный цикл – 4.5±0.3 и 4.6±1.1 года со-
ответственно (табл. 3). Возраст первого цве-
тения для Murbeckiella huetii – 2 года, Draba 
hispida – 3 года [51].  

Ход онтогенеза Sedum tenellum в усло-
виях альпийского высокогорий представлен 
в работе К.А. Шинковской [42], которая, ос-
новываясь на эколого-морфологических осо-
бенностях Sedum tenellum, заключила, что 
формирование ювенильного растения из 
проростка проходит за один год, затем для 
растения нужно еще год на виргинильную 

стадию, а цветение происходит на третий год 
жизни. Также для этого вида характерна не-
большая вегетативная подвижность, связан-
ная с формированием побегов ветвления и 
партикуляцией. Наши результаты расширя-
ют диапазон времени, необходимый для за-
вершения прегенеративного периода: для 
прохождения стадии проростка и ювениль-
ного растения может потребоваться два года 
(2.0±0.6 лет, см. табл. 3), а виргинильной 
стадии – 6 лет (5.6±1.42 года), что согласует-
ся с концепцией поливариантного развития 
онтогенеза [25]. 

Trifolium badium – травянистый дву- 
или многолетний стержнекорневой моно- 
или поликарпик [56], а Minuartia recurva – 
травянистый многолетний рыхло подушко-
видный поликарпик [57], что согласуется с 
нашими результатами (табл. 2 и 3). При 
этом, как это было отмечено ранее в работе 
Е.С. Казанцевой с соавторами [51] Minuartia 
recurva не целесообразно относить к мало-
летникам, так как растения этого вида живут 
долго (22.9±4.5, табл. 3) и зацветают поздно 
(не ранее 6 года жизни). Первое цветение 
Trifolium badium может произойти на 2 год 
жизни [51].  

Продолжительность жизни, для моно-
карпика Carum meifolium варьирует от 3 до 6 
лет [33, 51, 58]. Наши подсчеты расширили 
диапазон в среднем до 8 лет (табл. 3), что 
подтверждается эмпирическими данными, 
т.к. некоторые особи оставались в прегене-
ративном состоянии в течение всего срока 
наблюдений (6 лет). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате 6 лет наблюдений мы 

установили, что полностью монокарпичны-
ми являются Androsace albana и Carum 
meifolium. Anthyllis vulneraria и Trifolium 
badium проявили себя как факультативные 
монокарпики, а Draba hispida, Eritrichium 
caucasicum, Murbeckiella huetii и Sedum 
tenellum – как поликарпики. Смертность 
проростков и ювенильных растений изучен-
ных альпийских видов, за исключением 
Murbeckiella huetii, высока и составляет око-
ло 50 и более процентов. Минимальный пе-

риод времени, необходимый для прохожде-
ния полного жизненного цикла для малолет-
ников в условиях высокогорий Северо-
Западного Кавказа, составляет 2 года, как 
это было показано для Anthyllis vulneraria, 
Murbeckiella huetii и Trifolium badium. Но в 
целом, для других изученных малолетников, 
этот период был более продолжителен – 3-12 
лет. Поддержание популяций Eritrichium 
caucasicum и Androsace albana происходит за 
счет устойчивости виргинильных растений.  
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА АТМОСФЕРЫ  
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Резюме. Цель. В работе проведена комплексная оценка уровня загрязнения атмосферы г. Казань, исследо-
вано влияние метеорологических величин и явлений на формирование уровня загрязнения атмосферы круп-
ного города, изучены ареалы распространения поллютантов, выявлены основные стационарные источники 
загрязняющих веществ. Методы. Статистически обрабатывались данные о температуре воздуха и частоте 
инверсий, направлениях и скорости ветра, влажности воздуха, осадках и туманах. Использованы результаты 
систематических наблюдений за загрязнением атмосферы, проводимых Управлением по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды Республики Татарстан (УГМС РТ) за период 2002-2014 гг. на 10 стацио-
нарных постах наблюдения. Результаты. Полученные в работе результаты имеют важное практическое 
значение и могут быть использованы при решении проблем управления уровнем загрязнения атмосферы в 
крупных городах. Выводы. Выявлены метеорологические параметры, способствующие загрязнению или 
самоочищению атмосферы крупного города; установлено, что воздушная среда города имеет ограниченно 
благоприятную способность к самоочищению в июле и сентябре, во все другие месяцы условия для рассеи-
вания примесей благоприятные; показано, что основной вклад в загрязнение атмосферы города вносят ста-
ционарные источники и автотранспорт. В соответствии со значениями КИЗА5 уровень загрязнения атмосфе-
ры г. Казань характеризуется, как «высокий». 
Ключевые слова: атмосфера, загрязнение, взвешенные вещества, формальдегид, бенз(а)пирен, оксид уг-
лерода, оксиды азота, неблагоприятные метеорологические условия, комплексный индекс загрязнения атмо-
сферного воздуха. 
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Abstract. Aim. We made a comprehensive assessment of the pollution level of the atmosphere in Kazan; studied 
the effect of meteorological variables and phenomena in the formation of the level of pollution of the atmosphere of a 
big city, studied areas of distribution of pollutants, identified the major stationary sources of pollution. Methods. We 
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statistically processed the data on air temperature, frequency of inversions, wind direction and speed, humidity, pre-
cipitation and fog; used the results of systematic observations of atmospheric pollution held by Department for hy-
drometeorology and environmental monitoring of the Republic of Tatarstan (DTHEM RT) for the period of 2002-2014 
on 10 stationary sites. Results. Findings of the research are of great practical importance and can be used in solving 
the problems of atmospheric pollution control in big cities. Main conclusions. We identified meteorological parame-
ters that contribute to pollution or self-purification of atmosphere in big cities; established that the air environment of 
the city has a limited favorable ability to self-cleaning in July and September; in all the other months, conditions for 
dispersion of impurities are quite favorable. The research shows that the stationary sources and vehicles are the 
main sources of atmospheric pollution in the city. According to CIAP5, the air pollution index in Kazan is determined 
as high. 
Keywords: atmosphere, pollution, suspended matter, formaldehyde, benzo(a)pyrene, carbon monoxide, nitrogen 
oxides, adverse weather conditions, comprehensive index of air pollution. 
 
For citation: Yanglicheva Yu.R., Valeeva G.R. Laws of formation of chemical composition of the atmosphere in the 
territory of Kazan. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 108-120. (In Russian) DOI: 
10.18470/1992-1098-2016-2-108-120  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Атмосферный воздух – важнейший 

для всего живого природный ресурс, от ка-
чественного состояния которого, в значи-
тельной мере, зависит здоровье человека. 
Интенсивное развитие промышленности, 
урбанизация, увеличение транспортной 
нагрузки приводят к изменению газового 
состава атмосферы, накоплению в ней за-
грязняющих веществ. 

Атмосфера представляет собой равно-
весную систему, в которой процессы обмена 
веществ протекают по определенным есте-
ственным законам. Поэтому изучение зако-
номерностей формирования химического 
состава атмосферного воздуха крупных го-
родов и его изменения под влиянием метео-
рологических и гелиофизических факторов 
приобретает особую актуальность для реше-
ния проблемы управления его качеством. 

 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

При изучении влияния метеорологи-
ческих условий на рассеивание, накопление 
выбросов промышленных стационарных ис-
точников и автотранспорта использовались 
данные о следующих величинах и явлениях: 
температура воздуха, инверсии температуры 
воздуха, направление и скорость ветра, 
влажность воздуха, осадки и туманы. 

Для оценки качества атмосферного 
воздуха использованы систематические 
наблюдения за загрязнением атмосферы, 
проводимые Управлением по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды 
Республики Татарстан (УГМС РТ) за период 
2012 -2014гг. на 10 стационарных постах 
наблюдения (ПНЗ), расположенных по сле-
дующим адресам (рис.1, 
http://www.tatarmeteo.ru): 
- ПНЗ № 3: ул. Правобулачная, д. 51; 
 - ПНЗ № 4: Горьковское шоссе, д. 2; 
 - ПНЗ № 5: ул. Татарстан, д. 72; 
 - ПНЗ № 6: ул. Степана Халтурина, д. 10; 
 - ПНЗ № 7: ул. Декабристов, д. 183; 
 - ПНЗ № 8: ул. К. Маркса, д. 71, санаторий 
«Казанский»; 

 - ПНЗ № 9: ул. Побежимова; 
 - ПНЗ № 10: пересечение улиц Файзи и Х. 
Бигичева; 
 - ПНЗ № 11: ул. Академика Лаврентьева; 
 - ПНЗ № 15: ул. Дубравная. 

Также в Казани функционируют 4 по-
ста автоматизированного контроля (ПКЗ - 
пост контроля загазованности) Минэкологии 
РТ, работающие в непрерывном круглосу-
точном режиме. Считывание информации 
осуществляется каждые 5 минут, данные за 
20 минут усредняются и поступают на цен-
тральный диспетчерский пункт (ЦДП) и об-
новляются через каждые 20 минут со всех 
постов. Основные анализируемые ингреди-
енты:  

- ПКЗ-1 по ул. Тукая, 109 (на террито-
рии предприятия Казанские электросети) 
анализирует дополнительно ароматические 
углеводороды, акролеин и установлен для 
контроля загрязнения атмосферы ОАО 
«Нэфис-Косметикс»; 

- ПКЗ-2 по ул. Павлюхина,75 (терри-
тория Минэкологии РТ) анализирует пре-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 110 

имущественно влияние автотранспорта по 
ул. Павлюхина; 

- ПКЗ-3 по ул. Космонавтов, 59а 
(справа за зданием Минэкологии РТ) анали-
зирует фоновое загрязнение воздуха; 

- ПКЗ-4 по ул. Четаева (на территории 
водопроводно-насосной станции ВНС МУП 
«Водоканал») анализирует фоновое загряз-
нение.  

При анализе качества атмосферного 
воздуха были рассмотрены срочные, еже-
дневные, месячные и годовые концентрации 

таких загрязняющих веществ (ЗВ), как оксид 
углерода, диоксид азота, оксид азота, диок-
сид серы, бенз(а)пирен, сероводород, фенол, 
формальдегид, аммиак и пыль. Полученные 
результаты использовали в качестве исход-
ного материала для построения карт-схем 
ареала распространения, исследуемых, за-
грязняющих веществ, с помощью програм-
мы QGIS Desktop 2.8.1, которая является 
полноценной геоинформационной системой 
с открытым исходным кодом. 

 

 
Рис.1. Карта – схема расположения постов наблюдения в г. Казань 

Fig.1. Map of location of stationary sites in Kazan 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Уровень загрязнения атмосферы в г. Казань 

Концентрация примесей ЗВ в атмо-
сфере очень изменчива во времени и про-
странстве и зависит не только от хозяй-
ственной деятельности человека, но и от фо-
нового загрязнения воздуха городов дымом 
от лесных пожаров и пылью во время сухо-
веев и пыльных бурь. 

Для воздуха населенных мест разрабо-
тан и утвержден перечень ПДК веществ, 
оказывающих отрицательное воздействие на 
здоровье человека. Установлены разовые и 
суточные ПДК примесей в атмосферном 
воздухе (табл. 1).  

Взвешенные вещества – твердые или 
жидкие частицы, представляющие смесь пы-
ли, сажи, дыма, сульфатов, нитратов и дру-

гих веществ и находящихся во взвешенном 
состоянии в воздухе. Взвешенные частицы 
оказывают вредное воздействие на здоровье 
человека и являются прямой причиной мно-
гих респираторно–легочных заболеваний, а 
также способствуют развитию сердечно–
сосудистых заболеваний [1]. В Казани кон-
центрации взвешенных веществ в течение 
2002-2013 гг. не превышали значения ПДКсс. 
В период 2002 – 2005 гг. прослеживается 
тенденция постепенного увеличения концен-
траций, с 2006 по 2009 гг. средняя годовая 
концентрация оставалась неизменной – 0,1 
мг/м3. В период 2010 – 2013 гг. значения 
концентраций достигли ПДКс.с., но не пре-
высили их (табл. 1, рис. 2). 

 
Таблица 1 

Концентрации загрязняющих веществ (мг/м3) в атмосфере г. Казань (2002 – 2013 гг.) 
Table 1 

Concentrations of pollutants (mg / m3) in the atmosphere, Kazan (2002 - 2013) 
 

Год 
Year 

Параметры / Indexes 
Взвешенные 

вещества 
Suspended 

matters 

Оксид 
углерода 

Carbon 
monoxide 

 

Диоксид 
азота 

Nitrogen 
dioxide 

Диоксид 
серы 

Sulphur diox-
ide 

Бенз(а)пирен 
Benzo(a)pyrene 

Формадельгид
Formaldehyde 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
2002 0,1 1,1 3 16 0,02 0,39 0,001 0,032 2,3 9,4 0,006 0,164 
2003 0,1 1,2 4 65 0,05 0,59 0,002 0,037 2,9 6,1 0,009 0,072 
2004 0,06 1,3 3 42 0,05 0,48 0,001 0,11 2,6 4,0 0,006 0,036 
2005 0,08 1,0 2 15 0,08 0,78 0,001 0,011 2,1 3,5 0,011 0,172 
2006 0,1 2,4 2 22 0,06 0,9 0,001 0,03 2,8 3,0 0,012 0,105 
2007 0,1 0,1 2 22 0,08 0,97 0,001 0,011 2,7 - 0,006 0,299 
2008 0,1 2,2 2 22 0,8 0,99 0,003 0,6 2,1 2,9 0,008 0,569 
2009 0,1 1,7 0,8 24 0,09 1,06 0,001 0,02 2,3 - 0,007 0,95 
2010 0,15 1,8 0,9 28 0,08 1,10 0,001 0,02 2,4 - 0,009 0,457 
2011 0,1 1,8 2 26 0,08 1,13 0,001 0,02 2,2 - 0,008 0,75 
2012 0,1 1,9 2 28 0,09 1,15 0,002 0,02 2,3 - 0,012 0,84 
2013 0,1 2,3 2 25 0,1 2,4 0,002 0,02 2,6 - 0,014 0,98 
ПДК 
мг/м3 

ПДКмр 0,5 5 0,02 0,5 10-6 0,035 
ПДКсс 0,15 3 0,04 0,05 - 0,003 

Класс 
опасно 

сти 
Hazard 
class 

3 4 3 3 1 2 

Примечание: 1 – средняя годовая концентрация; 2 – максимальная разовая концентрация. 
Note: 1 - average annual concentration; 2 - maximum single concentration. 

 
Оксид углерода CO считается клеточ-

ным ядом, способным создавать дефицит 
кислорода в тканях тела, повышает уровень 
сахара в крови [1]. Основным источником 
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поступления СО в атмосферу крупных горо-
дов является автотранспорт. В Казани 
наблюдались наибольшие среднегодовые 
концентрации СО в сравнении с другими 
населенными пунктами республики. В дина-

мике прослеживается тенденция к уменьше-
нию концентрации СО в атмосфере города. 
Так в 2008 году было зафиксировано 144 
превышения, в 2009 году - 38, в 2012 - 16, а в 
2013 – всего 5 (табл. 1, рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Динамика общего количества превышений концентраций ЗВ  

над ПДК по г. Казань 
Fig. 2. The dynamics of the total number of exceedances of the concentration of  

pollutants above the maximum permissible concentrations in the Kazan 
 

Анализ карт-схем, разработанных с 
помощью QGIS Desktop 2.8.1, позволил вы-
явить наиболее загрязненные по уровню СО 
участки (рис. 3): 

- ПНЗ № 5 (5-кратное превышение 
ПДК). В данном районе проходят крупные 
дорожные артерии (ул. Татарстан), вблизи 
расположено химическое предприятие 
«Нэфис - Косметикс». 

- ПНЗ № 7, ПНЗ №6 и ПНЗ№ 4, рас-
положенные вблизи крупных автомагистра-
лей города. 

Концентрация диоксида серы в иссле-
дуемый период оставалась на одном уровне 
с возрастанием в 2003, 2008 и 2012 гг. 

Анализ карт, полученных с помощью 
QGIS Desktop 2.8.1, показал, что максималь-
ное значение среднесуточной концентрации 
(0,009 мг/м3) характерно для ПНЗ № 11. 
Пост находится в Ново–Савиновском районе 
- крупном спальном районе города; такая 

концентрация обусловлена влиянием боль-
шого количества мелких котельных с низки-
ми трубами, так как наибольшие значения 
приходится на отопительный сезон. В целом 
превышения ПДК по данному веществу не 
отмечалось.  

Ситуация по сероводороду в городе 
стабильнооднородная, значения находятся в 
пределах нормы, кроме ПНЗ № 4 - там отме-
чается превышение по данному веществу в 
2014 гг. (0,009 мг/м3 при ПДК=0,008 мг/м3). 

Диоксид азота NO2 представляет со-
бой один из основных загрязнителей атмо-
сферного воздуха, образующийся в процессе 
горения при высоких температурах; может 
приводить как к острым, так и хроническим 
заболеваниям населения [1]. Наибольшие 
значения концентрации NO2 наблюдались в 
2007 – 2011 годах, где средняя годовая кон-
центрация превышала ПДКсс вдвое, с макси-
мумом в 2009 году (0,09 мг/м3), причем в 
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течение данного года было зафиксировано 
797 превышений, в 2012 – 380, а в 2013 – 
уже 81, т.е. наблюдается заметная тенденция 
к снижению его содержания в воздухе горо-
да (табл. 1, рис. 2).  

Полученные карты-схемы, свидетель-
ствуют, о том, что NO2 преобладает в цен-
тральной части города (ПНЗ №№ 3, 5). 
Наиболее вероятным источником NO2 явля-
ются двигатели внутреннего сгорания, о чем 

свидетельствует большой поток автотранс-
порта, проходящий через рассматриваемый 
участок. 

Существует годовая изменчивость 
концентраций формальдегида, 
бенз(а)пирена, диоксида азота и оксида азо-
та, исходя из которой просматривается тен-
денция к росту и сохранению высоких кон-
центраций в первом и снижению во втором 
полугодии (табл. 2).

 

 
Рис. 3. Распределение СО в атмосфере г. Казани 

Fig. 3. The distribution of CO in the atmosphere of Kazan 
 

Суточный ход концентрации фор-
мальдегида в городской атмосфере в летние 
сухие дни имеет отчетливо выраженные 
максимумы в 8 утра, в 13 – 14 ч и вечернее 
время. Осенью повышенные концентрации 
наблюдаются большую часть суток, с 8 утра 
до 2 ночи, хотя по абсолютной величине эти 
максимумы ниже, чем летние. Концентрации 
формальдегида существенно возрастают 
вблизи автомагистралей в летние месяцы 
при высокой интенсивности солнечной ра-
диации [2]. Формальдегид имеет неблаго-
приятное действие на центральную нервную 
систему [3]. В Казани за период 2002 – 2013 
гг. наблюдался рост уровня загрязнения ат-
мосферного воздуха формальдегидом, так в 
2005 году зафиксировано 94 превышения, в 
2006 – 87, 2008 – 70, 2009 – 267 , 2012 - 50 и 
в 2013 - 171 превышение. Высокое содержа-
ние данного вещества в атмосфере, говорит 
о превалирующем влиянии выбросов авто-

транспорта на формирование уровня загряз-
нения атмосферного воздуха (табл. 1, рис. 2) 
[4]. 

Наряду с концентрациями примесей в 
воздухе, создающимися в районе отдельных 
объектов, в городе формируется фоновое 
загрязнение воздуха за счет взаимного нало-
жения и перемешивания выбросов от многих 
источников. В связи с этим высокие концен-
трации токсических веществ в воздухе могут 
отмечаться вне прямого действия отдельных 
объектов. Фоновое загрязнение воздуха под 
влиянием метеорологических условий отме-
чается в целом над всем городом в течение 
суток, под влиянием погодных условий при 
постоянных выбросах от предприятий оно то 
усиливается, то ослабевает. Наибольшее 
увеличение концентрации токсических ве-
ществ наблюдается особенно при двух типах 
аномальных метеоусловий: безветрии и сла-
бо моросящих осадках, формирующих смог, 
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а также безветрии в сочетании с высокой температурой воздуха. 
Таблица 2 

Концентрации примесей (мг/м3) в атмосферном воздухе по сезонам 
Table 2 

Concentrations of impurities (mg / m3) in the air. Seasonal 
 

Примесь 
Impurity 

Зима 
Winter 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

Взвешенные вещества 
Suspended solids 

0,06 0,07 0,08 0,07 

Диоксид серы 
Sulphur dioxide 

0,001 0,001 0,001 0,001 

Оксид углерода 
Carbon monoxide 

2,9 2,8 3,4 3,4 

Диоксид азота 
Nitrogen dioxide 

0,03 0,05 0,03 0,03 

Оксид азота 
Nitric oxide 

0,0004 0,0005 0,0008 0,0005 

Сероводород 
Hydrogen sulfide 

0,01 0,01 0,06 0,004 

 
Для оценки загрязнения атмосферы 

используются три показателя качества воз-
духа:  
 ИЗА - комплексный индекс загряз-
нения атмосферы, учитывающий несколько 
примесей. Величина ИЗА рассчитывается по 
среднегодовым концентрациям и характери-
зует уровень хронического, длительного за-
грязнения воздуха; 
 СИ - стандартный индекс - наиболь-
шая измеренная разовая концентрация при-
меси, деленная на ПДК. СИ определяется по 
данным наблюдений на посту за одной при-
месью; 
 НП - наибольшая повторяемость (в 
%) превышения ПДК по отдельной примеси 
по городу. 

В соответствии с существующими 
методами оценки уровень загрязнения счи-
тается: 
 низким при ИЗА 0-4, НП<10, СИ<1; 
 повышенным при ИЗА 5–6, НП 10–
19, СИ 1–4; 
 высоким при ИЗА 7-13, НП 20-50, 
СИ 5-10; 
 очень высоким при ИЗА≥14, НП>50, 
СИ>10. 

Если значения ИЗА, СИ и НП попа-
дают в разные градации, то степень загряз-
нения атмосферы оценивается по ИЗА. 

Для сравнительной оценки уровня 
загрязнения атмосферного воздуха и выяв-
ления тенденций его изменения используют 

комплексный индекс загрязнения атмосфер-
ного воздуха (КИЗА). Для его расчета вы-
числяют парциальные I; и комплексный In 
(КИЗА) по формуле: 

I(n) =    (1) 
где qi – средняя концентрация i – го ЗВ, 
ПДКi – значение предельно допустимой 
концентрации i – го ЗВ, Сi – безразмерная 
константа, равная 0,9; 1,0; 1,3 и 1,7 соответ-
ственно для 4, 3, 2 и 1 классов опасности ЗВ. 
Как правило, значение In  рассчитывается для 
n=5, т.е. для пяти наибольших значений кон-
центрации веществ, определяющих основ-
ной вклад в суммарное загрязнение атмо-
сферного воздуха при условии:  

I1>I2>I3>I4>I5   (2) 
Использование показателя КИЗА5  

позволяет привести степень загрязнения всех 
веществ к загрязнению веществом третьего 
класса опасности – диоксиду серы. Это 
предположение основано на том, что все за-
грязняющие вещества на уровне ПДК не 
оказывают влияния на здоровье человека, а 
при дальнейшем увеличение концентрации 
степень их негативного влияния на здоровье 
возрастает с различной скоростью, которая 
зависит от класса опасности вещества. Вели-
чина КИЗА5 показывает, какому уровню за-
грязнения атмосферы (в единицах ПДК ди-
оксида серы) соответствует наблюдаемое 
содержание загрязняющих веществ в атмо-
сферном воздухе, т.е. во сколько раз уровень 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 115 

загрязнения атмосферного воздуха превы-
шает допустимое значение. 

Уровень загрязнения считается пони-
женным при значениях КИЗА5≤5, повышен-
ным при КИЗА5=5-6, высоким при КИЗА5=7-
13 и очень высоким при КИЗА5≥14. 

Основываясь на динамике КИЗА5 в г. 
Казань (табл. 3), уровень загрязнения возду-

ха можно охарактеризовать как высокий. 
Минимальные значения КИЗА5 приходятся 
на 2002, 2004 и 2011 гг. (КИЗА5 = 8,92-9,43). 
Максимальное значение уровня загрязнения 
воздуха в Казани приходится на 2006 год 
(КИЗА5=13,66) [5]. 

 
Таблица 3 

Показатели загрязнения атмосферного воздуха за период 2002 – 2013 гг. [5] 
Table 3 

Indicators of air pollution for the period of 2002 - 2013 [5] 
 

Год 
Year 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

КИЗА5 
CIAP5, 

8,92 12,75 9,43 11,84 13,66 10,75 10,92 10,2 12 9,3 11,8 10,6 

 
 

Наиболее высокий уровень загрязне-
ния атмосферы основными примесями за 
период наблюдений отмечен на ПНЗ №7 - 
ул. Декабристов 183. Пост расположен на 
ровном участке, окруженном зданиями, с 
интенсивным движением автотранспорта. 
Высокий уровень загрязнения можно объяс-
нить не только влиянием транспортного по-
тока, но и близким расположением таких 
крупных предприятий как завод «Казаньорг-
синтез», ТЭЦ – 2 и ТЭЦ - 3, ОАО «Казан-
ский вертолетный завод». Ежегодно на дан-
ном участке фиксируются превышения по 
взвешенным веществам, СО, NO2, пыли ор-
ганической и неорганической, а кроме того 
обнаруживаются такие специфические веще-
ства, как ксилол, толуол, бензол, этилбензол 
с максимумом концентрации в июле, тетрах-
лорметан в период с мая по июль с пиком в 
июле, ацетон. 

Также ухудшилось качество воздуш-
ного бассейна на участке ПНЗ № 5, здесь 
наблюдаются такие вещества, как хлоро-
форм, тетрахлометан, ксилол, ацетон. Дан-
ный пост располагается в низменной части 
города с интенсивным  движением транс-
порта на пересечении улиц Татарстан и Тин-
чурина, непосредственное влияние также 
оказывает ОАО «Нэфис – косметикс» - 
крупнейший отечественный производитель 
товаров бытовой химии. Отмечаются высо-
кие концентрации взвешенных веществ, SO2 
и CO. 

Построенные карты-схемы, по одному 
из специфических веществ, а именно фено-
лу, показывают его ежегодную изменчивость 
по ареалу распространения. Можно отметить 
его накопление в районе ПНЗ № 10. Данный 
пост находится в Советском районе города, 
который на данный момент является наибо-
лее интенсивно застраиваемым. Фенол ис-
пользуется при изготовлении пластмассы, 
при утепление домов на строительных пло-
щадках или при изготовлении специальных 
расходных материалов. Кроме того, высокие 
концентрации фенола нередко можно зафик-
сировать в воздухе квартир, особенно если 
это новостройки, так как основная масса со-
временной техники, мебели и даже отделоч-
ных материалов включает в себя ряд высо-
котоксичных материалов, являющихся ис-
точником данного ЗВ. 

Высокие максимальные и среднегодо-
вые концентрации специфических загрязня-
ющих веществ показывают, что в последние 
годы они вносят все больший вклад в за-
грязнение атмосферного воздуха города, до-
ля же основных загрязняющих веществ 
уменьшается: бенз(а)пирен – 47 %, формаль-
дегид – 23%, оксид углерода – 9%, диоксид 
азота - 13 %, оксида азота – 8%. Вклад 
бенз(а)пирена и формальдегида в КИЗА5 со-
ставляет 70 %, что говорит о превалирую-
щем влиянии автотранспорта на формирова-
ние уровня загрязнения атмосферного воз-
духа. 
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Воздействие физико-географических и метеорологических факторов 
на уровень загрязнения атмосферного воздуха 

Многочисленные исследования связи 
между метеорологическими условиями 
местности и уровнем загрязнения воздуха 
показывают, что степень и интенсивность 
загрязнения зависит от особенностей  цир-
куляционных процессов рассматриваемой 
территории, температуры стратификации 
атмосферы, осадков, туманов, рельефа под-
стилающей поверхности, солнечной радиа-
ции, трансграничного переноса примесей, 
состояния и площади зеленых насаждений и 
от многих других факторов [5]. Скорость 
ветра – основной показатель горизонтально-
го переноса примесей. Воздушный поток, 
подходя к городу и встречая на своем пути 
препятствие, меняет не только направление 
движения, но и замедляет скорость. Обычно 
скорость ветра в городах значительно ниже, 
чем на окраинах, в среднем на 25 - 30 %, а в 
местах плотной застройки она уменьшается 
значительнее [6]. 

Зависимость уровня загрязнения атмо-
сферного воздуха от скорости ветра опреде-
ляется высотой источника выброса. При вы-
бросах из высоких труб максимальные кон-
центрации примеси у земли наблюдаются 
при опасной скорости ветра. При малых вет-
рах увеличивается эффективный подъем фа-
кела, и концентрации ЗВ у земли снижаются. 
В случаях выбросов из низких и неорганизо-
ванных источников увеличение концентра-
ции примесей наблюдаются при слабых вет-
рах за счет накопления в приземном слое 
атмосферы [7]. Низких и неорганизованных 
источников опасными являются скорости 
ветра 0 – 1 м/с, при которых концентрации 
примесей в приземном слое на 30 – 70 % 
выше, чем при больших скоростях. Для вы-
соких источников опасными являются ско-
рости ветра 4 – 5 м/с. Направление и ско-
рость ветра являются важными факторами 
формирования уровня загрязнение города 
[7]. По данным метеорологической станции 
Казань, опорная, на высоте 12,5 м от земли в 
среднем за год преобладают южные ветры, 
несколько реже наблюдаются юго – восточ-
ные и западные. Максимум повторяемости 
штилей приходится на летние месяцы (июль, 
август) ночью они наблюдаются чаще, чем 
днем. Наибольшие скорости характерны для 
преобладающих направлений ветра – зимой 

для южных и юго – восточных, летом для 
северных и северо – западных (рис. 1). 

Своеобразие климата города Казани 
состоит в существовании мезомасштабных 
различий метеорологического режима меж-
ду отдельными районами города. Мезокли-
матические различия определяются следу-
ющими причинами: типом подстилающей 
поверхности, характером застройки, нерав-
номерностью источников тепловых выбро-
сов и эмиссии ЗВ. 

В городе существует два основных 
очага повышенных значений температуры: 
на возвышенной части Вахитовского района 
и в центральных кварталах Московского и 
Кировского районов. В зависимости от сезо-
на, времени суток и типа погоды температу-
ра воздуха в этих очагах тепла может пре-
вышать температуру воздуха других райо-
нов города на 3-4 0С и более. Широкий залив 
в устье р. Казанки делит городской остров 
тепла на два указанных основных очага теп-
ла. Сама долина р. Казанки и выходящие к 
ней кварталы Московского и Ново-
Савиновского районов располагаются в оча-
ге холода. Наибольшие контрасты темпера-
туры воздуха между очагами тепла и холода 
(до 4-5 0С) наблюдаются в ранние утренние 
часы зимой и летом при ясной погоде. 

При исследовании зависимости уров-
ня загрязнения атмосферы от метеорологи-
ческих факторов целесообразно использо-
вать не только отдельные метеорологические 
величины и явления, но и комплексные ха-
рактеристики, которые соответствуют опре-
деленной погодной ситуации. В настоящее 
время в качестве таких комплексных харак-
теристик используется потенциал загрязне-
ния атмосферы, разработанный в ГГО им. 
Воейкова Э.Ю. Безуглой [8], и метеорологи-
ческий потенциал атмосферы, предложен-
ный Т.С. Селегей [9]. Метод Э.Ю. Безуглой 
позволяет выразить рассеивающую способ-
ность атмосферного воздуха через показа-
тель возможного уровня загрязнения атмо-
сферы (ПЗА). ПЗА показывает, во сколько 
раз средний уровень загрязнения атмосфер-
ного воздуха в конкретном районе будет 
выше, чем в условном, при реальной повто-
ряемости метеорологических элементов. 
Э.Ю. Безуглой проведено районирование 
территории бывшего СССР и выделено пять 
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зон, которые характеризуются различными 
значениями ПЗА (табл. 4). 

