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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
 
Общие вопросы / General problems 
Оригинальная статья / Original article 
УДК 575.86/581.9/591.9 
DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-9-45 

 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОСТАВА НАЗЕМНОЙ ФАУНЫ И ФЛОРЫ ТЕТИЙСКОЙ 

ПУСТЫННО-СТЕПНОЙ ОБЛАСТИ ПАЛЕАРКТИКИ И БИОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ГРАНИЦЫ 
КАВКАЗА. СООБЩЕНИЕ 1. НАЗЕМНАЯ ФАУНА 

 
1,2Гайирбег М. Абдурахманов*, 1,2Максим В. Набоженко,  

1Абдурахман Г. Абдурахманов, 1Абдулгамид А. Теймуров, 
1Мадина Г. Даудова, 1,2Мадина З. Магомедова, 

1Азиза Г. Гасангаджиева, 1Алимурад А. Гаджиев,  
1Юлия Ю. Иванушенко, 1Сабина М. Клычева  

1Дагестанский государственный университет,  
Махачкала, Россия, abgairbeg@rambler.ru 

2Прикаспийский Институт биологических ресурсов ДНЦ РАН,  
Махачкала, Россия 

 
Резюме. Цель. Провести сравнительный анализ состава наземной фауны Тетийской пустынно-степной 
области Палеарктики. Материал и методы. В основу работы был положен материал, собранный ав-
торами в различных республиках и областях Кавказа и юга европейской части России за 50 лет (с 1961 
по 2016 год) и хранящийся в различных отечественных и зарубежных учреждениях. При построении 
дендрограмм использовался кластерный анализ на основе коэффициента Жаккара. Результаты. 
Проведен детальный анализ восточно- и западно-тетийского комплексов пустынно-степной области 
Палеарктики по модельным группам животных. Сравнительный материал показал, что значительное 
число видов и родов обсуждаемых территорий отличается исключительно высоким соотношением эн-
демичных надвидовых и видовых таксонов. Показатели эндемизма в модельных группах колеблются в 
зависимости от способности популяции к расселению. Отмечен высокий эндемизм фаун чернотелок, 
жужелиц, щелкунов и наземных моллюсков в восточно-тетийском комплексе. Заключение. Для Кавказа 
(в новой трактовке) характерен высокий процент эндемизма для расмотренных модельных групп. Боль-
шое количество общететийских родов и видов во всех модельных группах свидетельствует об их осно-
вополагающей роли в общем составе биоты на фоне мощных автохтонных центров видо-
формообразования и самое главное – формировании и функционировании Пустынно-степного пояса 
Палеарктики по мере редукции океана Тетис.  
Ключевые слова: Палеарктика, Тетийская пустынно-степная область, Кавказ, биогеографические гра-
ницы, фауна, Carabidae, Carabus, Tenebrionidae, Blaps, Scarabaeoidae, Elateridae, Oribatida, Gastropoda. 
 
Формат цитирования: Абдурахманов Г.М., Набоженко М.В., Абдурахманов А.Г., Теймуров А.А., Даудо-
ва М.Г., Магомедова М.З., Гасангаджиева А.Г., Гаджиев А.А., Иванушенко Ю.Ю., Клычева С.М. Сравни-
тельный анализ состава наземной фауны и флоры Тетийской пустынно-степной области Палеарктики и 
биогеографические границы Кавказа. Сообщение 1. Наземная фауна // Юг России: экология, развитие. 
2017. Т.12, N2. C.9-45. DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-9-45 
 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE COMPOSITION OF THE TERRESTRIAL FAUNA  
AND FLORA OF THE TETHYS DESERT-STEPPE REGION OF PALEARARTICS,  

BIOGEOGRAPHIC BOUNDARIES OF THE CAUCASUS.  
MESSAGE 1. TERRESTRIAL FAUNA 
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Abstract. Aim. The aim is to conduct a comparative analysis of the composition of the terrestrial fauna of the 
Tethys desert-steppe region of the Palearctic. Materials and methods. The work was based on the materials 
collected in different republics and regions of the Caucasus and the south of the European part of Russia dur-
ing 50 years (from 1961 to 2016) which are kept in various domestic and foreign institutions. Catalogs on the 
studied model groups were also used to conduct the research. In making the dendrograms, a cluster analysis 
based on the Jaccard coefficient was used. Results. A detailed analysis was carried out by model groups of 
the animals of the Eastern and Western Thethys complexes of the desert-steppe region of the Palearctic. Com-
parative analysis has shown that a significant number of species and genera of the discussed territories is 
characterized by an exceptionally high ratio of endemic species and superspecies taxa. Indicators of endemism 
in model groups fluctuate depending on the population's ability to resettle. High endemism of faunas of darkling 
beetles, ground beetles, click beetles and land snails in the Eastern Tethys complex was noted. Conclusion. 
The Caucasus (in a new interpretation) is characterized by a high percentage of endemism for the studied 
model groups. A large number of the common Tethys genera and species in all model groups attests to their 
fundamental role in the overall composition of the biota against the background of powerful autochthonous cen-
ters of species-formation and, most importantly, the formation and functioning of the Palaearctic desert-steppe 
belt as the Tethys ocean reduced. 
Keywords: Palaearctic, Tethys desert-steppe region, Caucasus, biogeographic boundaries, fauna, Carabidae, 
Carabus, Tenebrionidae, Blaps, Scarabaeoidae, Elateridae, Oribatida, Gastropoda. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Тетийская пустынно-степная об-
ласть (пояс) (понятие вводится впервые) 
тянется в широтном направлении на протя-
жении ≈9000 км от Марокко и Испании, т.е. 
от Атлантического океана по Южной Европе 
и Северной Африке, охватывая здесь Среди-
земное море и все острова, далее на восток 
продолжается до Передней и Средней Азии, 
имея южной границей хребет Западные Ги-
малаи, а затем уходит в Монголию и Север-
ный Китай, не доходя до тихого океана 
≈1000 км. В ширину она занимает все про-
странство между 23-30° с.ш. и 42-45° в.д. 

В пределах данной области располо-
жены величайшие горные системы: Атлас, 

Альпы, Сьерры Испании, Тавра и Потна в 
Малой Азии, Иранский Эльбурс и Кавказ 
(Ирано-Турецкий Кавказ, Большой Кавказ), 
горные системы Гималаев, Тянь-Шань и 
Приамурье в Средней Азии, северные скло-
ны Куньлуня, Няньшаня и, наконец, южные 
отроги Алтая и Саян, т.е. от равнин до 8000 
м.н.у/м. 

По данным многих авторов до 50% 
родов и 75% видов в конце мела вымерли, к 
началу палеогена очень большие изменения 
произошли в составе морской фауны [1]. Не 
менее значительными, видимо, были темпы 
появления новых таксонов.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В основу работы был положен мате-
риал, собранный авторами в различных рес-
публиках и областях Кавказа и юга европей-

ской части России за 50 лет (с 1961 по 2016 
год) и хранящийся в различных отечествен-
ных и зарубежных учреждениях, также были 
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использованы каталоги палеарктических 
жесткокрылых [2-6], каталоги моллюсков 
России и сопредельных стран и др. [7-13], а 
также Всемирная база данных моллюсков - 
WMSDB [14].  

В работе использована фотография С. 
macropus Chaudoir, 1877 Д.В. Обыдова, за-
имствованная с сайта «Жуки и колеоптеро-

логи» 
(https://www.zin.ru/animalia/coleoptera/rus/). 

При построении дендрограмм исполь-
зовался кластерный анализ на основе коэф-
фициента Жаккара (число общих видов к 
общему числу видов в двух списках). 

 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Сравнительный материал по модель-
ным группам животных и растений показал, 
что значительное число видов и родов об-
суждаемых территорий, особенно Кавказа, 

отличается исключительно высоким соот-
ношением эндемичных надвидовых и видо-
вых таксонов (табл. 1). 

Таблица 1 
Количество и пропорция эндемичных родов и видов модельных групп наземной фауны  

Тетийской пустынно-степной области Палеарктики и Кавказа 
Table 1 

Number and proportion of endemic genera and species of model groups of terrestrial  
fauna of the Tethys desert-steppe region of the Palearctic and the Caucasus 

Наименование 
модельной 

группы 
The name of the 

model group 

На уровне родов 
At the genera level 

На уровне видов 
At the species level 
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Carabidae 328 205 62,51 31 15,12 7213 2637 36,55 1700 64,46 
Tenebrionidae 378 227 60,05 32 14,09 4914 1169 23,78 796 68,09 
Scarabaeoidae 263 141 53,61 13 9,21 2227 842 37,80 474 56,29 
Elateridae 112 71 63,39 9 12,67 1451 447 30,80 315 70,46 
Oribatidae 381 296 77,69 168 56,75 1506 1012 67,19 934 92,29 
Gaenogastropoda 429 213 49,65 92 43,19 2614 672 25,70 493 73,36 

Итого / Total: 1891 1153 60,97 345 29,92 19925 6779 34,02 4712 69,50 
 

Анализ табличного материала доста-
точно убедительно демонстрирует тезис, о 
том что показатели эндемизма в модельных 
группах колеблются в зависимости от спо-
собности популяции к расселению, иначе мы 
видим определенную корреляцию в этих по-
казателях. 

В отдельных группах эти и другие по-
казатели также не устойчивы. Так, семей-
ство жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в 
обсуждаемой территории самое многочис-
ленное – 328 родов и 7213 видов. Можно 
выделить такие крупные роды как Leistus 
Frölich, 1799; Cicindela Linne, 1758; Carabus 
Linne, 1758; Brachinus Weber, 1801; Dyschiri-
us Bonelli, 1810; Bembidion Latreille, 1802; 
Pogonus Dejean, 1821; Duvalius Delarouzee, 

1859; Trechus Clairville, 1806; Chlaenius 
Bonelli, 1810; Harpalus Latreille, 1802; 
Ophonus Dejean, 1821; Acupalpus Latreille, 
1829; Stenolophus Dejean, 1821; Genus 
Cymindis Latreille, 1806; Microlestes Schmidt-
Göbel, 1846; Agonum Bonelli, 1810; 
Pterostichus Bonelli, 1810; Calathus Bonelli, 
1810; Laemostenus Bonelli, 1810; Amara 
Bonelli, 1810 (табл. 2).  

Видовое разнообразие в отдельных 
родах жужелиц продемонстрированы на ри-
сунках 1-11. Закономерности географическо-
го распределения родов и видов фауны жу-
желиц Тетийской области показаны на ри-
сунках 12-13. На рисунке 14 отображен кла-
стерный анализ рода Carabus на основе ко-
эффициента сходства Жаккара. 
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Рис. 1. Видовое разнообразие рода Carabus в Тетийской области 

Зеленый фон – восточно-тетийский комплекс, красный фон – западно-тетийский комплекс. 
На рисунке С. macropus Chaudoir, 1877 

Fig. 1. Species diversity of the genus Carabus in the Tethys region (C. macropus Chaudoir, 1877) 
Green background: the eastern Tethys comlex; red: the western Tethys complex. 

 
 

 
Рис. 2. Видовое разнообразие рода Bembidion в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 2. Species diversity of the genus Bembidion in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
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Рис. 3. Видовое разнообразие рода Trechus в Тетийской области 
Обозначения как на рисунке 1 

Fig. 3. Species diversity of the genus Trechus in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
 
 

 
Рис. 4. Видовое разнообразие рода Nebria в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 4. Species diversity of the genus Nebria in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
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Рис. 5. Видовое разнообразие рода Cicindela в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 5. Species diversity of the genus Cicindela in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 

 

 

 
Рис. 6. Видовое разнообразие рода Deltomerus в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 6. Species diversity of the genus Deltomerus in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
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Рис. 7. Видовое разнообразие рода Badister в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 7. Species diversity of the genus Badister in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 

 
 

 
Рис. 8. Видовое разнообразие рода Agonum в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 8. Species diversity of the genus Agonum in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
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Рис. 9. Видовое разнообразие рода Pterostichus в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 9. Species diversity of the genus Pterostichus in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 

 
 

 
Рис. 10. Видовое разнообразие рода Laemostenus в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 10. Species diversity of the genus Laemostenus in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 
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Рис. 11. Видовое разнообразие рода Amara в Тетийской области 

Обозначения как на рисунке 1 
Fig. 11. Species diversity of the genus Amara in the Tethys region. Notes as on Fig. 1. 

 
 

 
Рис. 12. Дендрограмма сходства (коэффициент Жаккара) фаун различных районов  

Тетийской области на основе распространения родов жужелиц 
Fig. 12. Dendrogram of similarity (by Jaccard index) of faunas of different areas  

of the Tethys region on the basis of distribution of the ground beetles genera  
The geographical symbols the same as in the Palearctic Catalogue [2]  
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Рис. 13. Дендрограмма сходства (коэффициент Жаккара) фаун различных районов  

Тетийской области на основе распространения видов жужелиц 
Fig. 13. Dendrogram of similarity (by Jaccard index) of faunas of different areas  

of the Tethys region on the basis of distribution of the ground beetles genera 
The geographical symbols the same as in the Palearctic Catalogue [2] 

 

 
Рис. 14. Дендрограмма сходства (коэффициент Жаккара) фаун различных районов  

Тетийской области на основе распространения рода Carabus 
Fig. 14. Dendrogram of similarity (by Jaccard index) of the faunas of different areas  

of the Tethys region on the basis of distribution of the Carabus genus  
The geographical symbols the same as in the Palearctic Catalogue [2]  

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

22 
 

Остановимся на подробном анализе 
рода Carabus, тем более что этот род многи-
ми учеными брался для подобных работ как 
модель [15; 16]. Анализ особенностей гео-
графического распространения видов рода 

Carabus Тетийской пустынно-степной части 
Палеарктики представлен в таблице 3. 

В трактовке границ государств, а не 
природных районов этот род представлен 
следующим образом (табл. 4): 

 

Таблица 4 
Состав фауны жужелиц рода Carabus Тетийской пустынно-степной области 

Table 4 
Composition of the fauna of the Carabus genus of the Tethys desert-steppe region 

Страны 
Countries 

Кол-во  
видов  

Number of 
species 

Страны 
Countries 

Кол-во  
видов  

Number of 
species 

Алжир / Algeria 7 Кавказ / Caucasus 227 
Испания / Spain 56 Турция / Turkey 221 
Италия / Italy 73 Ливан / Lebanon 20 
Албания / Albania 16 Сирия / Syria 20 
Босния и Герцеговина / 
Bosnia and Herzegovina 

30 Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

- 

Болгария / Bulgaria 24 Иран / Iran 35 
Хорватия / Croatia 31 Афганистан / Afghanistan 9 
Греция / Greece 30 Казахстан / Kazakhstan 80 
Македония / Macedonia 13 Киргизия / Kyrgyzstan 75 
Румыния / Romania 49 Туркмения / Turkmenistan 6 
Словения / Slovenia 28 Таджикистан / Tajikistan 24 
Югославия / Yugoslavia 35 Узбекистан / Uzbekistan 17 
Крым / Crimea 13 

 
Отметим достаточно высокий над-

видовой уровень в этом роде для всех 
крупных регионов Тетийской области 
(табл. 5): 

Таблица 5 
Сравнительный анализ надвидовых таксонов рода Carabus стран  

Тетийской пустынно-степной части Палеарктики 
Table 5  

Comparative analysis of superspecific taxa of the Carabus genus  
of the Tethys desert-steppe part of the Palearctic 

Страны 
Countries 

Кол-во 
видов 

Number 
of species 

Страны 
Countries 

Кол-во 
видов 

Number 
of species 

Турция / Turkey  Кавказ / Caucasus  
Apoplesius Deuve, 1990 4 Archiplectes Gottwald, 1982  70 
Cytilocarabus Reitter, 1896 13 Cechenochilus Motschulsky, 1850  13 
Ischnocarabus Kraatz, 1877  4 Microplectes Reitter, 1896  4 
Oxycarabus Semenov, 1898  5 Microtribax Gottwald, 1982 9 

Италия / Italy  Pachycarabus Gehin, 1876  10 
Rhipocarabus Reitter, 1896  1 Испания / Spain  
Афганистан / Afghanistan  Chrysotribax Reitter, 1896 5 
Imaibius Bates, 1889  4 Ctenocarabus CG. Thomson, 1875 4 

Киргизия / Kyrgyzstan  Iniopachus Solier, 1848  4 
Pseudotribax Kraatz, 1884  2 Казахстан / Kazakhstan  

Scambocarabus Reitter, 1896  1 
 

Думаем, что нет смысла снова воз-
вращаться к понятиям «бореальный», «при-
шли через Урал на Кавказ» и т.д., т.е. фауну 

этого рода многие видели состоящим из ми-
грантов, пришедших в ледниковых перио-
дах. 
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Интересная картина складывается, ес-
ли провести этот же анализ надвидовых так-

сонов жужелиц только для нашего Кавказа в 
сегодняшних границах (табл. 6, 7). 

Таблица 6 
Кавказские эндемичные роды и количество видов жужелиц 

Table 6 
Caucasian endemic genus and number of species of the ground beetles 

No Наименование рода 
Name of the genus 

Количество видов 
Number of species 

1. Orientoreicheia Bulirsch & Hurka, 1994 2 
2. Alanorites Belousov, 1998 6 
3. Apocimmerites Belousov, 1998 2 
4. Caucasaphaenops Belousov, 1999 1 
5. Caucasorites Belousov & Zamotajlov, 1997 4 
6. Cimmerites Jeannel, 1928 13 
7. Inotrechus Dolzhanski & Ljovuschkin, 1989 2 
8. Jeannelius Kurnakov, 1959 4 
9. Meganophthalmus Kurnakov, 1959 4 
10. Nannotrechus Winkler, 1926 12 
11. Paracimmerites Belousov, 1998 1 
12. Porocimmerites Belousov, 1998 11 
13. Taniatrechus Belousov & Dolzhanski, 1994 1 
14 Troglocimmerites Ljovuschkin, 1970 11 
15. Phobophorus Motschulsky, 1850 1 
16. Derostichus Motschulsky, 1859 1 
17. Thermoscelis Putzeys, 1873 2 
Итого / Total: 17 78 

 

Таблица 7 
Кавказские эндемичные подроды и количество видов жужелиц 

Table 7 
Caucasian endemic subgenus and number of species of the ground beetles 
No  Наименование подрода 

Name of subgenus 
Количество видов 
Number of species 

1. Callisphaena Motschulsky, 1859 1 
2. Callisthenes Fischer von Waldheim, 1820  1 
3. Archiplectes Gottwald, 1982  70 
4. Cechenochilus Motschulsky, 1850  13 
5. Microplectes Reitter, 1896  12 
6. Neoplectes Reitter, 1885  5 
7. Pachycarabus Gehin, 1876 10 
8. Tribax Fischer von Waldheim, 1817 48 
9. Субэндем. Deltomerus Motschulsky, 1850 68 
10. Abasorites Belousov, 1998 1 
11. Archinannotrechus Belousov, 1998 10 
12. Shibataia Habu, 1978  6 
13. Agastillus Reitter, 1892  4 
14 Aphaonus Reitter, 1887  8 
15. Falsargutor Kryzhanovskij, 1983  4 
16. Haplomaseus Reitter, 1896  35 
17. Myosodus Fischer von Waldheim, 1823  26 
18. Oreoplatysma Jakobson, 1907  40 
19. Lindrothius Kurnakov, 1961 15 
20. Antisphodroides Casale, 1988  4 
21. Eutroctes C. Zimmermann, 1831 4 
22. Microtribax Gottwald, 1982 9 

Итого / Total: 22 394 
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Обращаем внимание на большое ви-
довое разнообразие и высокий уровень эн-
демизма в родах Nebria Latreille, 1802; Cicin-
dela Linne, 1758; Bembidion Latreille, 1802; 
Deltomerus Motschulsky, 1850; Trechus Clair-
ville, 1806. Нельзя не отметить и очень инте-
ресные и порою необъяснимые разрывы аре-
алов отдельных восточно-кавказских видов: 
Callistenus reticulatus, который нами собран 
на высоте 3 тыс. м н.у.м. (с. Куруш, г. Шал-
буздаг) и в следующий раз на перевале Ха-
риб (Дагестан, Гумбетовский район, 2,5 тыс. 
м н.у.м.), ранее (в прошлом веке) был изве-
стен в степях Казахстана, Западной Герма-
нии; или Agonum arhangelica (3 тыс. м н.у.м. 
с. Куруш, Дагестан и на Памире). Abacetus 
inespectatus (Самурский лес, а ближайшие 
родственники – Филиппинские острова, Ин-
дия). Pterostichus nivicola (с. Куруш и 
Чоткальский хребет, Средняя Азия). Таких 
примеров достаточно много, а убедительные 
объяснения на сегодняшний момент отсут-
ствуют. 

Одним из регионов с высоким разно-
образием представителей семейства Tenebri-
onidae является Тетийская пустынно-степная 

область Палеарктики. Для тенебрионид Ста-
рого Света эта территория стала ареной эво-
люции, диверсификации и расселения. Ис-
следования биогеографических связей и по-
строение фауно-генетических реконструк-
ций на основе фауны чернотелок этого реги-
она предпринимались неоднократно, однако 
акцент большинства работ был смещен в 
сторону сравнительной характеристики ре-
гиональных фаун этой обширной территории 
[17]. Необходимость всеобъемлющего био-
географического анализа с использованием 
значительно дополненных к настоящему 
времени данных по систематике и распро-
странению тенебрионид давно уже назрела. 
В работе делается попытка восполнить этот 
пробел и объединить обширные сведения по 
фауне чернотелок Тетийской области от За-
падного Средиземноморья до Тянь-Шаня и 
Памиро-Алая в долготном направлении и от 
Казахстана до северо-западного побережья 
Индийского океана в широтном направле-
нии. 

Количественный состав фауны черноте-
лок региона выглядит следующим образом 
(табл. 8): 

Таблица 8 
Состав фауны чернотелок Тетийской пустынно-степной области 

Table 8 
The composition of the fauna of the darkling beetles of the Tethys desert-steppe region 

Страны 
Countries 

Кол-во  
видов  

Number of 
species 

Страны 
Countries 

Кол-во видов 
Number of 

species 

Алжир / Algeria 539 Кавказ / Caucasus 395 
Испания / Spain 686 Турция / Turkey 596 
Италия / Italy 386 Ливан / Lebanon 87 
Албания / Albania 77 Сирия / Syria 244 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

86 Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

224 

Болгария / Bulgaria 118 Иран / Iran 544 
Хорватия / Croatia 145 Афганистан / Afghanistan 473 
Греция / Greece 440 Казахстан / Kazakhstan 469 
Македония / Macedonia 46 Киргизия / Kyrgyzstan 177 
Румыния / Romania 129 Туркмения / Turkmenistan 424 
Словения / Slovenia 54 Таджикистан / Tajikistan 289 
Югославия / Yugoslavia 51 Узбекистан / Uzbekistan 433 
Крым / Crimea 47 

 
Говоря о своеобразии надвидовых 

таксонов в фауне чернотелок (табл. 9), необ-
ходимо отметить, что явно выделяются вы-
сокий родовой эндемизм в фауне Восточного 
комплекса - 139 (507 видов) и 20 подродов, 
включающих 40 видов. Тем не менее, 55 эн-
демичных родов и очень большой подродо-

вой уровень (45) с достаточно большим ко-
личеством видов (198) западного комплекса 
свидетельствует об ее оригинальности, са-
мостоятельности развития комплекса. Фауна 
Кавказа увязана с 53 видами из 34 родов во-
сточного и 6 видами из 3 родов западного 
комплекса. 
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Таблица 9 
Надвидовые таксоны и количество видов чернотелок и их особенности 

географического распространения 
Table 9 

Superspecies taxa and the number of species of darkling beetles and features 
of their geographical distribution 

No Страны 
Countries 

Кол-во 
видов 

Number of 
species 

No Страны 
Countries 

Кол-во 
видов 

Number of 
species 

 Испания / Spain  Саудовская Аравия / Saudi 
Arabia 

 

1. Acontodactylus Desbrochers des 
Loges, 1894  

1 36. Kocheria Antoine, 1946 1 

2.  Alphasida Escalera, 1905  17 37. Erodibius Lobl, Bouchard & 
Merkl, 2008 

1 

3.  Betasida Reitter, 1917  4 38. Saxistena Lobl & Merkl, 2003 1 
4.  Elongasida Escalera, 1906 10  Иран / Iran  
5.  Helopogonus Reitter, 1922  2 39. Pseudodiaphanidus Bogatchev, 

1950  
7 

6.  Dendaroscelis Reitter, 1904 1  Турция / Turkey  
7.  Heliocrates Reitter, 1904 4 40. Eutelogonus Reitter, 1922 2 
8.  Eumicrositus Vinolas, 1990  14 41. Paurodontomophhis Muche, 

1979 
1 

9.  Litoboriolus Espanol, 1945  3  Казахстан / Kazakhstan  
10.  Litororus Reitter, 1904  3 42. Hemipterocoma Skopin, 1974  1 
11.  Meladocrates Reitter, 1904  2 43. Neopterocoma Skopin, 1974  1 
12.  Apteromira Weise, 1974  1 44. Pachypterocoma Skopin, 1974  2 
13.  Plаnasida Escalera, 1907  - 

субэндемик 2 вида в Алжире / 
subendemic 2 species in Algeria 

47 45. Pseudopimelia Motschulsky, 
1860  

1 

14.  Phylan Dejean, 1821 - по 1 ви-
ду Алжир и Италии / 2 species 
in Algeria and Italy 

27 46. Planoprosodes G. S. Medvedev, 
2005  

1 

 Италия / Italy  47. Myladanesthes Skopin, 1961 4 
15. Asyrmatus Canzoneri, 1959  2 48. Montanoodescelis L. V. Egorov, 

2004  
4 

16. Heteromira Holzel, 1958  2  Киргизия / Kyrgyzstan  
 Алжир / Algeria  49. Pseudopterocoma Skopin, 1974  1 
17. Pachyscelodes Senac, 1887  3 50. Prosodopria Reitter, 1909  1 
18. Pseudoamblyptera Pierre, 1985  1 51. Splenoodescelis L. V. Egorov, 

2004 
1 

19. Cirsa Lucas, 1857 2  Кавказ / Caucasus  
20. Anebacis Peyerimhoff, 1927  1 52. Pachysternoplax Skopin, 1973  2 
21. Neocisba Reitter, 1900  2 53. Caucasonotus Nabozhenko, 

2000  
11 

22. Hologenosis Deyrolle, 1867  1  Афганистан / Afghanistan  
23. Adelphinus Fairmaire & Coque-

rel, 1866  
2 54. Myrmecodichillus Kaszab, 1960  1 

24. Ammotrypes Fairmaire, 1879  2 55. Pushtunillus G. S. Medvedev, 
1994  

1 

25. Meladeras Mulsant & Rey, 
1854  

3 56. Amicrodera Kaszab, 1966  1 

26. Hoplarion Mulsant & Rey, 1854  2 57. Leptoderops Lobl, Bouchard & 
Merkl, 2008  

1 

27. Glyptariobius Koch, 1948  1 58. Anthrenopsis Koch, 1950 1 
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28. Hoplariobius Reitter, 1904  1  Таджикистан / Tajikistan  
29. Mentariobius Koch, 1948  2 59. Echinotrigon Skopin, 1973  2 
30. Saharoplarion Koch, 1948  1 60. Pseudopenthicinus Bogatchev, 

1972  
1 

31. Litoborus Mulsant & Rey, 1854  2  Узбекистан / Uzbekistan  
32. Hoplambius Reitter, 1904  1 61. Fergcmoprosodes G. S. 

Medvedev, 1997  
2 

33. Melambius Mulsant & Rey, 
1854  

2 62. Choresmolamus G. S. 
Medvedev, 1978  

1 

34. Orophylaxus Koch, 1948  1 Итого / Total: 62 226 
35. Julogenius Reitter, 1906  2 
 

Как было отмечено выше, из 372 ро-
дов эндемичными для западной части рас-
сматриваемой территории являются 55 родов 
и 257 видов, восточной части – 139 родов и 
507 видов, в то время, как 112 родов являют-
ся общими. 

Биогеографический анализ чернотелок 
Кавказа целесообразно начать с ее отрица-
тельных черт. В фауне Кавказа неизвестны 
представители, характерные для западно-
тетийского комплекса роды чернотелок, как 
Clamoris Des Gozis, 1886; Adelostoma Du-
ponchel, 1827; Machlopsis Pomel, 1871; 
Akis Herbst, 1799; Alphаsida Escalera, 1905; 
Erodius Fabricius, 1775; Sepidium Fabricius, 
1775; Pachychila Eschscholtz, 1831; Gnap-
tor Brulle, 1832; Stenomax Allard, 1876; 
Gunarus Des Gozis, 1886; Dilamus Jacquel-
in du Val, 1861; Heliopates Dejean, 1834; 
Phylan Dejean, 1821; Oochrotus Lucas, 
1852; Iphthiminus Spilman, 1973, так и во-
сточно-тетийского комплекса роды чер-
нотелок как Adelostoma Duponchel, 1827; 
Sarothropus Kraatz, 1865; Solskyia Solsky, 
1881; Ammozoides Kaszab, 1979; Erodius 
Fabricius, 1775; Klewaria Reitter, 1910; 
Diesia Fischer von Waldheim, 1820; 
Earophanta Semenov, 1903; Gedeon Reiche 
& Saulcy, 1857; Idiesa Reitter, 1893; Oc-
nera Fischer von Waldheim, 1822; Pe-
lorocnemis Solsky, 1876; Pisterotarsa 
Motschulsky, 1860; Pseudopachyscelis Lobl 
& Merkl, 2003; Thriptera Solier, 1836; 
Trigonoscelis Dejean, 1834; Microtelus So-
lier, 1838; Alcinoeta E. Strand, 1929; Col-
poscelis Dejean, 1834; Imatismus Dejean, 
1834; Sphenaria Menetries, 1849; Syachis 
Bates, 1879; Bradyus Dejean, 1834; Reit-
terohelops Skopin, 1960; Dilamus Jacquelin 
du Val, 1861; Cabirutus E. Strand, 1929; 
Bioramix Bates, 1879; Latheticus Water-
house, 1880; Omophlina Reitter, 1890. Как 
было отмечено выше, 55 западно-тетийских 

родов включают в своем составе 257 энде-
мичных видов, 139 восточно-тетийских ро-
дов объединяют 507 эндемичных видов, то-
гда как общих родов – 100. 

Кавказская фауна чернотелок объеди-
няет 131 род, с общей фауной 2814 видов 
(кавказских – 294 – 10,44%). Анализ свиде-
тельствует о длительном развитии фаун чер-
нотелок прибрежных и островных экосистем 
океана Тетис, а впоследствии независимом 
расцвете этой фауны в различных районах 
Тетийском пустынно-степном поясе по мере 
отступления вод океана, аридизации и оро-
генеза. 

4 рода, 125 эндемичных видов – высо-
кий показатель нашей фауны (в старых гра-
ницах). Особенности географического рас-
пространения видов: 79 видов (26,7%) – За-
падный Кавказ; 84 вида (28,5%) – Централь-
ный Кавказ, 193 вида (65,64%) – Восточный 
Кавказ; 127 видов (43,1%) – Армения и 36 
видов (12,24%) – Талыш, говорит о коадап-
тивной радиации их составляющих. 

Заметим, что отмеченное более ярко 
выражено в анализе географии эндемиков: 
Западный Кавказ – 17 видов (13,6%); Цен-
тральный Кавказ – 25 видов (20%); Восточ-
ный Кавказ – 71 видов (56,8%); Армения – 
50 видов (40%); Талыш - 16 видов (12,8%). 

В целом же фауна тяготеет к восточ-
но-тетийскому комплексу 56,48% и западно-
тетийскому – 38,1%. Отмеченное демон-
стрирует анализ надвидовых таксонов об-
суждаемой фаун. 

Теперь необходим более детальный 
анализ восточного комплекса, так как наша 
фауна увязана видами из 34 родов этого 
комплекса. 

1. Состав общих родов: Centorus 
Mulsant, 1854; Cossyphus A. G. Olivier, 
1791; Laena Dejean, 1821; Lagria Fabricius, 
1775; Adelostoma Duponchel, 1827; Adesmia 
Fischer von Waldheim, 1822; Aкis Herbst, 
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1799; Asida Latreille, 1802; Boromorphus 
Wollaston, 1854; Cnemeplatia A. Costa, 
1847; Erodius Fabricius, 1775; Erodius Fab-
ricius, 1775; Pachyscelis Solier, 1836; 
Pimelia Fabricius, 1775; Prionotheca De-
jean, 1834; Thriptera Solier, 1836; Trachy-
derma Latreille, 1828; Dichillus Jacquelin 
du Val, 1861; Eutagenia Reitter, 1886; Mi-
crotelus Solier, 1838; Stenosis Herbst, 1799; 
Amblycarenum Gebien, 1910; Calyptopsis 
Solier, 1835; Cyphostethe Marseul, 1867; 
Dailognatha Steven, 1829; Imatismus De-
jean, 1834; Mesostena Eschscholtz, 1831; 
Micipsa Lucas, 1855; Oxycara Solier, 1835; 
Scelosodis Solier, 1835; Sphenaria Mene-
tries, 1849; Tentyria Latreille, 1802; 
Tentyrina Reitter, 1900; Trichosphaena Reit-
ter, 1916; Zophosis Latreille, 1802; 
Alphitobius Stephens, 1829; Diaclina 
Jacquelin du Val, 1861; Blaps Fabricius, 
1775; Bolitophagus Illiger, 1798; Eledona 
Latreille, 1796; Dissonomus Jacquelin du 
Val, 1861; Ectromopsis Antoine, 1949; Na-
lassus Mulsant, 1854; Odocnemis Allard, 
1876; Stenomax Allard, 1876; Xanthomus 
Mulsant, 1854; Accanthopus Dejean, 1821; 
Catomus Allard, 1876; Gunarus Des Gozis, 
1886; Helopelius Reitter, 1922; Helops Fab-
ricius, 1775; Probations Seidlitz, 1896; 
Cheirodes Gene, 1839; Melanimon Steven, 
1829; Neopachypterus Bouchard, Lobl & 
Merkl, 2007; Ammobius Guerin-Meneville, 
1844; Clitobius Mulsant & Rey, 1859; Cyp-
tus Gerstaecker, 1871; Dilamus Jacquelin du 
Val, 1861; Eurycaulus Fairmaire, 1868; 
Gonocephalum Solier, 1834; Opatrum Fab-
ricius, 1775; Penthicus Faldermann, 1836; 
Platynosum Mulsant & Rey, 1859; Sclerum 
Dejean, 1834; Palorus Mulsant, 1854; 
Dendarus Dejean, 1821; Leichenum Dejean, 
1834; Allophylax Bedel, 1906; Cabirutus E. 
Strand, 1929; Colpotus Mulsant & Rey, 

1853; Pedinus Latreille, 1796; Oodescelis 
Motschulsky, 1845; Scaurus Fabricius, 
1775; Neatus J. L. Leconte, 1862; Tenebrio 
Linnaeus, 1758; Cryphaeus Klug, 1833; La-
theticus Waterhouse, 1880; Lyphia Mulsant 
& Rey, 1859; Tribolium W. S. Macleay, 
1825; Uloma Dejean, 1821; Crypticus 
Latreille, 1817; Pseudoseriscius Espanol, 
1950; Alphitophagus Stephens, 1832; Diape-
ris Geoffroy, 1762; Gnatocerus Thunberg, 
1814; Neomida Latreille, 1829; Pentaphyllus 
Dejean, 1821; Platydema Laporte & Brulle, 
1831; Corticeus Piller & Mitterpacher, 
1783; Phaleria Latreille, 1802; Phtora Ger-
mar, 1836; Allecula Fabricius, 1801; Tra-
chyscelis Latreille, 1809; Scaphidema L. 
Redtenbacher, 1849; Hymenalia Mulsant, 
1856; Mycetocharinci Seidlitz, 1891; Pri-
onychus Solier, 1835; Hymenophorus Mul-
sant, 1851; Gonodera Mulsant, 1856; Iso-
mira Mulsant, 1856; Pseudocistela Crotch, 
1873; Mycetochara Berthold, 1827; 
Cteniopus Solier, 1835; Heliotaurus Mulsant, 
1856; Megischia Solier, 1835; Megischina 
Reitter, 1906; Omophlus Dejean, 1834; 
Podonta Solier, 1835; Menephilus Mulsant, 
1854. 

Таким образом, представители 112 ро-
дов из 372 распространены по всей обсужда-
емой территории.  

Довольно интересно выглядит вклад 
представителей общих родов в структуре 
фауны чернотелок региона (табл. 10).  

2. Анализ состава и географического 
распространения видов эндемичных родов 
восточного комплекса, заходящих на Кавказ, 
представлен в таблице 11. 

Можно отметить, что эндемичные за-
падно-тетийские роды сыграли незначитель-
ную роль в формировании фауны черноте-
лок Кавказа (табл. 12). 

 
 

Таблица 10 
Анализ вклада представителей общететийских родов в фауну чернотелок Кавказа 

Table 10 
Analysis of the contribution of the common Tethys genera to the fauna  

of the darkling beetles of the Caucasus 

No Наименование родов 
Name of genera 

Географическое распространение 
Geographical distribution 

Все виды 
региона 

Total 
number of 
genera in 

region

Кавказ / 
Caucasus 

Турция / 
Turkey 

Иран / 
Iran 

1. Centorus Mulsant, 1854 6 3 3 12 
2. Laena Dejean, 1821 9 22 1 32 
3. Adesmia Fischer von Waldheim, 1822 2 5 23 30 
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4. Pimelia Fabricius, 1775 7 17 21 45 
5. Dichillus Jacquelin du Val, 1861 5 9 5 19 
6. Stenosis Herbst, 1799 2 9 1 12 
7. Dailognatha Steven, 1829 3 10 3 16 
8. Tentyria Latreille, 1802 5 11 11 27 
9. Zophosis Latreille, 1802 3 4 15 22 
10. Blaps Fabricius, 1775 16 25 28 69 
11. Nalassus Mulsant, 1854 22 10 8 40 
12. Odocnemis Allard, 1876 1 19  20 
13. Entomogonus Solier, 1848 2 11  13 
14. Hedyphanes Fischer von Waldheim, 1820 6 3 11 20 
15. Helops Fabricius, 1775 3 5 2 10 
16. Cheirodes Gene, 1839 3 1 5 9 
17. Opatrum Fabricius, 1775 5 5 3 13 
18. Penthicus Faldermann, 1836 4 1 12 17 
19. Dendarus Dejean, 1821 3 18 5 26 
20. Pedinus Latreille, 1796 5 15 2 22 
21. Crypticus Latreille, 1817 2 5  7 
22. Corticeus Piller & Mitterpacher, 1783 10 5 1 16 
23. Phtora Germar, 1836 5 1  6 
24. Hymenalia Mulsant, 1856 3 8 1 12 
25. Mycetocharina Seidlitz, 1891 3 3 4 10 
26. Isomira Mulsant, 1856 16 6 3 25 
27. Omophlus Dejean, 1834 41 54 25 120 

Итого / Total: 192 285 193 670 
 

Таблица 11 
Восточно-тетийские роды и количество видов чернотелок, заходящие на Кавказ 

Table 11 
Eastern Tethys genus and number of species of darkling beetles, entering the Caucasus 

No  
Наименование  

родов 
Name of genera C

au
ca

su
s 

TR
 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

1. Ceratanisus  
Gemminger, 1870 1 2          1 

2. Philhammus  
Fairmaire, 1871 1     1 1 1  1 1  

3. Arthrodosis Reitter, 
1900 1     5 12 5  4  5 

4. Diaphanidus  
Reitter, 1900 1 1    4  2 1 3 1 3 

5. Lachnogya  
Menetries, 1849 1      1 1  1 1 1 

6. Netuschilia  
Reitter,1904 1      1 1  1 1 1 

7. Leptodes Dejean, 
1934      3 6 5 10 8 9 7 

8. Argyrophana  
Semenov, 1889 1         2  2 

9. Lasiostola Dejean, 
1834 1     5 15 9 1 12 7 11 

10. Platyesia Skopin, 
1971 1     1 1 4  3 1 1 

11. Platyope Fischer 
von Waldheim, 2       3     
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1820 
12. Pterocoma Dejean, 

1834 1       13 4  1 1 

13. Sternoplax J. 
Frivaldszky, 1889 2 1    4 3 4  8  6 

14. Aspidocephalus 
Motschulsky, 1839 1       1     

15. Oogaster  
Faldermann, 1837 1     2 1 1  1  1 

16. Platamodes  
Menetries, 1849 1      2 1  1  1 

17. Tagenostola Reitter, 
1916 1    1 1  2  2 1 2 

18. Gnathosia Fischer 
von Waldheim, 
1821 

1     4 28 5  18 6 16 

19. Microdera  
Eschscholtz, 183 1 5    2 10 8 31 3 12 4 7 

20. Psammocryptus 
Kraatz, 1865 1      1 2  2   

21. Scythis Schaum, 
1865 1       21 9  3 1 

22. Caenoblaps Konig, 
1906 2 3    2       

23. Armenohelops 
Nabozhenko, 2002 1 1           

24. Cylindrinotus  
Faldermann, 1837 5 7  1  1       

25. Eustenomacidius 
Nabozhenko, 2006 2     1  2 2 2 1 1 

26. Zophohelops  
Reitter, 1902 1       9 10 1 2 9 

27. Entomogonus  
Solier, 1848 2 11  6         

28. Adavius Mulsant 
&Rey, 1859 1     1 1 1  1  1 

29. Platynosum Mulsant 
& Rey, 1859 1   1 1        

30. Prodilamus Ardoin, 
1969 1 1   1 1    1   

31. Psammestus  
Reichardt, 1936 1      1 1  3  1 

32. Scleropatroides 
Lobl & Merkl, 2003 3   1 1 2 3 4  4 1 3 

33. Apsheronellus  
Bogatchev, 1967 1       1  1  1 

34. Paranemia Heyden, 
1892 1       1  1  1 

Итого / Total: 

53
 

27
 

 9 6 48
 

85
 

13
1 

40
 

93
 

40
 

84
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Таблица 12 
Западно-тетийские роды и количество видов чернотелок, заходящие на Кавказ 

Table 12 
Western Tethys genus and number of species of darkling beetles entering the Caucasus 

N
o 

Наименование родов 
Name of genera A

G
 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

C
au

ca
su

s 

1. Eledonoprius Reitter, 1911  2 2   1 1 1  1 1   2 
2. Stenohelops Reitter, 1922  11 2       1  1  1 
3. Myrmechixenus Chevrolat, 

1835 
1  3           3 

Итого / Total: 1 13 7   1 1 1  2 1 1  6 
 

Заметим, что более сильное влияние 
на состав фауны Кавказа оказали общете-
тийские роды, которые, видимо, формирова-
лись в южно-тетийской литорали с последу-
ющим внедрением в указанные страны. 

Анализ распределения видов (рис. 15) 
существенно отличается от такового родов 
[17], а дендрограмма более четко отражает 
сходство фаун даже с учетом не тетийских 
родов (рис. 16). В этом случае совершенно 
ясное отражение и объективность находят 
соображения, высказанные ранее о двух цен-
трах таксономического разнообразия, а так-
же о выделении западно-тетийского и во-
сточно-тетийского фаунистических ком-
плекса. Фауна Tenebrionidae разделяется на 
две отдельные ветви: азиатские и европей-
ские с североафриканскими виды. Тенебрио-
нидофауна Ближнего Востока и Саудовской 
Аравии как транзитных регионов имеет от-
даленное общее сходство на видовом уровне 
с обоими комплексами, а Турция по-
прежнему тяготеет к Балканам. Сходство 
фаун чернотелок Анатолии и Балкан и связи 
этих регионов с севером Саудовской Аравии 
и Северной Африкой на видовом уровне бы-
ли наглядно показаны С. Фатторини с соав-
торами [18], которые также использовали 
кластерный анализ на основании индекса 
сходства Жаккара. 

Для дополнительной поддержки дан-
ных дендрограммы (рис. 15) необходимо 
продемонстрировать закономерности гео-
графического распределения, используя 
один из 24 широкотетийских родов. На ри-
сунке 17 графически отображен кластерный 
анализ рода Blaps на основе коэффициента 
сходства Жаккара. В состав рода включены 
166 видов и подвидов из 25 стран, террито-
рии которых расположены в Тетийской об-
ласти. Как видно из дендрограммы (рис. 17), 

род Blaps демонстрирует те же тенденции и 
географические связи, что и все остальные 
виды, вместе взятые. Отчетливо выделяются 
два кластера с восточно-тетийским и запад-
но-тетийским комплексами видов, фауна 
Турции по-прежнему сходна с таковой Гре-
ции, а Кавказ на всех трех дендрограммах 
показывает сходство с Ираном (за счет об-
щих видов на Малом Кавказе). Сходная фи-
логеографическая картина по роду Blaps вы-
явлена французскими коллегами [19]. 

Подводя итоги, необходимо также 
учесть возможные ранее не упоминавшиеся 
причины высокого таксономического разно-
образия отдельных крупных субрегионов 
Тетийской области. Прежде всего, необхо-
димо учитывать, что фауна многих регионов 
формировалась по островному типу. Так, 
Анатолия была гигантским островом в цен-
тре Тетиса с минимум позднего эоцена до 
раннего миоцена [20].  

Гипотеза о происхождении псаммо-
фильных среднеазиатских родов на берегах 
этого гигантского водоема (включая острова 
этого палеоокеана) и последующей их ди-
версификации выдвигалась О.Л. Крыжанов-
ским [21; 22]. Обсуждаемые здесь результа-
ты также свидетельствуют в пользу ключе-
вой роли Тетиса в эволюции чернотелок и 
других жесткокрылых в Западной Палеарк-
тике.  

Отметим еще раз, что распределение и 
таксономическое разнообразие изучаемой 
фауны свидетельствует о длительном разви-
тии тенебрионидофаун прибрежных и ост-
ровных экосистем океана Тетис, а впослед-
ствии независимом расцвете этих фаун в 
различных районах Тетийской пустынно-
степной области по мере отступления вод 
океана, аридизации и орогенеза. 
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Рис. 15. Дендрограмма сходства (коэффициет Жаккара) фаун различных районов 

Тетийской области на основе распространения видов [17] 
Fig. 15. The dendrogram of faunistic similarity (the Jaccard similarity coefficient)  

of different parts of the Tethys region based on distribution of species [17].  
The geographical symbols the same as in the Palearctic Catalogue [5] 

 

 
Рис. 16. Дендрограмма сходства (коэффициет Жаккара) фаун субрегионов  

Тетийской области на основе распространения тетийских родов [17] 
Fig. 16. The dendrogram of faunistic similarity (the Jaccard similarity coefficient)  
of subregions of the Tethys region based on distribution of the Tethys genera [17] 
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Рис. 17. Дендрограмма сходства (коэффициет Жаккара) фаун различных районов 

Тетийской области на основе распространения видов рода Blaps [17] 
Fig. 17. The dendrogram of faunistic similarity (the Jaccard similarity coefficient)  

of different parts of the Tethys region based on distribution of species of the genus Blaps [17] 
The geographical symbols the same as in the Palearctic Catalogue [5] 

 
Надсемейство Scarabaeoidea доста-

точно хорошо представлено в фауне Тетий-
ской области: 2227 видов из 263 родов (табл. 
13-15). Это надсемейство и надвидовые так-

соны характеризуется хорошей способно-
стью к расселению и, как следствие, обшир-
ностью ареалов.  

Таблица 13 
Кавказские роды и количество видов пластинчатоусых (в старых границах) 

Table 13 
Caucasian genera and number of species of dung beetles (in old boundaries) 

Роды / Genera Кавказ / Caucasus 
Aparammoecius Petrovitz, 1958 1 
Pseudopachydema Balthasar, 1930 2 
Итого: / Total: 3 

 
Таблица 14 

Представленность западно-тетийских родов и количество видов пластинчатоусых  
жуков в фауне Кавказа 

Table 14 
Representation of Western Tethys genera and the number of species of dung beetles  

in the fauna of the Caucasus 

Роды / Genera A
G

 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

C
au

ca
su

s 

Mothon Semenov & S. I. 
Medvedev, 1927          1    1 

Monotropus Erichson, 
1847 1 3        1   1 2 

Итого: / Total: 1 3        2   1 3 
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Таблица 15 
Представленность восточно-тетийских родов и количество видов пластинчатоусых  

жуков в фауне Кавказа  
Table 15 

Representation of Eastern Tethys genera and the number of species of dung beetles  
in the fauna of the Caucasus 

Роды / Genera 
C

au
ca

su
s 

TR
 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

11 родов 
11 genera 14 6 3 2 2 12 16 17 8 17 7 13 

 
Таблица 16 

Западно-тетийские роды и их объемы в общей фауне пластинчатоусых жуков региона  
Table 16 

Western Tethys genera and their number in the general fauna of the dung beetles of the region 

Роды / 
Genera A

G
 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

33 рода 
33 genera 83 67 34 3 3 2 5 8 4 3 4 3 0 

 
Таблица 17 

Восточно-тетийские роды и их объемы в общей фауне пластинчатоусых жуков региона  
Table 17 

Eastern Tethys genera and their number in the general fauna of the dung beetles of the region 

Роды / Genera TR
 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

62 рода 
62 genera 9 2 10 30 43 56 31 13 47 56 34 

 
Одновременно отметим огромную 

роль общететийских родов и их составов в 
фауне обсуждаемой группы в силу их спо-
собности к расселению (табл. 16-17). 

Достаточно хорошо изученной и не-
плохо представленной в фауне региона 
группой является семейство щелкуны 

(Coleoptera: Elateridae). Фауна этих жест-
кокрылых включает 1451 вид, входящие в 
112 родов, из которых 315 (70,46%) являют-
ся эндемичными для региона. В очередной 
раз заметим факт тяготения нашей фауны к 
восточно-тетийским группам родов и видов 
(табл. 18-20). 

 

Таблица 18 
Состав и особенности географического распространения фауны щелкунов  

Тетийской пустынно-степной области 
Table 18 

Composition and features of the geographic distribution of the fauna of click beetles  
of the Tethys desert-steppe region 

No Страны / Countries Количество видов 
Number of species 

1. Алжир / Algeria 165 
2. Испания / Spain 226 
3. Италия / Italy 249 
4. Албания / Albania 54 
5. Босния и Герцеговина / Bosnia and Herzegovina 91 
6. Болгария / Bulgaria 162 
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7. Хорватия / Croatia 118 
8. Греция / Greece 220 
9. Македония / Macedonia 65 
10. Румыния / Romania 162 
11. Словения / Slovenia 122 
12. Югославия / Yugoslavia 75 
13. Крым / Crimea 3 
14. Кавказ / Caucasus 287 
15. Турция / Turkey 379 
16. Ливан / Lebanon 18 
17. Сирия / Syria 79 
18. Саудовская Аравия / Saudi Arabia 36 
19. Иран / Iran 162 
20. Афганистан / Afghanistan 44 
21. Казахстан / Kazakhstan 135 
22. Киргизия / Kyrgyzstan 105 
23. Туркмения / Turkmenistan 95 
24. Таджикистан / Tajikistan 92 
25. Узбекистан / Uzbekistan 80 

Итого / Total: 3224 
 

Таблица 19 
Представленность западно-тетийских родов в фауне жуков щелкунов региона 

Table 19 
Representation of Western Tethys genera in the fauna of the region's click beetles 

Роды /  
Genera A

G
 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

15 родов 
15 genera 2 6 12 3 6 4 6 7 2 7 6 4 0 

 
Таблица 20 

Представленность восточно-тетийских родов в фауне жуков щелкунов региона 
Table 20 

Representation of Eastern Tethys genera in the fauna of the region's click beetles 

Роды / 
Genera TR

 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

23 рода 
23 genera 7 0 0 4 12 10 6 8 4 4 4 

 
И наконец, отметим явное преобла-

дание общететийских видов и родов в реги-
оне. 

Неоправданно мало, или вовсе не 
используют особенности географического 
распространения наземных моллюсков 
(Gastropoda) в зоо-биогеографических ана-
лизах, хотя эта группа всегда отличается до-
статочно большым видовым разнообразием. 
Отметим очень выгодные и нужные особен-
ности – малая подвижность, легкость сбора и 
хранения, сохраняемость раковин в отложе-
ниях разных геологических эпох, и эти мате-
риалы могут служить (иногда даже лучше, 

доказательнее) мощной основой для рекон-
струкции истории фаун, вероятных путей 
формирования биоты, интересующих нас 
регионов, районов. 

Обсуждаемая фауна представлена, 
как и отмечено выше, самым большим коли-
чеством родов (429), объединяющие 2614 
видов, из которых 672 (73,36%) являются 
кавказскими.  

Общекавказских родов 213, из кото-
рых 36 эндемичных кавказских (в старых 
границах): Toffolettia Giusti, 1971 (1 вид), 
Zoogenetes Morse, 1864 (1 вид), Adzharia 
renschi, Hesse, 1933 (1 вид), aucasicola Hesse, 
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1917 (1 вид), Differena Schileyko, 1984 (1 
вид), Improvisa Schileyko, 1978 (1 вид), Pen-
tadentula Suvorov, 2006 (1 вид), Retowskia 
O.Boettger, 1881 (1 вид), Senaridenta 
Schileyko, 1984 (1 вид), Akramowskia Nords-
ieck, 1975 (2 вида), Micropontica O. Boettger, 
1881 (5 видов), Scrobifera O. Boettger, 1877 (2 
вида), Truncatophaedusa Majoros, Németh et 
Szili-Kovacs, 1994 (1 вид), Conulopolita О. 
Boettger, 1879 (4 вида), Discoxychilus Riedel, 
1966 (1 вид), Mesomphix Rafinesque, 1819 (1 
вид), Ventridens Binney et Bland, 1869 (1 вид), 
Vitrinoxychilus Riedel, 1963 (2 вида), Inguria 
Schileyko, 1986 (1 вид), Sieversia Kobelt, 1880 
(1 вид), Szuchumiella Wagner, 1945 (1 вид), 
Trochovitrina О. Boettger, 1880 (1 вид), 
Casplimax Hesse, 1926 (1 вид), Caucasolimax 
Likharev et Wiktor, 1980 (1 вид), Metalimax 

Simroth, 1896 (2 вида), Boreolestes Clessin, 
1887(1 вид), Khostalestes Suvorov, 2003 (1 
вид), Lesticulus Schileyko, 1988 (1 вид), 
Troglolestes Liovushkin et Matiokin, 1965 (1 
вид), Diodontella Lindholm, 1929 (2 вида), 
Fruticocampylaea Kobelt, 1871 (2 вида), Hy-
grohelicopsis Schileyko, 1978 (1 вид), 
Karabaghia Lindholm, 1927 (1 вид), Koko-
tschashvilia Hudec et Lezhawa, 1969 (6 видов), 
Shileykoia Hudec, 1969 (1 вид), Teberdinia 
Schileyko, 1978 (1 вид). 

Бросается в глаза другая закономер-
ность соотношения родов в тетийской фауне 
наземных моллюсков, а именно явное пре-
обладание западно-тетийской группы родов 
и видов (табл. 21) на фоне неплохой пред-
ставленности восточного комплекса (табл. 
22).

 
Таблица 21 

Состав и объемы западно-тетийских родов наземных моллюсков 
Table 21 

Composition and number of Western Tethys genera of land snails 
 
Роды / Genera A

G
 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

173 рода 
173 genera 36 128 160 80 30 31 62 123 27 77 31 58 5 

 
Таблица 22 

Состав и объемы восточно-тетийских родов наземных моллюсков 
Table 22 

Composition and number of Eastern Tethys genera of land snails 
Роды / Genera 

TR
 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

50 родов 
50 genera 46 0 3 0 14 17 40 58 18 20 38 

 
Отметим, что влияние указанных 

выше групп родов на фауну (естественно, и 
на процесс ее формирования или вероятных 
путей формирования) различные, сохраняя 

общую восточную тенденцию (табл. 23-24), 
и достаточно «скромная» по сравнению с 
другими группами роль общететийских ро-
дов. 

 
Таблица 23 

Состав и объёмы западно-тетийских родов наземных моллюсков, заходящих на Кавказ 
Table 23 

Composition and number of Western Tethys genera of land snails entering the Caucasus 

Роды / Genera A
G

 

SP
 

IT
 

A
L 

BH
 

BU
 

C
R

 

G
R

 

M
C

 

R
O

 

SL
 

Y
U

 

C
ri

m
ea

 

C
au

ca
su

s 

9 родов 
9 genera 4 15 17 10 5 10 13 5 2 11 3 10 7 12 
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Таблица 24 
Состав и объёмы восточно-тетийских родов наземных моллюсков,  

заходящих на Кавказ 
Table 24 

Composition and number of the Eastern Tethys genera of land snails entering the Caucasus 

Роды / Genera 

C
au

ca
su

s 

TR
 

LE
 

SY
 

SA
 

IN
 

A
F 

K
Z K
I 

TM
 

TD
 

U
Z 

39 родов 
39 genera 98 75 3 8 0 20 3 5 4 8 6 3 

 
Приведённые выше материалы име-

ют, в общем, статистический характер и по-
этому отметим некоторые детали и поясне-
ния. 

1. Особым богатством, разно-
образием и сложностью состава биологиче-
ского разнообразия, особенно эндемичной 
фауной отличаются горы. 

Основу фауны составляют много-
численные эндемичные виды из соответ-
ствующих эндемичных и субэндемичных 
родов или подродов, относящихся к родам с 
широкими ареалами. Особенно это свой-
ственно Большому Кавказу – бывшему фи-
зическому острову океана Тетис, а ныне эко-
логический остров с сохранением обострен-
ных островных особенностей видоформооб-
разовательными системами (например, Cara-
bus, Bembidion, Trechus, Pterostichus, Blaps, 
Nalasus, Coliptopsis, Potosia, Ampedus и др.). 
Безусловно, прекрасной иллюстрацией гор-
ной изоляции служат такие хорошо диффе-
ренцированные роды, как Prozodes, Dis-
sonomus, Alphasida, Pimelia, Pachychila, 
Oodescelis, Bioramix и др. 