Также для оценки экологического со-
стояния атмосферы анализируется динамика 

изменчивости метеорологического потенци-
ала атмосферы (МПА), разработанного Т.С. 
Селегей [10]. 

 
Таблица 4 

Критерии, характеризующие потенциал загрязнения атмосферного воздуха 
Table 4 

Criteria for characteristic the potential of air pollution 
 

Зона 
Zone 

Характеристика ПЗА 
Characteristics of IAP  

(indicator of air pollution) 

Значение ПЗА 
The value of IAP 

1 Низкий 
Low 1,8-2 ,4 

2 Умеренный 
Moderate 2,4 - 2,7 

3 Повышенный 
Increase 2,7 - 3,0 

4 Высокий 
High 3,0 - 3,3 

5 Очень высокий 
Very high 3,3 - 4,0 

 
МПА определяется как отношение 

повторяемости условий, способствующих 
накоплению примесей (слабых ветров и ту-
манов) к повторяемости условий, содей-
ствующих в свою очередь удалению приме-
сей (сильных ветров и осадков): 

МПА = (Рсл+Ртум)/(Рсил+Рос), 
где Р – повторяемость, %; Рсл – повторяе-
мость слабого ветра (0-1 м/с); Рсил – повто-
ряемость скорости ветра  6 м/с; Ртум – по-
вторяемость туманов; Рос – повторяемость 
осадков  1 мм. 

Ю.В. Русанов [11] выделил 4 типа 
МПА: 1) <0,8 – в атмосфере преобладают 
процессы, способствующие рассеиванию 
вредных примесей; 2) от 0,8 до 1,0 и 3) от 
1,0 до 1,2 – здесь с одинаковой частотой мо-
гу происходить процессы, обуславливаю-
щие как рассеивание, так и накопление 
примесей; 4) >1,2 – Преобладают процессы, 
способствующие накоплению вредных при-
месей. 

Также предлагается рассчитывать ко-
эффициент самоочищения атмосферы К, 
обратный МПА: К = 1/МПА. При этом ав-
торы выделяют пять групп К: при К > 1,25 
создаются благоприятные условия для рас-
сеивания атмосферы, при 1,25 ≥ К > 0,8 – 
относительно благоприятные, при 0,8 ≥ К > 
0,4 –относительно неблагоприятные, при 0,4 

≥ К ≥ 0,25 неблагоприятные и при К ≤ 0,25 – 
крайне неблагоприятные. 

ПЗА широко используется для оценки 
влияния комплекса метеорологических ве-
личин и явлений на рассеивание выбросов 
загрязняющих веществ в атмосфере. Анализ 
годового хода осредненного ПЗА для г. Ка-
зань за период 2002 - 2013 года показывает, 
что низкие значения (ПЗА) отмечались в 
январе (2,4), феврале (2,1), марте (2,4) и но-
ябре (2,3), умеренные значения ПЗА, равные 
2,6 наблюдаются в апреле, мае и октябре. 

Низкие значения ПЗА были отмече-
ны в 2002 году - в январе, марте, ноябре, в 
2003 году - в январе, феврале, апреле, мае, 
августе, октябре (2,4) и в ноябре, декабре 
(1,9). 

Годовой ход коэффициента самоочи-
щения К позволяет выявить сезонные осо-
бенности накопления и рассеивания приме-
сей. Благоприятные условия для их рассеи-
вания наблюдаются в январе – марте, мае – 
июне, октябре – декабре (К = 1,2 – 2,0). Как 
известно, наиболее благоприятные метеоро-
логические условия для рассеивания выбро-
сов загрязняющих веществ наблюдаются 
при активной циклонической деятельности, 
сопровождающейся высокой повторяемо-
стью выпадения атмосферных осадков и 
сильными ветрами. Наименьшие значения 
потенциала самоочищения атмосферы от-
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мечены в апреле, июле – августе (К = 0,7–
0,9). Неблагоприятные условия для само-
очищения атмосферного воздуха отмечают-
ся в антициклонах, где часто развиваются 
застойные ситуации, определяющие штили, 
скорости ветра до 1 м/с, туманы . В качестве 
показателя, характеризующего физическое, 
химическое и другие виды воздействия на 
окружающую среду, принята концентрация 
загрязняющего вещества. Загрязнение воз-
духа определено по значениям средних и 
максимальных разовых концентраций при-
месей. Степень загрязнения оценена путем 
сравнения фактических концентраций с 
предельно допустимыми концентрациями 
(ПДК). 

Анализ годового хода повторяемости 
метеорологических величин, характеризу-
ющих коэффициент накопления примесей, 
коэффициент самоочищения атмосферы и 
потенциал загрязнения атмосферы, помогает 
оценить вклад метеорологических парамет-
ров, способствующих загрязнению или са-
моочищению атмосферы. Высокие уровни 
загрязнения отмечаются при слабых ветрах 
и штилях, максимальная повторяемость, 
которых приходится на летние месяцы и 
начало осени и при туманах, наибольшая 
повторяемость в начале весны и осени. 
Уменьшение концентрации вредных ве-
ществ в атмосфере способствует увеличение 
скорости ветра до 6 м/с и более, их макси-
мум повторяемости отмечается в конце осе-
ни, в зимний период и весной и наличие ин-
тенсивных осадков более 1мм, максимум 
приходится на летний период. 

Осредненный коэффициент 
самоочищения атмосферы имеет 
наибольшее значение в марте – 0,89, июле – 
1,10 и сентябре – 1,05. В утренние часы 
городская атмосфера имеет наиболее 
благоприятные условия накопления 
примесей в атмосфере, а в 18 ч - менее 
благоприятные. Основной вклад в значение 
коэффициента К вносит большая 
повторяемость слабых ветров и туманов, а 
также малая повторяемость слабых ветров и 
туманов и малая повторяемость сильных 
ветров и осадков. На основании 

определения коэффициента самоочищения 
установлено, что воздушная среда города 
имеет ограниченно благоприятную 
способность к самоочищению в июле 
(К=1,25) и в сентябре (К=1,22), а во все 
другие месяцы условия для рассеивания 
примесей благоприятные. Низкие значения 
осредненного значения потенциала 
загрязнения атмосферы отмечались в 
январе, феврале, марте от 2,4 – 2,7. Низкие 
значения потенциала загрязнения воздуха, 
говорят о преобладании метеорологических 
процессов, способствующих рассеиванию 
выбросов в приземном слое атмосферы. 

В последние годы наблюдается тен-
денция роста коэффициента самоочищения 
атмосферы от 0,75 в 2001 г. до 1,01 в 2008 г. 
Это означает, что с каждым годом метеоро-
логические условия становятся все менее 
благоприятными для рассеивания загрязня-
ющих веществ в атмосферном воздухе, уве-
личивается число дней со слабым ветрами и 
туманами, уменьшается количество дней с 
сильными ветрами и осадками. 

Прослеживая тенденцию изменения 
количества превышений за период 2002 – 
2013 гг., можно сделать следующие выводы: 
наибольшее количество отмечено в 2005 гг. 
(2406) что можно связать с большим числом 
дней с неблагоприятными метеоусловиями 
(112) для рассеивания примесей, отмечалось 
высокое содержание формальдегида и 
бенз(а)пирена (рис. 2). С 2008 года просле-
живается тенденция увеличения количество 
превышений в среднем в 1,5 раза. Стоит от-
метить также 2010 год, т.к. именно в этот 
период было зафиксировано максимальное 
количество превышений 5ПДКм.р.. В течение 
2010 г. в г. Казани было зафиксировано 1311 
случаев превышения ПДКм.р., в т.ч. 20 случа-
ев превышений 5 ПДКм.р., из них: по взве-
шенным веществам – 160 превышений, по 
оксиду углерода – 50 превышений, по диок-
сиду азота – 620 превышений, по аммиаку – 
161 превышение, по формальдегиду – 320 
превышений, в это год было отмечено 80 
дней с неблагоприятными метеоусловиями 
для рассеивания вредных примесей в атмо-
сферном воздухе. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Динамика КИЗА5 в 2002-2013 гг. 
показывает, что уровень загрязнения воздуха 
в г. Казань можно охарактеризовать как вы-

сокий. Минимальные значения индекса при-
ходятся на 2002, 2004 и 2011 гг. (КИЗА5 = 
8,92-9,43), максимальный уровень загрязне-
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ния воздуха в Казани за изученный период 
приходится на 2006 год (КИЗА5=13,66). 

2. Основной вклад в загрязнение атмо-
сферы г. Казань вносят выбросы от стацио-
нарных источников и автотранспорта. Глав-
ными стационарными источниками загряз-
нения атмосферы города являются  завод 
Казаньоргсинтез, ТЭЦ–2 и ТЭЦ-3, «Казан-
ский государственный пороховой завод», 
ОАО «Казанский завод синтетического кау-
чука», ОАО «Казанский моторостроительное 
ПО», ОАО «Казанский вертолетный завод», 
МУП ПО «Казэнерго», ОАО «Татнефть», 
ОАО «Нэфис – косметикс». Преобладающее 
влияние автотранспорта на уровень загряз-
нения атмосферы города подтверждает ана-
лиз карты – схемы распространения СО, по-
строенной с помощью ПО QGIS Desktop 
2.8.1. 

3. Высокий уровень загрязнения атмо-
сферы в г. Казань отмечается при слабых 
ветрах и штилях, максимальная повторяе-
мость которых приходится на летние месяцы 
и начало осени, а также при туманах с 
наибольшей повторяемостью в начале весны 

и осени. Уменьшению концентрации вред-
ных веществ в атмосфере способствует уве-
личение скорости ветра до 6 м/с и более и 
наличие интенсивных осадков более 1 мм. 

4. Осредненный коэффициент само-
очищения атмосферы для г. Казань имеет 
наибольшее значение в марте, июле и сен-
тябре – 0,89, 1,10 и 1,05 соответственно. В 
утренние часы городская атмосфера имеет 
наиболее благоприятные условия накопле-
ния примесей в атмосфере, а к 18 ч - менее 
благоприятные. Основной вклад в высокое 
значение К вносит большая повторяемость 
слабых ветров и туманов, малая повторяе-
мость слабых ветров и туманов, а также 
сильных ветров и осадков. На основании 
определения коэффициента самоочищения 
установлено, что воздушная среда города 
имеет ограниченно благоприятные способ-
ности к самоочищению в июле (1,25) и в 
сентябре (1,22), в другие месяцы условия для 
рассеивания примесей благоприятные. Низ-
кие значения осредненного значения потен-
циала загрязнения атмосферы отмечаются в 
период с января по март (2,4 – 2,7).  
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ИЗОХОРНАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ 1% ВОДНОГО РАСТВОРА ХЛОРИДА МАГНИЯ 
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Резюме. Цель. Экспериментальное исследование изохорной теплоёмкости 1% водного раствора хлорида 
магния вдоль линии фазового равновесия. Метод. Для определения изохорной теплоёмкости на линии фа-
зового равновесия нами использована установка адиабатного калориметра Х.И. Амирханова. Результаты. 
Результаты исследования изохорной теплоёмкости в зависимости от температуры приводятся виде таблиц и 
рисунков, полученные результаты сравниваются с данными других авторов. При оценке сложной системы 
нельзя оценивать её эффективность только лишь на основе одного, даже очень важного критерия, при этом 
приходится учитывать требования технического, экономического, экологического и другого характера. Выво-
ды. В геотермальной энергетике, при решении оптимизационных задач эффективности, необходимо учиты-
вать факт температурной зависимости теплоёмкости и плотности. Учёт температурной зависимости таких 
параметров, как плотность и теплоёмкость при расчётах, существенно влияет на значения критерия эффек-
тивности, которые необходимо учитывать, ибо в противном случае погрешность вычислений может составить 
до 20 %. Полученные данные изохорной теплоёмкости водных растворов хлористого магния сравнивались с 
данными по воде и водным растворам NaCl и NaOH, полученными ранее, которые могут быть представлены 
как модель геотермальной и морской воды. 
Ключевые слова: адиабатный калориметр, изохорная теплоемкость, фазовое равновесие, водные раство-
ры солей, геотермальная энергетика, удельный объем, термоэлемент, температурный ход. 
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Abstract. Aim. The aim is to conduct an experimental study of isochoric heat capacity of 1% aqueous solution of 
magnesium chloride along the phase boundary curve. Method. In order to determine the isochoric heat capacity at 
the phase boundary curve we used the adiabatic calorimeter of KH. I. Amirkhanov. Results. Results of the study of 
the isochoric heat capacity depending on the temperature are given in tables and figures; the findings are compared 
with those of other researchers. When evaluating a complex system, we ought not to evaluate its effectiveness on 
the basis of only one criterion, even a very important, in this case must take into account the requirements of the 
technical, economic, environmental and of other natures. Conclusions. When solving optimization problems of effi-
ciency in geothermal energy it is necessary to take into account the fact of the temperature dependence of the heat 
and density. The temperature dependence of the density and heat capacity in the calculations significantly affect the 
value of the efficiency criterion to be taken into account, otherwise the calculation error can be up to 20%. The data 
obtained from the isochoric heat capacity of aqueous solutions of magnesium chloride is compared with the data for 
water and aqueous solutions of NaCl and NaOH, obtained previously, which may be represented as a model of geo-
thermal and sea water. 
Keywords: adiabatic calorimeter, isochoric heat capacity, phase equilibria, aqueous solutions of salts, geothermal 
energy, specific volume, thermocouple, temperature dependence. 
 
For citation: Dvoryanchikov V.I., Djavatov D.K., Rabadanov G.A., Iskenderov E.G., Shikhakhmedova D.P. Isochoric 
heat capacity of 1% aqueous solution of magnesium chloride. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, 
no. 2, pp. 121-131. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-121-131  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Достигнутые показатели развития не-

традиционной энергетики в мире и место в 
ней геотермальной энергетики указывает на 
то, что доля геотермальных источников до-
стигает 60% выработки энергии на основе 
нетрадиционных источников энергии [1-4]. 

Отличительной особенностью геотер-
мальной энергетики является её масштаб-
ность, возможность комплексного использо-
вания и доступность для добычи современ-
ными техническими средствами. 

С учетом этого, также принимая во 
внимание значительные разведанные запасы 
термальных вод, геотермальную энергетику 
можно считать приоритетным направлением 
развития Российской энергетики среди воз-
обновляемых источников энергии. 

Важной проблемой геотермальной от-
расли является повышение её конкуренто-
способности по сравнению традиционными 
энергетическими отраслями. Для улучшения 
технико-экономических показателей геотер-
мального производства необходимо как 
применение новейших технологий извлече-
ния (например, использование горизонталь-
ных скважин), использование и применение 
систем комбинированных с традиционными 
источниками энергии, так и разработка и 
исследование соответствующих моделей 

геотермальных систем с целью оптимизации 
их параметров. 

В связи с этим проблема оптимизации 
процессов извлечения, использования гео-
термальных ресурсов становится актуальной 
практической задачей на пути активного их 
вовлечения в энергетический баланс. 

Задачи оптимизации имеют большое 
практическое значение, так как позволяют 
определить такие значения параметров си-
стем, оптимизирующие тот или иной крите-
рий эффективности. Однако при оценке 
сложной системы нельзя оценивать её эф-
фективность только лишь на основе одного, 
даже очень важного критерия. При этом 
приходится учитывать требования техниче-
ского, экономического, экологического и 
другого характера.    

При решении оптимизационных задач 
необходимо учитывать факт температурной 
зависимости теплоёмкости и плотности, о 
чём свидетельствуют данные эксперимен-
тального исследования, полученные для гео-
термальных флюидов различной минерали-
зации на линии фазового равновесия [5].  

В связи с этим нами исследована изо-
хорная теплоёмкость водного раствора хло-
рида магния, который является одним из со-
ставляющих геотермальной воды. 

 
МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для определения изохорной теплоём-
кости на линии фазового равновесия нами 
использована установка адиабатного кало-

риметра Х.И. Амирханова. Ранее этим мето-
дом  были исследованы водно-солевые си-
стемы H2O – NaOH, KOH, KNO3, KCl, NaCl, 
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Na2SO4, Na2CO3, геотермальные флюиды [6-
10]. Описание методики измерения даны в 
предыдущих работах. Объём калориметра 
был равен 100±0,3 см3. Материал калори-
метра – нержавеющая сталь марки 
1Х18Н10Т. 

Изохорная теплоемкость служит 
надежным критерием качества уравнения 
состояния, что предопределило проведение 
экспериментов направленных на ее исследо-
вание водных растворов электролитов и гео-
термальных систем в широком интервале 
параметров состояния.  

Реализованный в настоящей работе 
метод адиабатического калориметра (рис. 1) 
значительно усовершенствованный и суще-
ственно отличный от известных конструк-
тивно, способом, который заключается в 
установлении контроля адиабатических 
условий с помощью слоя полупроводника 
(закиси меди). Термоэлемент выполняет 
роль адиабатической защиты, теплоизоляци-
онного слоя и слоя передающего давление на 
более прочную внешнюю оболочку. 

 
 
 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема экспериментальной установки для измерения  

изохорной теплоёмкости жидкостей и газов 
1 - защитный кожух; 2 - шаровой термостат; 3 - кольцо возвратно-вращательного  

механизма; 4 - тепловой экран; 5 - карман для термометра сопротивления и измерительных 
термопар; 6 - наружная оболочка калориметра; 7 - внутренний сосуд калориметра;  

8 - карман для внутреннего нагревателя, 9 - мешалка; 10 - кривошипно-шатунный механизм. 
Fig. 1. Schematic diagram of the experimental apparatus for measuring the isochoric  

heat capacity of liquids and gases. 
1 - a protective casing; 2 - ball thermostat; 3 - ring swinging mechanism; 4 - heat shield; 5 - pocket 
for resistance thermometers and measuring thermocouples; 6 - the outer shell of the calorimeter;  

7 - inner vessel of calorimeter; 8 - pocket for Internal heater 9 - mixer; 10 - crank mechanism. 
 

 
В таком калориметре внутренний со-

суд и прилегающий к нему слой закиси меди 
входят в тепловую постоянную калориметра 
С0. Давление, оказываемое исследуемым 
веществом на внутренние стенки калоримет-

ра, передается через плотный слой закиси 
меди на внешнюю более мощную оболочку, 
толщиной 8 мм, изготовленную из такого же 
материала (1Х18Н10Т) [11]. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 124 

Внутри калориметра (рис. 1) имеется 
тонкая перфорированная мешалка из такого 
же материала – нержавеющей стали (9). Два 
цилиндрических кармана предназначены для 
внутреннего нагревателя (8) и термометра 
ПТС-10м (измерительной термопары) (5). С 
помощью слюдяных шайб, сосуд калоримет-
ра был отцентрирован с наружной оболоч-
кой калориметра, с зазором 1 – 1,5 мм для 
засыпки порошка закиси меди. Имея малый 
коэффициент теплопроводности, закись ме-
ди служит теплоизоляционным слоем, в не-
сколько раз уменьшая тепловые потери. 
Термоэлемент выполняет задачу адиабати-
ческой защиты: термоэдс от закиси меди по-
дается на вход потенциометра Р363-2, а за-
тем на регулятор типа ВРТ – 3 и самописец 
типа Н – 37 (2) (рис. 2). Схема поддержания 
адиабатических условий в калориметре ра-
ботала в режиме пропорционально- инте-
грально-дифференциального (ПИД) регули-
рования. Точность поддержания разности 
температуры составляла 2,5 10-4 К. В каче-
стве датчика разбаланса между оболочкой 
калориметра и экраном была использована 
многоспайная термопара, сигнал от которой 
поступал на задатчик разбаланса- фотоуси-
литель типа Ф116 / I, а с него на регулятор 
температуры ВРТ-3, что позволило поддер-
живать разность температур с точностью 10-2 
К. Калориметр и экран помещались в термо-
стат. Регулировка температуры термостата 
осуществлялась автоматически с помощью 
регулятора температуры ВРТ-3 в интервале 
измеряемых температур (3). Калориметриче-
ская установка помещалась в защитный ко-
жух, имеющий на внутренней поверхности 
асбестовую теплоизоляцию (2) (рис.1). 

Температурный ход, задаваемый внут-
ренним нагревателем, менялся в пределах от 
5 10-4 до 810-4 К/с в зависимости от области 
исследования. Вблизи кривой фазового рав-
новесия эксперимент проводился с 
наименьшими скоростями. 

Измерения теплоемкости проводи-
лись, как правило, с температурным шагом 
0,17 – 0,24 К, вблизи точек перехода он 
уменьшался. Температура измерялась медь – 
константановой термопарой (1) (рис. 2). 
Время фиксировалось с помощью частото-
мера Ф-5041 с точностью 0,01с. Мощность 

внутреннего нагревателя измерялась потен-
циометрически с точностью 0,02%.  

Масса заливаемого в калориметр рас-
твора определялась на весах ВЛТ-1 с точ-
ность 0,01г.  

Оценка точности экспериментальных 
результатов, полученных в ходе измерений, 
которая включает в себя определение и учет 
систематических и случайных ошибок, при-
сущих методике и вводимых в качестве по-
правок, выявление неучтенных систематиче-
ских погрешностей и указание истинного 
значения измеряемой величины, анализ слу-
чайных погрешностей, вызывающих разброс 
экспериментальных точек. Величина по-
правки на нестрогую изохоричность, с уче-
том термического и барического изменения 
объема калориметра определяется с точно-
стью 5-10 % и составляет 0,5- 2 % к общему 
значению теплоемкости, для различных об-
ластей состояния вещества. Оценена систе-
матическая ошибка, связанная с теплообме-
ном между калориметром и адиабатической 
оболочкой, разделенной слоем закиси меди, 
вследствие разности температур обменива-
ющихся теплом поверхностей, регулирова-
ния адиабатичности. 

Расчет показывает, что возможные по-
тери за счет притока или отвода тепла через 
слой закиси меди из-за нестрогой адиаба-
тичности системы составляет 0,2 Дж на одно 
измерение, что составляет порядка 0,02 %  
подводимого тепла. Фактически отклонения 
от адиабатичности происходит в обоих 
направлениях в равной степени.  

ТермоЭДС от закиси меди подается на 
вход потенциометра Р363-2 (2) (рис. 2), а 
затем на регулятор ВРТ-3. Схема поддержа-
ния адиабатических условий в калориметре, 
как уже упоминалось, работает в режиме 
(ПИД) регулирования, точность поддержа-
ния разности температур составляет 2,510-4 
К. Потери тепла через неконтролируемые 
участки калориметра (штуцер, карманы, и 
т.д.) составляют порядка 0,03 Дж на одно 
измерение. Потери от выводящих проводов 
внутреннего нагревателя, термометра, ка-
пилляра составляют 0,07-0,09 Дж. Компен-
сация потерь тепла и регулирование обеспе-
чивалось системой экранов (3,4) (рис. 2).  
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Рис. 2. Блок-схема экспериментальной установки 

1-Цепь термопары. 2- Цепь термоэлемента. 3- Цепь экрана I.  
4- Цепь экранов II-III. 5- Цепь внутреннего нагревателя. 
Fig. 2. Block diagram of the experimental apparatus 
1-Thermocouple circuit.2- Circuit thermopile. 3- Screen circuit I. 

4- Circuit display II-III. 5- Internal heater circuit 
 

Калориметр помещался в термостат с 
намотанным на него нагревателем, продетым 
сквозь керамические бусинки. Так как боль-
шая часть проводов после выхода из кало-
риметра находится внутри термостата, име-
ющего температуру близкую к температуре 
калориметра, то возможные потери тепла 
через соединительные провода незначитель-
ны. 

 Электрическая блок – схема пред-
ставлена на рисунке 2. 

Для экспериментального определения 
общих неконтролируемых потерь проверя-
лась степень адиабатичности калориметра в 
рабочих условиях. С этой целью при различ-
ных рабочих температурах достигалось рав-
новесное состояние калориметрической си-
стемы, отмеченное показанием стрелки на 
шкале потенциометра, подключенного к из-
мерительной термопаре. Наблюдения пока-
зали, что при рабочих условиях температура 

системы за время одного измерения практи-
чески не менялась. 

Точность поддержания температуры 
адиабатической оболочки осуществляется 
автоматически при помощи указанной блок 
схемы с точностью порядка  5 10-4 К. 

Тепловой экран позволяет уменьшить 
конвективные потоки и улучшить однород-
ность температурного поля внутри термо-
стата. 

Для расчета теплоемкости Сv пользо-
вались  формулой: 

)(1
0C

T
Q

m
C экс

V 



              (1) 

где m – масса, исследуемой жидкости, 
Q = UI - количество тепла выделяемое 
внутренним нагревателем, 
U- падение напряжения,  I- сила тока в цепи 
внутреннего нагревателя, 
- время однократного нагрева системы, 
T –  температурный шаг, 
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Сv -  определяемое значение теплоемкости, 
С0  -  теплоемкость пустого калориметра. 

Все единицы представлены в Между-
народной системе (SI). 

Тепловой эквивалент калориметра был 
определён по воде [11], т.е с использованием 
стандартного вещества с хорошо изученной 
теплоёмкостью, в интервале температур 
Т=30-200оС. При этом учитывалась теплоем-
кость материала калориметра. Для нашего 
случая постоянная калориметра описывалась 
уравнением: 

С0 = 77,48 + 0,12 Т 
где Т - температура К, теплоемкость 

Дж  К-1 . 

Измерения теплоемкости проводились 
по квазиизохорам методом непрерывного 
нагрева. Такой метод позволяет с высокой 
точностью найти температуру фазового пе-
рехода ТS  системы, т.е. определить ТS - S  
данные на кривой сосуществования фаз, из-
мерить величину скачка Сv и получить 
надежные данные Сv в различных фазовых 
состояниях. 
Метод позволяет определить изохорную 
теплоёмкость в двухфазной, однофазной об-
ластях и на кривой фазового равновесия. 
Оценка точности эксперимента по темпера-
туре ±10мК, удельного объёма ±0,1%, тепло-
ёмкости 0,8-1% со стороны жидкости и 1,5-
3,5%  со стороны паровых изохор.  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Для ввода и обработки данных, а так-
же упрощения расчётов, нами была написана 
программа Heat Capacity. Программа напи-
сана на языке Python версии 2.6 для исполь-
зования на компьютерах с операционными 
системами Windows, Linux, Mac [14].  

Описание: Главное окно программы 
состоит из окна графика и окон ввода и вы-
вода данных. В окне ввода данных вводятся 
константы С0, Е, и т.д. При нажатии на 
кнопку «Старт» запускается таймер. При 
достижении требуемого значения Е на шкале 
прибора «Компаратор напряжения Р3003» 
нажимается кнопка «Стоп» и вводятся теку-
щие данные напряжения и тока на внутрен-
нем нагревателе 5 (рис. 2), после чего при 
нажатии на кнопку «Ввод» данные и резуль-
таты вычисления значения СV отображаются 
в окне графика и окне вывода. Также все 
полученные данные автоматически записы-
ваются в текстовой файл и в файл формата 
Excel (.xlsx). При нажатии на кнопку «Гра-
фик Excel» открывается окно с таблицей 
данных и графиком измерений. Нажатие 
кнопки «Сохранить график» сохраняет окно 
графика. Нажатие кнопки «Очистить» - 
очищает все поля ввода данных для нового 
измерения системы. Работа была предприня-
та с целью автоматизации получения и рас-
чёта экспериментальных данных изохорной 
теплоёмкости на основе прибора «Вольтметр 
универсальный  В7-78/1». 

Водные растворы хлорида магния го-
товили на основе оксида магния (MgO) мар-
ки (чистый для анализа), действием соляной 
кислоты (HCl), по уравнению реакции: 

MgO + 2HCl = MgCl2 + H2O 
Концентрацию раствора контролиро-

вали рефрактометром марки ИРФ – 22 по 
показателю преломления. 

Исследована изохорная теплоёмкость 
1 % водного раствора хлористого магния по 
изохорам: V' = 1,0598 cм3/г и  V' = 1,1114 
cм3/г в интервале температур соответствен-
но:  

Т = 81,40 – 108,264оС и 92,204 - 168,79 
оС. Получено более 600 точек, результаты 
представлены на рисунках (3,4). Ранее была 
исследована изохорная теплоёмкость водно-
го раствора хлористого кальция [16]. 

Практическое значение этих исследо-
ваний определяется развитием химической 
промышленности, энергетики, созданием 
различных тепловых установок и аппаратов, 
а также развитием теории жидкого состоя-
ния и фазового равновесия водно-солевых 
систем.  

Полученные данные изохорной тепло-
ёмкости водных растворов хлористого каль-
ция сравнивались с данными по воде и вод-
ным растворам NaCl и NaOH, полученными 
ранее [15], которые могут быть представле-
ны как модель геотермальной и морской во-
ды. 
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CV, кДж/кг. град 

 
ТоС 

Рис.3. Температурная зависимость СV: ♦ - 1 % водный раствор MgСl2   
(V' = 1,0598 cм3/г) 

Fig.3. Temperature dependence of СV: ♦ - 1% aqueous solution of MgCl2  
(V' = 1,0598 cm3/g) 

         
CV, кДж/кг. град 

 
ТоС 

Рис.4. Температурная зависимость СV: ♦ - 1 % водный раствор MgСl2 
(V' = 1,1114 cм3/г) 

Fig.4. Temperature dependence of СV: ♦ - 1% aqueous solution of MgCl2 
(V' = 1,1114 cm3/g) 
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ρ, кг/м3 

 
ТоС 

Рис. 5. Т-ρ зависимость воды и водных растворов: ● – вода,  
▲-1% водный раствор MgСl2 ; ♦ - 1% водный раствор NaOH ;  

× - 1% водный раствор NaCl 
Fig. 5. T-ρ -dependence of water and aqueous solutions: ● - water, ▲ -1% aqueous  

solution MgCl2; ♦ - 1% NaOH aqueous solution; × - 1% aqueous solution of NaCl 
 
   CV, CР кДж/кг.град 

 
ТоС 

Рис.6. Температурная зависимость СV, Ср водного раствора MgCl2: ● - 1 % водный  
раствор MgСl2 (V' = 1,0598 cм3/г); ■ – на основе методики [12]  

(V' = 1,0441 cм3/г); ▲ - Ср [14]; ♦, ж - 1 % водный раствор MgСl2 (V' = 1,1114 cм3/г) 
 

Fig. 6. Temperature dependence of CV, Ср of aqueous solution of MgCl2: ● - 1% aqueous  
solution of MgCl2 (V '= 1,0598 cm3 / g); ■ - by the method of [12] (V '= 1,0441 cm3 / g);  

▲ - Ср [14]; ♦, J - 1% aqueous solution of MgCl2 (V '= 1,1114 cm3 / g) 
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ВЫВОДЫ 
1. Анализ данных, полученных в результате 
расчёта, показывает, что учёт температурной 
зависимости таких параметров как плот-
ность и теплоёмкость при расчётах суще-
ственно влияет на значения критерия эффек-
тивности при решении оптимизационных 
задач, которые необходимо учитывать, ибо в 
противном случае погрешность вычислений 
может составить до 20 %, что недопустимо 
при проведении количественных расчётов 
[5].   
2. Установлено, что существуют оптималь-
ные режимы эксплуатации и оптимальные 
параметры различных геотермальных си-
стем, которые однозначно зависят от пара-
метров и геотермических условий конкрет-
ного месторождения.     