2. Весьма своеобразна и крайне специ-
ализирована пустынно-степная фауна. И 
здесь мы имеем обилие эндемичных ком-
плексов, включающих как виды, так и над-
видовые таксоны. Причины такого обилия и 
высокого уровня эндемизма сообществ сле-
дует искать не в миграционных процессах, а 
признавая ее древность. 

3. Несколько менее интересны, менее 
многочисленны эндемиками пустынно-
степные комплексы с плотными почвами и 
нижний пояс предгорий, где помимо отме-
ченных эндемичных, субэндемичных кавказ-
ских видов, очень многочисленны комплек-
сы общие для близлежащих территорий. 

4. Морские побережья – один из 
наиболее типичных островных биотопов, 

густонаселенных разными животными, сре-
ди которых находят себе место и насекомые. 
Энтомофауна морских побережий, особенно 
супралиторали, весьма своеобразна и состо-
ит в значительной степени из специализиро-
ванных видов, ведущих большей частью 
скрытый образ жизни. 

Под влиянием морской изоляции и 
специфичных условий существования на 
островах протекают процессы видообразо-
вания у всех групп организмов, в том числе 
и у беспозвоночных и растительности. 

Разнообразие солености в простран-
стве Каспийского моря, широкие масштабы 
его варьирования во времени, большое раз-
нообразие температурных условий в течение 
года и в целом высокая открытость экоси-
стем определяет широкие возможности для 
вселения новых видов, возможно влекущих 
и структурные преобразования экосистем. В 
результате общее число всех автохтонных, 
средиземноморских и арктических видов, 
обитающих в Каспии, составляет 367 видов. 
Из них автохтонная фауна составляет 88% 
(323 вида без простейших). 

Причинная интерпретация автохтон-
ных тенденций и, как следствие этого, высо-
кий уровень эндемизма таксонов водной 
биоты не вызывает особых затруднений. 

Несколько иначе обстоит дело с по-
ниманием и объяснением картины эндемиз-
ма прибрежных и, особенно, островных так-
сонов (табл. 25). Современный фаунистиче-
ский или флористический статус новых для 
науки видов должен быть признан эндемич-
ным. В данной группе видов выявлены так-
соны видового и подвидового ранга. Форми-
рование и эволюционная стабилизация таких 
таксонов требуют время достаточное для 
появления диагностически значимых при-
знаков. 
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Таблица 25 
Сводная таблица видового разнообразия прибрежных и островных экосистем  

Северо-Западного Каспия, собранного в ходе научно-исследовательских экспедиций  
Института экологии и устойчивого развития ДГУ 

Table 25 
Summary table of species diversity of the coastal and island ecosystems of the North-Western  

Caspian, designed during research expeditions (Institute of Ecology and Sustainable Development, 
Dagestan State University) 

No Семейства 
Families 

Кол-во под-
семейств / 

триб 
Number of 

subfamilies / 
tribes 

Кол-во 
родов 

Number of 
genera 

Кол-во 
Видов 
Number 

of species 

Новые 
для науки 

New to 
science 

Новые для 
России 

New for Russia 

1. 
Чернотелки 
(Coleoptera, 

Tenebrionidae) 
38 127 341 1 вид 

1 species  

2. 
Совки 

(Lepidoptera, 
Noctuidae) 

29 279 902  

1 вид, 
1подсемейств,1 

род 
1 species, 1 sub-
family, 1 genus 

3. 
Жужелицы 
(Coleoptera, 
Carabidae) 

- 98 608  1 род 
1 genus 

4. Пауки (Aranei) - 131 290 2 вида 
2 species  

5. 
Щелкуны 

(Coleoptera, 
Elateridae) 

- 6 12 -  

6. 
Панцирные клещи 

(Acariformes, 
Oribatida) 

- 39 49 2 вида 
2 species  

8. 
Долгоносики 
(Coleoptera, 

Curculionidae) 
14/50 127 318 -  

9. Прямокрылые 
(Orthoptera) 6 24 30 -  

10. 
Пластинчатоусые 

(Coleoptera, 
Scarabaeidae) 

- 133 363  

1 вид, 
1 подвид 
1 species,  

1 subspecie 

11. Высшие растения 
(Cormophyta) 49 186 269 1 вид 

1 species 
2 вида 

2 species 
 Всего: / Total: 122 1150 3182   

 
 

Безусловно, то, что современная 
конфигурация ареалов таксонов прибрежной 
и островной биоты Среднего Каспия обу-
словлена масштабами и временной продол-
жительностью трансгрессивно-регрессивных 
циклов моря, и причинами, предопределяю-
щими направление этих событий. В соответ-
ствии с характером этих циклов происходи-
ло изменение видового состава и структур-

ной организации прибрежно-островных со-
обществ. 

В сохранении и коэволюционном 
развитии этой уникальной фауны Каспия, 
важную буферную роль сыграл Средний 
Каспий, который, начиная с уровня -38 мет-
ров до -50, сохраняет примерно одинаковую 
конфигурацию водной поверхности. Не 
очень сильно меняется конфигурация водной 
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поверхности и при уровне -100 м и даже при 
-150 м. 

Ниже (рис. 18-25) представлены кон-
фигурации водной поверхности моря на раз-

ных отметках снижения его уровня и его из-
менения территории прибрежных и остров-
ных экосистем [23]. 

        
 

Рис. 18. Конфигурация водной поверхности 
моря на уровне -10 м 

Fig. 18. The configuration of the water surface 
sea level -10 m 

Рис. 19. Конфигурация водной поверхности 
моря на уровне -20 м 

Fig. 19. The configuration of the water surface 
sea level -20 m 

 
 

                    
Рис. 20. Конфигурация водной 

поверхности моря на уровне -35 м 
Fig. 20. The configuration of the water surface 

sea level -35 m 

Рис. 21. Конфигурация водной 
поверхности моря на уровне -38 м 

Fig. 21. The configuration of the water surface 
sea level -38 m 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

39 
 

                            
 

Рис. 22. Конфигурация водной 
поверхности моря на уровне -50 м 

Fig. 22. The configuration of the water surface 
sea level -50 m 

Рис. 23. Конфигурация водной 
поверхности моря на уровне -70 м 

Fig. 23. The configuration of the water surface 
sea level -70 m 

 
 

                         
 

Рис. 24. Конфигурация водной 
поверхности моря на уровне -100 м 

Fig. 24. The configuration of the water surface 
sea level -100 m 

Рис. 25. Конфигурация водной 
поверхности моря на уровне -150 м 

Fig. 25. The configuration of the water surface 
sea level -150 m 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

40 
 

Следует отметить, что основное ядро 
островных биот Каспийского моря состав-
ляют континентальные виды и близкие к 
ним формы, а в ряде случаев обнаруживает-
ся расщепление родительских видов. Авторы 
обсуждали данный вопрос, говоря об изме-
нениях жизненных форм (конечности у 
жесткокрылых) [24]. Подчеркивая древность 
этих процессов, начавшихся на прибрежных 
и островных экосистемах океана Тетис, за-
одно отметим, что полученные материалы 
представляют большой интерес в фаунисти-
ческом, экологическом и зоогеографическом 
отношениях, он имеет существенное значе-

ние и для решения некоторых общих теоре-
тических вопросов, касающихся становления 
экосистем, видообразования, эволюции 
определенных фаунистических и флористи-
ческих комплексов, и наконец, для объясне-
ния происхождения островной биоты и ее 
возраста. 

Архисущественным для понимания 
закономерностей состава наземной фауны 
Тетийской пустынно-степной области Пале-
арктики и место в ней кавказской биоты яв-
ляется анализ общететийских родов мо-
дельных групп (табл. 26-31), рассмотренных 
нами выше. 

 

Таблица 26 
Общететийские роды жужелиц и их объемы (156 родов из 328) 

Table 26 
Common Tethys genera of the ground beetles and their number (156 genera out of 328) 

 

Страны / Countries Количество видов 
Number of species 

Алжир / Algeria 483 
Испания / Spain 1136 
Италия / Italy 1324 
Албания / Albania 383 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

629 

Болгария / Bulgaria 708 
Хорватия / Croatia 544 
Греция / Greece 788 
Македония / Macedonia 353 
Румыния / Romania 637 
Словения / Slovenia 470 
Югославия / 
Yugoslavia 

610 

Крым / Crimea 349 
Кавказ / Caucasus 1494 

Страны / Countries Количество видов 
Number of species 

Турция / Turkey 1302 
Ливан / Lebanon 144 
Сирия / Syria 332 
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

109 

Иран / Iran 616 
Афганистан / 
Afghanistan 

305 

Казахстан / Kazakhstan 927 
Киргизия / Kyrgyzstan 578 
Туркмения / 
Turkmenistan 

375 

Таджикистан / 
Tajikistan 

375 

Узбекистан / 
Uzbekistan 

421 

 
Таблица 27 

Общететийские роды чернотелок и их объемы (145 родов из 378) 
Table 27 

Common Tethys genera of the darkling beetles and their number (145 genera out of 378) 
 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Алжир / Algeria 430 
Испания / Spain 552 
Италия / Italy 357 
Албания / Albania 76 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

82 

Болгария / Bulgaria 117 
Хорватия / Croatia 144 
Греция / Greece 432 
Македония / Macedonia 45 
Румыния / Romania 129 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Словения / Slovenia 54 
Югославия / Yugoslavia 51 
Крым / Crimea 47 
Кавказ / Caucasus 338 
Турция / Turkey 547 
Ливан / Lebanon 84 
Сирия / Syria 213 
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

178 

Иран / Iran 413 
Афганистан / 264 
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Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Afghanistan 
Казахстан / Kazakhstan 259 
Киргизия / Kyrgyzstan 105 
Туркмения / 
Turkmenistan 

229 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Таджикистан / Tajikistan 152 
Узбекистан / Uzbekistan 256 

 

Таблица 28 
Общететийские роды пластинчатоусых жуков и их объемы (134 рода из 263) 

Table 28 
Common Tethys genera of the dung beetles and their number (134 genera out of 263) 

 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Алжир / Algeria 258 
Испания / Spain 305 
Италия / Italy 323 
Албания / Albania 146 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

166 

Болгария / Bulgaria 219 
Хорватия / Croatia 202 
Греция / Greece 328 
Македония / Macedonia 159 
Румыния / Romania 204 
Словения / Slovenia 147 
Югославия / Yugoslavia 200 
Крым / Crimea 151 
Кавказ / Caucasus 381 
Турция / Turkey 510 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Ливан / Lebanon 128 
Сирия / Syria 243 
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

103 

Иран / Iran 381 
Афганистан / 
Afghanistan 

203 

Казахстан / Kazakhstan 269 
Киргизия / Kyrgyzstan 146 
Туркмения / 
Turkmenistan 

234 

Таджикистан / Tajikistan 145 
Узбекистан / Uzbekistan 182 

 

Таблица 29 
Общететийские роды щелкунов и их объемы (72 рода из 112) 

Table 29 
Common Tethys genera of the click beetles and their number (72 genera out of 112) 

 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Алжир / Algeria 163 
Испания / Spain 220 
Италия / Italy 237 
Албания / Albania 51 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

85 

Болгария / Bulgaria 158 
Хорватия / Croatia 112 
Греция / Greece 213 
Македония / Macedonia 63 
Румыния / Romania 155 
Словения / Slovenia 116 
Югославия / Yugoslavia 71 
Крым / Crimea 3 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Кавказ / Caucasus 285 
Турция / Turkey 371 
Ливан / Lebanon 18 
Сирия / Syria 79 
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

32 

Иран / Iran 149 
Афганистан / 
Afghanistan 

34 

Казахстан / Kazakhstan 126 
Киргизия / Kyrgyzstan 95 
Туркмения / 
Turkmenistan 

90 

Таджикистан / Tajikistan 87 
Узбекистан / Uzbekistan 73 
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Таблица 30 
Общететийские рода наземных моллюсков и их объемы (123 рода из 429) 

Table 30 
Common Tethys genera of the terrestrial mollusks and their number (123 genera out of 429) 

 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Алжир / Algeria 66 
Испания / Spain 183 
Италия / Italy 293 
Албания / Albania 194 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

72 

Болгария / Bulgaria 154 
Хорватия / Croatia 152 
Греция / Greece 459 
Македония / Macedonia 85 
Румыния / Romania 133 
Словения / Slovenia 71 
Югославия / Yugoslavia 107 
Крым / Crimea 86 
Кавказ / Caucasus 196 
Турция / Turkey 391 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Ливан / Lebanon 42 
Сирия / Syria 68 
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

19 

Иран / Iran 66 
Афганистан / 
Afghanistan 

36 

Казахстан / Kazakhstan 91 
Киргизия / Kyrgyzstan 98 
Туркмения / 
Turkmenistan 

58 

Таджикистан / Tajikistan 60 
Узбекистан / Uzbekistan 83 

 

Таблица 31 
Общететийские рода панцирных клещей и их объемы (90 родов из 381) 

Table 31 
Common Tethys genera of the oribatid mites and their number (90 genera out of 381) 

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Алжир / Algeria 3 
Испания / Spain 99 
Италия / Italy 30 
Албания / Albania 5 
Босния и Герцеговина /  
Bosnia and Herzegovina 

3 

Болгария / Bulgaria 3 
Хорватия / Croatia 2 
Греция / Greece 28 
Македония / Macedonia 1 
Румыния / Romania 48 
Словения / Slovenia 2 
Югославия / Yugoslavia  

Страны / Countries 
Количество  

видов / Number 
of species 

Крым / Crimea 12 
Кавказ / Caucasus 503 
Турция / Turkey 44 
Ливан / Lebanon 3 
Сирия / Syria  
Саудовская Аравия / 
Saudi Arabia 

8 

Иран / Iran 120 
Центральная Азия / 
Central Asia 

46 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Наши материалы демонстрируют, 

что рассматриваемая фауна является фунда-
ментом, сплетенной общететийскими рода-
ми и видами, составляя единое целое – Те-

тийский пустынно-степной пояс Палеаркти-
ки, на фоне которого выделяются достаточно 
четко очерченные региональные комплексы 
с ярко выраженными эндемичными ядрами. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОСТАВА НАЗЕМНОЙ ФАУНЫ И ФЛОРЫ ТЕТИЙСКОЙ 
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Резюме. Цель. Провести инвентаризацию и сравнительный анализ видового и родового состава флоры Кав-
каза, Турции, Ирана и Копетдага. Материал и методы. Использованы собственные сборы авторов, катало-
ги флоры Турции и Ирана. Для построения дендрограмм использовался коэфициент сходства Жаккара, для 
дендритов – коэффициент Сёренсена-Чекановского. Результаты. Проанализирован видовой состав флоры 
исследуемой территории, выявлены доминирующие семейства и рода. Всего в рассматриваемом районе к 
настоящему времени отмечаются 17 487 видов, относящиеся к 1742 родам. Общих для территории исследо-
вания отмечены 125 родов. Рассчитанные коэфициенты сходства показали общность флор Кавказа и Турции: 
родового состава (более 60%) и видового состава более 20%. Заключение. Определены особенности уча-
стия различных систематических групп растений в общем спектре биоты Кавказа и географического распро-
странения эндемичных видов. Проведенный анализ литературных данных свидетельствует о роли Средней 
Азии и Кавказа как древних самостоятельных очагов формирования флоры и фауны аридных областей Те-
тийского пустынно-степного пояса Палеарктики.  
Ключевые слова: Копетдаг, Кавказ, флора, биогеографические границы, биота Кавказа, Палеарктика, Те-
тийская пустынно-степная область. 
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Abstract. Aim. The aim is to conduct an inventory and comparative analysis of the species and generic composition 
of the flora of the Caucasus, Turkey, Iran and Kopetdag. Methods. In the research, authors’ own collections and 
catalogs of flora of Turkey and Iran are used. In making the dendrograms, the Jaccard similarity coefficient was used; 
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the Sorensen-Chekanovskii coefficient was used for the dendrites. Results. The species composition of the flora of 
the study territory was analyzed; the dominant families and genus were identified. In total, in the area under consid-
eration, there are currently 17487 species related to 1742 genera. 125 genera are common for the study area. The 
calculated similarity coefficients showed the common flora for the Caucasus and Turkey: the generic composition 
(more than 60%) and the species composition (more than 20 %.) Conclusion. Analysis of the literature data illus-
trates the role of Central Asia and the Caucasus as ancient independent centers of formation of flora and fauna of 
arid regions of the Tethys desert-steppe belt of the Palearctic. The research allowed to identify the specific features 
of participation of various system groups in the general biota of the Caucasus; features of the geographical distribu-
tion of endemic species are determined. 
Keywords: Kopetdag, Caucasus, flora, biogeographic boundaries, biota of the Caucasus, Palaearctic, Tethys de-
sert-steppe region. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Как правило, все ботаники, зоологи, 

экологи, работавшие на Кавказе, в той или 
иной мере отдали дань изучению истории 
биоты этого уникального региона с ориги-
нальной экосистемой и составом. Литерату-
ра, в которой обсуждаются многочисленные 
факты по распространению животных, рас-
тений и их группировок, систематике от-
дельных таксонов, примененных методов, те 
или иные вопросы истории биоты Кавказ-
ского перешейка и сопредельных террито-
рий, огромна. Существует и ряд точек зре-
ния по истории отдельных структур биоты и 
палеогеографическим преобразованиям ре-
гиона. И все же, вполне естественно, что еще 
остаются неясными и самые общие вопросы, 
не говоря об объяснении многих частных 
фактов истории животного и растительного 
мира Кавказа. 

Систематическая структура флор и 
фаун Великого пустынного пояса Палеарк-
тики и входящих сюда территорий свиде-
тельствует о том, что они достаточно отли-
чаются друг от друга. Хотя соприкасаясь 
друг с другом, несомненно, взаимно обога-
щали друг друга, и, самое главное, – честный 
и доказательный анализ биоты Кавказа воз-
можен только на фоне этого пояса. 

Не вызывает сомнения то, что фауна и 
животное население любой естественной 
территории неразрывно связаны с ее флорой 
и растительным покровом, и, соответствен-
но, их развитие сопряжено и взаимно обу-
словлено. Поэтому, вслед за О.Л. Крыжанов-
ским, считаем, что рассматривая закономер-
ности происхождения, состава и распределе-

ния фауны какого-либо региона, обязатель-
ным является самый тщательный анализ со-
ответствующих работ по флорогенезу, ибо 
мы имеем дело с коадаптивными комплек-
сами данной территории. Настоящее сооб-
щение основано преимущественно на лите-
ратурных данных.  

Для облегчения восприятия разных 
мнений во времени по вопросам флорогенеза 
обсуждаемого пояса отметим сразу предмет 
спора и различные мнения сторонников и 
противников: 

1. Возраст пустынных типов (решения 
диаметрально-противоположны: древ-
ний – современный). 

2. Возраст реликтов. 
3. Исходные типы. 
4. Место формирования пустынных ти-

пов. 
И. Г. Борщов [1] и А. И. Краснов [2] 

были сторонниками и утверждали мысль о 
недавнем происхождении; А. Энглер [3] од-
ним из первых сделал вывод о значительной 
древности биоты. Идеи и некоторые гипоте-
тические предположения, выдвинутые А. 
Энглером, нашли подтверждение в работах 
М. Г. Попова [4; 5], посвященных общим 
вопросам теории флорогенеза и анализу гео-
графического ареала отдельных родов расте-
ний. 

Е. П. Коровин [6], соглашаясь с М. Г. 
Поповым, отмечал существенные различия в 
характере флор северных и южных пустынь. 
М. М. Ильин [7; 8] обращает внимание на 
самобытность древнесредиземноморской 
биоты, ее автономность и подчеркивает 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

48 

мысль о связанности данной флоры с флорой 
литоралей. 

В ряду авторов, поддерживающих 
мнение о древности пустынных флор, были 
В. Л. Комаров [9], Н. В. Павлов и С. Ю. 
Липшиц [10]; из палеоботаников А.Н. 
Криштофович [11]. В противовес данной 
точке зрения приводили свои доводы П. Н. 
Овчинников [12], М. В. Культиасов [13], 
считающие пустынные ландшафты и их био-
ту относительно молодыми. 

Очень важно отметить, на наш взгляд, 
как это ни странно: ботанико-географы, за 
исключением М. М. Ильина [7; 8] и М. Г. 
Попова [4; 5], не пытались связать проблемы 
флорогенетики, фитогеографии с аналогич-
ными проблемами зоогеографии, хотя в тру-
дах таких выдающихся зоологов, энтомоло-
гов как Н. А. Северцов [14], М. А. Мензбир 
[15], П. П. Сушкин [16]; Л. С. Берг [17], В. Г. 
Гептнер [18; 19], О. Л. Крыжановский [20] 
решались те же проблемы, обсуждались те 
же затруднения. О. Л. Крыжановский пер-
вым сделал попытку и, на наш взгляд, удач-
но связал имеющиеся ботанико-
географические и зоогеографические дан-
ные, что позволило ему рассматривать от-
дельно фауну песков, гор, глинистых пу-
стынь, оценивая их эндемизм. 

Для разрешения многих вопросов сле-
дует обратить внимание и на работы, посвя-
щенные флоре и растительности смежных 
областей, а иногда и стран географически 
отдаленных, но со сходной флорой и расти-
тельностью. Это исследования Н. И. Кузне-
цова [21; 22], А. А. Гроссгейма [23; 24], А. Л. 
Тахтаджяна [25-27], В. П. Малеева [28; 29], 
Ан. А. Федорова [30; 31] по истории флоры 
Кавказа. Работы И. М. Крашенинникова [32 
и др.], Е. М. Лавренко [33-35], Ю. Д. Клео-
пова [36], М. М. Ильина [37] и многих дру-
гих по истории флоры степной и лесной 
Евразии; В. И. Грубова [38; 39], Е. М. Лав-
ренко [40] по истории флоры Центральной 
Азии, а также немногочисленные флористи-
ческие работы по Восточному Средиземью 
[41-43]. Часть этих работ имеет и общее тео-
ретическое значение, но еще более важны 
для флорогенетики теоретические труды А. 
Энглера [44], А.Н. Криштофовича [45], А. Л. 
Тахтаджяна [46] и уникальная сводка Е. В. 
Вульфа [47]. 

Из обзора видно, что существует мно-
го общих спорных вопросов. Однако, по 
крайней мере, один вопрос разрешается все-

ми авторами согласно – вопрос о месте про-
исхождения флоры Средней Азии. Флора 
Средней Азии, как это впервые отметил А. 
Н. Краснов [48] сформировалась в основных 
чертах на месте преимущественно путем пе-
реработки третичной палеоарктической фло-
ры в современную флору под влиянием про-
грессирующего иссушения климата. Мы, 
вслед за Р. В. Камелиным, полностью при-
нимаем эту точку зрения по совокупности 
большого числа фактов (богатство флоры 
горной Средней Азии эндемичными видами 
и родами, оригинальность растительного 
покрова, значительные различия в составе 
естественных флор). 

В 1952 г. вышла в свет обстоятельная 
работа Ан. А. Федорова [30] «История высо-
когорной флоры Кавказа в четвертичное 
время как пример автохтонного развития 
третичной флористической основы». Одним 
из важных выводов этой богатой и по фак-
тическому материалу и в отношении идей 
работы был такой: «Так называемое боре-
альное влияние, указываемое различными 
авторами для высокогорной флоры Кавказа, 
должно быть целиком отнесено к плиоцено-
вому времени. Появление в лесах Кавказа 
«бореальных» видов, например, осины или 
березы, а в горах некоторых «северных» тра-
вянистых видов объясняется не тем, что эти 
виды будто бы проникли с севера, а тем, что 
к моменту оледенения как в лесах, так и в 
высокогорьях увеличилось количество осо-
бей этих видов, которые сами происходят из 
недр третичной флоры, как и другие ее ком-
поненты, т.е. дубы, бук, граб, клены и про-
чие». 

Новый методический подход к анали-
зу флор на примере Кавказа предлагает Р. В. 
Камелин [49]. Он, сравнивая родовой состав 
флор горной Средней Азии, Европы, Тур-
ции, Ирана с аналогичными данными для 
Кавказа, обращает внимание на факты от-
сутствия («лакуны», «аномалии отсутствия») 
в последней (во флоре Кавказа) значитель-
ного числа родов характерных для указан-
ных флор. Р. В. Камелин пишет: «Собствен-
но, горная флора Кавказа вообще замеча-
тельна некоторыми важными лакунами 
(аномалиями отсутствия). Ведь на Кавказе 
нет видов Larix, нет кедровых сосен (Pinus 
sect. Cembra), нет не только видов европей-
ского рода Soldanella, но и видов Cortusa, нет 
Leontopodium (их нет и на Урале), здесь нет 
ни одного горного вида Saussurea, нет видов 
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рода Dendranthema; в составе степной флоры 
нет видов рода Thermopsis. Как и в Средней 
Азии, на Кавказе нет бореальных видов 
Ericaceae (родов Ledum, Arctous, Andromeda, 
Chamaedaphne). В собственно Горно-
Среднеазиатской (Афгано-Туркестанской) 
провинции, правда, Ericaceae полностью от-
сутствуют, а на Кавказе все же есть и виды 
Rhododendron, Arctostaphylos, Vaccinium. 

И здесь единственно возможное объ-
яснение заключается в том, что, по-
видимому, во время плейстоцена проникно-
вение подобных типов на Кавказ было не-
возможно. Это означает, что при наличии в 
составе горной флоры Кавказа довольно 
большого числа видов с явственными азиат-
скими связями, видов, очень различных по 
экологии и фитоценотической приуроченно-
сти, считать их «бореальными мигрантами» 
невозможно. 

Мы предполагаем, что Восточный 
Кавказ был важным центром вполне автох-
тонного становления флороценотипа степ-
ных кустарников, параллельно к становле-
нию здесь шибляка. Но представить себе это 
развитие от кварцетальных к шибляковым и 
кустарниково-степным комплексам, как яв-
ление недавнее, фактически позднеплейсто-
ценово-голоценовое совершенно невозмож-
но!» 

Р. В. Камелин [50] заключает: «Руко-
водящим и несомненным фактом следует 
считать постепенную редукцию Тетиса и его 
заливов. В результате обнажаются большие 
пространства суши западнее и южнее основ-
ных групп островов палеогенового Тетиса, 
устанавливается, хотя и непрерывная и не 
повсеместная, связь этих островов друг с 
другом, в том числе Западного Тянь-Шаня с 
Памиро-Алаем. Уходящие моря оставили 
ряд самостоятельных обособленных озерных 
котловин, часть из которых, несомненно, 
была солеными реликтовыми водоемами, в 
частности такие озера были, вероятно, в 
Фергане. Устанавливаются более тесные 
связи и с территориями островов Древнего 
Средиземья (через Бадхыз - Хорасан - Эль-
бурс) и с более южными островами (через 
Гиндукуш - Белуджистан - Макран до Юж-
ной Аравии и до Синда). Причины редукции 
Тетиса, в основном связанные с интенсив-
ным орогенезом, в деталях неясны, но по 
аналогии со Средиземным морем современ-
ности и недавних геологических периодов, 
можно утверждать на территориях Восточ-

ного Тетиса наличие с миоцена по олигоцен 
ряда соединений, перекрывающих отдель-
ные части моря (например: суша Восточной 
Турции - Аравия - Эфиопия; Макран - Юж-
ная Аравия - Эфиопия, и т.д.). Наличие ряда 
этих соединений могло временно приводить 
к изменению стока и течений на больших 
территориях внутренних морей. 

Вторым кардинальным фактором раз-
вития поверхности восточной части Древне-
го Средиземья в неогене были колоссальные 
по размаху альпийские орогенетические 
процессы. Орогенез захватывает значитель-
ные территории и, в частности, все остров-
ные по происхождению участки суши, силь-
но омолаживает каледонские структуры, уже 
переживающие к этому времени в большей 
части фазы пенепленов. На территории Се-
верного и отчасти Южного Ирана заметно 
оживляется вулканическая деятельность. 
Орогенез, по-видимому, ранее всего про-
явился в наметившихся еще в палеогене оро-
генных зонах; основными из них в палеогене 
были Центральный Кавказ, Загрос, Копетдаг 
- Хорасан - Тянь-Шань - Гиссаро-Дарваз и, 
вероятно, Куэнь-Лунь. К миоцену постепен-
ное поднятие основных из этих зон привело 
к обособленному развитию, по крайней ме-
ре, двух мощных горных систем - Тянь-
Шаня на севере (в более узких границах, к 
северу до Иссык-Кульской впадины) и Па-
миро-Алая (от Гиссара до Южной Ганьсу и 
Сикана). В миоцене происходит усложнение 
этих широтных в основном систем». 