3. Полученные данные изохорной теплоём-
кости водных растворов хлористого кальция 
сравнивались с данными по воде и водным 
растворам NaCl и NaOH, полученными ранее 
[15], которые могут быть представлены как 
модель геотермальной и морской воды. 
4. Задачи оптимизации имеют большое 
практическое значение, так как позволяют 
определить такие значения параметров си-
стем, оптимизирующие тот или иной крите-
рий эффективности. Однако при оценке 
сложной системы нельзя оценивать её эф-
фективность только лишь на основе одного, 
даже очень важного критерия. При этом 
приходится учитывать требования техниче-
ского, экономического, экологического и 
другого характера.    
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ЭКОЛОГИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

УГОДИЙ В СЕВЕРО-КАВКАЗСКОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 
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Резюме. Цель. Оценка происходящих процессов на сельскохозяйственных угодьях на территории Северо-
Кавказского федерального округа Российской Федерации при их интенсивном использовании. Методы. Ана-
лиз литературных источников и общепринятых методик с использованием геоинформационных систем. Ре-
зультаты. В федеральном округе два субъекта (Ставропольский край и Республика Дагестан) занимают 
68,29% от всей территории и определяют основную сельскохозяйственную политику. Анализ показателей 
антропогенной деградации сельскохозяйственных угодий в субъектах округа выявляет, что в Республике 
Дагестан 84% территории подвергается деградации (водной эрозии), а в Кабардино-Балкарской Республике 
только 0,04% (осолонцеванию земель). Если рассматривать коэффициент деградации комплексно, то 
наивысший показатель в Дагестане составил 2,04. Заключение. Установлено, что в Северо-Кавказском фе-
деральном округе антропогенная нагрузка на земли сельскохозяйственного назначения и, в первую очередь 
на сельскохозяйственные угодья, очень высока, при низкой обеспеченности населения пашней, что вызывает 
многие проблемы для региона, в том числе и социальные. Предложен комплекс мероприятий для повышения 
продуктивности угодий, усиления контроля со стороны государственных органов за использованием, охраной 
и улучшением земель и эффективным использованием капитальных вложений. 
Ключевые слова: эрозия почв, мониторинг, деградация почв, продуктивность, оценка, землепользование, 
Северо-Кавказский федеральный округ, Россия. 
 
Формат цитирования: Мусаев М.Р., Шаповалов Д.А., Клюшин П.В., Савинова С.В. Экология землепользова-
ния сельскохозяйственных угодий в Северо-Кавказском федеральном округе // Юг России: экология, разви-
тие. 2016. Т.11, N2. C.132-142. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-132-142 
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Abstract. Aim. The aim is to make an evaluation of the processes taking place on agricultural lands when intensively 
used on the territory of the North Caucasus Federal District of the Russian Federation. Methods. Analysis of literary 
sources and conventional techniques with the use of geo-informational systems. Results. Stavropol Territory and 
Dagestan Republic occupy 68,29% of the territory of the Federal District and determine the basic agricultural policy. 
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Analysis of anthropogenic degradation of agricultural land in the territorial entities of the district reveals that in the 
Republic of Dagestan 84% of the territory suffers from degradation (water erosion), and in Kabardino-Balkaria only 
0,04% (alkalinization of the land). In case we consider the degradation factor on an integrated basis, then the highest 
rate in Dagestan reached 2,04. Conclusion. It was established that in the North Caucasus Federal District the an-
thropogenic pressure on agricultural lands is very high along with low arable lands supply, thus causing many prob-
lems for the region, including social. We suggest a set of measures to improve land productivity; to strengthen control 
by the public authorities over the use, protection and improvement of land and the efficient use of capital invest-
ments. 
Keywords: soil erosion, monitoring, soil degradation, productivity assessment, land use, North Caucasian Federal 
District, Russia. 
 
For citation: Musaev M.R., Shapovalov D.A., Klyushin P.V., Savinova S.V. Ecology of agricultural land use the 
North Caucasian federal district. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 132-142. (In Rus-
sian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-132-142 
  
  

ВВЕДЕНИЕ 
Эрозионные процессы в Российской 

Федерации остаются одним из главных ис-
точников потерь ресурсов плодородия почвы 
и урожая, ухудшения окружающей среды. 
Эрозия почв является наиболее масштабным 
и вредоносным видом деградации почв. Это 
связано с ее широким распространением, с 
глубиной и необратимостью изменений поч-
венного покрова. Дисбаланс сельхозугодий в 
последнее время становится важной эколо-
гической причиной вывода почв из оборота. 
Экологически допустимой нормой считается 
распашка не более 50-55% территории райо-
нов, пригодных для земледелия. Остальная 
территория должна быть занята кормовыми 

угодьями, лесными массивами, населенными 
пунктами, транспортными коммуникациями 
и другими несельскохозяйственными объек-
тами. Проблема в том, что параметры пре-
дельно допустимой распаханности террито-
рии в ряде регионов России значительно 
превышали нормы. Во многих регионах и на 
большей части равнинных территорий рас-
пахано более 60% площадей  сельскохозяй-
ственных угодий. Так, в Ставропольском 
крае в таких районах как Благодарненский, 
Георгиевский, Кировский, Новоалексан-
дровский и Новоселицкий превышает 80%, а 
на равнинах Кабардино-Балкарии – более 
90% [1-4]. 

 
ЦЕЛЬ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель. Дать оценку происходящих 
процессов на землях сельскохозяйственного 
назначения на территории Северо-
Кавказского федерального округа Россий-
ской Федерации при их интенсивном ис-
пользовании. На основе мониторинга зе-
мельных ресурсов и результатов своих ис-
следований разработать рекомендации по 
ведению хозяйственной деятельности в 
условиях интенсивных деградационных 
процессов. 

Методы исследования. На основе 
анализа литературных источников и соб-
ственных исследований при высокой антро-
погенной нагрузке на земли сельскохозяй-
ственного назначения и, в первую очередь на 
сельскохозяйственные угодья выявлены 
причины, от которых приведшие к такому 
состоянию. Данные о современном состоя-
нии агроландшафтов по всем субъектам 
округа и показателей антропогенной нагру-

зок являются основой разработки необходи-
мых сельскохозяйственных мероприятий с 
целью уменьшения или предотвращения не-
благоприятных процессов. В настоящее вре-
мя мониторинг земель сельскохозяйственно-
го назначения, как и в других регионах Рос-
сии, проводится устаревшими методиками, 
которые не учитывают уже прошедшие де-
градационные процессы, а также и то, что 
происходит в настоящее время, да и ежегод-
ные локальные обследования по субъектам 
федерации не превышают 5-7% от всей тер-
ритории края. С учетом этого в своей работе 
проанализировали уже имеющиеся данные и 
разработали более строгие критерии оценки 
уже деградированных территорий. Основной 
объем информации, используемый в нашем 
исследовании, хранился, обрабатывался и 
анализировался в ГИС MapInfo, так как дан-
ный продукт представляет достаточно широ-
кие возможности для работы с базами дан-
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ных, созданных как в самой программе, так и 
в таких программных продуктах как 

Microsoft Excel, Microsoft Access и других [1, 
5]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На развитие субъектов Российской 
Федерации, входящих в состав Северо-
Кавказского федерального округа, продол-
жает оказывать давление целый ряд допол-
нительных факторов – естественный прирост 
населения, неблагоприятная институцио-
нальная среда, сохраняющаяся экономиче-
ская отсталость, близость к зонам конфлик-
тов и, как следствие, низкая инвестиционная 
привлекательность. Реализация естествен-
ных преимуществ Северного Кавказа осу-
ществляется не в полном объеме, низкий 
уровень социально-экономического развития 
региона во многих областях препятствует 
своевременному устранению имеющихся 
проблем [6]. 

Важной особенностью Северо-
Кавказского федерального округа является 
высокий удельный вес сельского населения 

(49,7%) – это самый высокий показатель в 
РФ) и его высокая плотность, составляющая 
почти 57 чел./км2. В некоторых районах ин-
тенсивного земледелия она превышает 80 
чел./км2.  В зависимости от характера освое-
ния территории и соотношения промышлен-
ного и сельскохозяйственного производства 
доля сельского населения в регионе колеб-
лется от 35,8% в Чеченской Республике Ич-
керия до 88,1% в Республике Северная Осе-
тия-Алания [1-4]. 

В настоящее время на территории се-
ми субъектов Северо-Кавказского федераль-
ного округа Российской Федерации на пло-
щади в 170496 км2 земельных ресурсов (из 
них 13503,3 тыс. га – земли сельскохозяй-
ственного назначения) проживает более 9,7 
млн. человек (на 01.01.2016 г.) (рисунок 1, 
таблица 1). 

 

 
Рис. 1. Субъекты Северо-Кавказского федерального округа Российской Федерации  

Fig. 1. The territorial entities of the North Caucasus Federal District, the Russian Federation 
 

Необходимо отметить, что два субъек-
та федерального округа – Ставропольский 
край и Республика Дагестан занимают 
68,29% от всей территории округа, а на 
остальные пять субъектов приходится менее 
одной трети. То есть эти два региона опре-
деляют основную сельскохозяйственную 

политику в округе. При этом в Республике 
Дагестан доля сельского населения состав-
ляет 55,3%. Все вышеизложенное наклады-
вает определенные условия, как на обеспе-
ченность населения субъекта федерации 
землей, так и занятость населения.  
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Таблица 1 
Площадь и население по субъектам Северо-Кавказского федерального округа  

Российской Федерации на 01.01.2016 г. 
Table 1 

Area and population by the territorial entities of the North Caucasus Federal District,  
the Russian Federation, 01/01/2016 

 

Субъекты  
Федерации 

Territorial entities 
of the Russian 

Federation 

Центр 
субъекта 
The center 
of the terri-
torial entity 

Территория 
Area 

Численность населения  
на 01.01.2016 г. 

Population. 01/01/2016 

км2 

km2 

% от 
окру-

га 
% of 
the 
dis-
trict 

Человек 
Population 

% от 
окру-

га 
% 

from 
dis-

tricts 

% 
сель-
ского 
насе-
ления 
% of 
rural 
popu-
lation 

плот-
ность 

населе-
ния, 

чел./км2 

population 
density, 

pers./km2 

Российская 
Федерация 
Russian 
Federation 

Москва 
Moscow 

1712542
6 100 146394684 - 25,8 8,56 

Карачаево-
Черкесская 
Республика 
Karachay-
Cherkess 
Republic 

Черкесск 
Cherkessk 14277 8,37 467617 4,81 57,2 32,8 

Ставрополь-
ский край 
Stavropol 
region 

Ставрополь 
Stavropol 66160 38,81 2800551 28,82 41,9 42,3 

Кабардино-
Балкарская 
Республика 
Kabardino-
Balkar 
Republic 

Нальчик 
Nalchik 12470 7,32 862050 8,87 47,8 69,1 

Республика 
Северная 
Осетия - 
Алания 
Republic of 
North Ossetia 
- Alania 

Владикав-
каз 

Vladikavkaz 
7987 4,68 703470 7,24 88,1 88,1 

Республика 
Ингушетия 
Republic of 
Ingushetia 

Магас 
Magas 3685 2,16 473340 4,87 40,0 128,5 

Чеченская 
Республика  
Chechen 
Republic 

Грозный 
Grozny 15647 9,18 1394833 14,35 35,8 89,1 

Республика 
Дагестан 

Махачкала 
Makhachka- 50270 29,48 3015639 31,04 55,3 60,0 
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Republic of 
Dagestan 

la 

Северо-
Кавказский фе-
деральный округ 
North Caucasus 
Federal District 

Пятигорск 
Pyatigorsk 170496 100 9717500 100 49,7 57,0 

 
Площадь сельскохозяйственных уго-

дий в округе составляет 11354,1 тыс. га или 
84,1% от всех земель сельскохозяйственного 
назначения (таблица 2, рисунок 2). При этом 
практически половина (49,8%) приходится 
на Ставропольский край и 28,4% на Респуб-

лику Дагестан. На пять республик приходит-
ся только 2476,4 тыс. га или 21,8%, то есть в 
регионе определяющими субъектами регио-
на в сельскохозяйственном являются выше 
названные край и республика [1-4; 8-10]. 

 
Таблица 2 

Характеристика земель сельскохозяйственного назначения субъектов  
Северо-Кавказского федерального округа Российской Федерации  

(на 01.01.2014 г.) 
Table 2  

Characteristics of agricultural lands of the territorial entities of the North Caucasus  
Federal District, the Russian Federation (01/01/2014) 

 

Субъекты РФ 
Territorial entities of the 

Russian Federation 

Земли 
сельскохо-
зяйствен-

ного 
назначе-

ния,  
тыс. га 

Agricultural 
land, th. ha 

Всего сельскохо-
зяйственных  

угодий 
Total of agricultural 

lands 

Площадь пашни 
The area of arable land 

тыс. га 
th. ha 

в % от 
сельскохо-
зяйствен-

ных угодий 
% of 

agricultural 
lands 

приходя-
щаяся на 

одного 
жителя 

per 
inhabitant 

тыс. га 
th. ha 

в % от 
округа 
% of the 
area of 
arable 
land 
from 

agricul-
t lРоссийская Федерация 

Russian Federation 386135,8 196163,3 - 115121,0 58,7 0,79 

Карачаево-Черкесская 
Республика 

Karachay-Cherkess 
Republic 

817,2 603,1 5,3 145,3 24,1 0,31 

Ставропольский край 
Stavropol region 6108,6 5657,1 49,8 3931,2 69,5 1,40 

Кабардино-Балкарская 
Республика 

Kabardino-Balkar 
Republic 

711,8 627,6 5,5 284,5 45,3 0,33 
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Республика Северная 
Осетия-Алания 

Republic of North Ossetia 
- Alania 

374,4 315,2 2,8 184,2 58,4 0,26 

Республика Ингушетия 
Republic of Ingushetia 150,7 140,1 1,2 81,5 58,2 0,17 

Чеченская Республика  
Chechen Republic 994,8 790,4 7,0 285,6 36,1 0,20 

Республика Дагестан 
Republic of Dagestan 4345,8 3220,6 28,4 467,5 14,5 0,16 

Северо-Кавказский фе-
деральный округ 

North Caucasus Federal 
District 

13503,3 11354,1 100 5379,8 46,6 0,55 

 

 
Рис.2. Отношение площади пашни к общей площади сельхозугодий в субъектах  

Северо-Кавказского федерального округа Российской Федерации, % 
Fig.2. The ratio of arable land area to the total area of agricultural lands in the territorial 

 entities of the North Caucasus Federal District, the Russian Federation, % 
 

Оценка антропогенного изменения 
ландшафтов начинается с проведения их 

классификации. Для этого необходимо вы-
делить наиболее существенные факторы 
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землепользования, характеризующие антро-
погенное изменение ландшафтов, для этого 
проводится ранжирование факторов земле-
пользования. Наибольшая нагрузка отмеча-
ется на пахотных угодьях и в районе сель-
ской инфраструктуры. Так, при этом самая 
высокая антропогенная нагрузка отмечается 
на пахотных землях, таких как в Ставро-
польском крае – где только от сельскохозяй-
ственных угодий они составляют 69,5%, что 
выше на 9,8% от среднероссийских показа-
телей и на 22,9% по СКФО. Другая проблема 
в регионе – это обеспеченность населения 
пашней, приходящаяся на одного жителя, а 
этот показатель в регионе один из самых 
низких в России, всего 0,55 га на одного жи-
теля, против 0,79 га в целом по стране. Если 
же не учитывать высокую обеспеченность в 
Ставропольском крае – 1,40 га за счет боль-
ших площадей и низкой плотностью населе-
ния в восточных засушливых районах края, 
то по республикам СКФО она составит всего 
0,24 га на человека, то есть проблема обес-
печения жителей работой – одна из основ-
ных проблем региона. 

По совокупности условий территория 
СКФО является благоприятной зоной для 
распространения ветровой и водной эрозии. 
Так, в настоящее время площадь эродиро-
ванных земель в Ставропольском крае со-
ставляет 1671 тыс. га или 31,7% от площади 
сельскохозяйственных угодий. Наибольшую 
площадь в составе эродированных земель 

занимают почвы, подверженные водной эро-
зии - 914 тыс. га или 16,2% от площади сель-
хозугодий. На долю дефлированных почв 
приходится 13,3%, что составляет 754 тыс. 
га. Совместное проявление процессов вод-
ной и ветровой эрозии выявлено на площади 
123 тыс. га, то есть на 2,2% площади сельхо-
зугодий. Площадь переувлажненных почв 
сельскохозяйственных угодий в Ставрополь-
ском крае составляет 249,8 тыс. га – 4,4% от 
площади сельхозугодий. 

Анализируя показатели антропоген-
ной деградации земель сельскохозяйствен-
ного назначения в субъектах Северо-
Кавказского федерального округа Россий-
ской Федерации можно отметить, что самый 
высокий по всем показателям отмечен в Рес-
публике Дагестан – это эрозия (водная) – 
84% от всей территории, а самый наимень-
ший – в Кабардино-Балкарской Республике 
по осолонцеванию земель – 0,04%. Если же 
проследить по всем процессам наиболее вы-
сокие показатели, то в Республике Дагестан 
таких три (водная эрозия), дефляция и засо-
ление, что, в конечном счете, сказалось и на 
суммарных показателях. Так, если сложить 
все проценты деградационных процессов, то 
сумма составить более 200%, то есть в сред-
нем на каждом гектаре земель сельскохозяй-
ственного назначения присутствует не менее 
двух показателей и коэффициент составил 
2,04 (таблица 3). 

Таблица 3 
Площади деградированных земель сельскохозяйственного назначения в субъектах  

Северо-Кавказского федерального округа Российской Федерации, % 
Table 3  

Areas of degraded agricultural land in the territorial entities of the North Caucasus  
Federal District, the Russian Federation, % 
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Карачаево-
Черкесская 
Республика 
Karachay-
Cherkess 
Republic 

12,2 25,6 2,0 1,7 2,1 1,0 2,6 21,3 0,69 
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Ставрополь-
ский край 
Stavropol 

region 

15,0 14,5 22,4 12,3 4,1 20,8 0,3 3,1 0,93 

Кабардино-
Балкарская 
Республика 
Kabardino-

Balkar 
Republic 

40,7 19,7 8,2 0,04 23,9 1,4 9,7 24,3 1,28 

Республика 
Северная 
Осетия-
Алания 

Republic of 
North Ossetia 

- Alania 

21,8 6,4 0,3 0,2 6,8 6,8 1,4 10,9 0,55 

Республика 
Ингушетия 
Republic of 
Ingushetia 

43,5 19,9 17,9 5,3 31,9 3,0 4,9 17,5 1,44 

Чеченская 
Республика  

Chechen 
Republic 

45,4 20,7 18,9 6,0 30,2 3,7 1,7 18,3 1,45 

Республика 
Дагестан 

Republic of 
Dagestan 

84,0 29,9 54,4 1,5 11,5 3,1 0,8 19,0 2,04 

Северо-
Кавказский 
федераль-
ный округ 

North Cauca-
sus Federal 

District 

41,1 18,7 29,8 6,6 9,7 11,0 1,3 11,9 1,30 

Примечание: Зеленым жирным цветом выделены наименьшие показатели по каждому из  
деградационных процессов в регионах, а красным жирным – наибольшие. 
Note: The green bold highlights the lowest rate for each of the degradation processes in the regions;  
the red bold - the highest. 
 

По два самых антропогенных деграда-
ционных процесса отмечены в Ставрополь-
ском крае (осолонцевание – 12,3% и подтоп-
ление – 20,8%) и Кабардино-Балкарская Рес-
публике (каменистость – 24,3% и заболачи-
вание – 9,7%). Высокий процент переувлаж-
ненных территорий (31,9%) отмечен в Рес-
публике Ингушетия. В таких же субъектах 
как Карачаево-Черкесская Республика и Че-
ченская Республика Ичкерия отмечены са-
мые низкие показатели, что в итоге показало 
и на суммарные показатели, соответственно 
68,5% и 54,6%.   

Бездумная эксплуатация земель сель-
скохозяйственного назначения в регионе 
привела к формированию современных аг-
роландшафтов, состояние почвенного по-
крова которых резко ухудшилось из-за раз-
вития деградационных процессов. Площадь 
земель, подверженных эрозии (водной) со-
ставляет 41,1% (самый набольший показа-
тель) от общей площади земель сельскохо-
зяйственного назначения, а заболачиванию – 
1,3% (самый наименьший показатель), 
остальные процессы находятся в этих преде-
лах. Суммарный коэффициент антропоген-
ной деградации составляет 1,3, то есть каж-
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дый гектар подвержен многим таким про-
цессам и нужен комплекс мероприятий по их 

сохранения. 

 
ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

На основании проделанных исследо-
ваний установлено, что в Северо-Кавказском 
федеральном округе антропогенная нагрузка 
на земли сельскохозяйственного назначения 
очень высока, при низкой обеспеченности 
населения пашней, что вызывает многие 
проблемы для региона, в том числе и соци-
альные. Поэтому, как эффективное исполь-
зование, так и охрана земель региона должна 
предусматривать решение в долгосрочной 
перспективе (на 20 лет, не менее) наиболее 
крупных задач по организации эффективно-
го использования и всемерной охране земель 
– главного средства производства в сельском 
хозяйстве, пространственного базиса для 
развития и размещения всех отраслей народ-
ного хозяйства, основного элемента окру-
жающей среды, объекта социально-
экономических (земельных) отношений. 

Схема разрабатывается в целях орга-
низации рационального и планомерного ис-
пользования земель во всех отраслях народ-
ного хозяйства, выявления их резерва для 
сельскохозяйственного и иного народнохо-
зяйственного освоения; совершенствования 
системы землепользования и внедрения 
научно обоснованных мероприятий, обеспе-
чивающих создание оптимальных условий 
для развития и размещения производитель-
ных сил и отраслей АПК, повышения про-
дуктивности угодий, усиления контроля со 
стороны государственных органов за ис-
пользованием, охраной и улучшением зе-
мель и эффективным использованием капи-
тальных вложении. Главными задачами схе-
мы являются разработка мероприятий, 
направленных на: 

- дальнейшее повышение плодо-
родия почв, уровня интенсивности исполь-
зования земель; 

- совершенствование развития и 
размещения отраслей АПК; 

- выявление негативных тенден-
ций и проблем, сдерживающих рациональ-
ное использование земель; 

- обоснование перспективной по-
требности в земельных ресурсах отраслей 
народного хозяйства в соответствии с про-
гнозами их развития и размещения; 

- обоснование первоочередных 
задач по совершенствованию системы зем-
леделия и организации территории; 

- выявление резервов земель, при-
годных для использования в сельскохозяй-
ственном производстве; 

- охрану и улучшение земельных 
ресурсов на основе мелиорации земель, за-
щиты почв от эрозии и других деградацион-
ных процессов, рекультивации нарушенных 
земель, формирования культурных ланд-
шафтов и организации охраняемых террито-
рий; 

- определение объемов и стоимо-
сти, эффективности и очередности осу-
ществления намеченных схемой мероприя-
тий; 

- постановку и решение проблем-
ных задач организации оптимального ис-
пользования и охраны земельных ресурсов 
отдельных субъектов региона и поэтапную 
их реализацию. 

Вопросы оптимального использова-
ния земельного фонда региона на основе 
различий его ландшафтной структуры (в ти-
пологическом и региональном аспектах) до 
сих пор еще слабо учитываются при органи-
зации рационального природопользования. 
При значительной распаханности террито-
рии, когда равновесие в ландшафте поддер-
живается искусственно, особенно важна раз-
работка (проектирование) мероприятий, 
направленных на предупреждение возмож-
ных отрицательных последствий настоящего 
или предстоящего использования земель, для 
чего необходим эколого-ландшафтный под-
ход к организации территории для сельско-
хозяйственных целей, основанный на знании 
типологических (картографирования) и ре-
гиональных (районирования). 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ В АГРОЛАНДШАФТАХ  

В КОНТЕКСТЕ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА  
 

1,3Гасан Н. Гасанов*, 2Мурат А. Арсланов, 1Айтемир А. Айтемиров 
1 кафедра рекреационной географии и устойчивого развития,  
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2кафедра технической эксплуатации автомобилей,  
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имени М.М. Джамбулатова, Махачкала, Россия 
3лаборатория биогеохимии, Прикаспийский институт биологических ресурсов  

Дагестанский научный центр Российской академии наук, Махачкала, Россия 
 

Резюме. Целью исследований было выявить возможность утилизации углерода атмосферы и эффективного 
использования поступающей на поверхность почвы фотосинтетически активной радиации (ФАР) путем фор-
мирования высокопродуктивного естественного фитоценоза во второй половине лета и минимизации перио-
да подготовки почвы под следующую в севообороте культуру. Методы. В эксперименте исследовались две 
системы содержания почвы в пожнивной период, вызывающие: 1. эмиссию СО2 из почвы при существующей 
в регионе системы ее обработки под культуры севооборота 2. накопление СО2  в органической массе есте-
ственного фитоценоза с последующей запашкой зеленой массы в фазе молочно – восковой спелости семян 
растений - доминантов и минимизация периода подготовки почвы под следующую культуру севооборота. 
Результаты. Из приведенных данных следует, что питательный режим почвы под озимой пшеницей при 
запашке зеленой массы естественного фитоценоза существенно улучшается по сравнению с почвообраба-
тывающей системой. Аналогичные данные получены и другими исследователями, которые обосновывают 
данный факт тем, что сидеральные культуры, в нашем случае естественный фитоценоз, в процессе своей 
жизнедеятельности вовлекают в биологический круговорот и используют для создания органического веще-
ства труднодоступные соединения их подпахотных слоев почвы. Заключение. Дается научное обоснование 
нецелесообразности применения существующих систем обработки почвы в агроландшафтах, которые 
направлены на систематическое уничтожение сорно - полевой растительности в периоды, свободные от по-
севов агроценозов.  
Ключевые слова: эмиссия СО2, накопление СО2,  система содержания почвы, химический состав почвы, 
видовой состав естественного фитоценоза, химический состав естественного фитоценоза, озимая пшеница. 
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ландшафтах в контексте глобального потепления климата // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N2. 
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Abstract. Aim. The aim was to identify the possibility of recycling the carbon in the atmosphere and the efficient use 
of photosynthetically active radiation (PAR) coming to the soil surface by means of the formation of highly natural 
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phytocenosis in the back half of the summer and to minimize soil preparation period for the next crop in the rotation. 
Methods. We studied two systems of soil management in the stubble period, they cause: Firstly, CO2 emissions from 
the soil under the existing soil cultivation methods for crop rotation in the region. Secondly, the accumulation of CO2 
in the organic mass of natural phytocenosis followed by plowing the green mass in the stage of milk-wax ripeness of 
the seeds – the dominants, and minimizing the period of preparing the ground for the next crop rotation. Result. Ac-
cording to the obtained data, it shows that a nutritious regime of soil under the winter wheat during plowing of green 
mass of natural phytocenosis is substantially improved compared to the tillage system. Similar findings were ob-
tained by other researchers that justify the fact that the green manure crops, in this case natural phytocoenosis, 
throughout its life involves hard compound subarable soil layers in the biological cycle which is used to create organ-
ic matter. Conclusion. We provide a scientific rationale for the inexpediency of the use of existing tillage systems in 
agricultural landscapes, which are causing systematic destruction of weed - field vegetation during the periods free 
from agrocenoses. 
Keywords: CO2 emissions, CO2 accumulation, soil management system, chemical composition of the soil, species 
composition of natural phytocenosis, chemical composition of natural phytocenosis, winter wheat. 
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10.18470/1992-1098-2016-2-143-151  

 
ВВЕДЕНИЕ 

Формирование парникового эффекта в 
атмосфере вызвано тем, что поток энергии в 
инфракрасном диапазоне спектра, поднима-
ющийся от поверхности Земли, поглощается 
молекулами газов атмосферы: диоксидом 
углерода, озоном, закисью азота, метаном и 
водяным паром и излучается обратно в раз-
ные стороны. Половина энергии, поглощен-
ной молекулами парниковых газов, возвра-
щается обратно к поверхности Земли, вызы-
вая её разогрев. 

Парниковый эффект – это естествен-
ное атмосферное явление, которое поддер-
живает среднюю температуру планеты на 
относительно стабильном уровне. Однако 
интенсификация антропогенной деятельно-
сти оказывает заметное влияние на химиче-
ский состав атмосферы в сторону увеличе-
ния содержания парниковых газов. Особую 
озабоченность вызывает рост содержания в 
атмосфере углекислого газа, так как расту-
щее использование углеводородов – основ-
ного источника эмиссии диоксида углерода, 
метана, закиси азота в атмосферу человече-
ством продолжится и в ближайшем буду-
щем. За последние два с половиной века (с 
начала индустриальной эры) содержание 
СО2 в атмосфере уже выросло на 30% [1]. 

Среди факторов, замедляющих гло-
бальное потепление климата, важная роль 
отводится стимулированию расширению 
площадей, занятых фитоценозами, которые 
являются активными акцепторами (потреби-
телями) парникового газа [1, 2]. Однако в 
агроландшафтах, даже активно используе-

мых для получения продукции, значитель-
ные территории остаются не занятыми фи-
тоценозами в отдельные периоды года. Так, 
в южных районах нашей страны (Северный 
Кавказ, Среднее и Нижнее Поволжье) после 
уборки озимых и яровых зерновых и зерно-
бобовых культур - это вторая половина июня 
- начало июля – в течение почти 4 месяцев 
теплый период года с суммой активных тем-
ператур воздуха (выше 50С) 2000 - 25000С. 
остается свободной от растительности. За 
этот период можно вырастить 25-35 т/га зе-
леной массы кормовых культур: кукурузы, 
сорго сахарного, суданской травы, гороха 
или их смесей [3, 4], 10-20т/га горчицы, су-
репицы [5]. Можно даже получать по 2 - 3 
т/га зерна скороспелых гибридов кукурузы, 
1,5 - 2,2 т/га проса, яровых зерновых культур 
[6].  

 Но в большинстве случаях в течение 
этого периода почва интенсивно обрабаты-
вается в целях уничтожения появившихся 
сорняков, не давая им укорениться и вегети-
ровать. При этом теряется безвозвратно, не 
создав никакой продукции, 44 - 46 % фото-
синтетически активной радиации (ФАР) из 
48 - 51 ккал, поступающей в этом регионе на 
1см2 площади [7]. Более того, в процессе об-
работки разрушается значительная часть ор-
ганического вещества почвы, усиливая 
эмиссию диоксида углерода в атмосферу, 
способствуя этим, усилению парникового 
эффекта [8]. 

Однако в последние годы сельскохо-
зяйственные предприятия редко прибегают к 
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такому интенсивному использованию пашни 
из-за трудностей с материальным и финан-
совым обеспечением. Но это не значит, что 
пожнивной период надо использовать только 
для обработки почвы под следующую в се-
вообороте культуру, не давая формироваться 
естественному фитоценозу, некорректно 
называемому в агрономии «сорняком». 

Цель исследований: выявить воз-
можность утилизации углерода атмосферы и 
эффективного использования поступающей 
на поверхность почвы ФАР путем формиро-
вания высокопродуктивного естественного 
фитоценоза во второй половине лета и ми-
нимизации периода подготовки почвы под 
следующую в севообороте культуру.   

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились в ООО 
«Вымпел 2002» Хасавюртовского района в 
2011 – 2013 гг. Почва опытного участка 
светло-каштановая тяжелосуглинистая. В 
пахотном слое (0 – 30 см) содержится: гуму-
са 2,26%, гидролизуемого азота - 30,0 - 32,2 
мг/кг, Р2О5 - 1,8 - 2,0; К2О – 270 - 300 мг/кг. 
Плотность почвы этого же слоя 1,33 г/см3, 
метрового слоя - 1,41 г/см3, наименьшая вла-
гоемкость соответственно 31,9 и 28,2 %.  

Район проведения исследований до-
статочно обеспечен термическими ресурса-
ми: среднегодовая температура воздуха 10,80 

С, в том числе за вторую половину июня – 
сентябрь включительно - 21,70 С, сумма тем-
ператур выше 100 С  за те же месяцы – 22 
- 23 0С [9]. В течение года на 1см2 поступает 
49,94 ккал ФАР, в том числе с середины 
июня по конец сентября (период вегетации 
пожнивных культур или естественного фи-
тоценоза) - 22,17 ккал [10].  

Основным фактором, препятствую-
щим высокой продуктивности агро- и фито-
ценозов во второй половине лета является 
недостаток влаги в почве. За вторую поло-
вину июня – сентябрь включительно здесь 
выпадает по средним многолетним данным 
130 мм осадков, а коэффициент использова-
ния их составляет всего 30%. Поэтому до-
стижение высоких урожаев всех видов фи-
тоценозов здесь возможно только при оро-
шении.  

В эксперименте исследовались две си-
стемы содержания почвы в пожнивной пе-

риод (от уборки до повторного посева ози-
мой пшеницы), вызывающие: 

1. эмиссию СО2 из почвы при суще-
ствующей в регионе системы ее обработки 
под культуры севооборота (полив вслед за 
уборкой предшественника, 2 - 3 дискования 
БДТ - 7, вспашка на глубину 20 - 22 см за 5 - 
7 дней до посева, предпосевная обработка с 
выравниванием); 

2. накопление СО2  в органической 
массе естественного фитоценоза с последу-
ющей запашкой зеленой массы в фазе мо-
лочно – восковой спелости семян растений - 
доминантов и минимизация периода подго-
товки почвы под следующую культуру сево-
оборота (полив после уборки предшествен-
ника из расчета увлажнения метрового слоя 
почвы, измельчение зеленой массы есте-
ственного фитоценоза тяжелыми дисковыми 
боронами вдоль и поперек, вспашка на глу-
бину 20 - 22см, предпосевная обработка поч-
вы дисковыми боронами в два следа и вы-
равнивание ее поверхности). 

Норма высева семян озимой пшеницы 
4,5 млн/га всхожих семян. Площадь делянки 
200 м2, повторность 4-х кратная. В процессе 
исследований определялись: химический 
состав почвы и естественного фитоценоза, 
водно - физических свойства почвы, видовой 
состав, накопление надземной и подземной 
фитомассы, урожайность  зерна озимой 
пшеницы, ее структуры, статистическая об-
работка полученных результатов по извест-
ным методикам [11].  

 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Благодаря проведенным поливам 

(норма 1550 - 1800 м3/га) и выпавшим осад-
кам (128 - 142 мм), влажность метрового 
слоя почвы в среднем за три года исследова-
ний к уборке естественного фитоценоза и 
началу сева озимой пшеницы на контроле 
составила 72,6 %, а в случае с содержанием 

под естественным фитоценозом - 75,6%. В 
первом случае в этом же слое содержалось 
2890 м3/га воды, во втором - 3000 м3/га. Сле-
довательно, в рассматриваемых условиях 
под покровом естественной растительности 
влага из почвы теряется меньше, чем с от-
крытой ее поверхности. Очевидно, при вы-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016 

 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ 
AGRICULTURAL ECOLOGY 

 

 146 

соких температурах воздуха, усугубляемых 
частыми ветрами, низкой относительной 
влажностью воздуха (50 - 55 %), при высо-
кой испаряемости (240 - 290 мм) и низких 
показателях коэффициента увлажнения (0,09 
- 0,12), а эти значения соответствуют  пока-
зателям аридного климата [12], потери влаги 
на физическое испарение из лугово-
каштановой почвы преобладают над расхо-
дом ее десуктивным путем. 

После проведенного полива в первой 
декаде июля начинается буйный рост есте-
ственного фитоценоза. Доминирующими 
видами среди малолетних фитоценозов (сор-
няков) были: щирица запрокинутая 
(Amarantus retroflexus), просо куриное 
(Echinochloa crus-galli), щетинник зеленый 
(Setaria viridis), подмаренник цепкий (Calium 
aparine). Из многолетних преобладали: осот 
полевой (Sonchus arvense), вьюнок полевой 

(Convolvulus arvensis) и тростник обыкно-
венный (Phragmites communis).  

На контрольном варианте появившие-
ся всходы естественного фитоценоза уни-
чтожаются, не допуская увеличения их мас-
сы. 

На долю доминирующих видов расте-
ний приходилось 63,8% от общего количе-
ства их на единице площади, 71,9 % накоп-
ленной фитомассы, в том числе на долю 
поздних яровых сорняков - щирицы запро-
кинутой и щетинника зеленого - 45 % от ко-
личества растений, и 51 % общей и надзем-
ной фитомассы, формируемой на единице 
площади. Количество доминирующих мно-
голетних сорняков в составе фитоценоза 
меньше и составляет 13,9% от суммарного 
количества растений на 1м2, общая и 
надземная фитомасса - соответственно 21,1 и 
22,8 % (табл.1). 

 
Таблица 1 

Количество доминирующих видов фитоценозов и накопление ими надземной и 
подземной органической массы за вторую половину лета 2011 - 2013гг. 

Table 1 
Number of dominant phytocenoses species and accumulation of above and below-ground  

organic mass in the back half of the summer of 2011 – 2013 
 

Показатели  
Indicators 

Количество  
растений, 

экз./м2 

Number of plants, 
num./m2 

Воздушно - сухая масса, кг/га 
Air dry weight, kg/ha 

 
Надземная 
Overground 

Подземная 
Underground 

Всего 
Total 

Вся фитомасса / Incl. total of 
phytomass  
в т. ч. щирица запрокинутая / 
Amarantus retroflexus 
Щетинник зеленый/ Setaria 
viridis  
Осот полевой/ Sonchus arven-
se  
Канатник Теофраста/ Abuti-
lon theophrasti 
Тростник обыкновенный/ 
Phragmites australis 

409 
 

97 
 

87 
 

38 
 

12 
 
7 

20600 
 

7078 
 

3430 
 

2063 
 

1645 
 

642 

12400 
 

4121 
 

2400 
 

1676 
 

961 
 

538 

33000 
 

11199 
 

5830 
 

3739 
 

2606 
 

1180 

 
Химический состав указанных видов 

фитоценоза неоднороден. Больше всего в 
сухой надземной массе растений содержится 

углерода - в среднем 52,2 %, в корневой мас-
се - 36,6 % (табл. 2). 
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Таблица 2 
Содержание углерода в надземной и подземной массе доминирующих видов  

естественного фитоценоза за июнь - сентябрь 2011 - 2013гг. 
Table 2 

The carbon content in the aboveground and underground mass of the dominant species  
of natural phytocenosis in the period of June – September, 2011 – 2013 

 

Доминирующие 
виды фитоценоза/ 
Dominant species of 

phytocenosis 

% от сухой массы/ 
% of the dry weight 

кг/га 
kg / ha 

Надземная 
масса/ 

Aboveground 
mass 

Корневая 
масса/ 

Root mass 

Надземная 
масса/ 

Aboveground 
mass 

Корневая 
масса/ 

Root mass 

Всего/ 
 

In all 

Щирица запрокину-
тая / Amarantus  

retroflexus 

52,8 37,2 3737 1533 5270 

Щетинник зеленый / 
Setaria viridis 

52,6 36,8 1804 883 2687 

Осот полевой/ 
Sonchus arvense 

52,1 36,5 1075 612 1687 

Канатник канадский/ 
Abutilon theophrasti 

51,5 35,9 847 345 1192 

Тростник обыкно-
венный/ Phragmites 

australis 

52,1 36,7 334 197 531 

Всего / Total 7797 3570 11367 

 
Больше всего углерода, также как 

азота, содержится в надземной массе щири-
цы запрокинутой и щетинника зеленого, от-
носительно меньше в осоте полевом, канат-
нике и в тростнике обыкновенном. Среднее 
содержание P2O5 в надземной массе есте-
ственного фитоценоза по сравнению с азо-
том снижается в 4,5 раза, K2O – в 4,0 раза. 
Содержание указанных элементов в корне-
вой массе фитоценоза существенно ниже, 
чем в надземной: углерода в 2,2 раза, азота в 
3,9, P2O5 - 2,1, K2O- в 1,7 раза (табл. 3). 

Судя по данным таблицы, в течение 
июля - октября естественный фитоценоз (не 
только доминанты) накапливает в своей ве-
гетативной массе 15,3 т/га углерода, который 

пополнял запасы парникового газа и мог 
способствовать дополнительному разогреву 
атмосферы [1, 2]. В доминирующих видах 
естественного фитоценоза суммарное коли-
чество азота, содержащееся в органической 
массе, составляет 90,72 кг, P2O5–19,99, K2O - 
23,88кг. При экстраполировании этих дан-
ных ко всей органической массе окажется, 
что суммарное содержание этих элементов 
достигает 180,86 кг/га, в том числе азота - 
121,90 кг, P2O5–26,87, K2O - 32,09 кг/га. На 
контрольном варианте, где почва периодиче-
ски обрабатывалась при появлении сорня-
ков, не давая им вегетировать, накопление 
органической массы не наблюдается. 
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Таблица 3 
 Содержание питательных элементов в доминирующих видах естественного фитоценоза  

за июнь - сентябрь 2011 - 2013гг. 
Table 3 

The content of nutrients in the dominant species of natural phytocenosis,  
in the period of June – September, 2011 - 2013 

Доминирующие 
виды фитоценоза/ 
Dominant species of 

phytocenosis  

Содержание питательных элементов 
The content of nutrients 

% от сухой массы/ 
% Of the dry weight 

 

кг/га 
kg / ha 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
Надземная масса / The above-ground mass 

Щирица запроки-
нутая/ Amarantus 
retroflexus 

2,60 0,39 0,47 38,66 5,80 6,99 

Щетинник зеленый/ 
Setaria viridis  

2,55 0,41 0,40 18,74 3,01 2,94 

Осот полевой/ 
Sonchus arvense 

2,03 0,68 0,52 8,79 2,94 2,25 

Канатник канад-
ский/ Abutilon the-
ophrasti 

1,78 0,43 0,68 6,14 1,48 2,34 

Тростник обыкно-
венный/ Phragmites 
australis 

1,95 0,51 0,66 2,61 0,68 0,88 

Корневая масса / The root mass 
Щирица запроки-
нутая/ Amarantus 
retroflexus 

0,68 0,25 0,34 7,40 2,72 3,70 

Щетинник зеленый/ 
Setaria viridis 

0,65 0,22 0,33 4,12 1,39 2,09 

Осот полевой/ 
Sonchus arvense 

0,58 0,26 0,30 2,56 1,15 1,33 

Канатник канад-
ский/ Abutilon  
theophrasti 

0,41 0,20 0,34 1,04 0,51 0,86 

Тростник обыкно-
венный/ Phragmites 
australis 

0,47 0,22 0,35 0,66 0,31 0,50 

 
Как показали наши исследования, 

создание условий для вегетации естествен-
ного фитоценоза во второй половине лета 
меняет динамику питательных элементов в 
почве. Содержание азота в пахотном слое 
обрабатываемой почвы к концу периода уве-
личивается, по сравнению с занятой фитоце-
нозом, на 43,2% (38,8 мг против 22,1 мг/кг) 
P2O5 – 27,6 % (соответственно 22,1 и 16,0 
мг), K2O - на 7,1 % (295 и 274 мг/кг). Но в 
ходе вегетации последующей в севообороте 
озимой пшеницы количество этих элементов 
питания, в случае предоставлении возмож-
ности вегетации естественному фитоценозу, 

увеличивается соответственно на 55,2%, 14,6 
и 9,9%. К фазе молочно - восковой спелости 
зерна разница между этими же показателями 
(в пользу той же системы содержания поч-
вы) увеличивается по азоту на 59,0% (32,6мг 
против 20,5 мг/кг), P2O5 - на 18,8% (18,3 про-
тив 15,4мг), K2O – на 11,3% 306 мг против 
275 мг/кг). 

Из приведенных данных следует, что 
питательный режим почвы под озимой пше-
ницей при запашке зеленой массы есте-
ственного фитоценоза существенно улучша-
ется по сравнению с почвообрабатывающей 
системой. Аналогичные данные получены и 
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другими исследователями [13-15], которые 
обосновывают данный факт тем, что сиде-
ральные культуры, в нашем случае есте-
ственный фитоценоз, в процессе своей жиз-
недеятельности вовлекают в биологический 
круговорот и используют для создания орга-
нического вещества труднодоступные со-
единения их подпахотных слоев почвы. 

Система содержания почвы в пожнив-
ной период, основанная на создании благо-

приятных условий для формирования есте-
ственным фитоценозом максимальной про-
дуктивности и сведении периода подготовки 
почвы к посеву последующей в севообороте 
культуры, способствует повышению уро-
жайности зерна озимой пшеницы. Этому 
способствовали благоприятные питательный 
и водно-воздушный режимы, которые скла-
дывались при этой системе содержания поч-
вы (таб. 4). 

 
 Таблица 4  

Урожайность зерна озимой пшеницы при различных системах содержания  
почвы в полупаровый период, т/га, 2012 – 2014 гг. 

Table 4 
Yields of winter wheat under different soil management systems  

in semi-vapor period, t / ha, 2012 - 2014 
Система содержания почвы, вызывающая: 

Soil management system, causing: 
2012 2013 2014 Средняя 

Average  
Прибавка к 
контролю / 
Increase to 
control 

1. Эмиссию СО2 из почвы – контроль 
/ Emissions of CO2 from the soil - control 4,07 3,97 4,19 4,08 - 

2. Накопление СО2  в органической 
массе естественного фитоценоза с после-
дующей запашкой зеленой / 
Accumulation of CO2 in the organic mass of 
natural phytocenosis followed by plowing 
with the green 

4,74 4,63 4,96 4,78 0,70 

НСР0,5 0,61 0,42 0,38   
 
Повышению урожайности озимой 

пшеницы в этом случае способствовало 
формирование более продуктивного колоса. 
При одинаковом количестве растений на 
единице площади (369 и 371экз./м2), одина-
ковом коэффициенте кустистости - 1,22, вы-
ход зерна с одного колоса составил 1,10 г, 
поскольку количество зерен в колосе было 
больше на 4 шт.(26 против 22), абсолютная 

масса на 2,1г (42,3г против 40,2г). 
Относительно высокая урожайность 

зерна озимой пшеницы на рекомендуемом 
варианте достигнута при абсолютно тех же 
затратах на ее выращивание, как и на кон-
троле, за исключением затрат на уборку, пе-
ревозку и переработку дополнительного 
урожая на току, что позволяет получить на 
4,2 тыс. рублей больше чистого дохода с 1га. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В районах орошаемого земледелия 
юга России продолжительность периода по-
сле уборки раноубираемых культур до по-
вторного посева озимых или до конца тепло-
го периода года составляет 100 - 110 дней с 
суммой активных температур воздуха более 
22000 С. Этот период следует использовать 
не для многократных обработок почвы про-
тив «сорняков», а для создания благоприят-
ных условий (с помощью полива, нормой 
1550 - 1800 м3/га сразу же после уборки 

предшественника), для формирования уро-
жая естественного фитоценоза с использова-
нием дополнительно 20 - 22 ккал/см2 ФАР. 
Это позволяет получить более 20 т/га орга-
нической массы, в которой накапливается 15 
т/га углерода, 190 кг/га питательных элемен-
тов для растений, запашка, которой в почву, 
позволяет улучшить химический состав, 
водно - физические показатели ее плодоро-
дия, повысить урожайность последующих 
культур севооборота. 
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Резюме. Целью является теоретические исследования условий возникновения поверхностного стока и раз-
работка агротехнических мероприятий по борьбе с ним. Обсуждение. Возникновение поверхностного стока 
возможно при условии, что интенсивность поступления влаги в единицу времени больше интенсивности его 
впитывания и прохождения через пахотный слой почвы. Условие возникновения поверхностного стока возни-
кает при высокой интенсивности поступления влаги на поверхность почвы, которая может быть в случае лив-
невых осадков, низкой водопроницаемости верхнего слоя почвы, вызванного повышенной плотностью. Не 
подвергшийся рыхлению верхний пахотный слой хуже пропускает через себя влагу, чем разрыхленный. Низ-
кая пропускная способность пахотного слоя может быть обусловлена тем, что он насыщен влагой до преде-
ла, а нижележащие подпахотные слои не впитывают, либо впитывают недостаточно воды, пропускают мень-
ше воды, чем поступает через верхний пахотный слой почвы. Это явление приводит к перенасыщению верх-
него пахотного слоя водой, что может привести к водной эрозии и оползневым явлениям. Заключение. По-
лученные аналитические выражения, характеризующие процесс накопления влаги в почве и образования 
поверхностного стока, позволяют теоретически обосновать необходимость проведения различных агрономи-
ческих приемов воздействия на почву. Выбор орудия и технологии воздействия на почву с целью сохранения 
и накопления влаги должен осуществляться с учетом конкретных агроландшафтных 
условий характерных для данных полей. 
Ключевые слова: влагонакопление, поверхностный сток, почва, обработка почвы, агротехнические меро-
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Abstract. Aim. The aim is to conduct a theoretical study of the conditions of occurrence of surface runoff and take 
technical measures for its prevention. Discussion. The occurrence of surface runoff is possible on condition that the 
intensity of moisture entry per time unit is greater than the intensity of its absorption and passage through the topsoil. 
Conditions of surface runoff occur at high intensity of moisture entering the soil surface which can be in the case of 
heavy rainfall, low water permeability of topsoil as a result of the increased density. The upper topsoil not affected by 
loosening passes moisture worse than loosened. Low water conductivity of the arable layer may be due to the fact 
that it is saturated with moisture up to the limit, and the underlying subsoil layers do not absorb or absorb not enough 
water, pass water less than enters through the upper topsoil. This phenomenon leads to oversaturation of the top 
plowed layer by water, which can lead to water erosion and landslide. Conclusion. We obtained analytical expres-
sions describing the process of accumulation of moisture in the soil and the formation of surface runoff, which also 
allow to theoretically justify the need for different agronomic techniques impact on soil. We should select tools and 
soil impact techniques in order to preserve and accumulate moisture with account of the certain agrolandscape con-
ditions specific to these fields. 
Keywords: moisture accumulation, runoff, soil, tillage, agrotechnical measures, water conductivity, moisture infiltra-
tion rate, soil loosening, microrelief. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Республика Дагестан характеризуется 
засушливым климатом, высокими летними 
температурами. Ветровая нагрузка, особенно 
в низменной части территории и предгорьях 
достаточно высокая по сравнению с услови-
ями других Северокавказских республик. 
Если учесть низкую влажность воздуха, вы-
сокую температуру и повышенную ветровую 
нагрузку, то приходим к выводу, что основ-
ным фактором лимитирующим урожайность 
зерновых культур, в частности озимой пше-
ницы, является почвенная влага. 

Накопление и рациональное использо-
вание почвенной влаги, влагообеспеченность 
посевов являются главными факторами по-
лучения устойчивых урожаев в эрозионно-
опасных, влаго-дефицитных и засушливых 
регионах. Накопление в почве влаги осенне - 
зимних осадков, составляющих более 40 - 45 
% их годового количества [1], является важ-
нейшим условием, а иногда единственной 
возможностью предотвращения гибели по-
севов. 

Для эффективного накопления и раци-
онального использования почвенной влаги 
необходимо своевременное и систематиче-
ское выполнение агрономических приемов и 
мероприятий, предотвращающих ее потери, 
основными составляющими которых явля-
ются внутрипочвенный и поверхностный 

сток, испарение, транспирация сорными рас-
тениями, снос снега с пашни и инфильтра-
ция на песчаных почвах.  

Рассмотрим каждый вид потерь влаги 
и их влияние на состояние поверхности по-
ля, интенсивность эрозионных процессов и 
деградацию почвы. 

Факторы, влияющие на потери воды 
на сток: крутизна склона; форма и длина 
склона; тип почвы и его механический со-
став; состояние поверхности поля; микроре-
льеф поверхности поля; плотность и водо-
проницаемость подпахотных горизонтов; 
степень насышения слоев почвы влагой; 
температура воздуха и слоев почвы; предше-
ствующая обработка почвы, глубина обра-
ботки; направление движения МТА при об-
работке почвы; 

наличие пожнивных остатков и стер-
ни; наличие кулис и специальным образом 
посаженных культур. 

Условие возникновения стока может 
быть записано в виде: 
Qост = Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7 ≤ Q,    (1) 

где Q1- количество влаги, впитанной 
пахотным слоем; 

 Q2- количество влаги, впитанной под-
пахотным слоем; 

 Q3- количество влаги, впитанной 
стерневыми остатками; 
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 Q4- количество влаги, накопленной в 
неровностях искусственного микрорельефа; 

 Q5- количество влаги, накопленной в 
неровностях естественного микрорельефа; 

 Q6- количество влаги, впитанной рас-
тениями; 

.Q7 - количество влаги, накопленной в 
неровностях искусственного микрорельефа 
дна борозды; 

 Qост – суммарное остаточное количе-
ство влаги по всем слоям почвы; 

 Q- количество влаги, внесенной на 
данную территорию осадками, поливом и 
т.д. 

Q1- количество влаги, впитанной па-
хотным слоем зависит от состояния пахотно-
го слоя почвы, плотности почвы, пористо-
сти, наличия капилляров, пустот, трещин, 
механического состава. Важным показате-
лем является водопроницаемость, скорость 
фильтрации влаги через данный слой и пре-
дельная полевая влагоемкость (ППВ), полная 
влагоемкость (ПВ); 

 Q2- количество влаги, впитанной под-
пахотным слоем так же зависит от плотности 
почвы, пористости, наличия капилляров, 
пустот, трещин, механического состава от 
водопроницаемости верхних, обрабатывае-
мых слоев почвы, т.е. от количества воды 
проникшейся на глубину залегания подпа-
хотных слоев; 

Важное значение имеет наличие либо 
отсутствие переуплотненного слоя, который 
формируется на границе пахотного и подпа-
хотного слоев почвы под воздействием ра-
бочих органов почвообрабатывающих ма-
шин. Количество влаги, впитанной подпа-
хотным слоем может быть увеличено путем 
глубокого сплошного либо полосного рых-
ления, щелеванием, прерывистым щелевани-
ем, либо прерывистым рыхлением, этого 
пласта. 

 Q3- количество влаги, впитанной 
стерневыми остатками зависит от их количе-
ства, размещения по поверхности поля, раз-
меров отдельных частиц и влажности до мо-
мента полива или выпадения осадков; 

 Q4- количество влаги, накопленной в 
неровностях искусственного микрорельефа 
образуется, когда верхний слой почвы либо 
не успевает пропускать через себя поступа-
ющую воду или этот слой полностью насы-
щен водой. Максимальное количество воды 
в искусственных неровностях (лунки, канав-
ки и т.д.) равно их суммарному объему; 

 Q5- количество влаги, накопленной в 
неровностях естественного микрорельефа, 
зависит от тех же факторов; что и  

Q4- количество влаги, накопленной в 
неровностях искусственного микрорельефа, 
а максимальное количество воды в есте-
ственных неровностях равно их суммарному 
объему; 

 Q6- количество влаги, впитанной рас-
тениями зависит от вида растений, фазы раз-
вития, площади листовой поверхности, и 
состояния растения до момента полива или 
выпадения осадков; 

Q7- количество влаги, накопленной в 
неровностях искусственного микрорельефа 
дна борозды. Вода может накопиться в ис-
кусственных неровностях дна борозды, ко-
гда верхний слой почвы полностью насыщен 
водой, а подпахотный горизонт не в состоя-
нии пропускать, хотя бы частично, поступа-
ющую к нему воду, либо полностью насы-
щен влагой. Максимальное количество воды 
в искусственных неровностях дна борозды 
равно суммарному объему пустот в них. 

Рассмотрев схему движения воды, 
можно сделать вывод о том, что  

в пахотный слой почвы попадает ко-
личество воды Qп.п равное  

Qп.п. = Q – (Q6+ Q3)                           (2) 
Возникновение поверхностного стока 

возможно при условии, что интенсивность 
поступления влаги в единицу времени 
больше интенсивности 

его впитывания и прохождения через 
пахотный слой почвы. Данное условие мо-
жет быть записано в виде: 
               Qп.п./ T ≥ (Q – (Q6+ Q3))/T              (3) 

 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Проанализировав выражение (3) мы 

можем сказать, что условие возникновения 
поверхностного стока возникает при высо-
кой интенсивности поступления влаги на 

поверхность почвы, которая может быть в 
случае ливневых осадков, низкой водопро-
ницаемости верхнего слоя почвы, вызванно-
го повышенной плотностью. Не подверг-
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шийся рыхлению верхний пахотный слой 
хуже пропускает через себя влагу, чем раз-
рыхленный.  

Низкая пропускная способность па-
хотного слоя может быть обусловлена тем, 
что он насыщен влагой до предела, а ниже-
лежащие подпахотные слои не впитывают, 
либо впитывают недостаточно воды, про-
пускают меньше воды, чем поступает через 
верхний пахотный слой почвы. Это явление 
приводит к перенасыщению верхнего пахот-
ного слоя водой, что может привести к вод-
ной эрозии и оползневым явлениям. Условие 
возникновения данного явления запишется в 
виде: 
Q2 ≤  Q- ( Q1+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7+ Qост)      (4) 

или 
Q2 /Т ≤  (Q- ( Q1+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7+ Qост))/Т     

(5) 
Целью выбора агротехнических меро-

приятий по предотвращению поверхностно-
го стока воды, исходя из вышесказанного, 
должно быть соблюдение условий: 
(Q – (Q6+ Q3+ Q4+ Q5+ Qост1))/Т  -   Q1  / Т= MIN            

(6) 
(Q - ( Q1+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7+ Qост)) / Т - Q2 / 
Т = MIN      (7) 

Агротехнические мероприятия по 
снижению потерь влаги на сток. При выбо-
ре агрономических мероприятий необходи-
мо учитывать в первую очередь их влияние 
на составляющие накопления влаги из вы-
ражения (1). Основным исходным показате-
лем является количество влаги, вносимой на 
единицу поверхности в единицу времени Q 
/Т. Если Q≤ Q3, т.е. количество выпавших 
осадков меньше, чем количество влаги, ко-
торое может впитать стерневые остатки, 
мульчирующий слой, то влага не дойдет до 
поверхности поля (поле полностью покрыто 
измельченной соломой и т.д.). Но необходи-
мо учитывать интенсивность поглощения 
влаги этим слоем растительных остатков Q3 
/Т. Если этот показатель меньше интенсив-
ности поступления влаги (воды) Q /Т, то 
часть влаги все же попадет на поверхность 
поля. 

Если Q≥ Q3, то количество влаги до-
стигающей пахотного слоя поля (2) без учета 
части влаги впитываемой через листосте-
бельную поверхность растений при этом 
равно: 

Qп.п. = Q  – Q3                                        (8) 

Если к моменту выпадения осадков 
или полива Q3 достигло своего максимально-
го значения- Q3мах, то есть верхний слой рас-
тительных остатков предельно насыщен вла-
гой, тогда внесенное осадками или поливом 
количество влаги практически полностью 
достигает поверхности почвы. Если на поле 
имеется большой слой соломы или расти-
тельных остатков, то возможно образование 
поверхностного стока над и частично внутри 
слоя растительных остатков. Этот случай 
является скорее исключением, чем прави-
лом. 

Вывод: количество растительных 
остатков на поверхности поля должно быть, 
таким, чтобы выпадающие осадки проника-
ли до поверхности поля без образования 
стока по растительным остаткам. 

Рассмотрим возможность возникнове-
ния поверхностного стока (3). 

Часть влаги, достигшая поверхности 
поля может быть впитана верхним (пахот-
ным) слоем почвы из которого влага посту-
пает по корневой системе к растению. Часть 
влаги проходит через пахотный слой и по-
ступает в подпахотные горизонты. Этот про-
цесс зависит от интенсивности поступления 
влаги. Если интенсивность поступления вла-
ги в пахотный слой превышает интенсив-
ность впитывания влаги этим слоем и про-
хода влаги через этот слой, то возникают 
условия для начала формирования стока вла-
ги по поверхности пахотного слоя, то есть 
выполнения условия (3). Для предотвраще-
ния этого явления необходимо увеличить 
значение Q1, Q4 и Q5. 

Q1 можно увеличить путем разрыхле-
ния верхнего пахотного слоя почвы. Пре-
дельное значение Q1, при котором, пахотный 
слой почвы полностью насыщен водой – 
Q1мах. При достижении Q1мах прекращается 
накопление влаги в пахотном слое. Если 
подпахотный слой почвы при этом не впи-
тывает, либо впитывает меньшее количество 
воды, чем поступает в перенасыщенный па-
хотный верхний слой почвы, то, как и в 
предыдущем случае создаются условия для 
формирования поверхностного стока. При 
рассмотрении процесса формирования Q1, 
Q2, Q4 и Q5 наиболее рационально рассмат-
ривать интенсивность впитывания в единицу 
времени.  

Наблюдения показывают, что наибо-
лее рационально рассматривать в качестве 
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промежутка времени, в течение которого 
наиболее интенсивно поступает вода. 
Например поступление одного и того же ко-
личества воды за короткий промежуток вре-
мени (ливень) и за значительный промежу-
ток времени (мелкий, продолжительный 
дождь) приводят к различному количеству 
воды накопленному в почве. В первом слу-
чае возможно и часто наблюдается форми-
рование поверхностных стоков, из-за того 
что вода не успевает пропитаться в глубокие 
слои. Во втором случае вода проникает в 
глубокие слои и создается продуктивный 
запас влаги, который может расходоваться 
растениями продолжительный период вре-
мени. Но формирование поверхностных по-
токов при этом начинается лишь после 
насыщения поверхностных слоев почвы вла-
гой. 

Для увеличения накопления влаги в 
почве, особенно в подпахотных слоях нужно 
создавать неровный профиль подпахотных 
слоев. Это возможно путем прерывистого 
разноглубинного щелевания почвы, с ис-
пользованием приспособлений к почвообра-
батывающим машинам, разработанным ав-
тором. 

Мало затратными мероприятиями, 
предотвращающими сток на склонах крутиз-
ной более 10 являются обработка почвы и 
посев по контурам или горизонталям попе-
рек склона. Так, зяблевая вспашка по конту-
рам задерживает при снеготаянии 100 - 250 
м3/га [2], а общее влагонакопление за счет 
обработки почвы и посева культур по конту-
рам достигает 500м3 в год. В условиях скло-
нового рельефа предпочтительнее контурная 
обработка, так как до половины гона разме-
щается вдоль падения склона или под малым 
углом к нему. На склонах более 3° целесооб-
разно контурно-полосное или полосное раз-
мещение культур сплошного сева, позволя-
ющее задержать до 250 м3 стока. Ширина 
полос рекомендуется в пределах 30 - 50м. На 
длинных склонах и паровых полях крутиз-
ной 4 - 5° необходимо контурно-буферное 
размещение культур. Буферные полосы ши-
риной 3-12м из однолетних и многолетних 
трав, бобово-злаковых смесей и высокосте-
бельных пропашных культур, которые в 
степных районах осенью целесообразно 
оставлять в качестве кулис для снегозадер-
жания размещают через 30 - 50 м. На скло-
нах 6 - 8° ширину таких полос увеличивают 

до 15 - 20м, а расстояние между ними 
уменьшают. На этих и сильно-смытых скло-
нах чередуют посевы многолетних трав и 
зерновых культур. Сохранение стерневых 
полос шириной 5-10 м на зяби с отвальной 
вспашкой по контурам дополнительно спо-
собствует снижению стока. 