Р. В. Камелин допускает, наряду с 
процессом преимущественно автохтонного 
преобразования флоры, возможность про-
никновения в прошлом на большие про-
странства высокогорий Средней Азии эле-
ментов комплекса горной тайги; период раз-
вития протаежных сообществ и формиро-
вавшихся в контакте с ними группировок 
степной растительности (плиоцен - плейсто-
цен) и характер развития, определить как 
адаптивную радиацию части видов таежно-
степного комплекса, причем этот процесс 
(становление протаежных и простепных 
группировок) шел в горах Средней Азии 
особым путем, почему в составе первых не 
участвовал ряд типичных элементов тайги и 
весь комплекс таежно-болотных видов [50]. 

Нами впервые в мировой литературе 
проанализирован видовой состав раститель-
ности Кавказа, Турции, Ирана и Копетдага, 
сделан сравнительный анализ, выявлены до-
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минирующие семейства и рода. Этот анализ 
показывает, как и животный мир модельных 
групп, рассмотренный авторами в сообще-

нии 1 [51], обилие общих родов и общих ви-
дов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Использованы собственные сборы ав-
торов, каталоги флоры Турции (Flora of Tur-
key and the East Aegean Islands) [52] и Ирана 
(Flora Iranica) [53]. 

Для построения дендрограмм исполь-
зовался коэфициент сходства Жаккара, для 
дендритов – коэффициент Сёренсена-
Чекановского. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Всего в рассматриваемом районе к 
настоящему времени отмечаются 17 487 ви-
дов, относящихся к 1742 родам (табл. 1). 

Данные по составу флоры Кавказа 
свидетельствуют скорее о третичном воз-
расте большинства бореальных, в широком 
смысле, элементов этой флоры, а значит и 
независимости развития флоры Кавказа.  

Для видового и родового составов 
флор изучаемого района были построены 
дендриты сходства по коэфициенту Сёрен-
сена-Чекановского (рис. 1a, b) и дендро-
граммы на основе индекса общности Жакка-
ра (рис. 2 и 3). 

Рисунки наглядно демонстрируют вы-
сокое родовое сходство флор Кавказа и Тур-

ции (77% и 62% сходства по Сёренсену-
Чекановскому и Жаккару соответственно).  

То же самое показывает анализ видо-
вого состава, но с меньшими значениями 
индексов – 35% и 21%.  

Флора Копетдага, напротив, характе-
ризуется очень высоким видовым эндемиз-
мом (рис. 1а и 2). Она сформирована автох-
тонно на общей древнесредиземноморской 
основе, имеет флористические связи с фло-
рами Средней Азии, Закавказья, Северного 
Ирана и отличается полным отсутствием 
элементов центральноазиатских флор. От-
дельные эндемы копетдагской флоры огра-
ничены в своем распространении одним 
пунктом и больше нигде на территории не 
встречаются.  

 

Таблица 1 
Родовой список флоры района исследования 

Table 1 
Generic list of the flora of the study area 

 

№ Название рода 
Name of the genus 

Ту
рц

ия
 / 

Tu
rk

ey
  

И
ра

н 
/ I

ra
n 

К
ав

ка
з /

 C
au

ca
su

s 

К
оп

ет
да

г 
/ K

op
et

da
g 

1.  Abies 4  1  
2.  Abutilon 1  1 1 
3.  Acachmena    1 
4.  Acacia 1    
5.  Acalypha    1 
6.  Acanthocephalus  1   
7.  Acantholepis 1 1 1 1 
8.  Acantholimon 29 83 21 7 
9.  Acanthophaca   1  
10.  Acanthophyllum 4 33 2 7 
11.  Acanthus 5 1   
12.  Acer 19 11 9 1 
13.  Aceras 1    
14.  Achillea 47 22 16 2 
15.  Achnatherum   5 2 
16.  Achyranthes  1   

17. Acinos 5 1  1 
18. Aconitella   1  
19. Aconitum 4 3 8  
20. Aconogonon   2  
21. Acorellus    1 
22. Acorus 1 1 1  
23. Acroptilon 1 2 1 1 
24. Actaea 1 1 1  
25. Actinolema 2 2 1  
26. Adenocarpus 1    
27. Adianthum 1 1 2 1 
28. Adonis 11 7 4 2 
29. Adoxa   1  
30. Aegilops 16 13 17 5 
31. Aegonichon   1  
32. Aegopodium 1  1  
33. Aegopordon  1   
34. Aellenia 2 2  2 
35. Aeluropus 2 4 3 2 
36. Aerva  1   
37. Aetheopappus   3  
38. Aetheorhiza 1    
39. Aethionema 42  15  
40. Aethusa 1  1  
41. Agasyllis   1  



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

51 

42.  Ageratum   1  
43.  Agrimonia 2 3 3  
44.  Agriophyllum  1 2  
45.  Agropyron 3 23 9 4 
46.  Agrostemma 2 1 1 1 
47.  Agrostis 9 5 11 1 
48.  Ailanthus 1 1 1 1 
49.  Ainsworthia 1    
50.  Aira 4 2 3  
51.  Aitchisonia  1   
52.  Aizoanthemum   1  
53.  Aizoon  2   
54.  Ajuga 21 9 8 1 
55.  Albizia 1 2 1  
56.  Albovia  1   
57.  Alcea 19  12 7 
58.  Alchemilla  65 25 46  
59.  Aldrovanda   1  
60.  Alectorolophus   3  
61.  Alhagi 2  2 1 
62.  Alisma 3 3 4  
63.  Alkanna 36 5 1  
64.  Alliaria 1 1 2 1 
65.  Allium  163 84 63 17 
66.  Allochrusa 2 3 3  
67.  Alnus 5 7 4  
68.  Alococarpum  1   
69.  Alopecurus 24 10 17 2 
70.  Alrawia  2   
71.  Alternanthera  1 1  
72.  Althaea 4  4 4 
73.  Althenia 1 1 1  
74.  Alyssoides 1  1  
75.  Alyssopsis   1  
76.  Alyssum 93  26 3 
77.  Amaracus   1  
78.  Amaranthus 12 9 14 3 
79.  Amberboa 1 6 7 2 
80.  Amblyocarpum  1 1  
81.  Amblyopyrum 1  1  
82.  Ambrosia 1 1 4  
83.  Amelanchier 3  2  
84.  Ammannia 3 3   
85.  Ammi 2 2 1  
86.  Ammochloa 1 1 1  
87.  Ammophila 1    
88.  Amorpha 1  1  
89.  Ampelopsis 1 1   
90.  Amphoricarpos 2  1  
91.  Amsonia 1    
92.  Amygdalus 12 24 7 3 
93.  Anabasis 1 5 4 3 
94.  Anacamptis 1 1 1  
95.  Anacyclus 4 1 1  
96.  Anagallis 3 1 2 1 
97.  Anagyris 1    
98.  Anarrhinum 1    
99.  Ancathia   1  
100.  Anchonium 6 2 2  
101.  Anchortfum    1 
102.  Anchusa 15 6 9 1 

103. Andrachne 2 6 4 1 
104. Andromeda 1    
105. Andropogon 1  1  
106. Androsace 7 4 10 1 
107. Andryala 1    
108. Andrzeiowskia 1  1  
109. Anemone 9 5 9 1 
110. Anethum 1 1   
111. Angelica 1  7  
112. Anisantha   6 4 
113. Anisosciadium  1   
114. Ankyropetalum 3 1   
115. Anogramma 1 1 1  
116. Anoplon  1   
117. Antennaria 2  2  
118. Anthemis 59 40 18 2 
119. Anthephora  1   
120. Anthericum 2  2  
121. Anthochlamys  3 1 1 
122. Anthoxanthum 3 1 3  
123. Anthriscus 8 3 8 2 
124. Anthyllis 8  5  
125. Anticharis  1   
126. Antinoria 1    
127. Antirrhinum 2    
128. Anvillea  1   
129. Apera 5 1 4 1 
130. Aphanes 3 2 1  
131. Aphanopleura  2 2  
132. Apium 2 2 2 1 
133. Apterigia   4  
134. Aquilegia 1 1 4  
135. Arabidopsis 3  2 2 
136. Arabis 20  21 3 
137. Arachis 1    
138. Arbutus 2  1  
139. Arceuthobium 1 1 1  
140. Arctium 4 3 6 1 
141. Arctostaphylos   1  
142. Aremonia 1 1   
143. Arenaria  51 19 12 1 
144. Argemone   1  
145. Argusia    1  
146. Argyrolobium 3  2  
147. Arisarum 1  1  
148. Aristida 2 3 2 1 
149. Aristolochia 26 2 5  
150. Armeniaca 1 1 1 1 
151. Armeria 3    
152. Armoracia 1  1  
153. Arnebia 5 11 2 2 
154. Arrhenatherum 3 1 3 1 
155. Artedia 1 1   
156. Artemisia 21 31 23 11 
157. Arthraxon 1  4  
158. Arthrocnemum 2    
159. Arum 10 8 6 1 
160. Aruncus 1 1 1  
161. Arundo 2 1 2 1 
162. Asarum 1  2  
163. Asclepias   1  
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164.  Asparagus 8 5 5 4 
165.  Asperuginoides   1  
166.  Asperugo 1 1 1 1 
167.  Asperula 47 17 26 3 
168.  Asphodeline 18 2 5  
169.  Asphodelus 3 1 2  
170.  Asplenium 11 10 9 1 
171.  Aster 8 3 8  
172.  Asteriscus  1   
173.  Asterolinon    1  
174.  Asthenatherum   1   
175.  Astracantha   11  
176.  Astragalus 413 441 205 45 
177.  Astrantia 2 1 4  
178.  Astrodaucus 1 2 3  
179.  Asyneuma 27 9 5  
180.  Athyrium 2 2 2  
181.  Atractylis 3 2   
182.  Atraphaxis 3 3 5 2 
183.  Atriplex 15 15 20 6 
184.  Atropa 2 4 1 1 
185.  Aubrieta 9    
186.  Aurinia 4    
187.  Avellinia 1    
188.  Avena 10 10 17 4 
189.  Avenella   2  
190.  Avenula   3  
191.  Avicennia   1   
192.  Axyris    2  
193.  Azadirachta   1   
194.  Azilia   1   
195.  Baccharis    1  
196.  Bacopa   1   
197.  Baldellia 1    
198.  Ballota  15 4 2  
199.  Barbamine  1    
200.  Barbarea  11  7 1 
201.  Barlia 1    
202.  Bassia 1 4 3  
203.  Batrachium  3  1 
204.  Beckmannia 1 1 2  
205.  Bellardia  1 1 1  
206.  Bellardiochloa  4  1  
207.  Bellevalia 21 18 8  
208.  Bellis 3 2 2  
209.  Berberis 3 4 4 2 
210.  Bergia  1 1  
211.  Berteroa 4  2  
212.  Berula 1 1  1 
213.  Beruniella   1  
214.  Beta 7 5 4 1 
215.  Betonica 1 3 5  
216.  Betula 5 2 5  
217.  Biarum 8 3   
218.  Bidens 2 1 4 1 
219.  Biebersteinia 2 1 1 1 
220.  Bienertia  1 1 1 1 
221.  Bifora  2 2 2  
222.  Biscutella 1    
223.  Biserrula 1    
224.  Bistorta 3 3 3  

225. Blackstonia 2  1  
226. Blechnum  1 1 1  
227. Blepharis   1   
228. Blumae   2   
229. Blysmus  1 1 3  
230. Blyxa   1   
231. Boehmeria   1 1  
232. Boerhavia   2   
233. Boissiera  1 1 1 
234. Bolanthus 6    
235. Bolboschoenus 1  4 1 
236. Bombycilaena 2 2 1  
237. Bongardia  1 1 1 1 
238. Borago  1  1 1 
239. Boreava  2    
240. Boriskellera    1  
241. Bornmuellera 3    
242. Bothriochloa  2 1 3 2 
243. Botrychium 1 1 3  
244. Brachiaria 1 2 1  
245. Brachychiton 

populneus 1    

246. Brachylepis   1   
247. Brachypodium  4 2 5 1 
248. Brachypus    1  
249. Brassica  6  7 1 
250. Briza 5 2 4  
251. Brizochloa    1  
252. Bromopsis   24 2 
253. Bromus 43 37 16 9 
254. Brossardia 1    
255. Bruckenthalia 1    
256. Brunella   3  
257. Brunnera 2 1 1  
258. Bryonia 4 3 1 1 
259. Buffonia 4 13 2 1 
260. Buglossoides 4  2  
261. Buhsea    2 
262. Bulbostylis 2  2  
263. Bungea 1 1 1  
264. Bunias 2  1  
265. Bunium 11 14 5 1 
266. Bupleurum 46 17 23 3 
267. Buschia    1  
268. Butomus  1 1 1  
269. Buxus 2 1 2  
270. Caccinia 1 4 1 1 
271. Cachrys  1 3  
272. Cadaba  2   
273. Caesalpinia 1    
274. Cakile 1 1 1  
275. Calamagrostis 6 3 20 4 
276. Calamintha 12 3 7  
277. Caldesia    1  
278. Calendula 3 6 2 2 
279. Calepina  1 1 1 1 
280. Calicotome 1    
281. Callicephalus  1 1 1 1 
282. Calligonum 1 14 3 2 
283. Callipeltis 1 3 1 1 
284. Callistephus    1  
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285.  Callitriche  5 2 5  
286.  Calluna  1    
287.  Calophaca    1  
288.  Calotropis   1   
289.  Caltha  1 3 2  
290.  Calycocorsus    1  
291.  Calyptrosciadium   1   
292.  Calystegia  3 3 3 1 
293.  Camelina 7 4 6 1 
294.  Camellia 1    
295.  Campanula 107 42 92  
296.  Camphorosma 2 3 2  
297.  Campyloptera     1 
298.  Cannabis  1 1 1  
299.  Capnophyllum 1    
300.  Capparis  2 3 1 1 
301.  Capsella 2 1 1 1 
302.  Caragana 2 1 3  
303.  Caralluma   1   
304.  Cardamine 11 7 11  
305.  Cardaria 2 2 3 1 
306.  Cardopatium  1    
307.  Carduncellus  1    
308.  Carduus  26 10 29 3 
309.  Carex 94 49 114 9 
310.  Carlina 9 1 3  
311.  Carpesium 2 2 2  
312.  Carpinus 2 3 2  
313.  Carpoceras    1  
314.  Carrichtera   1   
315.  Carthamus  7 6 7 2 
316.  Carum 5 2 4  
317.  Cassia   1   
318.  Castanea    1  
319.  Castellia   1   
320.  Catabrosa  7 2 9 1 
321.  Catananche 1    
322.  Catapodium 3 1   
323.  Caucalis 1 1 3 1 
324.  Caulinia   3  
325.  Cedrus 1    
326.  Celsia   4  
327.  Celtis 4 4 5 1 
328.  Cenchrus 1 4 1  
329.  Centaurea 192 80 79 9 
330.  Centaurium 10 5 10 4 
331.  Centella   1 1  
332.  Centhranthus   1   
333.  Centranthus 3  1  
334.  Cephalanthera 6 5 5  
335.  Cephalaria 29 8 18 2 
336.  Cephalophilon   2  
337.  Cephalorhynchus 2 7 3  
338.  Cephalorrhizum   1   
339.  Cerastium 16 20 40 3 
340.  Cerasus 11 10 5 4 
341.  Ceratocarpus  1 1 2 1 
342.  Ceratocephala  1 1 2  
343.  Ceratocephalus  1 1  1 
344.  Ceratochloa    2  
345.  Ceratoides    1 

346. Ceratonia  1 1 1  
347. Ceratophyllum  2 1 3 1 
348. Cercis  2 2  1 
349. Cerinthe  5 1 2  
350. Cervaria  2   
351. Ceterach  1 1 1 1 
352. Chaenorhinum  7 3 1 1 
353. Chaerophyllum 15 8 16 2 
354. Chaiturus    1  
355. Chalcanthus   1   
356. Chamaecytisus  11  5  
357. Chamaegeron  4   
358. Chamaemelum 1    
359. Chamaerops 1    
360. Chamaesciadium 1 1 1  
361. Chamaesphacos  1  1 
362. Chamenerion   4   
363. Chardinia 1 2 1 1 
364. Chartolepis   4  
365. Chartoloma     1 
366. Cheilanthes 5  2  
367. Cheirolepis    1  
368. Chelidonium 1 1 1  
369. Chellanthes  5   
370. Chenopodium 15 9 15 4 
371. Chesneya 2   1 
372. Chiastophyllum   1  
373. Chionodoxa 3    
374. Chloris   1 1  
375. Chondrilla 2 1 3 1 
376. Chorispora 3 4 2 1 
377. Chronanthus 1   1 
378. Chrozophora  2 5 1 1 
379. Chrysanthemum 2 1   
380. Chrysocamela 3    
381. Chrysophthalmum 2    
382. Chrysopogon 1 1 1  
383. Chrysosplenium 1 2   
384. Chylocalyx   1  
385. Chymsydia   1  
386. Cicendia 1    
387. Cicer 10  4  
388. Cicerbita 7  5  
389. Cichorium 5 2 4 1 
390. Cicuta  1  1  
391. Cinna    1  
392. Cionura 1    
393. Circaea  2 1 3  
394. Cirsium 68 32 62 5 
395. Cistanche 1 5 3 3 
396. Cistus 5 1 2  
397. Cithareloma  2   
398. Citrullus 2 1   
399. Cladium 1 1 4 1 
400. Cladochaeta    1  
401. Clastopus   2   
402. Clausia   1 1  
403. Cleistogenes  1  3 1 
404. Clematis 5 6 5 2 
405. Cleome 3 16 6 1 
406. Climacoptera   1 6 
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407.  Clinopodium 2 3 1  
408.  Clypeola 6 5 3 2 
409.  Cnicus 1 1 1 1 
410.  Cnidium 1  2  
411.  Cocculus  1   
412.  Cochlearia 4    
413.  Codonocephalum  2  1 
414.  Coelachyrum   1   
415.  Coeloglossum  1  1  
416.  Coix  1 1 1  
417.  Colchicum 33 16 9 1 
418.  Colpodium 1 4 1  
419.  Colutea 5  6  
420.  Coluteocarpus 2 2 1  
421.  Comandra  1    
422.  Comarum   1  
423.  Comastoma    1  
424.  Cometes   1   
425.  Commelina 1  3  
426.  Commicarpus  2   
427.  Comperia 1 1   
428.  Conium  1 1 1 1 
429.  Conringia 6 5 4 2 
430.  Consolida 29 20 8 4 
431.  Convallaria  1  1  
432.  Convolvulus  35 46 8 7 
433.  Conyza 3 2 3  
434.  Conyzanthus  1 2  
435.  Coraliocarpus   1   
436.  Corallorhiza  1  1  
437.  Corbichonia   1   
438.  Corchorus   3   
439.  Cordia 1 1   
440.  Coriandrum 2 1 2  
441.  Coridothymus 1    
442.  Corispermum  1 3 3 1 
443.  Cornucopiae  1    
444.  Cornulaca   3   
445.  Cornus 4 3 1  
446.  Coronaria   2  
447.  Coronilla 10 1 2 1 
448.  Coronopus 1 1   
449.  Corrigiola 1    
450.  Cortaderia  1  1  
451.  Cortusa   1   
452.  Corydalis  16 11 19 1 
453.  Corylus 3 2 5  
454.  Corynephorus 1 1 1  
455.  Cosutea     2 
456.  Cotinus  1 1 1  
457.  Cotoneaster 8 20 11 3 
458.  Cousinia 37 271 28 16 
459.  Crambe 3 3 12 3 
460.  Crassocephalum  1    
461.  Crassula  1 1   
462.  Crataegus  17 23 19 7 
463.  Crenosciadium 1    
464.  Crepis 38 34 23 2 
465.  Cressa 1 1 1 1 
466.  Crinitaria 2 1   
467.  Crithmum 1  1  

468. Crithopsis  1 1   
469. Crocus 57 9 9  
470. Crucianella 14 10 6 3 
471. Cruciata 5  4  
472. Crupina 3 3 3 1 
473. Crypsis 7 3 5 1 
474. Cryptogramma 1  1  
475. Cryptospora   1  1 
476. Cryptotaenia    1  
477. Cucubalus  1  1  
478. Cupressus 1 1   
479. Cuscuta  18 17 10 7 
480. Cutandia 4 2 3  
481. Cyathobasis  1    
482. Cyclachaena   1  
483. Cyclamen 10 1 3  
484. Cyclotrichium 6 4   
485. Cydonia  1 1 1 1 
486. Cymatocarpus   1 1 1 
487. Cymbalaena  1   
488. Cymbalaria 3    
489. Cymbocarpum 4 2 1  
490. Cymbochasma    1  
491. Cymbolaena  1  1 1 
492. Cymbopogon  2   
493. Cymodocea 1    
494. Cynanchum 2 2 1 1 
495. Cynara 3 1   
496. Cynodon 1 2 1 1 
497. Cynoglossum 7 4 6 1 
498. Cynoglottis 3    
499. Cynosurus 3 2 2 1 
500. Cyperus 11 15 16 4 
501. Cyprinia 1    
502. Cyrtomium   1  
503. Cystopteris 2 3 5 1 
504. Cytinus 2  1  
505. Cytisopsis 2    
506. Cytisus 4  6  
507. Dactylis 3 2 5 1 
508. Dactyloctenium 1 3   
509. Dactylorhiza 12 5 10 1 
510. Damasonium 1 1 1  
511. Danaë  1 1 1  
512. Danthonia  2  1  
513. Danthoniastrum    1  
514. Danthoniopsis   1   
515. Daphne 7 5 10  
516. Dasypyrum 1  1  
517. Datisca 1 1 1  
518. Datura 3 2 2 1 
519. Daucus 5 6 1 1 
520. Delphinium 27 30 40 4 
521. Demavendia  1   
522. Dendrobrychis    1  
523. Dendrostellera   1  1 
524. Dentaria   4  
525. Deschampsia 2 1 3  
526. Descurainia 2 1 1 1 
527. Desmostachya   1   
528. Deyeuxia   1   
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529.  Dianthus  68 47 68 3 
530.  Diaphanoptera  2   
531.  Diarthron 2 1 1 1 
532.  Diceratella  2   
533.  Dichanthelium    1  
534.  Dichanthium  1 1   
535.  Dichasianthus    5  
536.  Dichodon   3  
537.  Dichondra 1    
538.  Dichostylis    1  
539.  Dichrocephala  1 1 2  
540.  Dictamnus 1 1 2  
541.  Dicyclophora  1   
542.  Didymophysa 1 1 3  
543.  Dielsiocharis  1   
544.  Digera  1   
545.  Digitalis 7 1 6  
546.  Digitaria 4 5 10 2 
547.  Dinebra   1   
548.  Dionysia 3 22   
549.  Dioscorea    1  
550.  Diospyros  2 1 3  
551.  Dipcadi  2   
552.  Diphasiastrum   5  
553.  Diphelipaea   1  
554.  Diplachne   1   
555.  Diplotaenia  1 2   
556.  Diplotaxis 5 2 2  
557.  Dipsacus 5 3 5 2 
558.  Dipterocome   1 1 1 
559.  Dipterygium   1   
560.  Diptychocarpus  1 1 1  
561.  Dittrichia   1   
562.  Dodartia  1 1 1 1 
563.  Dodonaea   1   
564.  Dolichorrhiza   1   
565.  Dorema   6 1 3 
566.  Doronicum 15 5 4  
567.  Dorycnium 9  2  
568.  Dorystoechas  1    
569.  Draba 20 8 24 3 
570.  Drabopsis 1 1 2 1 
571.  Dracocephalum 4 9 7 1 
572.  Dracunculus  1    
573.  Drepanocaryum   1   
574.  Drosera  3  3  
575.  Dryas    1  
576.  Drymochloa    2  
577.  Dryopteris  13 7 12  
578.  Duchesnea  1  1  
579.  Ducrosia  3   
580.  Ebenus 14    
581.  Ecballium  1 1 1  
582.  Echinaria  1 1 1 1 
583.  Echinochloa  3 3 5 1 
584.  Echinocystis    1  
585.  Echinophora  7 4 2  
586.  Echinops 19 56 10 4 
587.  Echiochilon  2   
588.  Echioides   1   
589.  Echium  8 4 4 1 

590. Eclipta  2 1  
591. Egeria  1  1  
592. Ekimia 1    
593. Elaeagnus  1 1 1 1 
594. Elaeosticta   2  
595. Elatine 3  3  
596. Elburzia   1   
597. Eleocharis 6 4 8 1 
598. Eleusine 1 2 3  
599. Eleutherospermum 2 1 2  
600. Elionurus  1   
601. Elisanthe    4  
602. Elodea 1  1  
603. Elsholtzia 1  1  
604. Elymus 33 3 7 1 
605. Elytrigia   19 3 
606. Emex  1 1   
607. Eminium  3 2  1 
608. Empetrum 1  1  
609. Enarthrocarpus 1    
610. Enneapogon  3 1 1 
611. Ephedra 3 11 5 3 
612. Epigaea  1  1  
613. Epilasia  1 1  
614. Epilobium 26 19 19 2 
615. Epimedium 2 1 3  
616. Epipactis 9 6 6 1 
617. Epipogium 1  1  
618. Equisetum 8 4 9 2 
619. Eragrostis 6 7 9 4 
620. Eranthis  1 1  1 
621. Erechtites    1  
622. Eremobium   1   
623. Eremodaucus   1  1 
624. Eremopoa 6 3 4  
625. Eremopogon   1   
626. Eremopyrum 5 5 5 4 
627. Eremosparton   1  
628. Eremostachys 3 16 4 4 
629. Eremurus 2 8 4 7 
630. Ergocarpon  1   
631. Erianthus 1 1 1 1 
632. Erica  4  1  
633. Erigeron 11 8 13 1 
634. Eriochloa  1 2  
635. Eriocycla  1   
636. Eriolobus  1    
637. Eriophorella  1    
638. Eriophorum  3  3  
639. Eriosynaphe    1  
640. Eritrichium   2 1  
641. Erodium 27 13 14 4 
642. Erophila 5 3 5 1 
643. Eruca  1 1 1 1 
644. Erucaria 1 2   
645. Erucastrum    3  
646. Ervilia   1  
647. Eryngium  22 8 8 2 
648. Erysimum 40 26 40 2 
649. Erythronium  1 1 1  
650. Euclidium 1 2 1 1 
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651.  Eucommia    2  
652.  Euonymus  5 3 7 1 
653.  Eupatorium  1 1 1 1 
654.  Euphorbia 97 69 90 17 
655.  Euphrasia 10 4 10  
656.  Eurotia  1   
657.  Evax 4  1  
658.  Eversmannia    1  
659.  Exoacantha  1    
660.  Faba   1   
661.  Factorovskya  1    
662.  Fagonia  1 5   
663.  Fagopyrum   2  
664.  Fagus 2 1 1  
665.  Falcaria 2 1 2 1 
666.  Fallopia   2  
667.  Farsetia  3   
668.  Ferula 17 32 9 7 
669.  Ferulago 30 9 2  
670.  Festuca 51 10 41 2 
671.  Fibigia 4 7 4  
672.  Ficaria  1 4  
673.  Ficus 1 6 1 1 
674.  Fiedleria     1 
675.  Filago  3 9 6 2 
676.  Filipendula 2 2 2  
677.  Fimbristylis 3 3 6 2 
678.  Flueggea  1    
679.  Foeniculum  1 1 1 1 
680.  Fontanesia  1    
681.  Forsskaolea   1   
682.  Fortuynia   2   
683.  Fragaria  2 2 3  
684.  Francoeuria   1   
685.  Frangula  2 2 2  
686.  Frankenia  2 2 2 2 
687.  Fraxinus 8 5 4 1 
688.  Fritillaria 41 16 12  
689.  Froriepia 1 1 1  
690.  Fuernrohria 1 1 1  
691.  Fuirena 1    
692.  Fumana 9 1 2 1 
693.  Fumaria 15 7 8 4 
694.  Gagea 25 31 42 8 
695.  Gaillonia  10 1  
696.  Galanthus 12 1 12  
697.  Galatella 2 1 11 1 
698.  Galega 1  2  
699.  Galeobdolon 2  1  
700.  Galeopsis 2  4  
701.  Galinsoga 1 1 2  
702.  Galium 109 43 46 8 
703.  Gamanthus  1 1 1 
704.  Garhadiolus  2 2 2 
705.  Garidella   1  
706.  Gastridium 3 2 2  
707.  Gastrocotyle  1  1 
708.  Gaudinia 1    
709.  Gaudiniopsis 6 1 2 1 
710.  Genista 12  12  
711.  Gentiana 12 11 21 1 