Стерня, другие растительные остатки 
на поверхности поля уменьшают снос снега 
и поверхностный сток. При отвальной зябле-
вой вспашке плугом с укороченными отва-
лами, недооборачивающими пласт, создают-
ся стерневые микрокулисы, эффективные 
для снегозадержания в период формирова-
ния снежного покрова. При гребнекулисной 
обработке почвы диски срезает стерню, и 
формируют гребень, препятствующий сду-
ванию снега и формированию стока. Гребне-
кулисы, размещенные на зяби поперек скло-
нов, на 40 - 55 % сокращают сток талых вод 
и ливневых осадков, и в 1,5 - 2 раза - смыв 
почвы [3]. 

При кулисно - щелевой зяблевой об-
работке с использованием агрегатов АКП - 
5, АКП - 2,5 и АПК - 6, предусматривающий 
сохранение стерневых кулис шириной около 
0,6м через 2-7м и нарезку щелей возле них 
на глубину более 30см. При этом в регионах 
с неустойчивым снежным покровом запас 
влаги осенне - зимних осадков в метровом 
слое почвы к периоду вегетации увеличива-
ется на 110 - 130 м3/га. 

Поверхностный сток формируется при 
низкой водопроницаемости почвы. Опорные 
элементы машин уплотняют верхний слой 
почвы, а при их давлении 80 - 100кПа - зача-
стую весь обрабатываемый слой. При давле-
нии движителей машин на почву 170-180кПа 
и более она утрачивает некапиллярные вла-
гопроводящие поры и уплотняется на глуби-
ну более 70 см, превышающую максималь-
ное заглубление глубокорыхлителей. Почву 
меньше уплотняют тракторы гусеничные, с 
широкопрофильными сдвоенными или стро-
енными шинами, а также энергосредства 
тягово- приводной концепции типа УЭС 
«Полесье» (Беларусь), у которых давление 
колес на почву не превышает 120кПа. Со-
вершенствование опорных элементов и 
уменьшение удельной массы машин способ-
ствуют снижению уплотнения почвы. Для 
предотвращения формирования внутрипоч-
венного уплотненного слоя (плужной по-
дошвы), ухудшающего водопоглощение, 
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необходимо поддерживать остроту лезвий 
лап, дисков, рыхлить пласт без сплошного 
подрезания. Пашня требует разуплотнения 
один раз в три - пять лет. Почвы, содержа-
щие более 30% глинистой фракции, склонны 
к самоуплотнению и заплыванию и поэтому 
требуют более частого разуплотнения. Для 
глубокого рыхления, разуплотнения почв в 
России производят различные глубокорых-
лители, щелеватели, плоскорезы-
щелеватели, плуги с почвоуглубителями, 
комбинированные агрегаты со сменными 
глубокорыхлящими рабочими органами. На 
предприятии «Агромеханика» под руковод-
ством Жук А.Ф. разработаны и освоены в 
производстве агрегаты АПК - 3 и АПК - 6 с 
щелерезами или сменными чизельными ла-
пами, глубокорыхлитель ГРК - 2,3/3,8, ком-
бинированные плоскорезы - щелеватели 
ПЩК - 3,8 и ПЩК - 6,8, выполняющие рых-
ление верхнего слоя на 8-16 см, щелевание 
на 35-45 см, уплотнение и дополнительное 
крошение почвы зубчатым глыбодробителем 
или планчато-зубчатым катком [4]. 

Щелевание создает условия для про-
никания воды через уплотненный слой поч-
вы, а весной - через мерзлый, значительно 
(на 2-8 тыс. м2/га) увеличивает площадь во-
доотводящей поверхности. Одна открытая 
глубокая щель длиной 100м за период снего-
таяния (100 ч) отводит с поверхности поля 
до 430 м3 воды. Прощелеванная почва даже в 
мерзлом состоянии может поглотить 250 - 
270 м3 воды [5]. 

В районах с продолжительными зим-
ними оттепелями эффективность щелевания 
снижается из-за заполнения щелей льдом. 
Дополнение щелевания кротованием, верти-
кальное мульчирование щелей измельченной 
соломой повышает его эффективность. На 
склоне крутизной 8° при запасах воды в сне-
ге около 75м этот агрономический прием 
снижает непродуктивные потери влаги по 
сравнению с отвальной вспашкой и поверх-
ностной обработкой соответственно на 23 и 
34%, при этом смыв почвы уменьшается на 
39 и 49%. Однако площади щелевания паш-
ни не соответствуют реальным потребно-
стям. 

Водоудерживающие неровности (лун-
ки, прерывистые борозды, микролиманы) 
затрудняют выполнение на поле последую-
щих работ, а при дефиците осадков могут 
способствовать дополнительному иссуше-

нию почвы, поэтому применение этих прие-
мов в районах с высокой ветровой нагрузкой 
должно быть ограничено [7]. 

На склонах 2 - 3°, покрытых стерней, 
пожнивными остатками пропашных, коэф-
фициент поверхностного стока уменьшается 
в несколько раз. Противоэрозионные куль-
тиваторы, плоскорезы - щелеватели, диско-
лаповые агрегаты сохраняют на поверхности 
поля 40 - 70% пожнивных остатков, что бла-
гоприятствует накоплению влаги. 

Обогащение почвы органикой, также 
является эффективным средством уменьше-
ния стока благодаря улучшению водопрони-
цаемости и влагоемкости почвы. Суммарные 
потери гумуса на пашне России составляют 
около 100 млн т в год, что эквивалентно 
3200 - 3300 млн т органики [8]. За последние 
15 лет потери гумуса составили в среднем 
20%, за послевоенный период – 20 - 40%, за 
100 лет - в среднем 50%. Для воспроизвод-
ства плодородия почвы требуется ежегодно 
вносить 6 - 10 т/га органики, а для этого 
необходимо, возродить отрасль животновод-
ства и больше отводить места сидератам. 
Если в почве будет больше органики и гуму-
са, то будет больше и влаги. 

При бесплужном земледелии заделы-
вать навоз, другую органику рекомендуется 
дисковыми боронами, а при заделке расти-
тельных остатков почву необходимо обога-
щать азотными удобрениями из расчета 10 - 
15 кг д. в. на 1 т их сухой массы. Внесение 
минеральных удобрений, известкование кис-
лых почв, активизируют процессы гумифи-
кации, способствуют накоплению органиче-
ского вещества и оструктуриванию почвы 
[9]. 

При безотвальной обработке без дис-
кования поверхностное разбрасывание ме-
лиорантов и удобрений на склонах недопу-
стимо из-за опасности их смыва. Нужны вы-
сокопроизводительные агрегаты для внесе-
ния известковых материалов, а также сов-
мещающие обработку почвы с внутрипоч-
венным внесением основной дозы мине-
ральных сыпучих и жидких удобрений на 
глубину 10 - 16 см. В России такие машины 
не производят [10]. 

Плохая водопроницаемость у солон-
цовых почв. Мелиорации улучшают их аг-
рофизические свойства, уменьшают потери 
влаги на сток и испарение. Площади хими-
ческих мелиораций, таких угодий недоста-
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точны, а орудия для мелиоративной обра-
ботки солонцов, за исключением рыхлителя 
РСН 2,9, в промышленных масштабах не 
производят. 

Улучшить водопроницаемость и 
уменьшить поверхностный сток на бесструк-
турных почвах можно путем внесения поли-
меров - структурообразователей, стабилиза-
торов агрегатов, щелочных силикатов, пено-
пластов с открытыми ячейками. Например, в 

США для улучшения почв, в первую очередь 
- орошаемых, применяют полиакриламид 
или соли полиакриловой кислоты, повыша-
ющие в 100 раз и более впитывание влаги 
почвой [1]. Стабилизированные агрегаты 
сохраняются в почве до шести лет, предо-
храняют ее от смыва и дефляции, повышают 
биологическую активность. Такие вещества 
можно вносить полосно, в щели и на дно 
борозд. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Полученные аналитические выра-
жения, характеризующие процесс накопле-
ния влаги в почве и образования поверх-
ностного стока, позволяют теоретически 
обосновать необходимость проведения раз-
личных агрономических приемов воздей-
ствия на почву.  

2. Выбор орудия и технологии воздей-
ствия на почву с целью сохранения и накоп-
ления влаги должен осуществляться с уче-
том конкретных агроландшафтных условий 
характерных для данных полей. 
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Резюме. Цель. Изучение влияния различных условий внешней среды на проявление морфологических при-
знаков колоса у сортообразцов гексаплоидного тритикале. Методы. Анализ был проведен у 507 образцов 
тритикале различного эколого-географического происхождения, по разным годам изучения и при различных 
сроках посева. Для исследования влияния условий внешней среды на фенотипическое проявление изучае-
мых признаков был проведен сравнительный анализ показателей колоса по двум годам и, кроме того, у яро-
вых тритикале при озимом и яровом посевах. Анализ признаков проводился на главных колосьях. Изучались 
следующие морфологические признаки колоса: длина, число колосков и плотность. Результаты и их об-
суждение. Изучение различий у отдельных сортообразцов показало, что более 60% образцов тритикале 
имели достоверные отличия длины колоса в зависимости от условий года – при озимом посеве число колос-
ков в колосе достоверно выше, чем при яровом. Сравнительный анализ влияния условий года у сортообраз-
цов тритикале показал, что по плотности колоса достоверные различия отмечены у менее чем 30%. Заклю-
чение. Исследование влияния условий года и сроков посева на основные признаки колоса у тритикале пока-
зало, что признак плотность колоса наименее подвержен влиянию внешней среды. Длина колоса и число 
колосков в колосе достоверно отличались при произрастании в различных условиях выращивания.  
Ключевые слова: продуктивность, тритикале, длина колоса, число колосков в колосе, плотность 
колоса, условия выращивания. 
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Abstract. Aim. The aim is to study the effect of different environmental conditions on the morphological traits of the 
spike of hexaploid triticale varieties. Methods. We analyzed 507 samples of triticale of various eco-geographical 
origins, in different years of study and at different seeding times. To investigate the influence of environmental condi-
tions on the phenotypic expression of the studied traits we held a comparative analysis of the spike of two years and, 
in addition, of spring triticale during winter and spring crops. Analysis on the features was carried out on the main 
spikes. We studied the following morphological characteristics of the spike: length, number of spikelets and density. 
Results and discussion. The study of differences in individual variety samples showed that more than 60% triticale 
samples had significant differences in the length of the spike, depending on the weather conditions of the year – with 
the winter crops number of spikelets per spike was significantly higher than with the spring crops. A comparative 
analysis of the impact of the weather conditions of the year on triticale showed that significant differences in the den-
sity of the spike were observed in less than 30%. Conclusion. Study of the influence of conditions of the year and 
sowing dates on the main features of the spike of triticale showed that the density of the spike is the least affected by 
the external environment. The length of the spikes and the number of spikelets per spike differed significantly when 
growing in a various conditions. 
Keywords: productivity, triticale, Triticale spike length, number of spikelets per spike, spike density, growing condi-
tions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Продуктивность растения - это его 
способность использовать имеющиеся в 
наличии условия окружающей среды таким 
образом, что в благоприятных условиях ро-
сту этих возможностей соответствует после-
довательное увеличение количества продук-
та вплоть до максимального урожая, величи-
на которого находится в прямом соотноше-
нии со степенью продуктивности. 

Если рассматривать растение как агре-
гат по переработке доступных ему факторы 
окружающей среды в продукты, в которых 
прямо или косвенно нуждается человек для 
удовлетворения своих потребностей, то вы-
бор и конструирование (посредством гибри-
дизации) такого механизма должны иметь 
целью получение максимально возможного 
урожая в соответствии с физическим и агро-
техническим факторами внешней среды. 
Урожай не есть абсолютная величина. Это 
результат взаимодействия между продук-
тивностью и устойчивостью растения к не-
благоприятным условиям внешней среды. 

В целях получения максимального 
урожая признаки продуктивности и устой-
чивости должны быть выбраны и отрегули-
рованы так, чтобы в каждом отдельном слу-
чае они наилучшим образом соответствовали 
условиям внешней среды. Продуктивность 
колоса зерновых культур связана с его дли-
ной и числом колосков. Однако, размер этих 
признаков зависит от многих факторов. К 
основным из них относятся продолжитель-
ность и интенсивность светового дня, спек-
тральный состав, недостаток элементов пи-
тания в почве, особенно в период формиро-
вания колоса. 

В этом отношении большой интерес 
представляет влияние различных условий 
выращивания на признаки колоса нового 
синтетического злака тритикале. Установле-
но, что в колосьях тритикале удается соче-
тать такие морфологические признаки рас-
тений, влияющие на продуктивность зерна, 
как многоколосковость колоса ржи и много-
цветковость колоска пшеницы. Это указыва-
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ет на еще большие, чем у ржи и пшеницы 
потенциальные возможности тритикале в 
повышении продуктивности зерновой массы 
[1-6].  

В связи с этим нами было проведено 
изучение влияния различных условий среды 
Республики Дагестан на проявление морфо-
логических признаков колоса у сортообраз-
цов гексаплоидного тритикале. Изученные 

нами признаки, хотя напрямую и не являют-
ся продуктивными, однако во многом опре-
деляют будущий урожай. Закладка и форми-
рование длины колоса и числа колосков 
наступает гораздо раньше чем непосред-
ственно зерновки и от того какой в каче-
ственном и количественном отношении бу-
дет основа для оплодотворения и развития 
семени зависит будущий урожай.  

 
МАТЕРИАЛ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ 

Работа проведена на Дагестанской опытной 
станции ВИР в 2013-2014 гг. Исходным ма-
териалом для исследований служила миро-
вая коллекция гексаплоидных форм трити-
кале ВИР. Для изучения было использовано 
507 образцов тритикале различного эколого-
географического происхождения. Посев 
проводили в оптимальные для данной куль-
туры сроки - озимый в середине октября, 
яровой в конце марта. 
Для исследования влияния условий внешней 
среды на фенотипическое проявление изуча-
емых признаков был проведен сравнитель-
ный анализ показателей колоса по двум го-
дам и кроме того у яровых тритикале при 
озимом и яровом посевах. Анализ признаков 
проводился на главных колосьях. Изучались 
следующие морфологические признаки ко-
лоса: длина, число колосков и плотность. 

Длина колоса и плотность напрямую не от-
носятся к элементам продуктивности, но их 
показатели используются при селекционном 
отборе. Число колосков в колосе, определяя 
в большей степени озерненность, является 
элементом структуры урожая. Выборка от 
каждого образца составляла 15-20 растений. 
Статистическая обработка эксперименталь-
ных данных проведена по Доспехову [7]. 
Достоверность различий определяли по t – 
критерию Стьюдента. Плотность колоса 
определяли по формуле: 

 

Р = ЧК/ДК*10 
 

где: Р – плотность колоса, ЧК – число колос-
ков, ДК – длина колоса. 
Статистическая обработка эксперименталь-
ных данных проведена с применением паке-
та статистических программ (MS Exсel). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Колос зерновых культур, в том числе 
и тритикале, состоит из членистого стержня, 
который является продолжением стебля, и 
колосьев, размещенных на выступлениях 

этого стержня. Собственно, от количества 
члеников и зависит длина колоса. 

Длина колоса у сортообразцов гек-
саплоидного тритикале варьировала от 8 до 
18 см (рис. 1).  

 
Рис.1. Разнообразие гексаплоидных тритикале по длине колоса 

Fig.1. A variety of hexaploid triticale by the length of the spike 
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Внутрисортовое варьирование данного при-
знака составляет от 5 до 15%. Анализ по 
двум годам изучения показывает, что размах 
фенотипической изменчивости по годам 
фактически не меняется.  
Изученные образцы тритикале были сгруп-
пированы нами по степени выраженности 
длины колоса в 3 группы: 
- короткоколосые с длиной колоса от 7 до 10 
см; 

- среднеколосые от 11 до 14 см; 
- длинноколосые от 15 см и выше. 
Большинство образцов тритикале являются 
среднеколосыми. В среднем по выборке 
длина колоса в 2013 г. была равна 12,0 см, а 
в 2014 12,3 см, достоверных различий между 
средними значениями всей выборки по двум 
годам изучения не обнаружено (табл. 1).  

Таблица 1 
Средние статистические показатели основных признаков колоса  

у гексаплоидного тритикале 
Table 1 

Average statistics of the main features of the spike of hexaploid triticale 

Признак /  
Feature 

2013 2014 t-
крите-
рий / t - 
criterion 

X, см Sx Cv, % min-max, 
см / cm 

X, 
см/c

m 
Sx Cv, 

% 
min-max, 

см/cm 

Длина колоса / 
The length of the 

spike 
12,0 0,20 17,2 7,8-17,5 12,3 0,18 14,6 7,5-17,8 1,18 

Число колосков 
/ The number of 

spikelets 
30,9 0,55 17,9 20,0-39,2 30,0 0,53 16,0 17,5-37,7 1,16 

Плотность 
колоса / Spike 

density 
25,9 0,38 14,7 19,7-41,5 24,8 0,45 16,6 18,1-42,9 1,77 

Примечание: t-теорет при 0,05 = 2,00 / Note: t-theoretically at 0,05 = 2,00 
 
Изучение же различий у отдельных сортооб-
разцов показало, что более 60% образцов 
тритикале имели достоверные отличия дли-
ны колоса в зависимости от условий года. 
Наиболее длинный колос из всей выборки 

имеет образец ПРАГ 184/1 (ДОС ВИР) – 17,5 
см в 2013 г и 17,8 см в 2014 (табл. 2). 
Наименьшую длину колоса в оба года изуче-
ния имел образец из Мексики Kla “S” - 7,8 
см в 2013 и 7,5 см в 2014 гг. 

 
Таблица 2  

Образцы гексаплоидного тритикале, имеющие крайние значения по длине,  
числу колосков и плотности колоса 

Table 2 
Samples of hexaploid triticale with extreme values for the length, number of spikelets  

and the spike density 

Образец / Sample 
1995 1996 

X, см Sx Cv, % min-max, 
см 

X, см Sx Cv, % min-max, 
см /cm 

Длина колоса/ The length of the spike 
ПРАГ 184 / 17,5 0,31 6,32 16,5-19,0 17,8 0,34 5,10 16,5-19,5 
ПРАГ 180/1 / 15,5 0,41 8,42 14,0-18,0 16,3 0,33 6,12 15,0-18,5 
(Tomzsi x Aurora) х 
Kavkas 

14,5 0,32 8,55 13,0-17,0 17,2 0,52 9,63 15,0-20,0 

№ 57 15,9 0,29 6,25 14,0-18,5 15,2 0,34 7,12 13,5-18,0 
Kla “S” 7,8 0,13 5,41 7,0-9,0 7,5 0,17 7,03 7,0-8,5 
Снегиревский з/к /  
Snegirevsky z/k 

8,9 0,13 5,82 8,0-10,0 8,6 0,16 6,00 7,5-9,5 
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АД 1422 / 8,3 0,28 9,75 7,0-9,0 9,6 0,22 7,17 9,0-11,0 
Alamos 8,9 0,12 4,43 8,0-10,0 8,1 0,16 6,18 8,0-9,0 

Число колосков в колосе / The number of spikelets per spike 
Alamos 21,0 0,43 7,70 18,0-24,0 17,5 0,87 9,9 16,0-20,0
Kla ”S” 20,1 0,28 4,36 19,0-22,0 19,3 0,85 8,87 16,0-20,0
Эфиопия / Ethiopia 21,2 0,55 8,26 19,0-25,0 19,5 0,96 9,82 18,0-22,0
АД 1422 20,0 0,53 7,56 17,0-22,0 25,3 0,48 3,79 24,0-26,0
ПРАГ 152 34,4 0,58 5,34 32,0-38,0 35,7 0,52 4,22 32,0-38,0
ПРАГ 160 38,9 0,71 7,10 33,0-43,0 37,7 0,79 6,62 34,0-41,0
ПРАГ 218 39,2 0,53 4,30 37,0-41,0 37,5 0,68 7,21 36,0-40,0
ПРАГ 46/4 38,8 0,58 5,13 36,0-43,0 32,8 0,83 7,59 31,0-37,0

Плотность колоса / Spike density 
BR 451 19,7 0,43 5,74 18,0-21,0 19,3 0,52 5,61 17,0-20,0 
Stier 20,2 0,31 6,03 17,3-21,7 18,1 0,64 11,16 16,0-21,8 
ПРАГ 180/1 / 19,7 0,27 4,34 18,3-21,5 19,1 0,46 4,69 16,0-20,0 
ПРАГ 184/1 / 21,0 0,41 7,13 19,0-25,0 20,6 0,88 8,59 18,0-23,0 
Снегиревский з/к /  
Snegirevsky z/k 

41,5 0,83 7,75 36,0-46,0 42,9 1,8 13,28 35,0-55,0 

ПРАГ 218 / 37,6 0,55 4,65 35,0-42,0 36,5 0,88 7,68 32,6-39,4 
Т 64/84 35,5 0,84 7,45 30,0-40,0 36,7 0,92 5,02 34,0-37,9 
Ставропольский 1 /  
Stavropolsky 1 

33,2 0,54 5,38 31,0-36,0 31,3 0,7 6,69 27,5-33,0 

Примечание: t-теорет при 0,05 = 2,04 / Note: t-theoretically at 0,05 = 2,04 
 
Как показали результаты исследования при 
различных сроках посева у всех образцов 
яровых тритикале, посеянных весной, длина 
колоса была достоверно меньшей (табл. 3).  
Урожайность зерновых культур находится в 
прямой зависимости от количества колосков 
в колосе. Чем больше колосков в колосе, тем 
она выше. Варьирование гекса-плоидного 
тритикале по числу колосков в колосе отме-
чено от 20,0 до 39,2 в 2013 и от 17,5 до 37,7 в 
2014 гг (табл. 1, рис. 2). Распределение по 
данному признаку была трехвершинной в 

оба года изучения с максимумами в 22-23, 
26-28 и 33-35. В среднем варьирование дан-
ного признака было больше в 2013 г – 17,9% 
по сравнению с 2014 г – 16,0%. Достоверных 
различий по данному признаку в среднем по 
всей выборке по годам не обнаружено (табл. 
1). Среднее значение признака по выборке 
составляло в 2013 г - 30,9, а в 2014 - 30,0. 
Сравнительный анализ числа колосков в ко-
лосе отдельно у каждого образца по годам 
выявил достоверные различия у 70% изу-
ченных форм. 

 
Рис.2. Разнообразие гексаплоидного тритикале по числу колосков в колосе 

Fig.2. A variety of hexaploid triticale by the number of spikelets per spike 
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Наибольшее число колосков в колосе в 2013 
г (39,2) выявлено у образца ПРАГ 218 (Даге-
стан), в 2014 г выделен ПРАГ 160 – 37,7 
(табл. 2). Наименьшее значение данного 

признака отмечено в 2013 г у образцов АД 
1422 (20,0) и Kla “S” (20,1), а в 2013 у Ala-
mos (17,5). 

 
Таблица 3  

Сравнительный анализ длины, числа колосков и плотности колоса у гексаплоидных 
тритикале при озимом и яровом посевах 

Table 3 
Comparative analysis of the length, number of spikelets and the density of the spike of  

hexaploid triticale at winter and spring crops 
 

Образец / Sample 

Озимый посев / Winter crops Яровый посев / Spring crops t-крит./
t-
criteri-
on 

X, см 
/cm 

Sx Cv, % min-max, 
см/cm 

X, см Sx Cv, % min-max, 
см/cm 

Длина колоса / The length of the spike 
Cin-Cno x Bgl/Merinos 12,4 0,21 5,41 11,5-13,5 9,8 0,46 14,88 8,0-12,0 5,14 
Cin - PI 62 x Pato... 13,9 0,37 7,91 12,5-15,5 9,7 0,32 10,38 8,0-11,5 8,59 
Аист Харьковский / Aist 
Kharkovsky 11,8 0,33 8,98 10,0-13,0 9,1 0,27 8,92 8,5-11,0 6,33 
Guadajira 12,2 0,47 12,25 10,0-14,5 10,0 0,24 7,66 9,0-11,0 4,17 
IA - M2A x Pi 62 / Bgl 11,9 0,35 8,87 11,0-14,0 10,2 0,37 11,39 9,0-12,0 3,34 
СЛ3МР6/ 12,1 0,49 12,74 10,5-15,0 8,1 0,43 16,92 6,5-10,0 6,14 
ПРАГ 402 (Отб из 
Yago) / 

9,7 0,24 7,76 8,5-10,5 8,5 0,28 9,75 7,0-9,5 3,25 

Число колосков в колосе / The number of spikelets per spike 
Cin-Cno x Bgl/Merinos 28,3 0,6 6,67 26,0-32,0 20,6 0,79 12,15 17,0-25,0 7,76 
Cin - PI 62 x Pato... 27,3 0,59 6,12 24,0-29,0 21,2 0,98 14,55 16,0-25,0 5,33 
Аист Харьковский / Aist 
Kharkovsky 30,4 0,72 7,47 27,0-33,0 23,6 0,56 7,08 21,0-27,0 7,45 
Guadajira 24,9 0,70 8,39 22,0-27,0 21,8 0,39 5,64 20,0-23,0 3,87 
IA - M2A x Pi 62 / Bgl 26,8 0,49 5,53 25,0-30,0 21,1 0,57 8,92 18,0-23,0 7,58 
СЛ3МР6/ 28,8 0,85 5,94 27,0-31,0 18,7 0,70 11,84 15,0-22,0 9,17 
ПРАГ 402 (Отб из Ya-
go)/ 26,0 0,58 7,02 23,0-29,0 21,8 0,78 10,71 19,0-26,0 4,32 

Плотность колоса / Spike density 
Cin-Cno x Bgl/Merinos 23,0 0,50 6,83 19,3-24,6 21,3 0,72 10,66 17,5-23,8 1,94 
Cin - PI 62 x Pato... 19,5 0,73 9,20 17,1-22,3 22,0 0,76 10,96 16,8-25,0 -2,37 
Аист Харьковский / Aist 
Kharkovsky 25,8 0,23 2,77 24,6-27,0 26,1 0,54 6,26 24,2-28,2 -0,51 
Guadajira 20,8 0,51 7,41 18,6-22,7 22,0 0,33 4,81 20,0-23,3 -1,98 
IA - M2A x Pi 62 / Bgl 22,6 0,58 7,65 19,3-24,8 20,9 0,89 13,45 16,7-25,6 1,60 
СЛ3МР6/ 22,9 0,65 5,65 21,5-24,3 23,5 1,17 15,72 18,8-28,6 -0,45 
ПРАГ 402 (Отб из Ya-
go)/ 26,8 0,37 4,39 24,8-28,0 25,8 1,08 12,52 20,0-32,5 0,88 
Примечание: t-теорет при 0,05 = 2,04 / Note: t-theoretically at 0,05 = 2,04 

 
Изучение степени проявления данного при-
знака в зависимости от сроков посева пока-
зало, что при озимом посеве число колосков 
в колосе достоверно выше, чем при яровом 
(табл. 3). 

Плотность колоса — густота расположения в 
колосе колосков — является важным и до-
вольно постоянным признаком характери-
стики сорта. Плотность колоса представляет 
частное от деления числа колосков в нем, 
включая все недоразвитые колоски без одно-
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го самого верхнего, на длину стержня в сан-
тиметрах. Оно показывает, какое количество 
колосков приходится в среднем на 10 см 
длины стержня. 
Варьирование гексаплоидного тритикале по 
плотности колоса находится в пределах от 
19,7 до 41,5 в 2013 и от 18,1 до 42,9 в 2014 
гг. (табл. 1). Распределение по данному при-
знаку в 2013 г была одновершинной с мак-

симумом в 27-30, а в 2014 г двухвершинная с 
максимумами в 21-23 и 27-29 (рис. 3). Сред-
нее значение признака в 2013 г составляло 
25,9, а в 2014 24,8. В среднем по двум годам 
изучения достоверного отличия по данному 
признаку не было. В 2014 г было отмечено 
большее варьирование данного признака по 
всей выборке - 16,6% против 14,7% в 2013 г 
(табл. 1). 

 

 
Рис.3. Внутривидовое разнообразие гексаплоидного тритикале  

по плотности колоса 
Fig. 3. Intraspecific diversity of hexaploid triticale by the spike density 

 
В зависимости от степени выраженности 
признака нами проведена группировка об-
разцов гексаплоидного тритикале согласно 
следующей градации: 
- рыхлоколосые – от 17 до 25 колосков на 10 
см; 
- средней плотности от 26 до 35; 
- плотноколосые – от 36 и выше. 
Согласной данной группировке среди изу-
ченных форм тритикале большинство имеют 
среднюю плотность колоса. 
Сравнительный анализ влияния условий года 
у сортообразцов тритикале показал, что по 
плотности колоса достоверные различия от-
мечены у менее чем 30%. Наиболее плотный 
колос среди изученных образцов гексапло-
идного тритикале имеет образец Снегирев-
ский зернокормовой – 41,5 в 2013 и 42,9 в 
2014 гг. Самый рыхлый колос в 2013 г отме-
чен у образцов BR 451 и ПРАГ 180/1 – 19,7, 

в 2014 г наименьшим этот показатель был у 
Stier – 18,1 (табл. 2). 
Изучение влияния сроков посева на прояв-
ление данного признака у яровых образцов 
тритикале показало, что по плотности колоса 
достоверные отличия имел только образец 
Cin - PI 62 x Pato... (табл. 3). 

Корреляционный анализ основных 
признаков колоса гексаплоидных тритикале 
с другими признаками выявил наличие сла-
бой положительной взаимосвязи (0,32-0,40) 
длины колоса с числом колосков в колосе, 
числом колосков в колосе с высотой расте-
ния и длиной 2-го сверху междоузлия, плот-
ностью колоса с длиной 2-го сверху междо-
узлия. Слабая отрицательная корреляция (-
0,40) отмечена между длиной колоса и плот-
ностью. Средняя положительная связь (0,67) 
отмечена между числом колосков в колосе и 
плотность колоса (табл. 4). 
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Таблица 4  
Корреляционный анализ основных признаков колоса гексаплоидных  

тритикале с другими признаками 
Table 4 

Correlation analysis of the main features of the spike of  
hexaploid triticale with other features 

Признаки / 
Features 
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r s

pi
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Длина колоса / 
The length of 

the spike 
0,19 0,14 0,13 0,01 0,11 -0,40 0,40 

Число колосков 
/ The number of 

spikelets 
0,34 0,39 -0,09 0,08 0,20 0,67  

Плотность  
колоса / Spike 

density 
0,19 0,32 -0,21 0,08 0,14   

 
Таким образом, длина колоса больше всего 
зависит от многих факторов, как сортовых, 
так и внешних. В одних сортов колос плот-
ный, колоски в колосе размещены близко 
друг к другу. В других — наоборот, неплот-
ный, рыхлый, между колосьями есть боль-
шие промежутки. Понятно, что сорта с рых-
лым колосом будут иметь большую длину, 
но это не значит, что сорта с меньшей дли-
ной колоса (плотные) имеют низкую произ-
водительность. Так, старые высокорослые 
сорта в основном имели длинный колос, но 
были менее урожайные сравнению с новыми 
низкорослыми интенсивными сортами с ко-
лосом меньшей длины, но плотным. Поэто-
му о зависимости урожайности зерна от 
длины колоса правомерно говорить в преде-
лах одного генотипа растений.  

Изучение влияния внешних условий на фор-
мирование морфологических признаков по-
казало, что в среднем по всей совокупности 
достоверных различий по годам исследова-
ния не выявлено. Однако если рассматривать 
проявление признаков колоса отдельно у 
каждого образца, то по признакам длина ко-
лоса и число колосков у большинства отме-
чена достоверная изменчивость обусловлен-
ная влиянием внешних условий. По плотно-
сти колоса влиянию среды подвержена всего 
треть сортообразцов. Изучение влияния сро-
ков посева на основные признаки колоса у 
яровых тритикале также показал, что при-
знак плотность колоса наименее подвержен 
влиянию внешней среды. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате наших исследований 
показано, что изменчивость тритикале по 
данному признаку находится в пределах из-
менчивости родов Triticum L. и Secale L. 
Длина колоса у пшеницы и ржи варьирует 
примерно в одинаковых пределах от 5 до 18 
см и выше [8, 9]. Такие же результаты отме-
чены при изучении числа колосков в колосе 
и плотности колоса.  
Также исследования выявили, что морфоло-
гические признаки колоса длина и число ко-

лосков подвержены влиянию внешних усло-
вий. Поэтому необходимо проводить пред-
варительные исследования по фенотипиче-
скому проявлению данных признаков у раз-
личных сортообразцов не только тритикале, 
но и других зерновых злаков. Данное изуче-
ние позволит выделить ценные генотипы 
имеющие максимальное морфологических 
проявление признаков колоса, влияющие на 
потенциальную урожайность.  
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Резюме. Цель. Провести критический анализ работ по генезису фауны чернотелок Средней Азии с учетом 
новых опубликованных данных по филогеографии некоторых средиземноморских родов; проанализировать 
причины дизъюнкций в ареалах некоторых тенебрионид. Методы. Для критического обзора мы использова-
ли ранее опубликованные работы по фауногенезу жесткокрылых Средней Азии, собственные сборы и мате-
риалы коллег из Казахстана и Туркменистана. Заключение. Гипотеза о древних очагах формирования фау-
ны чернотелок Средней Азии на берегах моря Тетис подтверждается и современными филогеографическими 
исследованиями, однако время возникновения современных таксонов, возможно, значительно более ранее, 
чем предполагаемое плиоцен-плейстоценовое. Приводятся новые данные по распространению двух видов 
трибы Helopini, Eustenomacidius laevicollis и Catomus niger (впервые приводится для Туркменистана), которые 
были известны только из Тянь-Шаня и Гиссаро-Дарваза. Небольшие популяции этих двух видов обнаружены 
в Восточном Прикаспии. Предполагается, что дизъюнкция их ареалов связана с экологическими причинами 
(сокращением пищевых ресурсов, конкуренций со стороны близких видов), а не с географической изоляцией. 
Ключевые слова: жуки-чернотелки, Средняя Азия, Тетис, фауна, ареалы, дизъюнкции. 
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Abstract. Aim. The critic analyses of works about faunogenesis of tenebrionid beetles of Middle Asia considering the 
new data about phylogeography of some Mediterranean Tenebrioidae; analyses of causes of disjunction in distribu-
tion of some darkling beetles. Methods. We used important published from 1965 to 2015 works on tenebrionid fau-
nogenesis of Middle Asia and Mediterranean and partly author’s and colleague’s material for the critic analyses. 
Conclusions. The hypothesis about ancient centers of origin of tenebrionid fauna of Middle Asia on coasts of Tethys 
Sea is confirmed by modern phylogeographic studies, but the time of the origin of recent taxa is possibly much earlier 
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than previously assumed Pliocene-Pleistocene. New data on distribution of two species of the tribe Helopini, Eusten-
omacidius laevicollis and Catomus niger (the first record for Turkmenistan), which were previously known only from 
Tien Shan and Hissar Darvaz Mts are given. Small populations of these two species were found in the Eastern Cas-
pian Region. We assume that the disjunction of its ranges is related with environmental factors (reduction of food 
resources, competition from close species), but not with geographic isolation. 
Keywords: darkling beetles, Middle Asia, Tethys, fauna, ranges, disjunctions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Формирование и исторические связи 

фауны тенебрионид Средней Азии неодно-
кратно обсуждались в работах Крыжанов-
ского и соавторов [1, 2], Медведева [3], Аб-
дурахманова [4, 5]. Несмотря на то, что зна-
ния об ареалах и центрах разнообразия неко-
торых крупных родов, анализируемых в этих 
работах, к настоящему времени существенно 
изменились, основные положения, основан-
ные на анализе обширного и разносторонне-
го материала, остаются прежними. Появле-
ние специализированных ксерофильных так-
сонов, давших начало возникновению со-
временных групп ранга трибы, связывается с 
воздействием возрастающей аридности се-
веро-восточного побережья Тетиса, начиная 
с Палеогена [1]. Работы последних лет, реви-
зии и филогенетические исследования круп-
ных родов позволяют по-новому взглянуть 
на возраст и условия формирования фауны 
тенебрионид Средней Азии. 

Недавние исследования, основанные 
на методе молекулярных часов и калибровке 
с учетом данных по ископаемым тенебрио-
нидам, позволили предположить, что основ-
ные ксерофильные надродовые таксоны жу-
ков-чернотелок сложились еще в юре, а 
начиная с середины мела (меловой эволюци-
онный кризис, или, в зарубежной литерату-
ре, «революция») диверсификация семейства 
пошла на спад одновременно с увеличением 
темпов видообразования [6]. Авторы связы-
вают это с сокращением аридных террито-
рий, начавшимся в раннем мелу (110–120 
млн лет назад). Несмотря на то, что гумиди-
зация суши в позднем мезозое, связанная с 
распадом континентов и уменьшением их 
площадей, повышением уровня и потеплени-
ем океанов, не подвергается сомнению [7], 
гипотеза о диверсификации семейства Te-
nebrionidae требует дальнейших исследова-
ний, так как данные по юрским и меловым 

тенебрионидам основаны на очень скудном 
материале. К моменту выхода работы [6] 
было достоверно известно только 2 вида 
пыльцеедов из юры и 1 вид трибы Alphitobi-
ini из нижнего мела. К настоящему времени 
достоверно известно 2 вида юрских тенебри-
онид из подсемейства Alleculinae и 3 вида 
нижнемеловых тенебрионид (2 из подсемей-
ства Alleculinae и 1 из Tenebrioninae) [8, 9]. 
Остальные меловые таксоны, описанные в 
начале XX века по остаткам надкрылий и 
отнесенные к пыльцеедам, весьма сомни-
тельны [10]. Среди всех описанных юрских и 
меловых видов нет ни одного геобионта и 
ксерофила, а известные (вероятно, дендро-
бионтные) виды весьма сходны морфологи-
чески с современными таксонами, что сви-
детельствует об их консервативности. Таким 
образом, при всей полноте формализован-
ных компилятивных методов результаты для 
ранних этапов эволюции семейства Tenebri-
onidae, полученные с использованием моле-
кулярных часов, могут содержать большие 
погрешности. В то же время косвенная под-
держка этой гипотезы встречается в других 
работах похожего состава авторов, рассмат-
ривавших филогеографию крупнейшего рода 
Blaps в Средиземноморье, начиная с эоцена 
[11]. В этом случае результаты кажутся бо-
лее достоверными, так как ископаемых па-
леогеновых и неогеновых чернотелок из-
вестно достаточно много и их разнообразие 
позволяет более надежно откалибровать 
данные по молекулярной филогении. Темпы 
диверсификации рода Blaps выдвигают на 
первый план гипотезу о том, что разнообра-
зие фауны Средиземноморья гораздо более 
древнее, чем считалось ранее (плиоцен-
плейстоцен), а радиация по крайней мере 
этого крупнейшего модельного рода связана 
территориально с восточной частью предко-
вого ареала [11], то есть с территорией со-
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временной Средней Азии. При этом предпо-
лагается, что многочисленные средиземно-
морские виды Blaps произошли от передне-
азиатского предкового вида в период между 
поздним эоценом и поздним олигоценом. 
Эти выводы свидетельствуют о том, что в 
эоцене большинство ксерофильных родовых 
таксонов и даже основные ветви внутри 
крупных родов, вероятно, уже существовали 
на континентальных побережьях и островах 
моря Тетис. В некоторой степени это под-
тверждается и наличием преимущественно 
современных родов дендробионтных черно-
телок в эоценовом балтийском янтаре [12, 
13]. 

В противовес мнению о том, что уме-
ренно ксерофильные роды чернотелок воз-
никли на территории Тетийской области 
(термин обсуждается в работе Абдурахмано-
ва и др., [14]) в плиоцене, а плейстоценом 
можно датировать возникновение множества 
узколокальных эндемиков в «горных и пред-
горных» родах [2, 3], Кондаминэ с соавтора-
ми [11] установили, что плейстоцен характе-
ризовался, наоборот, снижением темпов ди-
версификации рода Blaps (и Pimelia на при-
мере островных средиземноморских видов), 
а от миоцена до плейстоцена поддержива-
лась постоянная скорость формообразова-
ния. При этом возраст даже филогенетиче-
ски близких видов Blaps колеблется от 8,8 до 
3 млн лет; максимальный возраст для видо-
вых и подродовых таксонов островных 
Pimelia установлен в пределах от 16 до 1 млн 
лет [6]. Подобные модели диверсификации 
были получены и для других групп среди-
земноморских насекомых [15]. К сожалению, 
эти результаты не дают ответа на вопрос, 
каков возраст небольших высокоспециали-
зированных псаммофильных таксонов родо-
вого ранга (из Blaptini это Tagona Fischer von 

Waldheim, 1821, Remipedella Semenov, 1907), 
могли ли они сформироваться в миоцене 
параллельно с дифференциаций крупных 
родов или возникли на берегах Тетиса еще в 
раннем палеогене. Тем не менее можно 
предположить, что и другие крупные группы 
чернотелок в разных частях тетийской обла-
сти имели сходные темпы эволюции. Таким 
образом, мнение Крыжановского [1] о древ-
них очагах формирования фауны чернотелок 
Средней Азии на берегах моря Тетис под-
тверждается и современными филогеогра-
фическими исследованиями, однако возраст 
возникновения современных таксонов, воз-
можно, значительно более древний, чем счи-
талось ранее. При этом роль морских транс-
грессий и регрессий неогена и плейстоцена в 
диверсификации надвидовых таксонов (свя-
занной, вероятно, с морфоэкологической 
специализацией, а не географической изоля-
цией) преувеличена. В противном случае 
наличие эндемичных и субэндемичных бес-
крылых высокоспециализированных родов 
(таких как Remipedella, Petria Semenow, 
1893, Habrobates Semenow, 1903, Earophanta 
Semenov, 1903, Meladiesia Reitter, 1909, Al-
cinoeta Strand, 1929, Dengitha Reitter, 1887, 
Eschatostena Kelejnikova, 1977, Weisea Se-
menow, 1891, Asiocaedius G. Medvedev et 
Nepesova, 1985, Xanthohelops Nabozhenko, 
2006) на песчаных равнинах Средней Азии 
не находит удовлетворительного объясне-
ния. Морфоэкологическая специализация 
пустынных чернотелок наглядно показана в 
работах Медведева [1] и Абдурахманова с 
соавторами [14]. 

В этой связи интересными являются 
находки двух тянь-шаньских и гиссаро-
дарвазских видов трибы Helopini в Восточ-
ном Прикаспии. 

 
МАТЕРИАЛ 

В работе использован материал Зооло-
гического музея МГУ (ZMMU, Москва, Рос-
сия), коллекции М.В. Набоженко (CN, Ро-

стов-на-Дону, Россия), коллекции Мартина 
Лиллига (Martin Lillig, CL, Saarbrücken, Ger-
many). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Eustenomacidius laevicollis  
(Kraatz, 1882) (Рис. 1) 

Материал. 2♀ (ZMMU): Казахстан, 
Мангышлак, Шевченко, 7.05.1967, плотные 
супеси; 1♀ (CN): Казахстан, 15 км Ю Форта-

Шевченко, 15–17.06.2013 (сб. Г.М. Абду-
рахманов, студенты ДГУ). 

Замечания. Вид широко распростра-
нен в низко- и среднегорьях Западного Тянь-
Шаня и Гиссаро-Дарваза. Ранее указывался 
для Мангышлака под вопросом [17]. Сборы 
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2013 года на восточном побережье Каспий-
ского моря подтвердили обитание этого вида 
в Восточном Прикаспии. 

 
Catomus niger (Kraatz, 1882) (Рис. 2) 

Материал. 1♂, 4♀ (CL): W Turkmeni-
stan, Dzhebel, 39°33′ N, 54°20′ E, 31.03.1995; 

1♂ (CL): Turkmenistan, Repetek, 9.05.1995, 
Biza lgt. 

Замечания. Вид распространен в 
предгорьях и низкогорьях Тянь-Шаня и Гис-
саро-Дарваза, отмечен также в пустыне Бет-
пак-Дала. Впервые указывается для Туркме-
нистана. 

 

 
Рис. 1–2. Распространение некоторых видов чернотелок трибы Helopini  

в Средней Азии и Казахстане. 
1 – Eustenomacidius laevicollis; 2 – Catomus niger. 

Fig. 1–2. Distribution of some tenebrionid species of the tribe Helopini  
in Middle Asia and Kazakhstan. 

1 – Eustenomacidius laevicollis; 2 – Catomus niger. 
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Виды трибы Helopini в фауне Средней 

Азии и Казахстана представлены 11 родами, 
из которых 3 являются эндемичными (Reit-
terohelops Skopin, 1960, Turkmenohelops 
Medvedev, 1987 и Xanthohelops), а остальные 
очень богаты по числу видов. Так, из рода 
Zophohelops Reitter, 1902 28 видов (из 31) 
описаны с Тянь-Шаня и Гиссаро-Дарваза, 
Eustenomacidius s. str. Nabozhenko, 2006 из-
вестен в Средней Азии по 3 из 5 видов (2 
вида в Центральной Азии), род Catomus Al-
lard, 1876 представлен эндемичным подро-
дом с 6 видами, а Nalassus Mulsant, 1854 об-
разует родовой анклав в пустынях Восточно-
го Казахстана. Представители некоторых 
родов трибы освоили открытые простран-
ства и перешли на фитофагию, что позволи-
ло некоторым из них освоить обширные 
равнины Средней Азии. Достоверно фитофа-
гия установлена для родов Hedyphanes Fisch-
er von Waldheim, 1820, Entomogonus Solier, 
1848, Xanthomus Mulsant, 1854, Ectropomsis 
Antoine, 1949 [18]. Некоторые представители 
рода Catomus (например C. fragilis 
(Ménétriés, 1848)) также отмечены в качестве 
фитофагов. При этом многие Catomus Пе-
редней Азии питаются лишайниками-
геофитами и эпифитами (личные наблюде-
ния М.В. Набоженко в Турции). Подавляю-
щее большинство Helopini – узкоареальные 
лихенофаги, не способные к активному пе-
редвижению. Кроме того, многие виды яв-
ляются олигофагами и монофагами, что так-
же ограничивает миграционные способно-
сти. 

Один из двух найденных в Западном 
Казахстане видов – Eustenomacidius laevicol-
lis – в восточной части ареала является ли-
хенофагом и связан с древесно-
кустарниковой растительностью в среднего-
рьях и высокогорьях (до 2500 м) и ксеро-
фитными ландшафтами в низкогорьях [17]. 
На Мангышлаке вид отмечен на плотных 
песчаных супесях и камнях с лишайниками. 
Второй вид, Catomus niger, вероятно, имеет 
более широкий спектр питания [17] и, соот-
ветственно, более широкие возможности к 
расселению. Дизъюнктивные ареалы этих 
видов (по крайней мере E. laevicollis) свиде-
тельствуют о более широком распростране-
нии их в прошлом и последующей фрагмен-
тации ареала, связанной, вероятно, с эколо-
гическими причинами (сокращением пище-
вых ресурсов, конкуренций со стороны 
близких видов), а не географической изоля-
цией, так как на пространстве между восточ-
ной и западной частями ареалов указанных 
таксонов распространены другие виды этих 
же родов или близкие роды. Так, с запада (с 
побережья Каспийского моря) на восток до 
Тянь-Шаня друг друга сменяют ареалы 
C. niger – C. fragilis – C. karakalensis – C. ni-
ger. Сходная картина наблюдается и в отно-
шении Eustenomacidius. Полумесяцем от 
Мангышлака через Большой и Малый Бал-
хан, Копет-Даг и Хорасан на восток до Тянь-
Шаня сменяются ареалы E. laevicollis – 
Turkmenohelops (очень близкий к Eustenoma-
cidius род) – E. turcmenicus – E. laevicollis. 
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Резюме. Цель. Исследование политических, экономических и экологических аспектов продовольственной 
безопасности, являющейся важной составляющей национальную безопасность, вопросов использования 
экологически чистой сельскохозяйственной продукции, а также обеспечения экологической безопасности 
животноводческой продукции. Методика. Определение динамики продукции животноводства на основе 
сравнительного статистического анализа, изучение территориальной организации животноводства путем 
системного подхода. Выводы. В регионе имеются благоприятные условия для производства экологически 
чистой сельскохозяйственной продукции, с использованием экологически чистых кормовых. Должны разви-
ваться производственные отрасли, отвечающие международным стандартам, и обеспечивающие население 
здоровой пищей. Заключение. Выявлена экологическая безопасность продуктов животноводства в экономи-
ко-географических регионах Азербайджанской части Большого Кавказа. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Экологическая безопасность (безопас-
ность в экологической сфере) – это состоя-
ние защищенности жизненно важных инте-
ресов личности, общества и государства от 
потенциальных или реальных угроз, созда-
ваемых последствиями антропогенного воз-
действия на окружающую среду, а также от 
стихийных бедствий и катастроф [1]. 

В настоящее время одной из главных 
задач, стоящих перед каждым государством 
является обеспечение населения экологиче-
ски чистыми продуктами питания. Это акту-
ально особенно потому, что из-за глобаль-
ных климатических изменений и негативно-
го влияния человека на окружающую среду, 
нарушаются принципы рационального ис-
пользования природных ресурсов, ухудша-
ется качество продуктов питания, наблюда-
ется нехватка продовольствия. Еще Теодор 
Рузвельт, занимающий должность президен-
та США в 1900-1909 гг., выдвинул идею 
обеспечения населения экологически чисты-

ми продуктами, в связи с которым был при-
нят законопроект. В 1974 году впервые на 
Генеральной Ассамблее ООН был использо-
ван термин «продовольственная безопас-
ность», а в 1996 году был проведен первый 
глобальный саммит по продовольственной 
безопасности.  

13 июня 2008 года в Азербайджане 
был принят Закон о «Об экологически чи-
стых сельскохозяйственных продуктах». В 
законе, для обеспечения здоровья и безопас-
ности населения, почвы, воды, растительно-
сти и животных предусмотрено регулирова-
ние отношений, связанных с производством, 
переработкой и оборотом экологически чи-
стых сельскохозяйственных продуктов. Тем 
самым, проводятся меры по укреплению 
кормовой базы, охране, сохранению и улуч-
шению состояния пастбищ и сенокосов, 
обеспечения производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции без хими-
ко-синтетических добавок.   

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Определение динамики продукции 
животноводства на основе сравнительного 
статистического анализа, изучение террито-

риальной организации животноводства пу-
тем системного подхода. 

 
 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В целом, обеспечение продоволь-

ственной безопасности в каждой стране яв-
ляется важной частью национальной без-
опасности и крепкой основой ее политиче-
ской и экономической независимости. Высо-
кий уровень производства сельского хозяй-
ства и животноводства в значительной сте-
пени обеспечивает стабильность общества, 
создает благоприятные условия для динами-
ческого и всестороннего социального разви-
тия [2]. "Государственная программа по 
надежному обеспечению населения продук-
тами питания в 2008-2015 гг.» от 25 августа 
2008 года, подписанная Указом Президента 
Азербайджанской Республики определила 
одну из основных направлений экономиче-
ской политики страны в эти годы. 

Для решения вопроса обеспечения 
населения страны продуктами питания необ-
ходимо увеличить производство животно-
водческой продукции. Система управления 
исторически существующего в стране жи-

вотноводства, которая включает в себя ско-
товодство, овцеводство и птицеводство, ос-
новывается как на социально-экономические 
и почвенно-климатические условия, так и на 
сложный рельеф [3]. В этой отрасли почвен-
ный фактор напрямую влияет на объем про-
изводства и расходы, тогда как сырьевая ба-
за определяет стоимость производственных 
издержек, а качество проводимых работ за-
висит от квалифицированности трудовых 
ресурсов. Что же касается сферы рынка, то 
здесь сырьевая и материальная обеспечен-
ность напрямую влияет на цены и определя-
ет возможность повышения производитель-
ности.    

К показателям, характеризующим 
производственные ресурсы можно отнести – 
земли, используемые в сельском хозяйстве, 
посевные площади, пастбища и сенокосы, 
площади кормовых культур, поголовье скота 
и птицы, а также численность сотрудников 
работающих в животноводстве, животно-
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водческих ферм и уровень их технической 
оснащенности.  

К показателям, характеризирующим 
уровень производства, относят производство 
мяса (в живом и убойном весе), рост веса, 
производство молока, яиц, шерсти, меда и 
др.  

К исследуемой нами Азербайджан-
ской части Большого Кавказа относятся Аб-
шеронский, Горно Ширванский, Губа-
Хачмазкий и Шеки-Загатальский экономико-
географические районы. Общая территория 
этих экономико-географических районов 
составляет 27408 км2 или 31,63% всей терри-
тории страны. Население же этих районов 
составляет 4084,5 тыс. человек или 43,65% 
всего населения. Основная часть населения 
(65,83%) сконцентрирована в Абшеронском 
экономико-географическом районе.   

Основной хозяйственной деятельно-
стью населения, проживающего в высокого-
рьях Большого Кавказа является животно-
водство. Более высокими темпами развива-
ется животноводство, особенно овцеводство, 
в Шеки-Загатальском и Горно-Ширванском 
экономико-географических районе. Овце-
водство развивается более высокими темпа-
ми. Основная часть крупного рогатого скота 
сконцентрирована в Шеки-Загатальском, 
Губа-Хачмазском и Горно-Ширванском эко-
номико-географических районах. Абшерон-
ский экономико-географический район от-
стает от других районов. Однако в развитию 
птицеводства этот район, наряду с Губа-
Хачмазским, занимает одну из ведущих по-
зиций в стране. 

Вынос скота проводится в основном 
на пастбищах, относящихся государствен-
ному земельному фонду, присельских сено-
косах, а также лесных и неконтролируемых 
запретных участках. По статистическим 
данным в 2013 году, 30,2% территории рес-
публики составляют пастбища и сенокосы, 
23,5% занимают сельскохозяйственные по-
севные площади.  

В настоящее время потенциал природ-
ных кормовых угодий полностью не реали-

зуется. Потому что современная продуктив-
ность природных кормовых угодий не отве-
чает требованиям времени. Большие площа-
ди кормовых угодий находятся в неудовле-
творительном состоянии. [4]. В исследова-
нии было выявлено, что использование 
пастбищ и сенокосов в регионе превышает 
норму в несколько раз. Многие из них ис-
пользуются в сельском хозяйстве не по 
назначению. На некоторых зимних пастби-
щах посевные работы проводятся беспре-
рывно в течение года и используются неце-
лесообразно. Необходимые работы по по-
вышению плодородия почвы не проводятся. 
В результате этого определенные участки, а 
именно предгорные территории, склоны гор, 
речные долины, водозащитные лесные 
участки подвергаются деградации. Усили-
лась интенсивность разрушительных селей. 

Особенность кормопроизводства со-
стоит в том, что это самая масштабная и 
многофункциональная отрасль сельского 
хозяйства, которая играет важнейшую, ре-
шающую роль не только в животноводстве, 
но и в управлении сельскохозяйственными 
землями [5]. В целом нарушения обмена ве-
ществ у сельскохозяйственных животных 
приводят к снижению санитарных и техно-
логических показателей их продукции (мясо, 
молоко), что отражается на пищевой и пита-
тельной ценности последней [6]. Таким об-
разом, при ведении животноводства в эколо-
гически неблагополучных регионах воздей-
ствие техногенных факторов на сельскохо-
зяйственных животных предлагается оцени-
вать на разных уровнях биологической орга-
низации [7]. 

В исследованном регионе на долю 
крупного рогатого скота приходится 686,7 
тыс. гол (из них 324,6 тыс. гол коровы и 
буйволы) или 25,4% (в том числе 24,9% ко-
ров и буйволов) от общереспубликанских 
показателей овец и коз – 2,3 млн. гол или 
27,1%; птицы – 7,1 млн. гол или 28,1%. А 
также на долю этого экономически-
географического района приходится произ-
водство мяса 27%, молока 26,1%.  
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Таблица 1 
Производство продукции животноводства на территории  

Азербайджанской части Большого Кавказа 
Table 1 

Livestock production in the territory of the Azerbaijan part of the Greater Caucasus 
 

 

Мясо  
(убойном весе), 

тонн / Meat 
(carcass 

weight), tones  

Молоко, 
тонн /  

Milk, tones 

Шерсть  
(в физическом 

весе), тонн / 
Wool (physical 
weight), tones 

Яйцо 
млн. штук /  
Egg, mln. pcs  

2000-й год / 2000 year 
Абшерон 
Absheron 1959 18360 313 41757 

Шеки-Загатала 
Sheki -Zagatala 14588 121143 1116 49114 

Губа-Хачмаз 
Guba- Khachmaz 8430 93046 923 48692 

Горный Ширван 
Mountain Shirvan 6122 61169 1057 22410 

Всего: 
Total: 31099 293718 3409 161973 

Азербайджанская 
Республика 
The Republic of 
Azerbaijan 

153599 1031114 10916 542604 

2013-й год / 2013 year 
Абшерон 
Absheron 8224 59000 460 181098 

Шеки-Загатала 
Sheki -Zagatala 19916 184212 1510 74776 

Губа-Хачмаз 
Guba- Khachmaz 41150 130782 1005 78774 

Горный Ширван 
Mountain Shirvan 11243 101012 1401 40165 

Всего: 
Total: 80533 475006 4376 374813 

Азербайджанская 
Республика 
The Republic of 
Azerbaijan 

297916 1820474 16776 1401472 

Источник: Сельское хозяйство Азербайджана. 2014. Госкомстат АР [8].  
Source: Agriculture of Azerbaijan. 2014. The State Statistics Committee [8]. 

 
Как видно из таблицы, в регионе 

наблюдается рост продукции животновод-
ства. С 2000 по 2013 гг. производство мяса в 
Азербайджанской части Большого Кавказа 
выросло в 2,6 раз, молока в 2,6 раз, шерсти в 
1,3 раза, яиц в 2,3 раза [8]. 

В 2000 г. на территории исследуемого 
района 50,9% производства мяса приходи-

лось на долю Загаталы, Хачмаз, Шеки, Габа-
ла, Губа; 53,1% производимого молока при-
ходилось на долю Загаталы, Шеки, Габала, 
Хачмаз, Губа, Гусары; 38,4% шерсти на до-
лю Губа, Гобустан, Шамахы, Гах; 52,5% на 
долю Абшерона, Хачмаз, Шеки, Гусары; а в 
2013 г. 61,7% мяса производилось в Сиязани, 
Шабране, Хачмаз, Абшероне, Шеки, Загата-
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лы и Хызы; 49% молока производилось в 
Шеки, Загаталы, Хачмаз, Абшерон, Губа; 
49,1% шерсти в Габала, Губа, Шеки, Исмаи-
лы, Шамахы; 63,3% яиц в Хызы, Абшероне, 
Шеки, Сиязане и Загаталы. Быстрый рост 
производства продукции животноводства в 
Азербайджане  в ближайшее будущее созда-
ет возможность для страны интегрировать в 
мировой рынок. 

Одним из основных показателей обес-
печения населения продуктами питания яв-
ляется производство этих продуктов на душу 
населения. Годовая норма питания одного 
человека составляет 81 кг мяса, 340 л молока 
и 365 яиц [9]. В Азербайджане соответству-
ющие показатели на одного человека в 1995 
г. составили 14 кг мяса, 109 л молока и 60 
яиц, а в 2013 г. больше 32 кг мяса, 196 л мо-
лока и 151 яйца. Несмотря на рост продук-
ции животноводства на душу населения за 
1995-2013 гг., данные показатели значитель-
но ниже общепринятых норм. Например, 
несмотря на значительный рост производ-
ства молока в стране, потребность населения 
в молоке и молочных продуктах полностью 
не удовлетворяются. Поэтому для устране-
ния несоответствия между отмеченным про-
изводством и потреблением, наряду с опре-
делением специализированных зон необхо-
димо увеличить удельный вес отраслей жи-
вотноводства в общей сельскохозяйственной 
структуре.  

Хочу отметит что значительное ухуд-
шение экологической обстановки приводит к 
поступлению и накоплению токсичных ве-
ществ (пестициды, тяжелые металлы, нитра-
ты) в организме сельскохозяйственных жи-
вотных и – как следствие – в получаемой 
продукции животноводства. В связи с этим, 

особенно остро стоит вопрос об обеспечении 
экологической безопасности мясной и мо-
лочной продукции [10]. 

Надо отметить, что еще в 1989 году 
ученые США выступили с инициативой со-
здания Национального Центра Безопасности 
продуктов питания и технологий. Ученые 
уверяли, что основной причиной снижения 
производительности труда и генетического 
потенциала людей, а также рост смертности 
является невысокое качество производимых 
продуктов питания, связанное с экологией. 
Проблемам продовольственной безопасно-
сти и производства экологически чистых 
продуктов питания большое внимание уде-
ляют также страны Европейского Союза. 
Законодательство этих стран строится на 
охране здоровья потребителя и защиты от 
обмана во время купли-продажи продуктов, 
а также предоставлении правдивой инфор-
мации на рынке.  

Продовольственная безопасность и 
обеспечение производства экологически чи-
стой и экологически безопасной сельскохо-
зяйственной продукцией в современных 
условиях практически однозначны [11]. В 
Азербайджане законодательная база в этой 
области направлена на повышение эффек-
тивности производства сельхозпродуктов и 
соответствующего сырьевого обеспечения, а 
также на восстановление посевов на неис-
пользуемых землях, развитие животновод-
ства и его кормовой базы. Государством 
поддерживается деятельность по повыше-
нию производительности в этой отрасли, 
регулируется рынок, реализуются социаль-
ные программы в сельских местностях и 
увеличивается финансирование. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследование показали, что Азербай-
джанская часть Большого Кавказа имеет 
благоприятные условия для развития эколо-
гически чистого сельского хозяйства и орга-
низации производства продовольственной 
продукции, международным отвечающим 
стандартом. С рациональным использовани-
ем имеющихся природных возможностей 
страна может развить данную отрасль, обес-
печить население качественным продоволь-
ствием и найти свое место на мировом рын-
ке за счет экспорта экологически чистой 

продукции. Для этого животноводство 
должно развиваться в первую очередь на 
основе использования экологически чистого 
корма. 