712. Gentianella 4  7  
713. Gentianopsis   2  
714. Geranium 40 24 30 6 
715. Geropogon 1 1 1  
716. Geum 5 4 6 1 
717. Girgensohnia  2 1 1 
718. Gisekia   1   
719. Gladiolus 8 5 11 2 
720. Glaucium 8 13 5 3 
721. Glaucosciadium 1    
722. Glaux 1 1 1  
723. Glechoma  1  1  
724. Gleditsia 1 1   
725. Gliceria      1 
726. Glinus. 1 1 1  
727. Globularia  9 1 3  
728. Glossonema  2   
729. Glyceria 5 3 8  
730. Glycyrrhiza 6  5 1 
731. Gnaphalium 7 4 2  
732. Goldbachia 1 1 2 3 
733. Golenkinianthe     1 
734. Gomphocarpus  1    
735. Gongylosciadium   1   
736. Gonilimonium 1    
737. Goniolimon    3  
738. Gonocytisus 3    
739. Goodyera  1 1 1  
740. Graellsia  1 4  1 
741. Grammosciadium 6 3 2  
742. Grantia   1   
743. Gratiola  1 1 1  
744. Grewia   4   
745. Grindelia   1  
746. Groenlandia  1 1 1  
747. Grossheimia   4  
748. Grossularia    1  
749. Gundelia  1 1 1 1 
750. Gymnadenia  1 1 2  
751. Gymnarrhena   1   
752. Gymnaster    1  
753. Gymnocarpium    2  
754. Gymnocarpos  1   
755. Gymnospermium    1  
756. Gymnosporia  1   
757. Gynandriris 1 1   
758. Gypsophila 53 38 26 3 
759. Hablitzia 1 1 1  
760. Habrosia 1 1   
761. Hainardia 1    
762. Halanthium 2 5 2  
763. Halerpestes   1   
764. Halimione  2    
765. Halimocnemis  3 1 4 
766. Halimodendron  1  1  
767. Halocharis   3  1 
768. Halocnemum  1 1 1 1 
769. Halodule   1   
770. Halopeplis  1 2 1  
771. Halophila   1   
772. Halopyrum   1   
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773.  Halostachys  1 1 1 1 
774.  Halotis  2 1 1 
775.  Haloxylon  5  2 
776.  Hammada  1    
777.  Hammatolobium 1    
778.  Haplophyllum 14 17 9 3 
779.  Haussknechtia   1   
780.  Hedera  2 2 4  
781.  Hedypnois 1 2 1  
782.  Hedysarum 22 18 14 3 
783.  Heldreichia 4 1   
784.  Helianthemum 14 7 12 2 
785.  Helianthus 1    
786.  Helichrysum 24 19 16 1 
787.  Helictotrichon 9 2   
788.  Heliocarya  1   
789.  Heliotropium 14 52 8 3 
790.  Helleborus 2  2  
791.  Hellenocarum 2    
792.  Helminthotheca  1 1 1  
793.  Hemarthria  1  1  
794.  Hemerocallis L.  1  1  
795.  Henrardia 1 1 1 1 
796.  Heptaptera  4 2   
797.  Heracleum 21 8 24  
798.  Herminium 1    
799.  Hermodactylus 1    
800.  Herniaria 9 7 6 3 
801.  Hertia  2   
802.  Hesperis 35 10 10  
803.  Heteracia  2 1  
804.  Heteranthelium 1 1 1  
805.  Heteraoia    1 
806.  Heterocaryum 1 5 1 2 
807.  Heteroderis  1  1 
808.  Heteropappus  1 1 1 
809.  Hibiscus 1  3 1 
810.  Hieracium  97 19 60 1 
811.  Hierochloë 1  2  
812.  Himantoglossum 2 1 2  
813.  Hippocrepis 4  2  
814.  Hippomarathrum 4 1   
815.  Hippophaё 1 1 1  
816.  Hippuris 1 1 1  
817.  Hirschfeldia 1 1 1  
818.  Hohenackeria 1 1 1  
819.  Holcus 2  2  
820.  Holoschoenus    1 
821.  Holosteum  3 3 2 
822.  Homalodiscus    1 
823.  Horaninovia    1 
824.  Horaninowa 1    
825.  Hordelymus 1  1  
826.  Hordeum 8 12 14 6 
827.  Hornungia   1  
828.  Hottonia 1    
829.  Huetia 1    
830.  Hultemia    1 
831.  Humulus 1 1 1  
832.  Huperzia   3  
833.  Hutchinsia 1    

834. Huynhia   1  
835. Hyacinthella 10 1 1  
836. Hyacinthus 2 3  1 
837. Hyalea   1  
838. Hyalolaena  1   
839. Hyalopoa 1  4  
840. Hydrilla  1   
841. Hydrocharis 1 1 1  
842. Hydrocotyle 1 1 3  
843. Hylotelephium   2  
844. Hymenocarpus 1    
845. Hymenocephalus  1   
846. Hymenocrater 1 9 1 1 
847. Hymenolobus 1 2 1  
848. Hymenonema 1    
849. Hymenophyllum 1  1  
850. Hyocyamus 6 20 5 3 
851. Hyoseris 2    
852. Hyparrhenia 1 1   
853. Hypecoum 5 1 2 3 
854. Hypericopsis  1   
855. Hypericum 83 17 32 4 
856. Hypochoeris 3  1  
857. Hypocyclix  1   
858. Hypogomphia  1   
859. Hypopitys   1  
860. Hyssopus 1 1 1  
861. Iberis 7 1 2  
862. Ifloga 1 1   
863. Ilex 2 1 3  
864. Impatiens 1 1 2  
865. Imperata 1 1 1 1 
866. Inula 26 15 18 5 
867. Ipomea 3    
868. Iranecio  3   
869. Iris 38 25 37 4 
870. Isatis 45 20 22 3 
871. Isoetes 3    
872. Isolepis 2  1  
873. Ixeridium    1  
874. Ixiolirion  1 1 1 1 
875. Jasione  7    
876. Jasminum 1 3 1 1 
877. Johrenia 9 4 1  
878. Johreniopsis  4   
879. Juglans 1 1 2 1 
880. Juncellus 3  1  
881. Juncus 35 20 30 8 
882. Juniperus 8 6 12 1 
883. Juno    3 
884. Jurinea 16 27 35 4 
885. Jurinella 1 3 2  
886. Kalakia   1   
887. Kalidiopsis  1    
888. Kalidium  1  2 1 
889. Karamischevia    1  
890. Karelinia   1  1 
891. Karvandarina   1   
892. Kemulariella    6  
893. Kickxia 5 2 1  
894. Kitaibelia  1    
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895.  Knautia  6 2 4  
896.  Kniphofia 1  1  
897.  Kobresia 1  6  
898.  Kochia 2 6 4 3 
899.  Koeleria 6 5 12 1 
900.  Koelpinia 1 5 1 1 
901.  Kohlrauschia   2  
902.  Korovinia  1  1 
903.  Kosteletzkya    1  
904.  Krascheninnikovia  1  1  
905.  Kundmannia  1    
906.  Kyllinga    4  
907.  Lachnoloma   1  1 
908.  Lachnophyllum  1 1  1 
909.  Lactuca 8 9 9 7 
910.  Lagenaria    1  
911.  Lagochilus   8 1 1 
912.  Lagoecia  1 1   
913.  Lagonychium    1 1 
914.  Lagotis  1 1 1  
915.  Lagurus  1  1  
916.  Lallemantia  3 5 4 2 
917.  Lamarckia  1 1 1  
918.  Lamium 37 7 8 2 
919.  Lamyra    1  
920.  Lamyropsis  2    
921.  Laphangium   2  
922.  Lappula 7 13 12 5 
923.  Lapsana  3 3 3  
924.  Laser  1 1 1  
925.  Laserpitium  5  3  
926.  Lasiopogon   1 1  
927.  Lasiurus   1   
928.  Lathraea  1 1 1  
929.  Lathyrus  61 22 19 8 
930.  Latipes   1   
931.  Launaea   10   
932.  Laurentia  1    
933.  Laurocerasus  1 1 1  
934.  Laurus  1  1  
935.  Lavandula  3 2   
936.  Lavatera 6  2  
937.  Lawsonia    1  
938.  Lecokia  1 1 1  
939.  Leersia  1 1 1  
940.  Legousia 4 4 4  
941.  Lemna  4 3 4 1 
942.  Lens 6  2 1 
943.  Leontice 1 3 1 1 
944.  Leontodon 8 6 7 1 
945.  Leonurus 5 3 2  
946.  Lepechiniella  4   
947.  Lepidium 13 9 14 4 
948.  Leptadenia   1   
949.  Leptaleum   1 1  
950.  Leptopus    1  
951.  Leptorhabdos   1 1  
952.  Lepyrodiclis 1 2 2 1 
953.  Lespedeza 1  3  
954.  Lesquereuxia  1    
955.  Leucanthemum 2  1  

956. Leucocyclus 2    
957. Leucojum  1 1 1  
958. Leucopoa   2   
959. Leutea  5   
960. Levisticum   1   
961. Leymus  2  3 2 
962. Leysera   1   
963. Liatris    1  
964. Libanotis   1   
965. Ligularia  1 1 1  
966. Ligusticum 1  5  
967. Ligustrum 1 1 1  
968. Lilium 7 1 10  
969. Limeum   1   
970. Limodorum  1 1 1  
971. Limoniopsis  1  1  
972. Limonium 17 12 11 2 
973. Limosella 1  1  
974. Linaria 28 23 24 2 
975. Linczevskia   2  
976. Lindelofia  1   
977. Lindernia  2 1 1  
978. Linnaea   1  
979. Linum 44 19 18 1 
980. Lippia    1  
981. Liquidambar  1    
982. Lisaea  3 2 2  
983. Listera 2 1 2 1 
984. Lithodora 2    
985. Lithospermum 3 6 5 2 
986. Litwinowia    1  
987. Lloydia    1  
988. Lobularia  1 1 1  
989. Loeflingia  1 1   
990. Logfia  3    
991. Loliolum  1  1 1 
992. Lolium  7 6 8 3 
993. Lomatogonium 1 2 1  
994. Londesia    1 
995. Lonicera 9 6 9 2 
996. Lophochloa  4   
997. Loranthus  1 2   
998. Lotononis  1    
999. Lotus  17 10 12 3 
1000. Ludwigia  2 1 1  
1001. Lunaria  1  1  
1002. Lupinaster    1  
1003. Lupinus  7    
1004. Luzula 12 3 11  
1005. Lychnis 2    
1006. Lycium 7 7 3 3 
1007. Lycopodium 5  5  
1008. Lycopsis    1  
1009. Lycopus  1 1 2 2 
1010. Lysimachia 7 3 5  
1011. Lythrum 10 8 7 4 
1012. Macrobriza    1  
1013. Maerua   2   
1014. Maianthemum    1  
1015. Malabaila aurea 6 6 3  
1016. Malacocarpus   1  1 
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1017.  Malcolmia  6 10   
1018.  Malope 2    
1019.  Malus  1 1 1 1 
1020.  Malva 8 10 6 3 
1021.  Malvalthaea    1 1 
1022.  Malvella  1  1  
1023.  Mandragora  1   1 
1024.  Mantisalca  1    
1025.  Maresia  1 2 1  
1026.  Mariscus  1  2  
1027.  Marrubium 20 10 10 1 
1028.  Marsdenia   1   
1029.  Marsilea  1 3 2  
1030.  Matricaria 5 3 4 1 
1031.  Matthiola 11 11 7 3 
1032.  Mattiastrum  11   
1033.  Mausolea   1   
1034.  Medicago  28 15 33 10 
1035.  Melampyrum 1 1 6  
1036.  Melandrium   3 2 
1037.  Melanocenchris   1   
1038.  Melia  1 1   
1039.  Melica 11 12 13 3 
1040.  Melilotoides    1  
1041.  Melilotus  8 3 8 4 
1042.  Melissa  1 1 1 1 
1043.  Melittis  1    
1044.  Meniocus    1 1 
1045.  Mentha  6 5 8 2 
1046.  Menyanthes  1 1 1  
1047.  Mercurialis  3 2 3  
1048.  Merendera 4  10 2 
1049.  Mericarpaea  1    
1050.  Meristotropis     1 
1051.  Mesembryanthemu

m  1 1   

1052.  Mesostemma   2   
1053.  Mespilus  1 1 1 1 
1054.  Messerschmidia   1   
1055.  Mibora  1    
1056.  Michauxia 4  1  
1057.  Micrantha   1   
1058.  Microcephala   1   
1059.  Microcnemum  1 1 2  
1060.  Micromeria 22 3   
1061.  Micropus  1 1 1  
1062.  Micropyrum  1    
1063.  Microsciadium  1    
1064.  Microsisymbrium   1   
1065.  Microstegium  1 1 2  
1066.  Milium 4 4 7 1 
1067.  Mindium  3   
1068.  Minuartia 55 24 22 1 
1069.  Miscanthus 1  2  
1070.  Misopates 1 2   
1071.  Moehringia  1 1 1  
1072.  Moenchia  3    
1073.  Molineriella  1    
1074.  Molinia  2  2  
1075.  Mollugo  1 1 1  
1076.  Moltkia  2 3   

1077. Moltkiopsis   1   
1078. Moluccella  2 1 1  
1079. Monerma    1  
1080. Moneses  1  1  
1081. Monochoria   1 1  
1082. Monotropa  1 1 1  
1083. Monsonia   2   
1084. Montia 2  1  
1085. Moricandia  1 2  
1086. Moriera   1  1 
1087. Morina  1 1 1  
1088. Moringa   1   
1089. Morus  3 2 3 2 
1090. Mosla    1  
1091. Muehlenbergella    1  
1092. Muhlenbergia    1  
1093. Mulgedium 2 1   
1094. Murbeckiella  1  1  
1095. Muretia  1 1  1 
1096. Muscari 23 8 12 1 
1097. Myagrum  1 1 1  
1098. Mycelis    2  
1099. Myopordon  1 4   
1100. Myosotis 25 13 16 1 
1101. Myosoton  1 1 1  
1102. Myosurus  1  1  
1103. Myriactis  1 1   
1104. Myricaria  1 2 2  
1105. Myriophyllum 2 2 2  
1106. Myrrhoides  1    
1107. Myrtus  1 1 1  
1108. Najas  6 3 4  
1109. Narcissus 7 1  1 
1110. Narduroides  1    
1111. Nardurus   2 1 1 
1112. Nardus  1  1  
1113. Narthecium  1  1  
1114. Nasturtium  1 2 1 1 
1115. Naumburgia    1  
1116. Neatostema  1    
1117. Necranthus  1    
1118. Nectaroscordum  2 2 3  
1119. Nelumbium   1   
1120. Nelumbo    1  
1121. Neocryptodiscus   1   
1122. Neotinea  1    
1123. Neottia  1 1 1  
1124. Nepeta  34 72 26 2 
1125. Nephelochloa  1 1   
1126. Nerium  1 2   
1127. Neslia 2 1 2 1 
1128. Neurada   1   
1129. Nicandra   1 1  
1130. Nigella  12 8 7 2 
1131. Nikitinia    1  
1132. Nitraria  1 3 2 1 
1133. Nonea 20 19 20 3 
1134. Nordmania    1  
1135. Notholaena    1  
1136. Notholirion   1   
1137. Notobasis  1 1 1  
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1138.  Notoceras   1   
1139.  Novopokrovskia    1  
1140.  Nuphar  1 1 1  
1141.  Nymphaea  1 1 2  
1142.  Nymphoides  1 2 1  
1143.  Ochradenus   3   
1144.  Ochthodium  1    
1145.  Ocimum  1 1 1  
1146.  Octoceras   1   
1147.  Odontites  4 4 5  
1148.  Oenanthe 8 3 6  
1149.  Oenothera 2 1 1  
1150.  Ofaiston    1  
1151.  Oldenlandia  1 2   
1152.  Olea  1 3   
1153.  Oligochaeta 1 3 2  
1154.  Oligomeris   1   
1155.  Oliveria  1 1   
1156.  Olymposciadium  1    
1157.  Omalotheca    4  
1158.  Omphalodes 8 1 5  
1159.  Onobrychis 56 59 39 5 
1160.  Onoclea    1  
1161.  Ononis  21 7 5 1 
1162.  Onopordum 17 7 5 2 
1163.  Onosma 90 48 16 2 
1164.  Onychium   1   
1165.  Ophioglossum  2 1 2 1 
1166.  Ophrys 61 10 7 1 
1167.  Oplismenus 1 2 3  
1168.  Opoidia   1   
1169.  Opopanax  3 2 2  
1170.  Orchis 24 10 17 3 
1171.  Oreopteris    1  
1172.  Origanum  24 3 3 1 
1173.  Orlaya   1   
1174.  Ormosciadium  1 1   
1175.  Ornithogalum  33 12 24 1 
1176.  Ornithopus 3  2  
1177.  Orobanche 37 37 36 8 
1178.  Orobus   8  
1179.  Orthanthella    1  
1180.  Orthilia  1 1 1  
1181.  Orthurus  1   2 
1182.  Oryza 2 1 1  
1183.  Oryzopsis 1 12   
1184.  Osmanthus  1    
1185.  Osmorhiza    1  
1186.  Osmunda  1 1 1  
1187.  Ostrya  1  1  
1188.  Osyris  1 1   
1189.  Otanthus  1  1  
1190.  Otlaya  2    
1191.  Otostegia  3   
1192.  Outreya   1   
1193.  Oxalis  3 1 1  
1194.  Oxyria  1 1 1  
1195.  Oxystelma   1   
1196.  Oxytropis  13 34 13 1 
1197.  Pachyphragma  1  1  
1198.  Pachypterygium   3   

1199. Padellus    1  
1200. Padus  1  1  
1201. Paederotella    3  
1202. Paeonia 9 2 8  
1203. Palimbia    1  
1204. Paliurus  1 1 1 1 
1205. Pallenis  1 1 1 1 
1206. Pancratium  1  1  
1207. Panderia  1 2 2  
1208. Panicum 3 6 6  
1209. Papaver 41 28 36 4 
1210. Paracaryum 28 18 2 2 
1211. Paracolpodium 1  3  
1212. Parapholis 4 2 1 1 
1213. Paraquilegia   1   
1214. Parentucellia  3 3 1 1 
1215. Parietaria 4 5 5 2 
1216. Paris 1  2  
1217. Parkinsonia   1   
1218. Parlatoria  1 2   
1219. Parnassia 1 2 1  
1220. Paronychia 34 5 5  
1221. Parrotia   1 1  
1222. Parvotrisetum  1    
1223. Paspalum  3 2 4 1 
1224. Pastinaca 4  6  
1225. Paulovnia    1  
1226. Pedicularis  11 9 18  
1227. Peganum  1 1 1 1 
1228. Pelargonium  2 1   
1229. Peltaria  1 2  1 
1230. Peltariopsis 1 2 9  
1231. Pennisetum 1 3 3 1 
1232. Pentanema 1 4   
1233. Pentaphylloides     1 
1234. Pentapleura  1    
1235. Pentatherum     1 
1236. Pentatropis   1   
1237. Pergularia   1   
1238. Perilla     1 
1239. Periploca  1 3 1  
1240. Perovskia   1  1 
1241. Persicaria    1  
1242. Petasites  2 1 3  
1243. Petilium     1 
1244. Petroedmondia   1   
1245. Petrorhagia  11 5 3 1 
1246. Petroselinum  1 1   
1247. Petrosimonia 4 4 5 2 
1248. Peucedanum 15 5 15 1 
1249. Phacelia  1    
1250. Phacelurus  1    
1251. Phagnalon  3 4  1 
1252. Phalacroloma    2  
1253. Phalaris  8 4 5 1 
1254. Phalaroides    1  
1255. Phedimus  1    
1256. Phegopteris    1  
1257. Phelypaea  2    
1258. Philadelphus  2  2  
1259. Phillyrea  1    
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1260.  Phleum  10 9 10 1 
1261.  Phlomidoschema   1   
1262.  Phlomis  30 19 8 2 
1263.  Phoenix 2    
1264.  Pholiurus  1  1  
1265.  Phragmites  1 1 2 1 
1266.  Phryna  1    
1267.  Phuopsis    1  
1268.  Phyla  2 1   
1269.  Phyllitis  2 2 1  
1270.  Phyllocara   1   
1271.  Phyllostachys  1  5  
1272.  Physalis  2 2 3 1 
1273.  Physocardamum 1    
1274.  Physocaulis   1 1 1 
1275.  Physochlaina  1 1 2  
1276.  Physoptychis  2 1 1  
1277.  Physorrhynchus   2   
1278.  Physospermum  1 1 1 1 
1279.  Phytolacca  2 1 1  
1280.  Picea  1  1  
1281.  Picnomon  1 1 1 1 
1282.  Picris  8 7 5 1 
1283.  Pilosella  20    
1284.  Pilostyles   1   
1285.  Pilularia   1   
1286.  Pimpinella  25 21 16 2 
1287.  Pinguicula 2  1  
1288.  Pinus 5  6  
1289.  Piptatherum 7  3 2 
1290.  Pistacia 7 3 1 1 
1291.  Pisum 3  2 1 
1292.  Plantago 23 24 21 4 
1293.  Platanthera 3 3 2  
1294.  Platanus 1  2 1 
1295.  Platycarya   2  
1296.  Platychaete  5   
1297.  Platycladus   1 1  
1298.  Platytaenia   1   
1299.  Pleioblastus    1  
1300.  Pleuropterus    1  
1301.  Pluchea   2   
1302.  Plumbago  1 1 1 1 
1303.  Poa  24 19 35 7 
1304.  Podocytisus  1    
1305.  Podospermum     14 
1306.  Polemonium 2   1 
1307.  Polianthes   1   
1308.  Polycarpaea   1   
1309.  Polycarpon  1 1 1  
1310.  Polycnemum  3  2  
1311.  Polygala 16 7 15  
1312.  Polygonatum 40 39 40 10 
1313.  Polylophium 2 2 4  
1314.  Polypogon 3 4 4 3 
1315.  Polystichum 4 5 6  
1316.  Poncirus  1  1  
1317.  Populus  4 6 5 2 
1318.  Portulaca  1 1 2 1 
1319.  Posidonia  1    
1320.  Potamogeton  15 8 18 1 

1321. Potentilla 60 49 55 1 
1322. Poterium   2 1 
1323. Prangos 13 15 6  
1324. Prasium  1    
1325. Prenanthes  4 1 3  
1326. Preropyrum   1   
1327. Primula  10 6 20  
1328. Prometheum 1  2  
1329. Prosopis  1    
1330. Prospero    1  
1331. Prunella  3 2 2 1 
1332. Prunus 5 3 4 2 
1333. Psammogeton  4  1 
1334. Psathyrostachys 1 1 3  
1335. Psephellus   45  
1336. Pseudobetckea    1  
1337. Pseudocamelina   7   
1338. Pseudoclausia     1 
1339. Pseudofortuynia   1   
1340. Pseudohandelia   1   
1341. Pseudolysimachion 1    
1342. Pseudophleum  1    
1343. Pseudorlaya  1    
1344. Pseudosasa  1  1  
1345. Pseudosedum   2  1 
1346. Pseudosophora    1  
1347. Pseudovesicaria    1  
1348. Psilurus  1 1 1  
1349. Psoralea  3  2 1 
1350. Psychrogeton 2 10   
1351. Psylliostachys  3 1 1 
1352. Psyllium    1  
1353. Pteranthus   1 1  
1354. Pteridium  1 1 2  
1355. Pteris 2 2 2  
1356. Pterocarya 1 1 2  
1357. Pterocephalus 9 12 1  
1358. Pteropyrum 1 2   
1359. Ptilostemon 4    
1360. Puccinellia 10 10 10 2 
1361. Pulicaria 6 5 2 2 
1362. Pulmonaria 2  1  
1363. Pulsatilla  1 6  
1364. Punica  1 1 1  
1365. Puschkinia  1 1 1  
1366. Putoria  1 1   
1367. Pycnocycla   8   
1368. Pycreus 3  4 1 
1369. Pylostyles  1    
1370. Pyracantha  1 1 1  
1371. Pyrethrum     1 
1372. Pyrola  3 1 4  
1373. Pyrus 13 21 16 3 
1374. Quercus 21 8 14  
1375. Queria    1 1 
1376. Radiola  1    
1377. Randia   1   
1378. Ranunculus  93 59 50 3 
1379. Raphanus  1 2  
1380. Rapistrum 1 1 2  
1381. Reaumeria  11   
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1382.  Reaumuria 2  4 4 
1383.  Reichardia 3 2 1  
1384.  Reseda 13 15 6 3 
1385.  Reutera     1 
1386.  Reynoutria    1  
1387.  Rhabdosciadium 1 3   
1388.  Rhagadiolus 3 1 2  
1389.  Rhamnus 21 6 8  
1390.  Rhamphicarpa  1  1  
1391.  Rhanteriopsis   2   
1392.  Rhanterium   1   
1393.  Rhaponticoides    8  
1394.  Rhaponticum 2 2 1  
1395.  Rhazya   1   
1396.  Rheum  1 3 2 1 
1397.  Rhinanthus 1 1 3  
1398.  Rhizocephalus  1 1 1 1 
1399.  Rhizophora   1   
1400.  Rhododendron  5  5  
1401.  Rhodothamnus  1    
1402.  Rhopalosciadium   1   
1403.  Rhus  1 1 1 1 
1404.  Rhynchocorys  7 1 4  
1405.  Rhynchospora 1  3  
1406.  Ribes 7 4 4  
1407.  Ricinus  1 1 1  
1408.  Ricotia  6    
1409.  Rindera 3 5 2  
1410.  Robeschia   1   
1411.  Rochelia  3 7 4 3 
1412.  Roemeria 3 4 3 2 
1413.  Romulea 6    
1414.  Rorippa 6 4 9  
1415.  Rosa 25 14 67 5 
1416.  Rosmarinus  1    
1417.  Rostraria  5  3 1 
1418.  Rosularia 12 8 4  
1419.  Rotala  2   
1420.  Rubia 7 8 5 1 
1421.  Rubus 9 8 31 2 
1422.  Rumex 31 30 32 3 
1423.  Ruppia 2 1 5  
1424.  Ruscus 4 1 3  
1425.  Ruta 2 1 1  
1426.  Saccharum 2 3   
1427.  Sageretia 1 1   
1428.  Sagina 4 3 4  
1429.  Sagittaria 1 1 3  
1430.  Salicornia 1 3 1 1 
1431.  Salix 24 11 21 3 
1432.  Salpichroa    1  
1433.  Salsola  17 28 21 17 
1434.  Salvadora  2   
1435.  Salvia 91 60 37 7 
1436.  Sambucus 2 2 4 1 
1437.  Sameraria 3 5 4 1 
1438.  Samolus  1 1 1 1 
1439.  Sanguisorba  7 3 1  
1440.  Sanicula  1 1 1  
1441.  Santolina 1    
1442.  Saponaria  19 9 5 1 

1443. Sarcopoterium  1    
1444. Sartoria  1    
1445. Satureja  13 15 8  
1446. Saussurea  1  1  
1447. Savignya   1   
1448. Saxifraga  18 13 35 1 
1449. Scabiosa 28 21 23 4 
1450. Scabiosopsis   1   
1451. Scaligeria  7 8  1 
1452. Scandix 8 4 7 2 
1453. Scariola 3 2 2  
1454. Schanginia   1   
1455. Schedonorus    4  
1456. Scheuchzeria    1  
1457. Schimpera   1   
1458. Schischkina   1   
1459. Schismus  1 2 2 1 
1460. Schivereckia  1    
1461. Schoenoplectus  7  11 2 
1462. Schoenus  1 1 1  
1463. Schumannia   1  1 
1464. Schumeria     1 
1465. Schweinfurthia   1   
1466. Scilla  14 10 8  
1467. Scirpoides  1  1  
1468. Scirpus  1 11 7  
1469. Scleranthus 3 1 4  
1470. Sclerocephalus   1   
1471. Sclerochloa  1 1 2 2 
1472. Sclerochorton   1   
1473. Scleropoa    1 2 
1474. Sclerorhachis  2   
1475. Sclioenus     1 
1476. Scolochloa  1  1  
1477. Scolymus  2 1 1  
1478. Scopolia    1  
1479. Scorpiurus  1  1  
1480. Scorzonera  40 49 28 5 
1481. Scrophularia 59 45 31 3 
1482. Scutellaria 37 25 30 1 
1483. Secale 5 6 9 2 
1484. Securigera 1  5  
1485. Sedum 15 19 26 2 
1486. Seetzenia   1   
1487. Seidlitzia   2 1  
1488. Selaginella 2 1 2  
1489. Semenovia  5   
1490. Sempervivum 14 2 11  
1491. Senecio 43 18 37 2 
1492. Serapias 6  1  
1493. Sericostoma   1   
1494. Serratula  16 13 8  
1495. Sesamum  1 1   
1496. Seseli  12 2 15 1 
1497. Sesleria 8 5 16 4 
1498. Sfizolophus     1 
1499. Sherardia  1 1 1  
1500. Sibbaldia  1 1 2  
1501. Sicyos  1    
1502. Sida    2  
1503. Sideritis 49 3 4 1 
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1504.  Siebera 2 1   
1505.  Sieglingia    1  
1506.  Sigesbeckia  1 1 1  
1507.  Silaum    1  
1508.  Silene  136 118 71 11 
1509.  Silybum  1 1 1 1 
1510.  Sinapis  2 3 3 1 
1511.  Sison  1  1  
1512.  Sisymbrium  10 12 9 3 
1513.  Sium 1 1 4  
1514.  Smilax 2 2 1  
1515.  Smyrniopsis 2 1 1  
1516.  Smyrnium 7 1 1  
1517.  Sobolewskia 1  3  
1518.  Solanum 6 14 12 1 
1519.  Solenanthus 1 5 4 1 
1520.  Solidago 2 1 15  
1521.  Sonchus 7 5 6 4 
1522.  Sophora 2  1 2 
1523.  Sorbus 13 7 24 1 
1524.  Sorghum 2 1 6 1 
1525.  Sparganium 5 2 6  
1526.  Spartium  1  1  
1527.  Spergula  2 1 1  
1528.  Spergularia 6 4 4 2 
1529.  Sperihedium    1  
1530.  Sphaerocoma   1   
1531.  Sphaerophysa 1  1  
1532.  Sphenoclea   1   
1533.  Sphenopus  1 1 1  
1534.  Spinacea     1 
1535.  Spinacia   3 1  
1536.  Spiraea 2 3 2 1 
1537.  Spiranthes  1 1 1  
1538.  Spirodela  1 1 1  
1539.  Spirorrhynchus   1   
1540.  Spodiopogon  1    
1541.  Sporobolus  2 2 1  
1542.  Sredinskya   1  
1543.  Stachys 97 35 25 1 
1544.  Staehelina  1    
1545.  Staphylea    2  
1546.  Stefanoffia 2    
1547.  Stellaria 11 10 11  
1548.  Stelleropsis  2  1 
1549.  Stemmacantha   2  
1550.  Stenotaenia 1 3 1  
1551.  Sterigmostemum 3 9 3 1 
1552.  Sternbergia 7 2 3 1 
1553.  Steveniella  1 1 1  
1554.  Stevia    1  
1555.  Stipa  16 19 41 9 
1556.  Stipagrostis 1 10 3  
1557.  Stizolophus   2  
1558.  Stocksia   1   
1559.  Stratiotes  1  1  
1560.  Straussiella   1   
1561.  Streptoloma   1  1 
1562.  Streptorhamphus     1 
1563.  Strigosella    3 5 
1564.  Stroganowia  3   