Проведенные нами исследования по-
казывают, что Азербайджан не относится к 
странам, испытывающим нехватку продо-
вольствия и переживающим голод. Вместе с 
тем, уровень потребления продуктов пита-
ния среди населения значительно ниже соот-
ветствующих норм, рекомендуемых FAO и 
Всемирной организацией здравоохранения.      
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ВЛИЯНИЕ ТОКСИЧЕСКОГО СТРЕССА НА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  
СОСТОЯНИЕ АРКУАТНОГО ЯДРА ГИПОТАЛАМУСА В УСЛОВИЯХ  

ИЗМЕНЕННОГО РЕЖИМА ОСВЕЩЕННОСТИ 
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Резюме. Цель. Аркуатное ядро (АЯ) гипоталамуса является одним из интегративных центров, ответ-
ственных за энергетический метаболизм млекопитающих. Изучена реакция АЯ белых крыс на токсиче-
ский стресс, вызванный введением хлорида кадмия в условиях естественного освещения, световой и 
темновой деприваций. Методы. Токсикант вводили перорально в дозе 2 мг на 100 г массы тела еже-
дневно в течение 15 дней после месяца адаптации к искусственному фоторежиму. Синтетическую ак-
тивность оценивали методом кариолометрии на окрашенных гематоксилином и эозином срезах гипота-
ламуса. Результаты. Как световая, так и темновая депривации приводили к уменьшению размеров 
нуклеол АЯ у животных обоего пола. Соль кадмия в условиях естественного освещения вызвала 
уменьшение размеров нуклеол, но только у самцов. Напротив, на фоне темновой депривации хлорид 
кадмия приводил к снижению активности АЯ только у самок. Световая депривация способствовала уве-
личению синтетической активности нейроцитов АЯ под действием соли кадмия у самцов, но не изменя-
ла таковую у самок. Заключение. Влияние токсического стресса, вызванного введением хлорида кад-
мия, на гипоталамический центр, ответственный за энергетический метаболизм организма, зависит от 
режима освещенности и пола животного. Угнетение синтетической деятельности АЯ хлоридом кадмия 
при естественном освещении более выражено у самцов, а при темновой депривации – у самок. 
Ключевые слова: гипоталамус, аркуатное ядро, фоторежимы, кадмий, токсический стресс. 
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THE IMPACT OF TOXIC STRESS ON THE MORPHOFUNCTIONAL STATE OF THE HYPOTHALAMIC  
ARCUATE NUCLEUS IN THE CONDITIONS OF THE CHANGED MODE OF LIGHT EXPOSURE 

 
Svetlana V. Kotelnikova, Andrey V. Kotelnikov, Vyacheslav F. Zaitsev* 
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Abstract. Aim. Arcuate nucleus (AN) of the hypothalamus is one of the integrative centers responsible for energy 
metabolism in mammals. Reaction of the arcuatus nucleus of white rats on the toxic stress caused by introduction of 
cadmium chloride in the conditions of natural illumination, light and dark deprivations was studied. Methods. The 
toxicant was entered per os at a dose of 2 mg on 100 g of body weight a daily for 15 days after one month of adapta-
tion to an the artificial photomode. Synthetic activity was estimated a method nucleoli volumes’ measurement on 
hematoxylin and eosin sections of the hypothalamus. Results. As light and dark deprivations led to the reduction of 
the nucleoli volumes of AN at animals of both sexes. Salt of cadmium in the conditions of natural illumination has 
caused reduction of the nucleoli sizes, but only in males. On the contrary, on the background of dark deprivation 
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cadmium chloride led to decrease in activity of AN only in females. Light deprivation promoted increase in synthetic 
activity of AN neurocytes under the influence of cadmium salt in males, but did not change that in females. Conclu-
sion. The impact of toxic stress induced by administration of cadmium chloride on the hypothalamic centre responsi-
ble for energy metabolism of the organism depends on light intensity and sex of the animal. Inhibition of the synthetic 
activity of AN by cadmium chloride in natural lighting is more pronounced in males, and in the dark of deprivation it is 
more pronounced in females. 
Keywords: hypothalamus, arcuatus nucleus, photomodes, cadmium, toxic stress. 
 
For citation: Kotelnikova S.V., Kotelnikov A.V., Zaitsev V.F. The impact of toxic stress on the morphofunctional state 
of the hypothalamic arcuate nucleus in the conditions of the changed mode of light exposure. South of Russia: ecol-
ogy, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 185-191. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-185-191  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Наличие циркадианной функциональ-

ной активности различных физиологических 
систем и органов в настоящее время рас-
сматривается как один из диагностических 
критериев состояния здоровья человека. 
Установлено, что десинхроноз является не 
только обязательным компонентом стресса, 
но и способен сам по себе приводить к сни-
жению адаптационных возможностей орга-
низма [1]. Нарушение ритмической активно-
сти физиологических систем, вызванное по-
мещением животного в условия постоянных 
темноты или освещения, изменяет его реак-
цию на воздействие внешних экстремальных 
факторов, в том числе такого опасного эко-
поллютанта как кадмий [2]. 

Среди эффектов кадмия установлены 
его нефротоксичность, иммуносупрессивное 
действие, канцерогенный и тератогенный 
эффекты. Длительное поступление кадмия в 
организм сопровождается нарушениями в 
иммунной системе, некрозом нервных клеток 
чувствительных ганглиев и аксональной де-
генерацией и демиелинизацией перифериче-
ских нервных стволов [3].  

Показано, что многие эффекты кадмия 
зависят от длительности фотопериода. 
Накопление и токсичность кадмия в корот-

кий фотопериод (8 ч освещения) была выше, 
чем в длинный (16ч) [4].  

Реализация стресс реакции идет с уча-
стием гипоталамуса, обеспечивается взаимо-
действием его интегративных центров, од-
ним из которых является дугообразное (ар-
куатное) ядро. Этот нейроэндокринный 
центр контролирует ряд жизненно важных 
гомеостатических параметров и приспособи-
тельных реакций. В аркуатном ядре синтези-
руются соматолиберин и пролактостатин 
(дофамин), здесь присутствуют гипофизо-
тропные нейроны, секретирующие кортико-
либерин – центральный гормон стресса.  

Нейроны аркуатного ядра вовлечены в 
фотопериодическое регулирование рациона 
питания, массы тела и размножения зимую-
щих млекопитающих [5, 6]. Нарушения 
функциональной активности аркуатного ядра 
наблюдается при развитии десинхронозов в 
связи с нарушениями ритмов сна и бодрство-
вания [7]. 

Целью исследования стало изучение 
изменения морфометрических показателей 
ядрышек нейроцитов аркуатного ядра гипо-
таламуса самцов и самок белых крыс под 
влиянием хлорида кадмия в условиях есте-
ственного и искусственных фотопериодов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Эксперимент поставлен на 67 половоз-
релых крысах Вистар, самцах и самках, в 
осенний период. Животные содержались при 
свободном доступе к воде и пище, самцы и 
самки отдельно. Были сформированы 3 груп-
пы: первая содержалась при естественном 
освещении, вторая была помещена в условия 
постоянного искусственного освещения 
(темновая депривация), животные третьей 
группы находились в помещении, лишенном 
источников света (световая депривация). Все 

работы с крысами последней группы осу-
ществлялись при красном свете. После меся-
ца содержания животных в указанных усло-
виях, половине крыс каждой из групп вводи-
ли перорально с помощью зонда хлорид кад-
мия (CdCl2·2,5H2O) в дозе 2 мг на 100 г мас-
сы тела ежедневно в течение 15 дней. По 
окончании эксперимента крыс декапитиро-
вали под хлоралгидратным наркозом (5%-
ный раствор в дозе 25 мг/100 г массы тела, 
внутрибрюшинно). В постановке опытов бы-
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ли учтены «Правила проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных живот-
ных». Гипоталамус извлекали и фиксирова-
нии в жидкости Буэна. После стандартной 
проводки орган заливали в парафин, приго-
тавливали серийные срезы толщиной 7 мкм и 

окрашивали гематоксилином и эозином. Сре-
зы фотографировали при увеличении 900х и 
проводили измерение диаметров ядрышка 
нейроцитов. Рассчитывали объемы ядрышка 
по формуле эллипсоидовращения 

2
216

ddS 
 , 

где d1 и d2 – два взаимно перпендикулярных 
диаметра ядрышка нейроэндокринных кле-
ток, причем d1 > d2. Измерения выражали в 
мкм с помощью объект-микрометра. Все ре-
зультаты статистически обработаны с ис-
пользованием критерия Стьюдента. На осно-
вании данных кариолометрии был также 

проведен трехфакторный дисперсионный 
анализ (факторы: фоторежим, пол животно-
го, токсический стресс). Достоверность силы 
влияния факторов и их сочетаний оценена по 
критерию Фишера. Для отличий, достовер-
ных по Стьюденту или Фишеру приведен 
уровень значимости р. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

У животных, содержащихся при есте-
ственном освещении, половые отличия в 
синтетической активности нейроцитов АЯ не 
выявлялись (рис. 1). Введение соли кадмия 

подопытным животным привело к уменьше-
нию размеров нуклеол на 18% у самцов 
(р<0,05) и отсутствию реакции со стороны 
самок.

 

 
Рис. 1. Объемы ядрышек самцов и самок белых крыс в условиях естественного  

освещения и искусственных фоторежимов  
Fig. 1. The volume of nucleoli of white rats males and females in conditions of natural  

lighting and artificial photomodes 
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ЕО – естественное освещение / natural lighting; ТД – темновая депривация / dark deprivation; 
СД – световая депривация / light deprivation;  

* - отличия группы животных с токсическим стрессом от своего контроля по Стьюденту / dif-
ferences between groups of animals with toxic stress from its control by the Student t-test: 

* – р < 0,05, *** – р < 0,001; 
о – половые отличия / gender differences: о – р < 0,05; 

е – отличия искусственных фоторежимов от естественного освещения / differences artificial 
photomodes from natural lighting: ее – р < 0,01; еее – р < 0,001. 

 
Помещение животных в условия ис-

кусственных фоторежимов приводило к зна-
чительному уменьшению размеров ядрышек 
клеток АЯ как у самцов, так и у самок. Так, 
постоянное освещение вызывало снижение 
синтетической активности нейроцитов АЯ у 
самцов на 44%, а у самок – на 39% (р<0,001 
для обоих случаев). Реакция самцов и самок 
на введение токсиканта на фоне темновой 
депривации оказалась диаметрально проти-
воположной по сравнению с естественным 
освещением: на этот раз у самцов соль кад-
мия не вызывала изменения интенсивности 
синтеза белка, в то время как у самок объем 
ядрышек уменьшался на 34% по сравнению с 
контролем (р<0,001). 

Световая депривация вызывала более 
значительную реакцию самцов по сравнению 
с самками, у них синтетическая активность 
нейроцитов АЯ снизилась на 58% по отно-
шению к животным, содержащихся при есте-
ственном освещении (р<0,001). У самок этот 
показатель снизился только на 25% (р<0,01), 
в связи с чем у крыс при световой деприва-

ции выявлялись половые отличия, отсут-
ствующие при естественном освещении и 
при темновой депривации: объемы ядрышек 
самцов составляли только 64% от объема 
ядрышек самок (р<0,001). Введение токси-
канта на фоне световой депривации увеличи-
вало синтетическую активность нейроцитов 
АЯ самцов на 46% (р<0,001), но не изменяло 
таковую у самок. 

Дисперсионный анализ влияния орга-
низованных в комплекс факторов показал, 
что они составляют не менее 37% общей из-
менчивости нуклеол нейроцитов АЯ гипота-
ламуса. Высокое значение взаимосвязанно-
сти изучаемых факторов (сила влияния 
9,00±0,116%, р<0,001) свидетельствует о за-
висимости реакции АЯ на интоксикацию 
хлоридом кадмия у организмов разного пола 
от фоторежима. Среди индивидуально дей-
ствующих факторов наиболее значимым яв-
ляется фоторежим (сила влияния 27,04±0,116 
%, р<0,001), что свидетельствует об опреде-
ляющем значении этого фактора для диспер-
сии изучаемого признака. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ 

Как показали результаты, реакция ар-
куатного ядра гипоталамуса на токсический 
стресс, вызванный введением соли кадмия, 
различна у самцов и самок подопытных жи-
вотных. В условиях естественного освеще-
ния к токсиканту оказались более резистент-
ны особи женского пола, что согласуется с 
литературными данными, полученными как 
для кадмия, так и для других тяжелых метал-
лов [8, 9]. За половые различия в реакции на 
токсический стресс считают ответственными 
половые гормоны, подобные прогестерону и 
β-эстрадиолу [10], рецепторы к которым 
имеют различную плотность в аркуатном 
ядре гипоталамуса самцов и самок [11]. 

Световая и темновая депривации при-
водят к нарушению ритмической активности 
функциональных систем организма развитию 
десинхроноза. Показано, что воздействие 

постоянного освещение способно повышать 
частоту новообразований и сокращать про-
должительность жизни подопытных живот-
ных [12]. Увеличение длительности темного 
периода суток считают ответственным за 
развитие зимней депрессии [13]. В нашем 
случае содержание животных в течение по-
лутора месяцев в условиях как постоянного 
освещения, так и постоянной темноты по-
давляло синтетическую активность нейроци-
тов аркуатного ядра, которое можно отнести 
к стресслимитирующим центрам гипотала-
муса. Несмотря на внешне похожую реакцию 
нервного центра на искусственные фоторе-
жимы, интоксикация солью кадмия выявляет 
неоднозначность этой реакции. Так, световая 
депривация, приводящая к гиперфункции 
эпифиза, не изменяет реакцию на введение 
соли кадмия у самок и повышает синтетиче-
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скую активность ядра у самцов, что может 
быть следствием мобилизации резервных 
возможностей адаптационных систем под-
опытных животных. Однако темновая депри-
вация не обладает такой способностью. По-
вышенная выработка кортизола на свету 
угнетает иммунную систему, что может спо-
собствовать деструктивному действию кад-

мия [14]. Наиболее неблагоприятная ситуа-
ция создается у самок, которые по-
видимому, реагируют на изменение фоторе-
жима более негативно, чем самцы. Так, сни-
жение синтетической активности АЯ в усло-
виях темновой депривации у самок можно 
трактовать как срыв адаптации. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, можно сделать следующие 
выводы: 
1. Как световая, так и темновая депри-
вации приводят к уменьшению размеров 
нуклеол АЯ, что свидетельствует о снижении 
его синтетической активности у животных 
обоего пола. 
2. Химический стресс, вызванный вве-
дением хлорида кадмия, оказывает суще-

ственное влияние на морфофункциональное 
состояние аркуатного ядра гипоталамуса. 
Вместе с тем это влияние зависит от режима 
освещенности и пола животного. Угнетение 
синтетической деятельности АЯ хлоридом 
кадмия при естественном освещении более 
выражено у самцов, а при темновой депри-
вации – у самок. 
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Резюме. Цель. Изучение оптоэлектронных свойств солнечных элементов CdS – AgInS2 путем проведения 
экспериментальных исследований. Методы. Пленки AgInS2 для солнечных элементов CdS-AgInS2 получены 
методом магнетронного распыления кристаллических мишеней, полученных из объемных слитков. Слои 
сульфида кадмия наносились на пленки AgInS2 электрохимическим методом в растворе солей кадмия, амми-
ака и тиомочевины. Объёмные кристаллы AgInS2 получали в два этапа: непосредственным сплавлением 
исходных компонентов (99,999) в стехиометрическом соотношении с последующей направленной кристалли-
зацией в вертикальной печи; повторный синтез осуществляли ступенчатым нагреванием полученных слитков 
с выдержкой при температурах близких к температурам плавления элементов в двухзонной горизонтальной 
печи. Результаты. В работе приводятся результаты экспериментальных исследований электрических 
свойств и фоточувствительности пленочных гетеропереходов CdS-AgInS2, полученных методом магнетрона. 
Измерены вольтамперные характеристики и квантовая эффективность фотопреобразования при температу-
рах 250-356 К. Определены токи короткого замыкания до 25 mA/см2 и напряжения холостого хода 0,38 В.  
Выводы. Вопросы изучения свойств солнечных фотоэлементов в последнее время занимают важное место. 
Результаты, представленные в работе, будут способствовать более эффективному преобразованию солнеч-
ной энергии в электрическую. 
Ключевые слова: солнечные фотоэлементы, пленочные гетеропереходы, кристаллическая решетка, метод 
магнетрона, квантовая эффективность фотопреобразования. 
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Absatract. Aim. To conduct experimental studies of optoelectronic properties of CdS - AgInS2 solar cells. Methods. 
AgInS2 films for solar cell CdS-AgInS2 were obtained by magnetron sputtering of crystalline targets derived from bulk 
ingots. Cadmium sulfide layers were deposited on the AgInS2 films by an electrochemical method in cadmium salts 
solution, thiourea and ammonia. AgInS2 bulk crystals were obtained in two stages: a direct fusion of the primary 
components (99,999) in a stoichiometric ratio, followed by directional solidification in a vertical furnace; re-synthesis 
has been performed on a staggered basis by heating the obtained ingots at temperatures close to the melting points 
of elements in the two-zone horizontal furnace. Findings. The paper presents the results of experimental studies of 
the electrical properties and photosensitivity of CdS-AgInS2 film heterojunction obtained by the magnetron. We 
measured the current-voltage characteristics and quantum efficiency of photoconversion at temperatures up to 250-
356 K. We also identified the short circuit current of up to 25 mA/cm2 and open circuit voltage of 0.38 V. Conclu-
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sions. The study of the properties of solar cells in recent years has an important place. The results presented in the 
work would contribute to more efficient conversion of solar energy into electricity. 
Keywords: solar cells, film heterojunctions, crystal lattice, method of the magnetron, quantum efficiency of photo-
conversion. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В общем комплексе исследований по 

ВИЭ изучение солнечных фотоэлементов 
занимает важное место [1, 2]. В последнее 
время большое внимание уделяется получе-
нию фотоэлементов на базе тройных полу-
проводниковых соединений А2 В3 С6, где 
достигнуты значения КПД 20% и более. Со-
единения этой группы и их твёрдые раство-
ры благодаря прямозонной структуре энер-
гетических зон, высоким значениям коэффи-
циента оптического поглощения (до 107 м-1), 
устойчивости кразличного рода внешним 
воздействиям могут быть хорошими абсор-
берами для эффективных и недорогих сол-
нечных фотоэлементов. 

Одним из способов практического 
осуществления эффективного преобразова-
ния солнечной энергии является использова-

ние каскадных солнечных элементов на ос-
нове нескольких полупроводниковых мате-
риалов с соответствующим образом подо-
бранными зонами, значительно отличающи-
мися по ширине, т.е. фотоны имеющие 
большую энергию поглощаются в первом 
элементе, остальная часть излучения попада-
ет во второй элемент, в котором также по-
глощаются наиболее высокоэнергетические 
фотоны, а непоглощённое излучение посту-
пает в третий элемент и т. д. [3]. 

Гетероструктуры на объёмных кри-
сталлах и плёнках AgInS2 практически не 
исследованы и изучение фотоэлектрических 
свойств этого материала, как одного из ком-
понентов каскадного преобразователя сол-
нечной энергии, представляет научный и 
практический интерес.

 
 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В данной работе приводятся результа-

ты экспериментальных исследований элек-
трических свойств и фоточувствительности 
плёночных гетеропереходов CdS-AgInS2, 
полученных методом  магнетрона [4]. 

Объёмные кристаллы AgInS2 получали 
в два этапа: непосредственным сплавлением 
исходных компонентов (99,999) в стехио-
метрическом соотношении с последующей 
направленной кристаллизацией в вертикаль-
ной печи, описанной в [5, 6]; повторный 
синтез осуществляли ступенчатым нагрева-
нием полученных слитков с выдержкой при 
температурах близких к температурам плав-
ления элементов в двухзонной горизонталь-
ной печи. После выдержки 10-12 часов 
первую зону печи охлаждали со скоростью 3 
К/ч до температуры кристаллизации соот-
ветствующего образца, не изменяя темпера-
туру второй зоны. При этой температуре вы-
ращивали кристаллы, одновременно плавно 
изменяя наклон печи до 60 градусов. После 
прохождения зоны температурного градиен-

та кристаллы отжигали в нижней зоне в те-
чение 120 часов. 

Плёнки AgInS2 получали методом 
магнетронного распыления кристаллических 
мишеней, полученных из объёмных слитков. 
Расстояние между катодом и анодом - 9 мм, 
между катодом и подложкой - 34 мм. Перед 
включением рабочая камера откачивалась до 
давления 6·10-3 Па. Время распыления со-
ставляло 1,5-2 часа, толщина плёнок 1,5-2 
мкм, напряжение электрического поля 200 
В/см, рабочий ток 16 мА. 

Структуру и фазовый состав опреде-
ляли используя рентгендифрактометр 
ДРОН-2, СuКα - излучение, в диапазоне уг-
лов 2θ=10÷90˚. Идентификация фаз прово-
дилась сравнением межплоскостных рассто-
яний с данными картотеки JCPDS. Элемент-
ный состав, морфологию и дисперсию изу-
чали микроскоп-микроанализатором LEO-
1450 с разрешением до 10 нм, увеличением 
до 14•103, кварцевым кристалл-
анализатором, приставкой для рентгеновско-
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го микроанализа EDS. Анализировались 
пленки, однородные по структуре (рентген-
дифрактограммы, рис. 1) и электросопротив-
лению на поверхности. 

Для получения p-n гетеропереходов 
пленки AgInS2 отжигали в вакууме за 60 мин 
при 200 0С.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Термическое воздействие в процессе 
сборки солнечных элементов имеет важное 
значение не только как средство определе-
ния изменений характеристик уже изготов-
ленных приборов, но и как процесс, позво-
ляющий получить информацию об их термо-
стойкости. Установление взаимосвязи между 
свойствами области границы раздела и рабо-
чими характеристиками элементов позволяет 
выявить возможные механизмы деградации. 
Например, выходные параметры элемента, 

отжигавшегося при температуре 60 0С в ат-
мосфере аргона в течение 2 часов, а затем 
охлаждённого до 28 0С практически не из-
меняются. Отжиг элементов на основе CdS-
AgInS2 при температуре более чем 200 0С 
приводит к ухудшению их характеристик 
[7]. 

На рис. 1 приводятся дифрактограммы 
полученных монокристаллов (а) и пленок 
методом магнетрона (б). 

 

 
Рис. 1. Дифрактограммы монокристаллов (а) и пленок (б) 

Fig. 1. Difractogramms of monocrystals (a) and films (b) 
 

На слоях (а) наблюдается больше 
рентгеновых рефлексов, близких к данным 
объемного монокристалла. В слоях ярко вы-
ражены 112 и 220, а в пленках магнетрона - 
рефлексы 112 и 204. 

На поверхность AgInS2 наносились 
низкоомные пленки CdS методом электро-
химического разложения, толщиной менее 
1мкм. Раствор содержал соли кадмия, амми-
ак и тиомочевину. Сульфид кадмия и ди-
сульфид индия серебра имеют близкие зна-
чения постоянных кристаллической решет-
ки, что уменьшает рекомбинационные про-
цессы на интерфейсе. Различный тип кри-
сталлической решетки не препятствует обра-

зованию качественной гетероструктуры, т.к. 
межатомные расстояния мало различаются. 

В полученных структурах наблюдает-
ся эффект выпрямления, пропускное направ-
ление отвечает отрицательной полярности 
внешнего смещения на CdS. На рис. 2 при-
водятся графики вольтамперных характери-
стик (ВАХ) двух из исследованных структур. 
Прямая ветвь этих характеристик выше 
напряжения отсечки V0 описывается выра-
жением V=V0+RI, где R - последовательное 
сопротивление структуры. Механизмы токо-
прохождения определялись по ВАХ в моде-
ли Андерсона, поскольку рассогласование 
кристаллических решеток в CdS-AgInS2 по-
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рядка 1%. Тогда прямой ток описывается суммой трех составляющих I1-3: 
 

 eVI
kT

eVI
kT
eVII 













 exp

2
expexp 321 ,   (1) 

где I1-3 - токи отсечки при нулевом напряжении на барьере φ, α и β – коэффициенты. 
 

 
Рис. 2. ВАХ структуры CdS - AgInS2 

На вставке: туннелирование, обратное смещение 
Fig. 2. Current-voltage characteristics of CdS - AgInS2 structure 

Insert: tunneling, reverse bias 
 

Зависимости вида exp(eV/кт) на ВАХ 
не наблюдаются. Тогда основным механиз-
мом можно считать токи генерации - реком-
бинации в обеднённом слое. Толщина обед-
нённой области d~0,5 мкм определяется в 
модели Андерсона. 

Туннелирование в малых прямых 
смещениях проявляется током менее одного 

порядка и причиной зависимостиI(V) можно 
считать переход через ряд уровней в области 
пространственного заряда (ОПЗ) структуры. 
При 300 К диффузионный потенциал 0,55 эВ 
близок к опытной величине токового напря-
жения отсечки, а значения тока насыщения IS 
определяются по формуле: 









kT
eVDpNsI nndS exp)( 2

1

 ,                 (2) 

где s - площадь диода, индекс n относится к 
неосновным носителям, p – коэффициент 
пропускания через границу раздела. Прини-
мая s~0,1 см2, Nd=1016 см-3, Dn=1 см2/c, τn=10-9 

с, V=0,5 эв получим при 300 КIS~p·10-9 A. 
Опытное значение тока насыщения составля-
ет 10-8А, а экспериментальные зависимости 
lnIS от 103/T аппроксимируются прямой с 
наклоном 1,85эв, что соответствует ширине 
запрещенной зоны AgInS2. На границе разде-
ла между обеднённым слоем и нейтральной 
областью x=d фотогенерированные дырки 
втягиваются сильным полем ОПЗ и время 
жизни без рекомбинации (захвата) определя-
ется их подвижностью μ, средняя длина пути 
дрейфа μτE=xp. Для AgInS2μn>>μp и разделе-

ние зарядов происходит эффективно на гра-
ницах ОПЗ 0 и d. 

В обратных смещениях наблюдаются 
токи генерации и туннелирования. Для гене-
рации в ОПЗ I2 - exp(eV/2кт), что подтвер-
ждается температурной зависимостью I2. 
Туннельный ток с повышением обратного 
смещения имеет корневую зависимость от 
напряжения (вставка на рис. 2). Параметры α 
и β не зависят от температуры, т.е. туннель-
ные переходы происходят в валентной зоне 
абсорбера. Отклонение опытных ВАХ от за-
висимости (1) при низких V связано с вкла-
дом токов генерации. 

Измерения электрических параметров 
свидетельствуют о том, что в p-AgInS2 про-
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исходит существенная самокомпенсация ак-
цепторных и донорных уровней [8]. В ре-
зультате уменьшается время жизни неоснов-
ных носителей заряда и ухудшаются как 
темновые, так и световые ВАХ. С другой 
стороны несоответствие параметров кри-
сталлических решёток AgInS2 и CdS хотя 
относительно и не велико, но в определённой 
степени тоже способствует снижению Iкз. В 
идеальном случае механические напряжения, 
вызванные несоответствием решёток, ком-
пенсируются сосредоточенными в тонком 
слое дислокациями. Оборванные связи при-

водят к появлению ловушек в запрещённой 
зоне. Такие ловушки могут возникать даже 
при различии периодов решётки в 1%, влия-
ют на энергетическую зонную диаграмму у 
поверхности раздела и в обеднённой области 
[9]. 

Полученные структуры фоточувстви-
тельны, знак фотонапряжения соответствует 
плюсу на AgInS2, что совпадает с направле-
нием выпрямления. На рис. 3 приводятся 
графики квантовой эффективности фотопре-
образования в режиме напряжения холостого 
хода.  

 

 
Рис. 3. Спектральная зависимость коэффициента заполнения η носителей  

заряда в гетероструктуре CdS - AgInS2 до и после отжига (кривые 1, 2) 
Fig. 3. Spectral dependence of the fill factor of the η charge carriers in the  
heterostructure of CdS - AgInS2 before and after annealing (curves 1, 2) 

 
 

Фоточувствительность наблюдается в 
интервале 1,9-2,4 эВ, что соответствует гра-
ницам поглощения составляющих гетеро-
структуры. Экстраполяцией зависимости η2 
от энергии фотона было получено значение 
1,85 эВ, близкое к данным литературы по 
ширине запрещенной зоны AgInS2. 

Суммарное напряжение холостого хо-
да, включающее потери на ОПЗ, интерфейсе 
и межкристаллических прослойках составля-
ет 460 mV и зависит в основном от времени 
жизни носителей заряда τ, коэффициента 
диффузии D и мощности светового потока 
[10]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Полагаем L= , D = кТ/eμ, μ= 
150см2/Bc, τ ≥ 10-11c. В эксперименте Vxx для 

пленок магнетрона составляет 0,38 В, а Iкз 
зависит от последовательного сопротивления 
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структуры и увеличивается с легированием 
слоя AgInS2. При освещении светом воль-
фрамовой лампы накаливания с температу-
рой нити ~2000 0С, освещенности, близкой к 

солнечной, 1,4·105 лк в структурах нагрузоч-
ная характеристика дает коэффициент запол-
нения до 60%. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ПЛЕНОК AgInS2 
 

1Магомед А. Абдуллаев, 2Джамиля А. Алхасова* 
1лаборатория оптических явлений в конденсированных средах,  

Институт Физики, Дагестанский Научный Центр РАН, 
Махачкала, Россия;  

2лаборатория комплексного освоения возобновляемых источников энергии,  
Институт проблем геотермии, Дагестанский Научный Центр РАН, 

Махачкала, Россия, alkhasova.dzhamilya@mail.ru 
 

Резюме. Цель. Получение пленок AgInS2 и изучение их электрофизических и оптических свойств. Методы. 
Образцы тонких пленок AgInS2 для измерений получали методом магнетронного распыления на постоянном 
токе. Структуру, фазовый и элементный состав изучали с помощью рентгеновского дифрактометра ДРОН-2 
(СuKа – излучение), микроскопа-микроанализатора LEO-1450 с приставкой EDS для рентгеновского микро-
анализа. Оптическое пропускание и поглощение исследовали на монохроматоре MДP-2 в интервале длин 
волн 400-800 нм с электрометром Keitley и ФД-10Г, спектральное разрешение ±1 мэВ. Электропроводность, 
эффект Холла определяли четырехзондовым методом на омических индиевых контактах. Измерения прово-
дили в интервале температур 77-400 К. Результаты. Методом магнетронного распыления получены пленки 
дисульфида индия и серебра толщиной до 1 мкм на кварцевых подложках. Показано, что повышение темпе-
ратуры подложки до ~450 0С позволяет получить однофазные пленки со структурой халькопирита с шириной 
запрещенной зоны 1,88 эВ, с высоким (>104см-1) коэффициентом поглощения. Выводы. Возможность полу-
чения пленок в широком интервале электрического сопротивления и вариации электрических параметров при 
неизменной стехиометрии представляет интерес для эффективных технологий фотопреобразования. 
Ключевые слова: пленки AgInS2, метод магнетронного распыления, кристаллическая решетка, эффект Хол-
ла, электропроводность, коэффициент поглощения, ширина запрещенной зоны 
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OBTAINING AND PROPERTIES OF AgInS2 FILMS 

 
1Magomed A. Abdullaev, 2Dzhamilya A. Alkhasova* 
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Abstract. Aim. The aim is to obtain AgInS2 films and study their electrical and optical properties. Methods. The 
samples of thin AgInS2 films for measurement were obtained by the method of magnetron sputtering with direct cur-
rent. The structure, phase and elemental composition were studied using DRON-2 X-ray diffractometer (СuKа - radia-
tion) and the microscope LEO-1450 with EDS attachment for X-ray microanalysis. The optical transmittance and 
absorption were examined using MDR-2 monochromator in the wavelength range of 400-800 nm with the Keitley 
electrometer and FD-10G; we applied the spectral resolution of ± 1 meV. The electrical conductivity, Hall effect was 
measured by the  four-point probe method with indium ohmic contacts. Measurements were carried out in the tem-
perature range of 77-400 K. Findings. We obtained indium disulfide and silver films with the thickness of up to 1 µm 
on quartz substrates by magnetron sputtering. It is shown that increasing the substrate temperature to about 450 0С 
allows to obtain single phase film with a chalcopyrite structure with a band gap of 1.88 eV and high absorption coeffi-
cient (>104см-1). Conclusions. The possibility of obtaining films in a wide range of the electrical resistance and varia-
tion of the electrical parameters at constant stoichiometry is of interest for efficient technologies of phototransduction. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Дисульфид индия серебра относится к 

группе полупроводников АIВIII С2
VI, которые 

перспективны в солнечной фотоэнергетике 
[1, 2]. Этот полупроводник интересен для 
применения в фотоэлементах концентриро-
ванного солнечного излучения, в каскадных 
структурах с градиентом ширины запрещен-
ной зоны. Сочетание дисульфида индия се-
ребра, и, например, диселенида индия меди с 
общей базой из CdS может привести к росту 
КПД до нескольких десятков процентов [3, 
4]. AgInS2 обладает высоким коэффициентом 
оптического поглощения (>104 см-1), высокой 

радиационной стойкостью и малым рассо-
гласованием кристаллических решеток полу-
проводников, обозначенных выше. В много-
слойных структурах можно регулировать 
параметры объемного заряда и эффектив-
ность разделения носителей, что приводит к 
активным исследованиям таких сочетаний. 
Объемные кристаллы и пленки AgInS2 прак-
тически не исследованы.  

Целью данной работы является полу-
чение пленок AgInS2 и изучение их электро-
физических и оптических свойств.  

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Образцы тонких пленок AgInS2 для 
измерений получали методом магнетронного 
распыления на постоянном токе. Распыляли 
кристаллические мишени, полученные из 
объемных слитков методом Бриджмена [5-7] 
из составляющих высокой чистоты в стехио-
метрии. Применяли двойные вакуумирован-
ные и запаянные кварцевые ампулы; внут-
ренние ампулы графитизировали и откачива-
ли до 10-3 Па. Ампулы нагревали медленно в 
вертикальной печи до температуры 950 0С. 
После выдержки температуру уменьшали со 
скоростью 2 0С/ч до температуры кристалли-
зации ~ 785 0С. Далее проводили вибрацион-
ное перемешивание, затем ампулы проводи-
ли через температурный градиент 35-40 0С и 
охлаждали в режиме выключенной печи.  

Пленки получали с помощью магне-
тронного источника планарной конструкции. 
Расстояние между анодом и катодом 9 мм, 
между катодом и подложкой 34 мм. Рабочую 
камеру откачивали до давления 6·10-3 Па и 
напускали газовую смесь Ar+H2 с общим 
давлением 0,2 Па. Присутствие водорода 
приводит к заполнению сульфидных вакан-
сий, и пленки получаются с более высоким 
сопротивлением. Парциальное давление во-
дорода составляло 1,5·10-3 Па, что при 
напуске аргона до 0,2 Па соответствовало 
концентрации водорода 2 моль%. Давление 
водорода в рабочей камере устанавливали 
перед включением магнетрона с помощью 
ионизационной лампы ПМИ-2, после чего 
напускался аргон. До поджига плазмы: 

kqk
kqppH 


12

,        (1) 

где k (отн. ед.) =0,01СH2;   2,1
8,02,0

2

2 



rAH

H

qq
q

q ; 56,1rAq ;  6,0
2
Hq [8]. 

Время распыления 1ч, толщина пленок 
~ 0,5 мкм, напряжение электрического поля 
200 В/см, рабочий ток 16 мА. При положи-
тельных смещениях напряжения на катоде с 
подложкой толщина пленок возрастает до 1 
мкм. 

Пленки наносились на кварцевые под-
ложки размером 1х1х0,1 см, которые хими-

чески очищались. Для варьирования сопро-
тивления часть пленок отжигали в парах 
сульфида или в вакууме при 380-400 0С в 
течение 15 минут. До и после отжига пленки 
имели зеркальную поверхность и хорошую 
адгезию. 

Структуру, фазовый и элементный со-
став изучали с помощью рентгеновского ди-
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фрактометра ДРОН-2 (СuKа – излучение), 
микроскопа-микроанализатора LEO-1450 с 
приставкой EDS для рентгеновского микро-
анализа.  

Оптическое пропускание и поглоще-
ние исследовали на монохроматоре MДP-2 в 
интервале длин волн 400-800 нм с электро-

метром Keitley и ФД-10Г, спектральное раз-
решение ±1 мэВ. 

Электропроводность, эффект Холла 
определяли четырехзондовым методом на 
омических индиевых контактах. Измерения 
проводили в интервале температур 77-400 К. 
Параметры, определяющие электронную 
проводимость, находили из уравнения 

  kTEa /exp0  ,  (2) 

где - электропроводность, aE – энергия активации. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На рис. 1 представлена типичная дифрактограмма полученных пленок AgInS2.  
 

 
Рис.1. Дифрактограммапленок AgInS2 

Fig.1. X-ray diffraction pattern of AgInS2 films 
 

Из анализа следует, что пленки одно-
фазны и имеют кристаллическую решетку 
халькопирита с постоянными решетки 
а=0,698 нм и с=0,665 нм, которые согласуют-
ся с параметрами объемных кристаллов [9]. 
Дополнительные рефлексы халькопиритной 
фазы в объемной форме (200, 220, 204, 312, 
215) в пленках проявляются с меньшей ин-
тенсивностью: 220, 312, 215. Структура пле-
нок зависит от температуры подложки: ниже 
340 0С наблюдается аморфная структура. Тип 
проводимости определяли методом Холла и 
термопробыn=1018-1015 см-3, электропровод-
ность 15-10-3 Ом/см при 300 К. 
На рис. 2 приведены температурные зависи-
мости электропроводности ряда исследован-
ных образцов.  

Видно, что с уменьшением концентра-
ции электронов наблюдается переход метал-
лической проводимости к полупроводнико-
вой. Область перехода металл-диэлектрик в 

данном случае приходится на концентрации 
ниже 1018 см-3, поскольку критерий r~3a вы-
полняется при n=2·1017 см-3. Здесь а-
боровский радиус донора, равный h2/4π2me2;  

r=((3/4π)(ND- NA)-1)1/3; h-постоянная 
Планка; e- заряд электрона; ND, NA– концен-
трации доноров и акцепторов; m=0,095m0 – 
эффективная масса электрона вAgInS2, опре-
деленная по термо-э.д.с. 

В образцах 1 и 2 имеет место металли-
ческая и полуметаллическая проводимость. В 
образцах 3 и 4, которые отличаются более 
высокой температурой подложки (450 и 500 
0С), проводимость имеет полупроводнико-
вый характер. С понижением температуры 
наблюдается вымораживание. Величина 
энергии активации находится в интервале 
130-180 мэВ и возрастает с ростом темпера-
туры подложки. Значения подвижности воз-
растают в интервале температур 200-300 К 
по степенному закону. Ниже температур 150-
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140 К в компенсированных образцах актива-
ционный закон (2) изменяется и наклон зави-
симостей  уменьшается. 

На рис. 3 приведены зависимости коэффици-
ента поглощения от длины волны падающего 
излучения и ширина запрещенной зоны при 
комнатной температуре. 
 

 

 
Рис.2. Температурные зависимости электропроводности исследованных образцов 

AgInS2: объемный кристалл (1), пленки (2-4) 
Fig.2. Temperature dependence of the electrical conductivity of the AgInS2 samples:  

bulk crystal (1), films (2-4) 

 
Рис.3. Зависимость коэффициента поглощения от длины волны падающего  

излучения и ширина запрещенной зоны при комнатной температуре 
Fig.3. The dependence of the absorption coefficient on the wavelength of incident  

radiation, and the band gap at room temperature 
 

Как видно из рисунка наблюдается 
экспоненциальный урбаховский край, а ход 
коэффициента поглощения в интервале 10-60 
% не имеет особенностей, что свидетель-
ствует об однородности и однофазности 
пленки. Ширину запрещенной зоны при 

Т=300 К определяли экстраполяцией прямо-
линейного участка зависимости [αħω]2 от 
энергии фотона ħω (см. вставку на рис.3) до 
пересечения с осью абсцисс. Так как значе-
ния [αħω]2 лежат на прямой линии в зависи-
мости от ħω, можно заключить, что оптиче-
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ские переходы прямозонные [10], а ширина 
запрещенной зоны равна 1,88 эВ и близка к 

данным объемного кристалла AgInS2. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методом магнетронного распыления 
получены пленки дисульфида индия и сереб-
ра толщиной до 1 мкм на кварцевых подлож-
ках. Показано, что повышение температуры 
до ~450 0С позволяет получить однофазные 
пленки со структурой халькопирита с шири-
ной запрещенной зоны 1,88 эВ, с высоким 
(>104см-1) коэффициентом поглощения. 

Возможность получения пленок в ши-
роком интервале электрического сопротив-
ления и вариации электрических параметров 
при неизменной стехиометрии представляет 
интерес для эффективных технологий фото-
преобразования. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
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Резюме. Цель. Утилизация промышленных отходов для повышения экологической безопасности окру-
жающей среды путем их применения при производстве строительных материалов. Материалы и ме-
тодика. Произведен подбор новых оптимальных составов фибробетонных смесей с использованием 
промышленных сажевых отходов теплогенерирующих производств, стеклянных фибровых волокон, 
пластифицирующих добавок, активированной воды затворения, приготовленных с применением ультра-
звуковой установки. Результаты. Разработаны новые составы фибробетонов с применением сажевых 
отходов в качестве добавки. В результате обработки полученных экспериментальных данных установ-
лено, что введение добавки из сажевых отходов практически во всех представленных составах способ-
ствовало увеличению прочностных характеристик фибробетонов. Установлено, что микрочастицы саже-
вых отходов концентрируют на своей поверхности продукты гидратации портландцемента-
гидросиликаты кальция и способствуют образованию прочной микроармирующей структуры бетона. 
Выводы. Использование промышленных сажевых отходов в фибробетонной смеси с применением 
реструктурированной воды улучшает её реологические свойства, уменьшает расслоение и повышает 
однородность бетона. Утилизация промышленных сажевых отходов при производстве строительных 
материалов и изделий позволит улучшить экологическое состояние окружающей среды.  
Ключевые слова: сажевые отходы, безопасность окружающей среды, утилизация, фибробетоны, 
прочность, реструктурированная вода. 
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Abstract. Aim. Disposal of industrial waste to improve the environmental safety by means of recycling and re-
using in the manufacture of building materials. Materials and methods. We made a selection of new optimum 
compositions of fiber-concretes using industrial carbon black from heat generating productions, glass fibers, 
plasticizers, activated mixing water produced using an ultrasonic unit. Results. New fiber-reinforced concrete 
compositions were developed using carbon black as an additive. As a result of the processing of the experi-
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mental data, it has been revealed that introduction of carbon black as an additive contributed to the increase of 
the strength characteristics of nearly all fiber-reinforced concrete compositions. It has been found that micropar-
ticles of carbon black accumulate the products of hydration of portlandcement-hydrosilicate calcium on the sur-
face and contribute to the formation of a solid microarming concrete structure. Conclusions. The use of indus-
trial carbon black in fibrous concrete mixture using restructured water improves its rheological properties, re-
duces its segregation and improves the homogeneity of the concrete. Recycling and re-using carbon black in 
the production of building materials will improve the environmental ecology. 
Keywords: carbon black, environmental safety, recycling, fibre concrete, strength, restructured water. 
 
For citation: Perfilov V.A., Volskaya O.N. Industrial waste management to improve environmental security. 
South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 205-212. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-
1098-2016-2-205-212  
 
 

ВВЕДЕНИЕ  
Ни для кого не секрет, что в настоя-

щее время значительными темпами увеличи-
вается количество площадей, занятых про-
мышленными отходами [1-4], в число кото-
рых входят сажевые отходы теплогенериру-
ющих установок, зола, образующаяся в ре-
зультате сжигания каменного угля на тепло-
электростанциях (ТЭС), отходы котельных 
установок, а также сажа, образовавшаяся 
вследствие работы газоперерабатывающих 
предприятий. Все эти продукты отнюдь не 
благоприятно влияют на окружающую сре-
ду, а наоборот являются источником поступ-
ления в неё вредных химических и биологи-
ческих образований, они воздействуют как 
на конкретные части природы, так и на био-
сферу в целом. В зону угрозы попадает под-
земная среда, в тот момент, когда сажа, об-
разованная в результате очистки промыш-
ленных установок, попадает со стоками в 
водоёмы. Скопление вторичного сырья явля-
ется насущной проблемой для современного 
общества. Темпы роста образований золоот-
валов перерабатывающей промышленности 
видны не вооруженным глазом, а вот коэф-
фициент использования так называемого 
«вторсырья» в свою очередь ничтожно ни-
зок. Очевидно, что данная ситуация пред-
ставляет серьёзную угрозу окружающей сре-
де, а следовательно здоровью человека. Так 
же следует отметить, что данные площади 
требуют значительных затрат на их содер-
жание, что в свою очередь приводит к уве-
личению себестоимости тепло - энергоноси-
телей. Решением данной проблемы предла-
гается утилизация сажевых отходов путем 
применения их в качестве добавки при про-
изводстве строительных материалов.  

В настоящее время необходимо ис-
пользование современных композиционных 
строительных материалов с высокой прочно-
стью, как на сжатие, так и на изгиб. Для этих 
целей в бетонные смеси на стадии переме-
шивания вводят различные виды фибровых 
волокон [5-10]. Использование дисперсных 
фибровых волокон способствует простран-
ственному упрочнению железобетонных 
элементов строительной конструкции, вы-
полненной из фибробетона. В качестве дис-
персно-армирующих компонентов наиболь-
шее распространение получили базальтовые, 
полимерные и стеклянные фибровые волок-
на. Использование стальных фибровых во-
локон ограничено ввиду их сравнительно 
большой массы, низкой коррозионной стой-
кости и высокой стоимости. Поэтому приме-
нение вышеуказанных легких, стойких к 
коррозии волокнистых заполнителей в бето-
нах способствует улучшению процессов 
структурообразования смеси, сокращению 
расхода стальной арматуры, портландцемен-
та и себестоимости полученного фибробето-
на.   

В условиях современного строитель-
ства широкое применение находят промыш-
ленные отходы, которые используются в ка-
честве инертных заполнителей или добавок, 
способствующих изменению реологических 
свойств бетонной смеси и улучшению физи-
ко-технических свойств затвердевшего бето-
на. В данной работе произведен подбор оп-
тимальных составов фибробетонных смесей 
с использованием промышленных сажевых 
отходов с целью увеличения прочностных 
параметров и снижения себестоимости фиб-
робетонов за счет утилизации многотонных 
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скоплений вредных веществ загрязняющих окружающую среду. 
 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В ходе проведенных научных иссле-

дований было установлено влияние тонко-
дисперсных сажевых отходов на изменение 
структурных характеристик мелкозернистых 
бетонов. Для этого производился подбор 
рабочих составов бетонов на основе цемент-
но-песчаной смеси с дополнительным введе-
нием стеклянных фибровых волокон и саже-
вых отходов. Расход тонкодисперсной саже-
вой добавки производился в процентном со-
отношении к массе портландцемента. Коли-

чество воды затворения подбиралось таким 
образом, чтобы подвижность смеси была 
примерно одинаковой и находилась в преде-
лах стандартных значений 107-115 мм. Под-
бирался стандартный состав цементно-
песчаного раствора в соотношении 1:2. Рас-
ход стеклянных фибровых волокон был 
предварительно исследован 1,2 кг/м3. Саже-
вые отходы представляли собой тонкодис-
персный порошок, который отбирался из 
отвалов ТЭЦ.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В процессе исследований был выяв-
лен значительный пластифицирующий эф-
фект смеси при введении сажевых отходов, 
что способствовало некоторому снижению 

водоцементного отношения. Результаты ис-
следований представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 
Влияние добавки в виде сажевых отходов на свойства мелкозернистого фибробетона 

Table 1 
Effect of carbon black on the properties of the fine fiber-reinforced concrete 

 
№ 

состава 
Number of 
compositi

on 

Количество добавки в виде 
сажевых отходов, 

% от массы цемента 
The amount of carbon black % 

by weight of cement 

Расплыв конуса, 
мм 

The Flow, in mm 

Прочность, Мпа 
Strength, MPa 

Изгиб 
Bending 

Сжатие 
Compression 

1 0 107 2,7 42,86 
2 0,25 107 3,0 42,50 
3 0,3 108 3,15 42,34 
4 0.35 110 3,1 42,46 
5 0,5 107 3,2 43,12 
6 0,75 107 3,5 46,88 
7 1,0 108 3,1 41,13 
8 1,5 108 2,72 41,03 

 
 

В результате обработки полученных 
экспериментальных данных установлено, 
что введение добавки из сажевых отходов 
практически во всех представленных соста-
вах способствовало увеличению прочност-
ных характеристик фибробетонов. Наиболь-
ший прирост прочности на сжатие и растя-
жение при изгибе был получен в составе № 
6, в котором расход сажи составлял 0,75 % 
от массы портландцемента. При дальнейшем 
увеличении количества сажевых отходов 
наблюдалось падение прочностных показа-
телей, связанное с увеличением вязкости 
смеси. В результате для получения равнопо-

движных смесей необходимо было повы-
шать расход воды затворения. Это привело к 
увеличению водоцементного отношения и, 
соответственно, снижению прочности за-
твердевшего бетона.  
 Испытания проводились с использо-
ванием в качестве вяжущего компонента 
портландцемента М 500 (ПЦ 500 – Д0) про-
изводства ЗАО «Осколцемент» г. Старый 
Оскол. В качестве мелкого заполнителя 
применялся кварцевый песок Орловского 
карьера Волгоградской области с модулем 
крупности 1,9, удовлетворяющий требова-
ниям ГОСТ 8736-93. 
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Для увеличения структурной макро-
прочности мелкозернистого бетона исполь-
зовали стеклянные фибровые волокна диа-
метром 15-35 мкм и длиной 12-15 мм, кото-
рые хорошо скрепляли цементно-песчаную 
матрицу и предотвращали образование и 
развитие макротрещин.  
 Введение тонкодисперсной добавки 
в виде сажевых отходов в повышенных до-
зах сопряжено с увеличением вязкости бе-
тонной смеси, снижением эффективности ее 
перемешивания и достижения необходимой 
структурной однородности. Более того, по-
требуется увеличение расхода воды затворе-
ния, что приведет к возрастанию водоце-
ментного отношения, что негативно отразит-
ся на физико-механических свойствах бето-
на. Поэтому для увеличения расхода саже-
вых отходов с целью более эффективной их 
утилизации и повышения прочностных ха-
рактеристик бетонов предлагается использо-
вание химических пластифицирующих доба-
вок. В ходе проведенных предварительных 
исследований наибольшую эффективность 
для фибробетонов показала пластифициру-
юшая добавка «Полипласт СП-3», которая 
представляет собой водорастворимый поро-
шок, изготовленный в соответствии с требо-
ваниями ТУ 5870-006-58042865-05.   

Для затворения фибробетонной сме-
си применяли реструктурированную воду, 
используя способ дегазации. Данный способ 
получения реструктурированной воды осно-
ван на извлечении газов из жидкости с по-
мощью вакуума. Установка для получения 
реструктурированной воды проста в изго-
товлении и эксплуатации. Она представляет 
собой стальной цилиндр, в который по ходу 
течения воды вставлен усеченный кониче-
ский патрубок, переходящий в сопло опре-
деленного размера. При истечении воды из 
сопла происходит увеличение скорости и 
соответственно уменьшение давления в 
струе. В этот момент вокруг струи образо-
вывается вакуумная зона, которая действует 
по кольцу цилиндра, заставляя газы, нахо-
дящиеся в жидкости, вскипать. Именно этот 
процесс нарушает равновесие в газожид-
костной среде, что приводит к разрушению 
цельности водяного потока и как следствие 
выделение из него. В этот момент в цилин-
дре происходит интенсивная десорбция га-
зов, что делает этот процесс весьма эффек-
тивным. Далее газообразная жидкость попа-

дает в емкость, ударяясь об рассекатель по-
тока, газы, выделяясь, отводятся по воздухо-
воду, а уже реструктурированная вода в 
свою очередь заполняет емкость [11, 12]. 
Данный способ имеет значительные пре-
имущества перед традиционными методами 
дегазации газов из жидкости. Во-первых, 
процесс протекает за считанные минуты, 
выделяя максимальное количество газов. Во-
вторых, полученная, поменявшая структуру 
вода, сохраняет свои свойства длительное 
время, что дает возможность приготовить 
большое количество фибробетона, сделав 
этот процесс непрерывным. В-третьих, уста-
новка надежна в эксплуатации, являясь эко-
логически безопасным звеном в технологи-
ческом процессе приготовления бетонов, в 
частности фибробетонов. В-четвертых, уста-
новка может работать как в ручном, так и в 
автоматическом режиме. Применение акти-
вированной воды затворения способствует 
увеличению удобоукладываемости смеси и 
сокращению расхода дорогостоящего вяжу-
щего в виде портландцемента. Кроме того, 
использование активированной воды  позво-
ляет производить бетонные работы при по-
ниженных температурах замерзания, что 
особенно важно при монолитном строитель-
стве в зимний период. 

Для подбора экспериментальных со-
ставов фибробетонной смеси применяли 
специально разработанную компьютерную 
программу, включающую расчет количества 
основных компонентов бетона, в том числе, 
различных видов фибровых волокон, хими-
ческих пластифицирующих добавок, про-
мышленных отходов, наноуглеродных мате-
риалов. Перед приготовлением фибробетон-
ной смеси отобранные из промышленных 
отвалов сажевые отходы подвергались про-
сеиванию и, в некоторых случаях, измельче-
нию до получения размера частиц 5-10 мкм. 
Также проводился контроль влажности са-
жи. Тонкодисперсные водонерастворимые 
сажевые отходы при смешивании с другими 
компонентами необходимо равномерно рас-
пределить по всему объему бетонной смеси. 
После приготовления смеси в процессе твер-
дения гидратация минералов цементного 
камня будет осуществляться на поверхности 
высокопрочных частиц сажевых углеродных 
компонентов. В результате увеличится 
прочность микроструктуры цементно-
песчаной матрицы. Применение стеклянных 
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фибровых волокон способствует упрочне-
нию структуры бетона на макроуровне.   
 Технология приготовления фибробе-
тонной смеси включала следующие опера-
ции. Предварительно перемешивали в сме-
сителе принудительного действия сухие 
компоненты, включающие портландцемент, 
мелкий заполнитель виде кварцевого песка и 
наполнитель из стеклянных фибровых воло-
кон. Учитывая, что сажа нерастворима в во-
де, ее вместе с водорастворимой добавкой - 
суперпластификатором предварительно под-
вергали обработке в ультразвуковом аппара-
те с водой затворения в течение 2-3 минут. 
По окончании ультразвуковой обработки, 
приготовленный водный раствор смешивали 
в бетоносмесителе с остальными компонен-
тами бетонной смеси.  

Затвердевший фибробетон, приго-
товленный по предлагаемой технологии, 
подвергался изучению микроструктуры. 
Микрофотография структуры изготовленно-
го фибробетона представлена на рисунке 1. 
Установлено, что микрочастицы сажевых 
отходов концентрируют на своей поверхно-
сти продукты гидратации портландцемента-

гидросиликаты кальция и способствуют об-
разованию прочной микроармирующей 
структуры бетона. Стеклянные фибровые 
волокна (на фото не показаны) концентри-
руют на своей поверхности зерна кварцевого 
песка и цементного камня, что повышает 
прочность макроструктуры фибробетона. 
Таким образом, комплексное введение фиб-
ровых стеклянных волокон, сажевых отхо-
дов и пластифицирующей добавки в цемент-
но-песчаный раствор с применением ультра-
звуковой технологии позволило получить 
прочную структуру бетона на микро- и мак-
роуровне. Для изготовления образцов ис-
пользовали металлические формы стандарт-
ных размеров 40х40х160 мм. 

После приготовления и последую-
щей распалубки фибробетонные образцы 
твердели в течение 28 суток при влажности 
85-90% и температуре 20-230С. Испытания 
затвердевших образцов фибробетона произ-
водили в соответствии с ГОСТ 10180 «Бето-
ны. Методы определения прочности по кон-
трольным образцам». 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 1. Микроструктура мелкозернистого бетона 

Fig. 1. Microstructure of fine-grained concrete 
 

Разработанные составы фибробетонных 
смесей с использованием сажевых отходов и 
без них представлены в таблице 2. В составе 
фибробетонной смеси, включающей саже-
вые отходы, зафиксирован больший расход 

воды для получения равноподвижных сме-
сей по сравнению с составом без участия 
отходов. Однако уменьшен расход относи-
тельно дорогой пластифицирующей добавки.   
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Таблица 2 
Количественные составы бетонных смесей 

Table 2 
Quantitative composition of concrete mixtures 

Компоненты смеси 
The components of the mixture 

Расход, кг на 1м3 
Consumption, kg per 1m3 
1 2 

Портландцемент / Portland cement 600 600 
Кварцевый песок / Quartz sand 1200 1200 
Стеклянные волокна-фибры диаметром 15-35 мкм 
и длиной 12-15 мм 
Glass fiber with a diameter of 15-35 mm and length of 
12-15 mm 

1,2 1,2 

Суперпластификатор «Полипласт СП-3» 
Superplasticizer "Polyplast SP-3" 

6 5 

Сажевые отходы / Carbon black - 3 
Вода л/м3 / Water l/m3 279 310,5 

  
ВЫВОДЫ 

 Анализ результатов испытаний фиб-
робетонных образцов показал, что при вве-
дении в смесь тонкодисперсных сажевых 
отходов совместно с пластифицирующей 
добавкой, а также армирующих стеклянных 
фибровых волокон прочность на сжатие уве-
личилась на 24 %, а прочность на растяже-
ние при изгибе – на 67 %. Использование 
промышленных сажевых отходов в фибробе-
тонной смеси с применением реструктури-
рованной воды улучшает её реологические 
свойства, уменьшает расслоение и повышает 
однородность бетона. Это является огром-
ным плюсом в современном строительстве 
где, как известно, преобладает монолитное 

строительство, в котором применяют до-
вольно подвижные смеси, склонные к рас-
слоению. 
 Таким образом, утилизация про-
мышленных сажевых отходов при производ-
стве строительных материалов и изделий 
позволит улучшить экологическое состояние 
окружающей среды. Решится проблема 
освобождения огромных полигонов, занятых 
отходами, представляющих опасность, как 
для водной, так и для атмосферной среды. 
Так же виден экономический эффект, кото-
рый выражается в снижении стоимости за 
счет использования вторичного сырья. 
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ПАМЯТИ РУДОЛЬФА ВЛАДИМИРОВИЧА КАМЕЛИНА 
 

1 апреля 2016 года ушел из жизни Рудольф Владимирович Камелин, профессор, член-
корреспондент РАН, президент Русского ботанического общества. 

Рудольф Владимирович 
Камелин – советский и российский 
ботаник, специалист в области си-
стематики и географии растений, 
сравнительной флористики и исто-
рии флор, доктор биологических 
наук, заслуженный деятель науки, 
более 15 лет являвшийся профес-
сором кафедры ботаники биологи-
ческого факультета Алтайского 
государственного университета. 
Рудольф Владимирович родился 12 
августа 1938 года в Перми. В 1955 
году окончил среднюю школу в 
городе Кунгур Пермской области, 
а в 1961 году - биологический фа-
культет Пермского госуниверсите-
та. 

С 1968 года работал науч-
ным сотрудником в Ботаническом 
институте им. Комарова РАН, а с 
1992 года – заведующим отделом 
«Гербарий высших растений», с 
2015 года – главный научный со-
трудник этого же отдела. 

Занимался преподавательской работой в Санкт-Петербургском государственном университе-
те. В сентябре 1991 года назначен профессором кафедры ботаники университета, а с 1992 го-
да по 2002 год занимал должность заведующего этой кафедрой. С 2002 г. преподавал на ка-
федре ботаники биологического факультета Алтайского государственного университета. 

Камелин Р.В. автор (соавтор) более 500 научных работ в области флористики, систе-
матики, географии растений, флорогенеза, охраны растительного мира, истории и методоло-
гии ботаники, в том числе фундаментальных монографий по флорогенезу Средней Азии и 
Алтайской горной страны, флористическому районированию и классификации растительно-
сти, а также крупных коллективных монографий. Он является одним из авторов международ-
ного издания «Flora of China», редактором и автором новой международной сводки «Флора 
Алтая». В качестве составителя и редактора принимал участие в издании Красных книг не-
скольких стран и регионов. 

Под руководством Рудольфа Владимировича были организованы ботанические экс-
педиции в Среднюю Азию, Закавказье, Монголию, Южную Сибирь и завершен 10-томный 
«Определитель флоры Средней Азии».  

Рудольф Владимирович – основатель научной ботанической школы. Обладатель пре-
мии им. В.Л. Комарова РАН за серию работ по флоре горной Средней Азии, диплома Русско-
го географического общества за выдающиеся научные работы в области географии (1996), 
награжден серебряной (1987) и бронзовой медалями ВДНХ СССР, медалью «Ветеран труда» 
(1987) и другими медалями. За длительную и плодотворную работу на посту заместителя 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ПОТЕРИ НАУКИ  
LOSSES OF A SCIENCE 

 

 214 

научного руководителя Совместной советско-монгольской (ныне российско-монгольской) 
экспедиции РАН и АН Монголии награжден монгольским орденом «Полярной звезды». 

В честь Рудольфа Владимировича названо около 50 видов высших растений и живот-
ных, им и в соавторстве с ним описано более 500 таксонов высших растений. 

Человек светлого ума, он заслуживает доброго признания у широкой научной обще-
ственности. Высокий интеллект и личное обаяние обеспечивали ему сторонников и едино-
мышленников. 

Безупречная честность и преданность, простота и скромность, душевная щедрость – 
эти ценные нравственные начала привлекали к нему массу людей. Рудольфа Владимировича 
отличало чувство собственной ответственности, верность долгу, преданность узам дружбы и 
товарищества, радушие, гостеприимство, огромная любовь к России. 

Рудольф Владимирович Камелин неоднократно бывал на Кавказе и в Дагестане. Он 
тесно взаимодействовал с кавказскими ботаническими научными школами, организуя и 
участвуя в совместных экспедициях и исследованиях, в подготовке кадров высшей квалифи-
кации, а также консультативную помощь. 

Многие годы нас связывали не только научно-исследовательская работа, но и теплые 
дружеские отношения, которыми мы всегда очень дорожили. Сегодня мы его друзья, коллеги, 
многие и многие из тех, кому приходилось к нему обращаться за советом или помощью, 
вспоминаем Рудольфа Владимировича с чувством глубокой признательности и благодарно-
сти. Светлая память о Рудольфе Владимировиче Камелине навсегда останется в наших серд-
цах, а его жизненный путь будет примером настоящего служения науке. 
Память о нем будет вечно жить… 
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