1565. Styrax  1    
1566. Suaeda  10 12 9 6 
1567. Succisa  1  1  
1568. Succisella    1  
1569. Suchtelenia   2 1 1 
1570. Swertia 2 3 2  
1571. Swida   2  
1572. Symphyandra 2 2   
1573. Symphyoloma    1  
1574. Symphytum  19 2 8  
1575. Syrenia   3  
1576. Syringa   1   
1577. Szovitsia  1 1 1  
1578. Taeniatherum  2 2 2 1 
1579. Tagetes  1    
1580. Tamarix 7 27 14 12 
1581. Tamus  1 1 1  
1582. Tanacetum  54 32 30  
1583. Taraxacum 51 55 24 4 
1584. Tauscheria   1   
1585. Taxus  1 1 1  
1586. Tchihatchewia  1    
1587. Tecomella   1   
1588. Teesdalia  1    
1589. Telekia  1  1  
1590. Telephium  2 3 2 1 
1591. Teline  1    
1592. Tephroseris    4  
1593. Tertapogon     1 
1594. Tetracme   2  1 
1595. Tetradiclis   1 1 1 
1596. Tetragonolobus  3  2  
1597. Tetrapogon   1   
1598. Tetrataenium   2   
1599. Teucrium 38 17 8 2 
1600. Texiera  1    
1601. Thalassodendron   1   
1602. Thalictrum  9 5 10 2 
1603. Thapsia 1    
1604. Thecocarpus   1   
1605. Theligonum  1 1   
1606. Thellungiella    1  
1607. Thelycrania     1 
1608. Thelypteris  4 4 1  
1609. Themeda  1    
1610. Thermopsis  1 1   
1611. Thesium  19 5 7 1 
1612. Thevenotia  2   
1613. Thladiantha    1  
1614. Thlaspi  35 11 13 2 
1615. Thurya  1    
1616. Thuspeinanta   2   
1617. Thymbra 3 1   
1618. Thymelaea 7 2 2 1 
1619. Thymus 41 15 39 1 
1620. Tilia 4 2 5  
1621. Tolpis 2    
1622. Tomanthea   4  
1623. Tordylium 15 2 2  
1624. Torilis 12 9 8 2 
1625. Torularia 2 3 2 3 
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1626.  Torulinium    1  
1627.  Tournefortia  1    
1628.  Trachelanthus  1 1   
1629.  Trachelium  1    
1630.  Trachidium    1  
1631.  Trachomitum  1 3 1 1 
1632.  Trachycarpus  1    
1633.  Trachydium  1 5   
1634.  Trachynia 1 1 2 1 
1635.  Trachyspermum 1 2   
1636.  Trachystemon  1  1  
1637.  Tradescantia    2  
1638.  Tragacantha    5 
1639.  Tragopogon 19 27 32 6 
1640.  Tragus 1 3 1  
1641.  Trapa 1 1 3  
1642.  Traunsteinera 1  2  
1643.  Tremastelma  1    
1644.  Trianthema   1   
1645.  Tribulus  1 5 1 1 
1646.  Trichodesma 1 8   
1647.  Tricholaena   1   
1648.  Tricholepis   1   
1649.  Trichophorum    1  
1650.  Trichosanthes    1  
1651.  Trifolium  95 48 50 6 
1652.  Triglochin 3 2 2  
1653.  Trigonella 51 33 23 13 
1654.  Trigonocaryum    1  
1655.  Trigonosciadium  3 3   
1656.  Trigonotis    1  
1657.  Trinia  2 1 4  
1658.  Triplachne  1    
1659.  Tripleurospermum  22 6 12 2 
1660.  Tripolium    1  
1661.  Trisetaria  2 2 4 1 
1662.  Trisetum 5 3 8 1 
1663.  Triticum 8 11 20 2 
1664.  Trollius  1 1 1  
1665.  Trommsdorffia    1  
1666.  Truellum    1  
1667.  Tuberaria  1    
1668.  Tulipa  15 20 12 4 
1669.  Turgenia  1 1 1 1 
1670.  Turgeniopsis  1 1   
1671.  Turritis  2 2 2  
1672.  Tussilago  1 1 1 1 
1673.  Typha  6 8 10 2 
1674.  Tyrimnus  1    
1675.  Uechtritzia  1    
1676.  Ulex  1    
1677.  Ulmus  3 4 5 2 
1678.  Umbilicus 5 2 1  
1679.  Ungernia  2  1 
1680.  Urginea  1 1   
1681.  Urospermum  1 1 1  
1682.  Urtica  5 4 5 1 
1683.  Utricularia 3 1 4  
1684.  Vaccaria 1 3 1 1 
1685.  Vaccinium 4 1 4  
1686.  Vaillantia  1 1   

1687. Valantia  1    
1688. Valeriana  14 6 19 2 
1689. Valerianella 31 25 22 12 
1690. Vallisneria  1 1 1  
1691. Vandelia    1  
1692. Varthemia   1  1 
1693. Vavilovia  1  1  
1694. Velarum    1  
1695. Velezia 6 1 1 1 
1696. Ventenata 3  1  
1697. Veratrum  1  1  
1698. Verbascum  226 45 35 4 
1699. Verbena 2 1 3 1 
1700. Vernicia   2  
1701. Veronica 92 61 53 7 
1702. Vetiveria    1  
1703. Viburnum  4 1 3  
1704. Vicia 77 47 54 14 
1705. Vigna  1    
1706. Vinca  4 2 3  
1707. Vincetoxicum 10 5 5 1 
1708. Viola 27 17 33 4 
1709. Viscaria    1  
1710. Viscum  1 1 1  
1711. Vitex  2 3 1 1 
1712. Vitis  1 1 1 1 
1713. Volutaria   1   
1714. Vulpia  8 4 6 3 
1715. Washingtonia 1    
1716. Wiedemannia  1  1  
1717. Willemetia   1   
1718. Withania  1 2   
1719. Wolffia   1 1  
1720. Woodsia  1  4  
1721. Woronowia    1  
1722. Wulfenia  1    
1723. Xanthium  2 4 4 2 
1724. Xanthogalum  1 1   
1725. Xanthoxalis    2  
1726. Xeranthemum  4 4 5 2 
1727. Zaleya   1   
1728. Zannichellia  1 1 3 1 
1729. Zataria   1   
1730. Zelkova  1 1 1  
1731. Zeravschania  3    
1732. Zerdana  1    
1733. Zeugandra  1    
1734. Zeuxine  1    
1735. Zhumeria  1    
1736. Zingeria  4  4  
1737. Zizania   2  
1738. Ziziphora 6 8 12 4 
1739. Zoegea 1 5   
1740. Zosima 1 2 1 1 
1741. Zostera 2 1 2  
1742. Zygophyllum 3 11 2 7 

 
Итого: 
Total:  94
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Рис. 1. Дендриты сходства флор по коэффициенту Сёренсена-Чекановского:  

а – на видовом уровне; b – на родовом уровне 
Fig. 1. Dendrites of similarity of floras according to the Sorensen-Chekanovsky coefficient: 

a – at the species level; b – at the generic level 
 

 
Рис. 2. Дендрограмма сходства видов флоры района исследования 

Fig. 2. Dendrogram of similarity of flora species of the study area 
 

 
Рис. 3. Дендрограмма сходства родов флоры района исследования  

Fig. 3. The dendrogram of the similarity of the genera of the flora of the study area 
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Ниже представлен список родов, ви-
ды которых встречаются на всей территории 
исследования (125): Acantholimon, Acer, 
Achillea, Aegilops, Alchemilla, Allium, Alo-
pecurus, Amygdalus, Anthemis, Arenaria, Ar-
temisia, Asperula, Astragalus, Atriplex, 
Bellevalia, Bromus, Bupleurum, Campanula, 
Carduus, Carex, Centaurea, Cerastium, Cirsium, 
Colchicum, Consolida, Convolvulus, Cousinia, 
Crataegus, Crepis, Cuscuta, Cyperus, Delphini-
um, Dianthus, Draba, Echinops, Epilobium, 
Erodium, Erysimum, Euphorbia, Ferula, Festu-
ca, Fritillaria, Gagea, Galium, Gentiana, Gera-
nium, Gypsophila, Hedysarum, Helichrysum, 
Heliotropium, Heracleum, Hieracium, Hyperi-
cum, Inula, Iris, Isatis, Juncus, Jurinea, 

Lathyrus, Linaria, Matthiola, Medicago, Melica, 
Minuartia, Myosotis, Nepeta, Nonea, On-
obrychis, Onosma, Ophrys, Orchis, Ornitho-
galum, Orobanche, Oxytropis, Papaver, Paraca-
ryum, Phlomis, Pimpinella, Plantago, Poa, 
Polygonatum, Potentilla, Pyrus, Ranunculus, 
Rosa, Rumex, Salix, Salsola, Salvia, Saxifraga, 
Scabiosa, Scorzonera, Scrophularia, Scutellaria, 
Sedum, Senecio, Silene, Stachys, Stipa, 
Tamarix, Tanacetum, Taraxacum, Thlaspi, 
Thymus, Triticum, Tragopogon, Trifolium, 
Trigonella, Tulipa, Valerianella, Verbascum, 
Veronica, Vicia, Viola и др.  

Для некоторых более крупных родов 
на рис. 4-11 приведено их видовое разнооб-
разие. 

 

 
Рис. 4. Видовое разнообразие рода Allium            Рис. 5. Видовое разнообразие рода Astragalus 
Fig. 4. Species diversity of the Allium genus            Fig. 5. Species diversity of the Astragalus genus 

 

 
Рис. 6. Видовое разнообразие рода Carex             Рис. 7. Видовое разнообразие рода Campanula 
Fig. 6. Species diversity of the Carex genus             Fig. 7. Species diversity of the Campanula genus 
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Рис. 8. Видовое разнообразие рода Cousinia     Рис. 9. Видовое разнообразие рода Centaurea 
Fig. 8. Species diversity of the Cousinia genus    Fig. 9. Species diversity of the Centaurea genus 

Рис. 10. Видовое разнообразие рода Silene    Рис. 11. Видовое разнообразие рода Verbascum 
Fig. 10. Species diversity of the Silene genus     Fig. 11. Species diversity of the Verbascum genus 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенный анализ флоры показы-

вает обилие общих родов и видов 
исследуемого района.

Всего в рассматриваемом районе к 
настоящему времени отмечаются 17487 ви-
дов, относящихся к 1742 родам. Данные по 
составу флоры Кавказа свидетельствуют 
скорее о третичном возрасте большинства 
бореальных (в широком смысле) элементов 
этой флоры, а значит и независимости разви-
тия флоры Кавказа.  

Наглядно продемонстрировано высо-
кое родовое сходство флор Кавказа и Тур-
ции. То же самое показывает анализ видово-
го состава.  

Растительность Копетдага характе-
ризуется очень высоким содержанием энде-
мичных видов, что является показателем 
изоляции этой биоты от других территорий 

Средней Азии. Видимо не малую роль в этом 
сыграл и возраст изоляции. 

Флора Копетдага сформирована ав-
тохтонно на общей древнесредиземномор-
ской основе, имеет флористические связи с 
Средней Азией, Закавказьем, Северным 
Ираном и отличается полным отсутствием 
элементов центральноазиатских флор. От-
дельные эндемы копетдагской флоры огра-
ничены в своем распространении одним 
пунктом и больше нигде на территории не 
встречаются.  

Таким образом, комплекс флоры Те-
тийской пустынно-степной области Пале-
арктики не может считаться геологически 
молодыми образованием, и формирование 
биоты этой территории началось, по крайней 
мере, в верхнемеловую эпоху.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОСТАВА НАЗЕМНОЙ ФАУНЫ И ФЛОРЫ  

ТЕТИЙСКОЙ ПУСТЫННО-СТЕПНОЙ ОБЛАСТИ ПАЛЕАРКТИКИ И  
БИОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ГРАНИЦЫ КАВКАЗА. СООБЩЕНИЕ 3.  
ОСНОВНЫЕ МОМЕНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ БИОТЫ КАВКАЗА 
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Резюме. Цель. Проанализировать основные моменты формирования биоты Кавказа. Результаты. Обсуж-
даются границы Тетийского пустынно-степного пояса Палеарктики и место Кавказа в нем, а также роль мор-
ских литоральных комплексов и островов океана Тетис, орогенетического подъема горной биоты в процессе 
видоформообразования. Для охвата широкого спектра экологических параметров области и крупных систе-
матических групп, в работе использованы материалы по биологическому разнообразию семейств жесткокры-
лых насекомых Carabidae (328 родов, 7213 видов), Tenebrionidae (378 родов, 4914 видов), Scarabacidae (263 
родов, 2227 видов), Elateridae (112 родов, 1451 видов); наземных моллюсков (429 родов, 2614 видов); поч-
венных клещей (381 родов, 1506 видов), а также было рассмотрено 17487 видов из 1242 родов растений. 
Заключение. Все приводимые суммарные, сравнительные материалы и исходящие заключения являются 
оригинальными и приводятся впервые. Биогеографический анализ этого обширного материала с совершенно 
различными филогенетикой, биономией, экологией, выполненный по однотипной методике, показывает, что 
распространение в Тетийском пустынно-степном поясе Палеарктики всех изученных модельных групп живот-
ных и растений имеют схожий характер, подчиняясь общим закономерностям.  
Ключевые слова: Палеарктика, Тетийская пустынно-степная область, Кавказ, биогеографические границы, 
фауна, флора, биота Кавказа. 
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Abstract. Aim. The aim is to analyze the main points of the formation of the biota of the Caucasus. Results. Dis-
cussed points: the boundaries of the Tethys desert-steppe belt of the Palaearctic and the place of the Caucasus in it, 
as well as the role of marine littoral complexes and the islands of the Tethys ocean, orogenetic ascent of the moun-
tain biota in the process of formation. To cover the wide range of environmental parameters and at the same time, 
major taxonomic groups, in the research were used the materials on the biological diversity of families of Carabidae 
(328 genera, 7213 species), Tenebrionidae (378 genera, 4914 species), Scarabacidae (263 genera, 2227 species), 
Elateridae (112 genera, 1451 species); land snails (429 genera, 2614 species), soil mites (381 genera, 1506 spe-
cies); 17487 species of 1242 plant genera were also examined. Conclusion. All the summarized, comparative mate-
rials and outgoing conclusions are original and unique. The biogeographical analysis of this vast material  with com-
pletely different phylogenetics, bionomy, ecology, carried out according to monotypic method, shows that in the Te-
thys desert-steppe belt of the Palaearctic, the distribution of all studied model groups of animals and plants has a 
similar character subject to general patterns. 
Keywords: Palaearctic, Tethys desert-steppe region, Caucasus, biogeographic boundaries, fauna, flora, biota of the 
Caucasus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В предыдущих сообщениях [1; 2], 

обсуждая те или иные семейства и роды, мы 
неоднократно поднимали вопрос об их воз-
расте, а имеющиеся палеогеографические, 
палеоботанические фрагменты убеждают 
нас, что комплексы фауны и флоры Тетий-
ской пустынно-степной области Палеаркти-
ки не могут считаться геологически моло-
дыми образованиями, и формирование био-
ты этой территории началось, по крайней 
мере, в верхнемеловую эпоху. 

Кавказ занимает исключительное 
положение по ландшафтному и биологиче-
скому разнообразию, в том числе по интен-
сивности этих процессов. Процессы флоро- 
и фаунагенеза на определенных территориях 
происходят под воздействием одних и тех же 

экологических факторов. Иными словами, в 
сообществах протекают своеобразные, свой-
ственные им и характеризующие их процес-
сы. Также необходимо отметить параллель-
ность текто-, флоро- и фауногенеза, то есть 
биотогенеза.  

А где он – Кавказ? Каковы его гра-
ницы? Где они проходят? И почему данные 
территории нужно учитывать, когда мы 
говорим: «Кавказская фауна»; «Кавказская 
флора»; «Кавказские эндемичные виды»?  

Вот почему в этой работе анализиру-
ется, на уровне сегодняшных наших позна-
ний, огромная территория «Тетийский пу-
стынно-степной пояс Палеарктики» и место 
Кавказа в нем.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По мнению сторонников «дрейфа» и 
постоянства континентов, за последние 300 
млн. лет, континенты действительно прошли 
сложные пути: континентальные плиты то 
расходились, то сходились, перемещались, 
хотя это мало имело свое влияние.  

Конечно, взаимодействие миграци-
онных процессов и автохтонного видо-
формообразования, эффективность биогео-
графических мостов и барьеров не учиты-
вать нельзя.  

Сегодня не вызывает сомнения то, 
что многие современные таксоны растений и 

животных сформировались, в основном, в 
палеогене, в неогене, видимо, существовали 
почти все ныне существующие крупные так-
соны, а их распространение стало результа-
том плиоценовых и плейстоценовых измене-
ний климата, ландшафта. 

С этих позиций, нам кажется, ис-
пользование названия «Средиземномор-
ская», «Древнесредиземноморская», которые 
естественно ассоциируются с современной 
фауной и флорой Средиземного моря, не-
удачным, если не ошибочным (мы не сторон-
ники нововведений в терминологии!). 
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В настоящее время почти общепри-
нято, что в итоге гренвильского орогенеза 
около 10 млрд. лет назад возник суперкон-
тинент, недавно получивший название Роди-
ния. Этот суперконтинент просуществовал 
приблизительно до середины позднего ри-
фея, около 850 млн. лет назад, а затем начал 
испытывать деструкцию. Эта деструкция 
началась рифтингом, который впоследствии 
привел к спредингу и новообразованию оке-
анов: Тихого, Япетуса, Палеоазиатского и 
Прототетиса. Рождение этого первого во-
площения Тетиса доказывается выходами 
офиолитов позднерифейского возраста в Ан-
ти-Атласе, Аравийско-Нубийском щите на 
его южной периферии, в Альпах, Богемском 
массиве – на северной. 

Итак: Тетис – это субширотный 
океанический бассейн (т.е. бассейн со спре-
динговой зоной – зоной наращивания лито-
сферных плит и их раздвижения – т.е. со 
срединноокеаническим хребтом), существо-
вавший с конца пермского периода до конца 
мезозойской эры. В настоящее время его 
«остатками» являются Черное, Каспийское, 
Средиземное и ряд более мелких морей; 
спрединга там с начала кайнозойской эры не 
происходит (поэтому нет «океана»), но ме-
стами остались небольшие зоны субдукции 
(т.е. столкновения литосферных плит и по-
гружения одной под другую). Таким обра-
зом, бывший океан продолжает закрываться 
и сейчас.  

Опираясь на имеющиеся опублико-
ванные материалы, попытаемся реконструи-
ровать примерный ход этого процесса. 

Согласимся с тем, что большая часть 
обсуждаемой территории – бывшее дно оке-
ана Тетис, которая освободилась от вод по 
направлению с востока на запад, т.е. по 
утверждению геологов в неогене поднялись 
гигантские горные хребты Тянь-Шаня, Ира-
на, Малой Азии, Северной Африки. Это 
приводит к исчезновению Тетиса в восточ-
ной части, т.е. повсюду образовалась суша, 
исключая бассейны Арала и Каспия. 

Признается и то, что в западной ча-
сти редукция Тетиса была сравнительно 
меньшей, тем не менее образовались огром-
ные площади суши: Северная Сахара, Пире-
нейский полуостров, юг Франции, часть 
Италии, Греции и самое главное – крупные 
бассейны: Средиземное, Черное море. Необ-
ходимо отметить еще одну деталь, имеющую 

большое значение: в палеогеновом Тетисе 
были острова, которые были и оставались 
сушей, начиная с мелового периода, т.е. мы 
имеем остатки палеогеновых систематиче-
ских единиц на фоне неогеновой биоты (рис. 
1-8). 

Фактом, не вызывающим сомнение, 
является то, что любой биологический ком-
плекс (флоро-фаунистический) может ока-
заться, в основном, по отношению к другим 
в изоляции, соприкосновении с другими 
комплексами и полном смешении. 

Полная изоляция характерна для фи-
зических и экологических островов (макуш-
ки изолированных высокогорий от 3 тыс. м.). 
Заодно отметим, что некоторые экологиче-
ские острова являются территориями (ком-
плексами) которые в процессе текто, флоро- 
и фауногенеза – биотогенеза – образовались 
из физических островов океана Тетис (биоты 
высокогорий Большого Кавказа). 

В какой-то мере к этим типам остро-
вов можно отнести остатки былых, чуждых 
нынешней географической обстановке эко-
систем. Яркими примерами могут быть 
названы гирканские третичные леса Талыша, 
дельты реки Самур, знаменитый бархан «Са-
рыкум». Мы не придерживаемся мнений не-
которых геоботаников об обреченности ост-
ровных биот (кроме реликтовых). 
В реликтовых островах на фоне чуждой ны-
нешней среды и окружающей биоты усили-
ваются сукцессионные процессы, к сожале-
нию, не в пользу реликтов, и постепенно эти 
территории и былой состав сокращаются, 
часто не без участия и нас, людей, нашей 
деятельности ради себя «любимых». 

Если очень коротко охарактеризо-
вать обсуждаемую территорию можно отме-
тить: мы имеем огромную аридную полу-
степную, полупустынную и пустынную об-
ласть с господством ксерофильной биоты, 
хотя имелись места с достаточно большим 
количеством осадков - влажно-
субтропические местности и, конечно, 
«наша» особая и достаточно влажная лито-
раль (Колхида, Талыш и т.д.). 
Гораздо чаще мы имеем дело с длительным 
соприкосновением (контакты) по периферии 
комплексов (краевой эффект). Здесь есть 
места экологической изоляции, но есть дли-
тельные контакты и частичные миграции 
(пополнение существующего комплекса).  
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Рис. 1. Ранний олигоцен [3]                                         Рис. 2. Поздний олигоцен [3] 

Fig. 1. Early Oligocene [3]                                                 Fig. 2. Late Oligocene [3] 
 

  
Рис. 3. Ранний средний миоцен [3]                 Рис. 4. Середина среднего Миоцена [3] 

Fig. 3. Early Middle Miocene [3]                      Fig. 4. Mid Middle Miocene [3] 
 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

77 
 

  
Рис. 5. Поздний средний миоцен [3]             Рис. 6. Середина позднего миоцена [3] 

Fig. 5. Late-Middle Miocene [3]                       Fig. 6. Mid Late Miocene [3] 
 

  
Рис. 7. Поздний миоцен [3]                                 Рис. 8. Средний поздний миоцен [3] 

Fig. 7. Latest Miocene [3]                                       Fig. 8. Middle – Late Pliocene [3] 
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Примеры последнего легко наблю-
дать в высотных поясах и межпоясном об-
мене, чаще через ложбины с талыми водами, 
которые образуют «коридоры, дорожки» для 
более криофильных или пластичных видов. 

Сложными и достаточно спорными 
являются вопросы, связанные с оценкой ро-
ли морского литорального комплекса, кото-
рые в данной работе и Тетийской пустынно-
степной области являются самыми главны-
ми. 

Можно согласиться со многими гео-
ботаниками, биогеографами, которые проти-
воставляя нынешним устойчивым и сло-
жившимся комплексам с изолированными 
комплексами нынешней морской литорали 
утверждают, что они вряд ли могут играть 
роль для контактирующих с ними биотами. 
Эта оценка очень поверхностная и для мно-
гих полученных нами результатов сравни-
тельного изучения многих систематических 
групп животных и растений, отличающихся 
своими морфоэкологическими адаптациями, 
создавая коадаптивные комплексы. 

Необходимо признать, что:  
1. Литоральные комплексы океана 

Тетис были той широкой (местами) или уз-
кой полосой (лентой, ленточным ареалом) 
для миграции и не в меньшей степени для 
заселения внутренних стран. Подчеркиваем, 
что мы имеем дело с единым Тетийским ге-
нетическим материалом – комплексом. 
Заметим сразу и то, что этот процесс для 
степных и пустынных комплексов и морских 
литоралей (остатки Тетийских комплексов) 
продолжается на фоне устойчивого потепле-
ния и иссушения климата, а компоненты 

этой биоты (растительность и животный 
мир) – детище Тетийского неогенового ви-
доформообразования.  

2. Очень часто или не упоминают, 
или игнорируют, в любом случае, мы счита-
ем неправильным недооценку наличия ост-
ровов океана Тетис, островной процесс ви-
доформообразования. 

Таким образом, островная и лито-
ральная биота Тетиса явилась общей основ-
ной для дальнейшего процесса биотогенеза 
(текто-флоро-фауногенеза). 

В дальнейшем на вновь образовав-
шуюся сушу могла происходить миграция 
наземных организмов с двух сторон: из Аф-
рики – Индии (с юга) и из Евразии (с севера), 
как образно выразился выдающийся геобо-
таник Михаил Григорьевич Попов [4] «аф-
риканским нужно было осевериться», а арк-
тотретичным – ксерофилизироваться и «опу-
стыниться», чтобы быть способным заселить 
дно Тетиса, ставшего сушей и солоноватой 
пустыней или полупустыней», т.е. начало 
появления новых коадаптивных комплексов. 
В этих условиях реально допустить, что нео-
геновая суша в районе её Иранской части 
могло заселить африканскими и евразиат-
скими (аркто-третичными) мигрантами. 

Сравнительные характеристики гос-
подствующих ландшафтов, палеоклиматов, 
распределение осадков некоторых районов 
Евразии представлены в таблицах 1 и 2. 

Как было отмечено выше, редукция 
Тетиса была связана с орогенезом, но этот 
процесс как отмечают геологи, географы, 
особенно темпы, были различны для гор об-
суждаемой территории.  

Таблица 1 
Господствующие ландшафты равнин, окружавших горы Кавказа и Средней Азии  

в верхнем плиоцене и верхнем плейстоцене (генерализация) [5] 
Table 1 

The prevailing landscapes of the plains surrounding the mountains of the Caucasus and 
Central Asia in the Upper Pliocene and Upper Pleistocene (generalization) [5] 

Регионы 
Regions 

Верхний плиоцен 
Upper Pliocene 

Верхний плейстоцен 
Upper Pleistocene 

Центральное 
Предкавказье 

Central Ciscaucasia 

Степи умеренного типа 
Steppes of the moderate type 

Криоксерофитные степи и лесостепи 
Cryoxerophytic steppes and forest-
steppe 

Восточное  
Предкавказье 

Eastern Ciscaucasia 

Полупустыни и пустыни умеренного 
типа 
Semideserts and deserts of the moderate 
type 

Криоксерофитные степи и лесостепи 
с сосной и березой, полупустыни с 
маревыми 
Cryoxerophytic steppes and forest-
steppes with pine and birch, marshy 
semi-deserts 

Туркмения 
Turkmenistan 

Саванно-степи со средиземномор-
скими элементами, в предгорьях - 

Сосново-березовые и фисташковые 
редколесья, лесостепи, эфемеретум 
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средиземноморские кустарники 
Savannah steppes with Mediterranean 
elements, Mediterranean shrubs in the 
foothills 

Pine-birch and pistachio sparse wood-
lands, forest-steppe, ephemeretum 

Туранская  
низменность 
Turan lowland 

Пустыни умеренного типа, ксеро-
фитные редколесья, эфемеретум 
Deserts of the moderate type, xerophyt-
ic light forests, ephemeretum 

Лесостепи с сосной, фисташковые 
редколесья, степи, эфемеретум 
Pine forest steppe, pistachio sparse, 
steppe, ephemeretum 

Палестина 
Palestine 

Средиземноморская растительность 
современного типа 
Mediterranean vegetation of the modern 
type 

Полупустыни, степи, средиземно-
морская растительность современно-
го типа 
Semideserts, steppes, Mediterranean 
vegetation of the modern type 

Иран 
Iran 

Пустыни субтропического типа с 
эфемеретумом 
Deserts of the subtropical type with 
ephemeretum 

Хвойные редколесья, степи,  
полупустыни, пустыни 
Coniferous woodlands, steppes,  
semi-deserts, deserts 

Раджастхан  
(Индия) 

Rajasthan (India) 

Пустыни тропического типа 
Tropical deserts 

Полупустыни субтропического типа 
со средиземноморской растительно-
стью 
Semideserts of the subtropical type 
with Mediterranean vegetation 

Верховья Инда 
The Upper Indus 

Саванны и листопадные тропические 
леса 
Savannah and deciduous rain forests 

Теплолюбивые хвойные и смешан-
ные лесаHeat-loving coniferous and 
mixed forests 

Таримская  
впадина 

The Tarim Basin 

Пустыни умеренного типа, по пери-
ферии-степи 
Deserts of the moderate type with 
steppes along the periphery 

Пустыни умеренного типа и  
тограковые редколесья 
Deserts of the moderate type and small 
woodlands 

Монголия 
Mongolia 

Лесные и лесостепные ландшафты с 
экзотическими хвойными 
Forest and forest-steppe landscapes with 
exotic conifers 

Лесостепи с сосновыми лесами  
бореального типа 
Forest-steppe with pine forests of the 
boreal type 

 

Таблица 2 
Палеоклиматы некоторых районов Евразии в плиоцен-плейстоцене  

(генерализация) [5] 
Table 2 

Paleoclimate of some regions of Eurasia in the Pliocene-Pleistocene epoch  
(generalization) [5] 

 
Регионы / Regions 

Этапы / Stages 

N1
2 N2

2 N2
3 Q1

1 Q1
2 Q2

1 Q2
2 Q3

1 Q3
2 Q4

1 Q4
2 

Ближний Восток  
Near East ТВ ТВ ТВ ТВ ХВ ТС ХВ ТВ ХС ТС ТС 

Южное Закавказье  
Southern Transcaucasia ТВ ТС ХВ ТС ТВ ТС ХВ ХВ ХС ТВ ТС 

Большой Кавказ 
The Greater Caucasus ТВ ХВ ХВ ХС ХВ ХС ХВ ХВ ХВ ТВ ТВ 

Внутренний Дагестан 
Inner Dagestan ТВ ТС ХС ХС ХВ ТС ХС ХВ ХС ТВ ТС 

Копетдаг-Балхан 
Kopetdag-Balkhan ТВ ТС ХВ ТС ХВ ТС ХВ ТС ХС ТС ТС 

Западный Памиро-Алай 
Western Pamir-Alai ТВ ТВ ХВ ТВ ХВ ТВ ХВ ТС ХВ ТС ТС 
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Западный Тянь-Шань 
Western Tian Shan ТВ ТВ ХВ ТВ ХВ ТВ ХВ ТС ХВ ТВ ТС 

Внутренний Тянь-Шань 
Inner Tian Shan ТВ ТВ ХВ ТС ХВ ХВ ХС ХС ХВ ХВ ХС 

Северный Памир 
Northern Pamir ТВ ТВ ХВ ХВ ХВ ХС ХВ ХС ХВ ХС ХС 

Западный Памир 
Western Pamir ТВ ТВ ХВ ТВ ХВ ТС ХВ ХС ХС ХС ХС 

Восточный Памир 
Eastern Pamir ТВ ТВ ХВ ТВ ХВ ХС ХС ХС ХС ХС ХС 

Цайдамская котловина 
Tsaidam hollow ХС ХВ ХС ХВ ХС ХС ХС ХС ХС ХС ХС 

Таримская равнина 
Tarim plain ТС ТВ ХС ХС ТС ХС ХС ТС ХС ХС ХС 

 

Примечание: Т-тепло, Х-холодно, В-влажно, С-сухо; N1
2 - нижний (ранний) плиоцен: 12-7 

млн. лет назад; N2
2 - средний плиоцен: 7-3 млн. лет назад; N2

3 - верхний (поздний) плиоцен: 
3-1 млн. лет назад; Q1

1 - низы нижнего плейстоцена: 1000-750 тыс. лет назад; Q1
2 - верхи 

нижнего плейстоцена: 750-500 тыс. лет назад; Q2
1 - низы среднего плейстоцена: 500-300 

тыс. лет назад; Q2
2 - верхи среднего плейстоцена: 300-120 тыс. лет назад; Q3

1 - низы 
позднего плейстоцена: 120-50 тыс. лет назад; Q3

2 - верхи позднего плейстоцена: 50-10 
тыс. лет назад; Q4

1 - ранний голоцен: 10-5 тыс. лет назад; Q4
2 - поздний голоцен: 5-0 

тыс. лет. 
Note: T-warm, X-cold, B-wet, C-dry; N1

2 - the lower (early) Pliocene: 12-7 million years ago; N2
2 - Mid-

dle Pliocene: 7-3 million years ago; N2
3 - Upper (late) Pliocene: 3-1 million years ago; Q1

1 - bottoms of 
the Lower Pleistocene: 1000-750 thousand years ago; Q1

2 - the upper reaches of the Lower Pleistocene: 
750-500 thousand years ago; Q2

1– bottoms of the middle Pleistocene: 500-300 thousand years ago; Q2
2 - 

the upper reaches of middle Pleistocene: 300-120 thousand years ago; Q3
1 – bottoms of the Low Pleisto-

cene: 120-50 thousand years ago; Q3
2 - the upper reaches of the late Pleistocene: 50-10 thousand years 

ago; Q4
1 - Early Holocene: 10-5 thousand years ago; Q4

2 - late Holocene: 5-0 thousand years. 
 

Возраст аридного режима в различ-
ных частях Евразии все еще остается пред-
метом дискуссии. Давность аридного режи-
ма в центре континента, с одной стороны, 
подтверждалась различными материалами и 
соображениями [6-12], с другой - отверга-
лась [13; 14]. Накопленные за последние го-
ды геологические [15; 16], палинологические 
[17-19], фаунистические [20; 21] и палеогео-
графические [22; 23] данные убедительно 
свидетельствуют о том, что аридный режим 
установился в Центральной Азии с мелового 
времени, на равнинах Средней Азии - с эо-
цена (а устойчиво - с конца миоцена), на 
Ближнем Востоке, в Средиземноморье 
(включая Северную Африку) - с верхнего 
миоцена. Направленная аридизация в от-
дельных районах временами прерывалась 
относительно короткими влажными перио-
дами. Но это обстоятельство не имеет ничего 
общего с утверждением о том, что аридиза-
ция Центральной Азии началась лишь с ни-
зов плиоцена, а опустынивание Средней 
Азии – чуть ли не с голоцена [14; 24]. Вся 

сумма накопленных фактов надежно свиде-
тельствует о древности аридного режима 
равнин центра Евразии, ставших аридными 
задолго до решающих фаз альпийского оро-
генеза. 

В низких же горах Копетдага и Даге-
стана, аридизация наступила значительно 
раньше – со среднего плиоцена, но устойчи-
вой аридизация Копетдага и Внутреннего 
Дагестана стала только со среднего плейсто-
цена. 

Формирование высотной поясности 
тоже оценивается как эффект преимуще-
ственно сводово-глыбовой тектоники. Оно 
шло синхронно орогеническому подъему гор 
и в соответствии с его масштабами. К верх-
нему плиоцену абсолютная высота Памира, 
по разным оценкам, достигла 2800 – 3000 м 
[19; 25], Кавказа – 3000 м [23; 26; 27]. В го-
рах такой высоты не могло не быть высотно-
поясной дифференциации ландшафтов, и это 
подтверждается конкретными материалами. 
Возраст морены древнейшего оледенения 
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Памира оценен палеомагнитным методом в 
1,8 - 3,0 млн. лет. 

Адаптивная радиация ксерофитов 
пошла по путям галофилизации [13], псамо-
филизации [28]. Для аридных территорий со 
средиземноморским режимом увлажнения 
характерно адаптивное направление, связан-
ное с эфемеризацией [29; 30]. Эфемеры и 
эфемероиды экологически пластичны. На 
юге Средней Азии и в Южном Закавказье 
они вегетируют во время теплой зимы (при-
знак субтропизма), но преимущественно 
весной, когда выпадает максимальное коли-
чество осадков. 

Формирование вторичного исходного 
генофонда происходит за счет гибридизации, 
вторжения иммигрантов, гибели экологиче-
ски слабых видов и, наоборот, усиления ро-
ли эврихорных видов. Флористически 
наиболее богатым при этом становится под-
горный пояс. Втягивание вторично-
исходного генофонда в верхние пояса, что и 
обеспечило известное флористическое сход-
ство изолированных ныне высокогорий Кав-
каза и Средней Азии. 

Следует отметить возрастание про-
должительности контакта между термически 
однородными поясами смежных горных си-
стем от нижних поясов к верхним из-за за-
медлявшейся кверху (и незавершенной по-
ныне) дегляциации. Наиболее длительным 
был контакт между поясами на субниваль-
ном уровне, и оригинальность биоты этого 
уровня снижена и по этой причине. В отли-
чие от среднеазиатских гор, Большой Кавказ 
в период дегляциации уже был сравнительно 
изолированным перешейком, и длительность 
контакта поясов на субнивальном уровне 
привела там лишь к обмену флорами биоло-
гического разнообразия между северо-
западным и юго-восточным флангами. 

Роль вторично-исходного генофонда 
хорошо прослеживается при сравнении флор 
отдаленных систем, например, Гиссарской и 
Араратской долин [31], флор «альпики» Ма-
лого и Восточного Кавказа, с одной стороны, 
и Гиссарского хребта – с другой [32; 33] 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Степень общности флор нижнего и верхних поясов Кавказа и Гиссарского 

хребта (за вычетом сорных и рудеральных видов) [5] 
Table 3 

The degree of generality of the floras of the lower and upper belts of the Caucasus and  
Gissar Ridge (except weeds and ruderal species) [5] 

Пояса 
Belts 

Доля видов (%) 
Гиссарского хребта, общих с видами 
Share of species (%) of the Hissar range, 

common with species 

Доля видов (%), общих во 
флоре 

Percentage of species (%)  
common in flora 

Малого 
Кавказа 

Lesser Caucasus 

Восточного Кавказа 
East Caucasus 

Малого 
Кавказа 

Lesser Caucasus 

Восточного 
Кавказа 

East Caucasus 
Ореофиты 
Oreophytes 

12,9 17,5 13,2 10,4 

Нижний 
Lower 

24,6 - 15,2 - 

 
После детального (с насколько это 

возможно на сегодняшний день данными) 
изложения возможного хода событий на 
Кавказе следует особо обратить внимание на 
некоторые моменты этой истории и биогео-
графические материалы, позволившие по-
иному рассматривать их:  

1. Ведущая роль первичных физиче-
ских островов, литорали океана Тетис и 
орогенетического подъема горной биоты. 

Идея орогенетического подъема в во-
просах генезиса флоры высказывалась давно 
[34-36] для Кавказа [37], но наиболее полно 

и широко тектонические основы флорогене-
за были отмечены Толмачевым в 1960 г. 
[38]; Агаханянц в 1981 г. [5] детально рас-
шифровал этот процесс. Нами неоднократно 
обсуждалась эта проблема, объясняя причин 
различия фаун Большого и малого Кавказа, 
Западной и Восточной части, аридных кот-
ловин и т.д. [39-41]. В отмеченных работах 
не затрагивались место Тетийской литорали 
и ее физических островов в биотегенезе об-
суждаемой территории. 

Касательно Кавказа орогенетический 
подъем, согласно Агаханянцу [5], возможен 
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и, видимо, имел принципиальное значение в 
двух вариантах: 

А. Для Большого Кавказа - сводово-
глыбовое вздымание изолированного подня-
тия (мы считаем, что этот процесс начался 
на физическом острове океана Тетис), кото-
рое предполагает постепенное врастание 
исходного генофонда «основного ядра» [38] 
в более высокие, холодные пояса, что проис-
ходило при этом:  

1. Поэтапная экологическая изоляция 
нового высотного пояса, а в конечном этапе 
- экологическому острову.  

2. Гибель (сокращения биологическо-
го разнообразия) не вошедших в коадаптив-
ным комплексам данного изоляжа.  

3. Видоформообразовательный про-
цесс, создание обновленной генетической 
основы, которые могут быть выведены на 
новые высоты, новые местообитания - к обо-
гащению биологического разнообразия на 
основе автохтонной морфоэкологической 
адаптацией. 

Отметим сразу, что процесс сокраще-
ния биологического разнообразия проходит 
гораздо быстрее, чем ее обогащение.  

4. Очень важным, на что мы ранее не 
обращали внимание, (в силу недостаточно-
сти материала), это формирование вторично-
го исходного генофонда (мы отлимечали ее 
ранее) за счет вторжения иммигрантов, под-
черкнем еще раз, не без участия и давления 
литоральной биоты.  

Б. Вздымание сливающихся горных 
цепей массивных систем. Отметим положи-
тельные стороны этого варианта:  

1. Ослабевается или устраняется изо-
ляция равновысотных поясов т.к. это спо-
собствует обмену в биологическом разнооб-
разии, притоку нового генетического мате-
риала, в целом же – (к обогащению разнооб-
разия).  

2. Обогащенный биокомплекс в про-
цессе дальнейшего орогенического подъема 
приводит к видоформообразованию с более 
богатой исходной основе. 

Отрицательным (если можно так 
назвать!) этого варианта является:  

1. Вытеснение или оттеснение абори-
генных форм.  

2. Замедление темпов морфоэкологи-
ческой адаптаций – темпов видоформообра-
зовательного процесса - темпов биологиче-
ского разнообразия. 

Результат развития этих двух вариан-
тов текто-флоро-фауногенеза-биотогенеза 
Большого Кавказа и Иранско-Турецкого 
Кавказа отчетливо прослеживается на фло-
ристическом и фаунистическом разнообра-
зии, а самое главное на уровне надвидовых 
таксонов биологического разнообразия ре-
гиона на фоне Тетийского пустынно-
стенного пояса Палеарктики. 

Интересно затронуть существующие 
взгляды по обсуждаемому вопросу: 

Очень интересные суждения по черно-
телкам Турции, охватывающие вопросы и по 
Ирану, мы находим у Е. Квейтона: «Черно-
телки Турции происходят от различных по 
происхождению групп:  

из Африки – Erodius, Zophosis, Ades-
mia, Stenosis, Eutagenia, Microtellus и Ade-
lostoma (7);  

Симмерские – Apentomodes, Am-
modeis, Chirosis, Stegastopsis (4); 

Средиземноморские – Akis, Scaurus, 
Tentiria (≈ 2-3);  

Иранские – Dailognata, Coliptopsis, 
Tentiria, Cyphogenia, Ceratanisus, Trachyder-
ma, Pimelia, Pachiscellis (≈ 7-8);  

т.е. чернотелки Турции происходят от 
пришельцев с Юга (Афро-арабские корни), 
Западно-Средиземноморских и Ирано-
Центральноазиатских корней.  

Нет ни одной группы, которая бы про-
никла бы в Малую Азию с запада через Гре-
цию».  

Очень близкое к нашим суждениям 
мнение у Квейтона: «Иранские и анатолий-
ские территории представляют собой фауни-
стическую непрерывность, которая имеет 
основой географическую и геологическую 
непрерывность, т.к. эти территории состоят 
из мезогейских горных цепей Ирана, Кавка-
за, Тавра и Эгеи».  

Еще очень существенная деталь этого 
автора: «Несмотря на филогенетически раз-
ные с различной биономией группа пластин-
чатоусых жесткокрылых, очень схожие рас-
пространения с чернотелками».  

Примерно такого же мнения и один из 
лучших специалистов-систематиков, зоогео-
графов, зоологов Сергея Головача [42]: 
«…если же включать в Армянский и Талыш-
ский округа прилегающие районы Турции и 
Ирана, на уровне видов и подвидов, фауна 
Diplopoda Кавказа особенно отчетливо пред-
стает, как единое целое, практически не 
смешиваясь с малоазиатской. Причины этого 
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явления, очевидно, кроются в палеогеогра-
фии этого обширного региона».  

Противоречивые суждения ортоптеро-
лога Марка Столярова [43; 44] об особенно-
стях генезиса фауны прямокрылых Закавка-
зья: «Определение возраста становления фа-
уны прямокрылых региона в целом пред-
ставляет существенные затруднения. Анализ 
всех 250 видов, известных в настоящее вре-
мя из Закавказья, показал, что 85 из них 
принадлежит к родам, происхождение кото-
рых связано с востоком Средиземноморья, 
Ираном, Малой Азией. Из них не менее 50 
эндемичных и субэндемичных видов (20 % 
фауны), по-видимому, обитают здесь с тре-
тичного периода, до ледниковых похолода-
ний. Наибольшее количество древних для 
Закавказья таксонов, имеющих предков во-
сточносредиземноморского происхождения 
и (или) наиболее тесные связи с этим регио-
ном, отмечается в горных условиях, а ряд 
третичных элементов сохранился здесь на 
территории колхидского и гирканского ре-
фугиумов. Следует подчеркнуть, что третич-
ная основа ядра фауны для ряда отрядов 
насекомых на Кавказе отмечалась и ранее 
[40; 45; 46]. 

И, наконец, нельзя не остановиться на 
очень известной монографии, одного из 
очень хороших, с широким размахом и вы-
сокой эрудиции из школы Жаннеля, систе-
матика С.М. Яблокова-Хнзоряна «Опыт вос-
становления генезиса фауны жесткокрылых 
Армении» [47]. В этой монографии есть все 
– от согласия с геоботаниками Тумаджано-
вым, Ярошенко [48], Гроссгеймом [49], ко-
торые считали, что значительный процент 
бореальных элементов, мигрировавших, по 
их мнению, в ледниковый период, 
«…широкий поток арктических и альпий-
ских представителей луговой и водно-
болотной травянистой растительности», до 
резкой оценки этих взглядов, в лице Тахта-
джяна, который считал, что: «…основная 
масса холодоустойчивых форм Кавказской 
флоры – местного происхождения и процент 
в ней настоящих бореальных пришельцев 
невелик».  

В монографии [47] разбирается много 
групп жесткокрылых, но мы остановимся на 
одном примере, нам очень хорошо известно-
го рода, который в этой работе подробно 
развернут. Это род Carabus из семейства 
жужелиц, где автор утверждает: «Род 
Carabus считается характерным представи-

телем ангарской фауны, что хорошо под-
тверждается его родовым ареалом… На Кав-
казе этот род представлен исключительно 
богато. 77 видов (для того времени), из кото-
рых 52 эндемичных, большинство видов 
свойственно горным лугам или лесам…».  

«…расселение рода Carabus в Европе 
и на Кавказе обусловливается следующими 
соображениями:  

1. В Западную Европу род Carabus 
проник недавно.  

2. Хотя виды этого рода богато пред-
ставлены в Средней Азии, здесь они образу-
ют изолированную группу и ничего общего 
не имеют с фауной Средиземноморья. С по-
холоданием климата он начинает расселять-
ся по Западной Европе, к этой миграции 
можно так же причислить подроды 
Cochenus, Pseudocechenus и др.».  

«…эта миграция должна была и исхо-
дила из Русской плиты, …спуститься с вер-
шин Урала. С этой миграцией расселились 
высокогорные группы рода Carabus, 
…третья миграция пришла из Сибири».  

И завершает С.М. Яблоков-Хнзорян 
[47] абсолютно близкой к истинной картине 
информацией: «Распределение всех видов 
альпийских лугов Армении по генетическим 
группам дает следующие цифры:  

- виды бореального происхождения – 
23;  

- виды местного степного происхож-
дения – 24;  

- виды местного лесного происхожде-
ния – 52;  

- виды местного происхождения, ис-
ходный биотоп которых спорный – 5.  

Таким образом, нет сомнения, что в 
четвертичное время леса Кавказа должны 
были быть изолированными длительное 
время от более северных массивов».  

Как многократно раз мы отмечали, па-
леонтологических и тем более палеоэнтомо-
логических данных очень мало.  

Приведем некоторые примеры с одной 
очень интересной работы «Природная об-
становка низовий р. Урал в среднем плей-
стоцене по энтомологическим и ботаниче-
ским данным» [50]. В определении материа-
ла была подключена лаборатория системати-
ки насекомых ЗИН РАН (Г.С. Медведев, 
О.Л. Крыжановский, Б.А. Коротяев, М.Е. 
Тер-Миносян, И.М. Кержнер, О.Н. Кабаков, 
Э.П. Нарчук, В.Ф. Зайцев, Т.Н. Верещагин), 
кроме того Л.Н. Медведев, В.В. Жерихин. 
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Ботанический материал обработан БИН 
РАН. В материале были изучены по 600 
остатков в каждой группе (насекомых и рас-
тений) - 76 видов насекомых, 52 вида расте-
ний, оказавшихся почти целиком входящими 
в современную фауну полупустынь Север-
ного Прикаспия и свидетельствующих о 
сходстве ландшафта изученного района в 
сингильское время с современным.  

Приводя этот пример, мы вернемся к 
роду Carabus, который здесь представлен C. 
clathratus L. и остатками неопределенного 
другого вида среди 28 видов жужелиц.  

А теперь несколько примеров из ста-
тистики географии рода Carabus. Всего в 
обсуждаемой территории на сегодняшний 
день отмечено 856 видов (227 на Кавказе, 
221 в Турции и 35 в Иране). Из этой фауны 
нового Кавказа (Кавказ, Турция, Иран), об-
щими с другими странами являются лишь 
следующие виды:  

Турция – montivagus montivagus Pal-
liardi, 1825; wiedemanni wiedemanni Mene-
tries, 1836; granulatus interstitialis Duftschmid, 
1812; intricatus intricatus Linne, 1761; torosus 
jani Gehin, 1885; torosus spinolae Cristoforis & 
Jan, 1837; torosus torosus I. Frivaldszky von 
Frivald, 1835; clathratus auraniensis J.Muller, 
1903; graecus morio Mannerheim, 1830; 
scabrosus scabrosus Olivier, 1790; convexus 
gracilior Gehin, 1885(11 видов, 4,97%);  

Кавказ – nemoralis nemoralis O.F. Mul-
ler, 1764; arcensis arcensis Herbst, 1784; clath-
ratus auraniensis J.Muller, 1903; excellem Fab-
ricius, 1798; glabratus glabratus Paykull, 1790; 
hortensis hortensis Linne, 1758; coriaceus cori-
aceus Linne, 1758; convexus convexus Fab-
ricius, 1775; marginalis Fabricius, 1794; scabri-
usculus scabriusculus Olivier, 1795; sibiricus 
bosphoranus Fischer von Waldheim, 1823 (11 
видов, 4,84%);  

а общих видов внутри Кавказа – vic-
tor Fischer von Waldheim, 1836; wiedemanni 
caramanus Fairmaire, 1886; cribratus cribratus 
Quensel, 1806; calleyi nigrinus Motschulsky, 
1866; calleyi pseudoprasinus Lapouge, 1912; 
prasinus prasinescens Deuve, 1994; punctatus 
Laporte, 1834; renardi Chaudoir, 1846; robustus 
robustus E. Deyrolle, 1869; clathratus au-
raniensis J.Muller, 1903; clathratus stygius 
Ganglbauer, 1890; stjernvalli stjernvalli Man-
nerheim, 1830; septemcarinatus Motschulsky, 
1840; maurus maurus M.F. Adams, 1817; 
maurus paphius L. Redtenbacher, 1843; pumilio 
Kuster, 1846; tamsi tamsi Menetries, 1832; 

scabrosus colchicus Motschulsky, 1844; syri-
acus limitaneus Koreli, 1988; syriacus syriacus 
L. Redtenbacher, 1843; chevrolati korbi Breun-
ing, 1928; clypeatus kurnakovi Kryzhanovskij, 
1968; convexus rhinopterus Hampe, 1852; de-
color Fischer von Waldheim, 1823; puschkini 
kolenatii Chaudoir, 1846; impressus impressus 
Klug, 1832; impressus simulacrum Rapuzzi, 
1997; piochardi morawitzi Ganglbauer, 1887; 
talyschensis talyschensis Menetries, 1832; ad-
amsi subcyaneus Kraatz, 1878; bohemani bo-
hemani Menetnes, 1832; varians armeniacus 
Mannerheim, 1830 (32 вида, 14,09%).  

Надвидовых таксонов Кавказа 9 (Тур-
ция – 4; Кавказ – 5), что больше чем всех 
остальных надвидовых показателей осталь-
ной части Тетийской области (7). Наша фау-
на рода Carabus, можно смело отметить, что 
почти не обязана мигрантам своей ориги-
нальностью и видовым разнообразием с 
очень высоким процентом эндемизма. 

Иначе мы видим, что наша фауна – 
самый мощный и основной центр видового 
разнообразия и происхождения рода Carabus 
обсуждаемой территории Тетиса, помимо 
Среднеазиатского и частично Западного.  

Теперь, с большой осторожностью, 
можно отметить по модельным группам те 
рода, которые имеют абсолютно большее 
разнообразие и, в какой-то мере территорию 
Кавказа (в новом варианте) считать их цен-
тром вероятного происхождения:  

Carabidae – Eurynebria Ganglbauer, 
1891; Nebria Latreille, 1802; Archaeocindis 
Kavanaugh and Erwin, 1991; Callytron Gistel, 
1848; Cicindela Linne, 1758; Homodela Ri-
valier, 1950; Hypaetha LeConte, 1857; Salpin-
gophora Rivalier, 1950; Carabus Linne, 1758; 
Brachinus Weber, 1801; Dyschirius Bonelli, 
1810; Axonya Andrewes, 1923; Broscodes Bol-
ivar y Pieltain, 1914; Turkanillus Coiffait, 1956; 
Parvocaecus Coiffait, 1956; Bembidion Latreil-
le, 1802; Tachyura Motschulsky, 1862; Del-
tomerus Motschulsky, 1850; Pogonus Dejean, 
1821; Alanorites Belousov, 1998; Anillidius 
Jeannel, 1928; Apocimmerites Belousov, 1998; 
Caucasaphaenops Belousov, 1999; Caucasorites 
Belousov & Zamotajlov, 1997; Cimmerites 
Jeannel, 1928; Inotrechus Dolzhanski & 
Ljovuschkin, 1989; Jeannelius Kurnakov, 1959; 
Kosswigia Jeannel, 1947; Meganophthalmus 
Kurnakov, 1959; Nannotrechus Winkler, 1926; 
Paracimmerites Belousov, 1998; Porocimme-
rites Belousov, 1998; Sbordoniella Vigna Ta-
glianti, 1980; Chlaenius Bonelli, 1810; 
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Aephnidius W.S. MacLeay, 1825; Graphipterus 
Latreille, 1802; Progonochaetus J. Muller, 
1938; Scybalicus Schaum, 1862; Pachycarus 
Solier, 1835; Proditomus Schauberger, 1934; 
Harpalus Latreille, 1802; Ophonus Dejean, 
1821; Stenolophus Dejean, 1821; Phobophorus 
Motschulsky, 1850; Macrocheilus Hope, 1838; 
Microdaccus Schaum, 1864; Microlestes 
Schmidt-Göbel, 1846; Psammodromius Pey-
erimhoff, 1927; Xanthomelina Iablokoff-
Khnzorian, 1964; Lebia Latreille, 1802; 
Badister Clairville, 1806; Derostichus 
Motschulsky, 1859; Pterostichus Bonelli, 1810; 
Amphimasoreus Piochard de la Brulerie, 1875; 
Atranopsis Baehr, 1982; Calathus Bonelli, 
1810; Lindrothius Kurnakov, 1961; Thermosce-
lis Putzeys, 1873; Laemostenus Bonelli, 1810; 
Zabrus Clairville, 1806. 

 

Tenebrionidae – Laena Dejean, 1821; 
Lagria Fabricius, 1775; Adesmia Fischer von 
Waldheim, 1822; Cyphogenia Solier, 1837; 
Boromorphus Wollaston, 1854; Ceratanisus 
Gemminger, 1870; Psilachnopus Reitter, 1901; 
Amnodeis Miller, 1858; Apentanodes Reitter, 
1914; Diaphanidus Reitter, 1900; Farsarthrosis 
Kaszab, 1979; Hyalarthrodosis Kaszab, 1979; 
Hyalerodius Kaszab, 1979; Iranerodius Kaszab, 
1959; Tapenopsis Solier, 1844; Bogatshevia G. 
S. Medvedev & Iwan, 2007; Dietomorpha 
Kuhnelt, 1957; Euryostola Reitter, 1893; Gede-
on Reiche & Saulcy, 1857; Habrobates Se-
menov, 1903; Iranolasiostola Pierre, 1968; Iran-
opachyscelis Pierre, 1968; Pachyscelis Solier, 
1836; Tetranillus Wasmann, 1899; Calyptopsis 
Solier, 1835; Genus Kokeniella Reitter, 1906; 
Dila Fischer von Waldheim, 1844; Dissonomus 
Jacquelin du Val, 1861; Eustenomacidius 
Nabozhenko, 2006; Idahelops Keskin & 
Nabozhenko, 2014; Microdocnemis Nabozhen-
ko & Keskin, 2010; Nalassus Mulsant, 1854; 
Odocnemis Allard, 1876; Pseudoprobaticus 
Nabozhenko, 2001; Keskin & Nabozhenko, 
2015; Entomogonus Solier, 1848; Genus 
Hedyphanes Fischer von Waldheim, 1820; Hel-
ops Fabricius, 1775; Probaticus Seidlitz, 1896; 
Caedius Blanchard, 1845; Clitobius Mulsant & 
Rey, 1859; Opatroides Brullé, 1832; Palorus 
Mulsant, 1854; Leichenum Dejean, 1834; Col-
potus Mulsant & Rey, 1853; Cephalostenus So-
lier, 1838; Platydema Laporte & Brullé, 1831; 
Sitophagus Mulsant, 1854; Holdhausia Reitter, 
1906; Megischina Reitter, 1906; Omophlus De-
jean, 1834; Podonta Solier, 1835; Teles Mulsant 
& Godart, 1876. 

Scarabaeoidae – Acrossus Mulsant, 
1842; Alocoderus A. Schmidt, 1913; Amidorus 
Mulsant & Rey, 1870; Aphodius Illiger, 1798; 
Biralus Mulsant & Rey, 1870; Bodilus Mulsant 
& Rey, 1870; Calamosternus Motschulsky, 
1860; Colobopterus Mulsant, 1842; Erytus Mul-
sant & Rev, 1870; Esymus Mulsant & Rey, 
1870; Eudolus Mulsant & Rey, 1870; 
Mecynodes Mulsant & Rey, 1870; Melinopterus 
Mulsant, 1842; Nimbus Mulsant & Rey, 1870; 
Nobius Mulsant & Rey, 1870; Parammoecius 
Seidlitz, 1891; Phalacronothus Motschulsky, 
1860; Plagiogonus Mulsant, 1842; Planolinus 
Mulsant & Rey, 1870; Pseudacrossus Reitter, 
1892; Pseuderytus Hollande & Therond, 1999; 
Metacatharsius Montreuil, 1998; Gymnopleurus 
Illiger, 1803; Cheironitis van Lansberge, 1875; 
Onitis Fabricius, 1798; Euonthophagus Bal-
thasar, 1959; Onthophagus Latreille, 1802; 
Scarabaeus Linnaeus, 1758; Apogonia Kirby, 
1819; Hoplia Illiger, 1803; Cryptotrogus Kraatz, 
1888; Cyphonoxia Reitter, 1889; Melolontha 
Fabricius, 1775; Microphylla Kraatz, 1890; 
Alaia Petrovitz, 1980; Atanyproctus Petrovitz, 
1954; Leptochristina Baraud & Branco, 1991; 
Falsotoclinius Keith & Montreuil, 1897; 
Phalangonyx Reitter, 1889; Tanyproctus Mene-
tries, 1832; Aplidia Hope, 1837; Holochelus 
Reitter, 1889; Medeotrogus Keith, 2001; Xan-
thotrogus Reitter, 1902; Maladera Mulsant & 
Rey, 1871; Triodontella Reitter, 1919; Adoretus 
Laporte, 1840; Clipadoretus Ohaus, 1941; An-
isoplia Fischer von Waldheim, 1824; Chae-
topteroplia S. I. Medvedev, 1949; Anomala 
Samouelle, 1819; Asiopertha Machatschke, 
1957; Blitopertha Reitter, 1903; Exomala Reit-
ter, 1903; Pharaonus C.E. Blanchard, 1851; 
Oryctes Illiger, 1798; Pentodon Hope, 1837; 
Aethiessa Burmeister, 1842; Protaetia Burmeis-
ter, 1842; Tropinota Mulsant, 1842; Oxythyrea 
Mulsant, 1842; Valgus Scriba, 1790. 

 

Elateridae – Paulusiella Löbl, 2007; 
Adelocera Latreille, 1829; Agrypnus Esch-
scholtz, 1829; Lacon Laporte, 1838; Lanelater 
Arnett, 1952; Aeoloderma Fleutiaux, 1928; Ae-
oloides Schwarz, 1906; Adrastus Eschscholtz, 
1829; Penpontius Gurjeva, 1979; Tolphorea 
Gurjeva, 1983; Agriotes Eschscholtz, 1829; 
Ampedus Dejean, 1833; Brachygonus Buysson, 
1912; Elater Linnaeus, 1758; Mulsanteus Gozis, 
1875; Megapenthes Kiesenwetter, 1858; Chas-
tanus Dolin & Gurjeva, 1976; Idotarmonides 
Agajev, 1985; Gurjevelater Platia & Gudenzi, 
2000; Athous Eschscholtz, 1829; Elathous Reit-
ter, 1890; Limoniscus Reitter, 1905; Denticollis 
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Piller & Mitterpacher, 1783; Hemicrepidius 
Germar, 1839; Pseudocrepidophorus Dolin & 
Agajev, 1988; Stenagostus C. G. Thomson, 
1859; Anostirus C. G. Thomson, 1859; Hy-
poganus Kiesenwetter, 1858; Selatosomus Ste-
phens, 1830; Zorochros C. G. Thomson, 1859; 
Dicronychus Brulle, 1832; Ryukyucardiophorus 
Ohira, 1973; Drapetes Dejeaıı, 1821. 

 

Gastropoda – Caspicyclotus Forcart, 
1935; Oxyloma Westerlund, 1885; Euxinolauria 
Lindholm, 1924; Pilorcula Germain, 1912; Shi-
leykula Gittenberger, 1983 Vertigo Muller, 
1774; Akramowskiella Schleyko, 1984; Bulimi-
nus Beck, 1837; Chondrula Beck, 1837; Chon-
drus Cuvier, 1817; Ena Leach in Turton, 1831; 
Euchondrus O. Boettger, 1883; Geminula Lind-
holm, 1925; Georginapaeus Schileyko, 1998; 
Imparietula Lindholm, 1925; Jaminia Risso, 
1826; Laevozebrinus Lindholm, 1925; Ljud-
milena Schleyko, 1984; Multidentula Lindholm, 
1925; Pene Pallary, 1929; Pentadentula 
Suvorov, 2006; Senaridenta Schileyko, 1984; 
Subzebrinus Westerlund, 1887; Zebrina Held, 
1837; Acrotoma O. Boettger, 1881; 
Akramowskia Nordsieck, 1975; Armenica 
O.Boettger, 1877; Caspiophaedusa Lindholm, 
1924; Chavchetia Neubert 1992; Cristataria 
Vest, 1867; Dobatia Nordsieck, 1973; Elia H.et 
A.Adams, 1855; Euxina O.Boettger, 1877; Eux-
inastra O.Boettger, 1888; Filosa O. Boettger, 
1877; Galeata O. Boettger, 1877; Kazancia 
Neubert, 1992; Laeviphaedusa Likharev et 
Steklov, 1965; Likharevia Nordsieck, 1975; 
Mentissoidea O. Boettger, 1877; Microphaedu-
sa Nordsieck, 1978; Micropontica O.Boettger, 
1881; Mucronaria O.Boettger, 1877; Nothoser-
rulina Németh et M. Szekeres 1995; Odonteux-
ina Nordsieck, 1975; Pamphylica Németу et 
Szekeres, 1995; Phrygica Nordsieck, 1994; Pon-
tophaedusa Lindholm, 1924; Pravispira Lind-
holm, 1924; Quadriplicata O. Boettger, 1878; 
Roseniella Thiele, 1931; Scrobifera O. Boettger, 
1877; Serrulina A. Mousson, 1873; Sprattia O. 
Boettger, 1883; Strigileuxina Nordsieck, 1975; 
Strumosa O. Boettger, 1877; Sumelia Neubert, 
1995; Truncatophaedusa Majoros, Németh et 
Szili-Kovacs, 1994; Cecilioides Férussac, 1814; 
Conulopolita О. Boettger, 1879; Discoxychilus 
Riedel, 1966; Mesomphix Rafinesque, 1819; 
Nastia Riedel, 1989; Oxychilus Fitzinger, 1833; 
Turcozonites Riedel, 1987; Inguria Schileyko, 
1986 Szuchumiella Wagner, 1945; Krynikillus 
Kaleniczenko, 1851; Lytopelte О. Boettger, 
1886; Megalopelte Lindholm, 1914; Casplimax 
Hesse, 1926; Caucasolimax Likharev et Wiktor, 

1980; Gigantomilax О. Boettger, 1883; Metali-
max Simroth, 1896; Boreolestes Clessin, 1887; 
Drilolestes Lindholm, 1925; Hyrcanolestes Sim-
roth, 1901; Khostalestes Suvorov, 2003; Lestic-
ulus Schileyko, 1988; Selenochlamys О. Boett-
ger, 1883; Trigonochlamys О. Boettger, 1881; 
Troglolestes Liovushkin et Matiokin, 1965; 
Parmacella Cuvier, 1804; Assyriella Hesse, 
1908; Caucasotachea andrussovi Steclov, 1962; 
Helix Linnaeus, 1758; Isaurica Kobelt 1901; 
Levantina Kobelt, 1871; Rhododerma Hesse, 
1918; Tacheopsis O.Boettger, 1909; Caucasi-
gena Lindholm, 1927; Caucasocressa Hesse, 
1921; Circassina Hesse, 1921; Diodontella 
Lindholm, 1929; Euomphalia Westerlund, 
1889; Fruticocampylaea Kobelt, 1871; Hesseola 
Lindholm, 1927; Hygrohelicopsis Schileyko, 
1978; Kalitinaia Hudec et Lezhawa, 1967; 
Karabaghia Lindholm, 1927; Kokotschashvilia 
Hudec et Lezhawa, 1969; Monacha Fitzinger, 
1833; Oscarboettgeria Lindholm, 1927; Platy-
theba Pilsbry, 1894; Pseudotrichia Lickharev, 
1949; Stenomphalia Lindholm, 1927; Su-
boestophora Ortiz De Zárate, 1962; Xeropicta 
Monterosato, 1893. 

 
Приведенные выше материалы по со-

ставу и особенностям географического рас-
пространения отдельных родов, видов, мо-
дельных групп животных и растений, палео-
географические материалы убедительно по-
казывают, что современные ландшафты об-
суждаемой горной страны, которая имеет 
очень близкую геологию и географию со-
ставляя непрерывную цепь, что обеспечива-
ет схожую климатологию, благоприятствуют 
сохранению и распространению, развитию 
схожих биот, на фоне еще определенной 
геологической нестабильности. В силу мас-
сивности, древности и большей площадью, 
Ирано-Турецкая часть, как было отмечено 
выше, представляет фаунистическую и фи-
тогеографическую непрерывность пустынно-
степных комплексов, формирование которых 
началось с верхнего мела, с параллельным 
формированием и мезофильных сообществ. 
Подчеркнем еще раз, этот комплекс не мо-
жет рассматриваться молодым образовани-
ем. 

Что касается Большого Кавказа, то в 
силу большой геологической нестабильно-
сти, малой площади, сложной геоморфоло-
гии, ускоренными видо- формообразова-
тельными процессами, это тоже мы отмеча-
ли выше, подчиняясь островным особенно-
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стям генезиса биоты в начале как на физиче-
ском острове, а затем и сейчас как на эколо-
гических островах.  

Думается, что наши оппоненты (а их 
будет очень много и это хорошо) согласятся 
с тем, что сегодня, когда мы говорим Кавказ, 
перевариваем и соглашаемся с государ-
ственными границами Армении, Грузии, 
Азербайджана.  

Но одновременно мы знаем, что эти 
линии государственных границ пересекают и 
на юг и на север представители животного и 
растительного мира, хотя мы снова говорим 
«Кавказ».  

А где ее биогеографические границы в 
соответствии по составу биоты, ее палеогео-
графии, путей формирования?  

Да. Есть большой Кавказ, Главный 
Кавказский Хребет, его северные и южные 
отроги. Его границы четкие, бесспорные, а 
Ирано-Турецкий Кавказ (название исходит 
по преобладающему большому пути форми-
рования биоты этой части) с востока (обсуж-
дение будет ниже) начиная с Юго-Запада 
Туркмении до западной, юго-западной зоной 
влажных, субтропических, местами тропиче-
ских биот и очень мезофильных комплексов 
с преобладанием Балканских, Средиземно-
морских группировок. 

 

Восточная граница 
Инвентаризация флоры Копетдага, 

проведенная в разные годы многими ботани-
ками и флорогенетиками [51-55], показала, 
что в состав растительности этого уникаль-
ного района входит около 1800 видов, и по 
данным Р.В. Камелина [52] 18% из них (322 
вида) эндемичны. Заметим сразу, что свое-
образие растительности придает, прежде 
всего, рельеф территории – обилие изолиро-
ванных, обособленных небольших гряд, це-
пей гор, открытых к Каспию. Здесь нередки 
и глубоко врезанные, узкие ущелья, водото-
ки, но низкая влажность, бедная речная сеть, 
засуха, низкие горы.  

Очень важным показателем флоры 
Копетдага является его достаточно хорошее 
отличие от флоры Средней Азии. Копетдаг-
ских видов не встречаются в Средней Азии, 
здесь значительное количество родов, кото-
рые не идут далее на Восток и не встречают-
ся в естественных группировках горной 
Средней Азии (Poaceae – Tragus; Gauclinop-
sis; Frrhenatherum; Chloris; Cynosurus; Lina-
ceae – Hyacinthus; Sternbergia; Ornithogalum; 
Orhidaceae – Ophrus; Chenopodiceae – An-

thochlamus; Brassicaeae – Anchonium; 
Moriera; Carpoceras; Dielsiocharis; Peltaria; 
Calepina; Resedaceae – Ochrademus; Rosaceae 
– Mespilus; Cydonia; Fabaceae – Coronilla; 
Hyppocrepis; Malvaceae – Malvalthae; Cista-
ceae – Fumana; Apiaceae – Chaerophyllum; 
Smyrnium; Reutera; Foeniculum; Ferulugo; 
Plumbaginaceae – Plumbago; Lamiaceae – 
Molucella; Ortantha; Rubiaceae – Sherardia; 
Caprifoliapeae – Sambucus; Asteraceae – Eupa-
torium; Codonocephalum; Varthemia; Pallenis; 
Calendula; Gundelia; Siebera; Carlina; Perplex-
ia; Callicephalus; Schumeria; Leontodon; Hel-
minthia), а всего 53 рода, из которых 22 рода 
распространены только в Западном Копет-
даге. 

Очень важная еще особенность – 118 
видов Среднеазиатской флоры здесь закан-
чивают свою Западную часть ареала. Нали-
чие достаточно большого количества видов 
общих с флорой Ирана, Средней Азии, на 
фоне высокого эндемизма, целого ряда ро-
дов, у которых проходит восточные и запад-
ные границы ареалов, позволило в свое вре-
мя Коровину [56; 57], а затем Лавренко [58] 
выделить Туркмено-Хорасанскую провин-
цию Ирано-Туранской подобласти Древнего 
Средиземья.  

Высокий эндемизм – показатель изо-
ляции этой биоты от других территорий 
Средней Азии. Видимо не малую роль в этом 
сыграл и возраст изоляции.  

Отмеченное выше, подтверждает и 
разнотравно-ковыльно-тинчаковая расти-
тельность (из 160 видов 56 – эндемичны для 
Копетдага, 92 вида встречаются в степях За-
кавказья, Ирана и лишь 22 вида Казахстане, 
а 8 видов только в Копетдаге и Средней 
Азии, не встречаясь в Западных степях.  

Интересно, что из 92 отмеченных вы-
ше видов Закавказья и Ирана, 38 видов не 
идут далее Копетдага. Сказанное позволяет 
предположить, что степи Копетдага, Ирана, 
Закавказья составляют единый центр видо-
формообразования.  

Современный состав и особенности 
географического распространения отдель-
ных видов и надвидовых таксонов позволяет 
резюмировать: для представленных на дан-
ной территории структур растительности 
флористическая основа, как и отмечалось 
ранее, вероятно была едина – Тетийский 
прибрежно-островных экосистем.  

Географический анализ ареалов харак-
терных видов и надвидовых таксонов пока-
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зал разнообразие родственных связей флоры 
Копетдага с таковыми окружающих биот. 
Следует отметить, что имеющиеся связи 
флоры Копетдага с флорами Средней Азии 
невелики, хотя они появляются во всех поя-
сах. Иными словами, мы имеем: восточная 
граница Кавказа проходит в Западной ча-
сти, которую мы характеризовали выше.  

На основе накопленных к настоящему 
времени данных о географическом распро-
странении различных групп жесткокрылых 
насекомых (чернотелок, пластинчатоусых, 
жужелиц) зарегистрированных на террито-
рии Северо-восточного Ирана, юго-запада 
Средней Азии, можно выделить группы ро-
дов и видов состав фаунистических элемен-
тов, принявших участие в формировании 
указанных выше ландшафтных сообществ, 
экосистем определить вероятные пути и ос-
новные этапы становления фауны. 

Следует отметить, что фауна черноте-
лок Юго-Восточного побережья Каспийско-
го моря, Красноводского плато, Туркменно-
Хорасанских гор, Копетдага изучена доволь-
но полно [59; 60 и др.] и многочисленными 
нашими обобщающими сравнительными 
анализами [41; 61; 62]. Всего на территории 
Копетдага отмечено 93 вида. 

Triba Erodiini 
Род Diaphanidus Reitter, 1990 

1. ferrugineus Fischer de Wald-
heim, 1821 – Западный и Южный Казахстан, 
Узбекистан (Кызылкум), Западный Туркме-
нистан. 

Triba Epitragini 
Род Sphenaria Menetries,1849 

1. karelini Menetries, 1849 – Север-
ные Каракумы, Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Прикаспийская 
низменность, Тугаи, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Копетдаг, Кугитангтау. 

2. menetriesi Semenov, 1891 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Пред-
горная равнина Копетдаг, Бадхыз и Кара-
биль, Копетдаг, Большой и Малый Балханы, 
Кугитангтау. 

Triba Zophosini 
Род Zophosis Latreille, 1807 

1. punctata Brulle, 1832 – Юг Среди-
земноморья, Северная Африка, Передняя 
Азия, Закавказье, Средняя Азия, Централь-
ный и Южный Казахстан, Северо-Западный 
Китай. 

Triba Tentyriini 
Род Gnathosia Fischer de Waldheim, 

1821 
1. modesta Faldermann, 1837 – За-

падный Копетдаг. 
2. compressa Reitter, 1896 – Копет-

даг. 
3. hydrobiformis Reitter, 1896 – Ко-

петдаг, Бадхыз. 
4. sublaevigata A. Bogacev et 

Kryzhanovskij, 1960 – Западный Копетдаг. 
5. karelini Faldermann, 1835 – При-

каспийская низменность, Красноводское 
плато, Южный Устюрт, Предгорная равнина 
Копетдаг, Копетдаг, Большой и Малый Бал-
ханы. 

6. scobelevi Starck, 1889 – Копетдаг. 
Род Calyptosis Solier, 1835 

1. deplanata Faust, 1875 – Западный 
Туркменистан. 

2. punctiventris Baudi, 1874 – Копет-
даг. 

Род Mesostena Eschscholtz, 1831 
1. puncticollis Solier, 1835 – Юг 

Туркменистана от Красноводска до Репете-
ка, Иран. 

Род Psammocryptus Kraatz, 1865 
1. minutus Tauschenberg, 1812 – 

Южная часть Казахстана на север до низо-
вий Волги и Алакульской котловины, Запад-
ный и Северный Туркменистан, Апшерон-
ский полуостров. 

Род Microdera Eschscholtz, 1831 
1. shasenema G. Medvedev et 

Nepesova, 1985 – Западный и Северный 
Туркменистан от Каспийского побережья до 
дельты Амударьи 

Род Tentyria Latreille, 1804 
1. robustoides Reitter, 1900 – Турк-

менистан (Копетдаг), Северный Иран, Се-
верный Афганистан. 

Triba Adesmiini 
Род Adesmia Fischer de Waldheim, 

1822 
1. gebleri elliptica Reitter, 1916 – 

предгорье Копетдага, Бадхыз. 
2. karelini Menetries, 1835 – Цен-

тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Тугаи, 
Предгорная равнина Копетдаг, Бадхыз и Ка-
рабиль, Копетдаг, Кугитангтау. 

Triba Lachnogyini  
Род Lachnogya Menetries, 1849 

1. squamosa Menetries, 1849 – Юго-
восток европейской части СССР, Западный, 
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Южный и Юго-Восточный Казахстан, Турк-
менистан, Узбекистан, Восточное Закавка-
зье, Северо-Западный Афганистан, Паки-
стан. 

Triba Cnemeplatiini 
Род Cnemoplatia Costa, 1847 

1. atropos Costa, 1847 – Юг Европы 
от Португалии до Румынии, Турция, Сирия, 
Аравийский полуостров, Закавказье, Турк-
менистан, Узбекистан, Северо-Западный 
Афганистан. 

Род Philhammus Fairmaire, 1870 
1. zaitzevi G. Medvedev, 1979 – 

Устюрт, Мангышлак, Туркменистан. 
Triba Leptodini 

Род Leptodes Solier, 1836 
1. rimicola A. Bogacev et 

Kryzhanovskij, 1960 – Юго-Запад Туркмени-
стана. 

2. heydeni Reitter, 1889 – Копетдаг, 
Бадхыз. 

3. solieri Semenov, 1908 – Копетдаг. 
Род Tagenostola Reitter, 1916 

1. pilosa Motschulsky, 1839 – Во-
сточное Закавказье, низовье Волги (Астра-
хань), юг Туркменистан, Узбекистан, Та-
джикистан, Южный Казахстан. 

Triba Stenosini 
Род Dichillus Jacquelin du Val, 1861 

1. kryzhanovskii G. Medvedev, 1975 – 
Западный Копетдаг. 

2. schusteri Reitter, 1916 – Копетдаг. 
3. tenebrosus Reitter, 1886 – Цен-

тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Южный 
Устюрт, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, 
Большой и Малый Балханы. 

Род Oogaster Faldermann, 1837 
1. lehmanni Menetries, 1849 – Цен-

тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Красно-
водское плато, Южный Устюрт, Предгорная 
равнина Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Ко-
петдаг, Кугитангтау. 

Род Platomodes Ménétriés, 1848 
1. dentipes Menetries, 1848 – Цен-

тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Пред-
горная равнина Копетдаг, Бадхыз и Кара-
биль, Копетдаг, Кугитангтау. 

Род Microblemma Semenov, 1889 
1. simplex Semenov, 1889 – Юго-

Восточные Каракумы, Предгорная равнина 
Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг. 

Triba Akidini 

Род Cyphogenia Solier, 1837 
1. gibba Fischer de Waldheim, 1820 – 

Северные Каракумы, Центральные Караку-
мы, Юго-Восточные Каракумы, Прикаспий-
ская низменность, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Куги-
тангтау. 

2. aurita Pallas, 1781 – Центральные 
Каракумы, Юго-Восточные Каракумы, При-
каспийская низменность, Предгорная равни-
на Копетдаг, Копетдаг, Кугитангтау. 

Triba Pimeliini 
Род Lasiostola Solier, 1836 

1. ashkhabadensis A. Bogacev et 
Kryzhanovskij, 1960 – Центральный и Во-
сточный Копетдаг. 

2. grandis grandis Kraatz, 1883 – 
Предгорная равнина Копетдаг, Копетдаг, 
Большой и Малый Балханы. 

3. heterogena Fischer de Waldheim, 
1844 – Юго-Восточные Каракумы, Копетдаг, 
Большой и Малый Балханы. 

4. nephelidis Reitter, 1893 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Тугаи, Южный Устюрт, Предгорная 
равнина Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Ко-
петдаг. 

5. gemmata Reitter, 1889 – Юго-
Восточные Каракумы, Предгорная равнина 
Копетдаг, Копетдаг. 

Род Ocnera Fischer von Waldheim, 
1822 

1. imbricata Fischer de Waldheim, 
1820 – Северные Каракумы, Центральные 
Каракумы, Юго-Восточные Каракумы, При-
каспийская низменность, Красноводское 
плато, Южный Устюрт, Предгорная равнина 
Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, 
Большой и Малый Балханы, Кугитангтау. 

2. pilicollis Faldermann, 1836 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Южный 
Устюрт, Предгорная равнина Копетдаг, Ко-
петдаг, Кугитангтау. 

3. lepidacantha Fischer de Waldheim, 
1830 – Северные Каракумы, Центральные 
Каракумы, Юго-Восточные Каракумы, При-
каспийская низменность, Предгорная равни-
на Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, 
Большой и Малый Балханы. 

Род Pimeliocnera Reitter, 1909 
1. gebieni Reitter, 1909 – Копетдаг, 

Кугитангтау. 
Род Pelerocnemis Solsky, 1876 
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1. darwini Faust, 1875 – Копетдаг. 
Род Pachyscelis Solier, 1836 

1. karelini Fischer de Waldheim, 1835 
– Прикаспийская низменность, Бадхыз и Ка-
рабиль, Копетдаг. 

2. galinae G. Medvedev, 1964 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Пред-
горная равнина Копетдаг, Бадхыз и Кара-
биль, Копетдаг. 

Род Pelorocnemis Solsky, 1876 
1. punctata Gebler, 1844 – Копетдаг, 

Кугитангтау. 
Род Trachyderma Latreille, 1829 

1. christophi Faust, 1875 – За-
падный Копетдаг, Восточное Закавказье, 
Иран, Афганистан. 

Род Stalagmoptera Solsky, 1875 
1. ruginota Reitter, 1896 – Централь-

ный и Западный Копетдаг. 
2. hybrida Scopin, 1969 –Копетдаг, 

Кугитангтау. 
Род Pimelia Fabricius, 1775 

1. cephalotes Pallas, 1781 – Северные 
Каракумы, Центральные Каракумы, Юго-
Восточные Каракумы, Прикаспийская низ-
менность, Красноводское плато, Южный 
Устюрт, Предгорная равнина Копетдаг, Бад-
хыз и Карабиль, Копетдаг, Большой и Ма-
лый Балханы. 

Triba Blaptini 
Род Prosodes Eschscholtz, 1829 

1. calcarata Reitter, 1893 – Цен-
тральный Копетдаг. 

2. solskyi Faust, 1875 – Цен-
тральный и Западный Копетдаг, Северный 
Иран. 

3. cribrella Baudi, 1874 – Запад-
ный Копетдаг, Северный Иран (Эльбурс). 

4. jakowlewi Semenov, 1894 – 
Копетдаг, юго-восток Туркменистана (Бад-
хыз), Северный Иран. 

5. laticauda Reitter, 1896 – Цен-
тральный и Западный Копетдаг, Северный 
Иран. 

Род Blaps Fabricius, 1775 
1. taeniolata Menetries, 1832 – Сирия, 

Греция, Малая Азия, Иран, Восточное За-
кавказье, Западный Туркменистан. 

2. balashovi A. Bogacev et G. 
Medvedev, 1974 – Западный Копетдаг. 

3. variolaris Allard, 1880 – Централь-
ный и Западный Копетдаг, Северный Иран. 

4. felix Waterhaus, 1889 – Копетдаг, 
Северный Иран, Северо-Западный Афгани-
стан. 

5. lethifera pterotapha Fischer von 
Waldheim, 1832 – Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Предгорная рав-
нина Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Копет-
даг. 

6. mortisaga Linnaeus, 1758 – Копет-
даг. 

7. deplanata Menetries, 1832 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Красно-
водское плато, Южный Устюрт, Предгорная 
равнина Копетдаг, Копетдаг, Большой и Ма-
лый Балханы, Кугитангтау. 

8. conradti Seidlitz, 1893 – Копетдаг, 
Кугитангтау. 

9. dehaani Baudi, 1875 – Копетдаг. 
Triba Platyscelini 

Род Platyscellis Kraatz, 1882 
1. turanica Reitter, 1896 – Ко-

петдаг. 
Triba Dendarini 

Род Dendarus Latreille, 1829 
1. leonhardi Schuster, 1940 – Ко-

петдаг, Северный Иран. 
2. armeniacus Baudi, 1876 – Ко-

петдаг, Северный Иран, Афганистан. 
3. transcaspicus Bransik, 1899 – 

Западный Копетдаг. 
Triba Pedinini 

Род Cabirutus Strand, 1929 
1. turkmenicus G. Medvedev, 

1968 – Западный Копетдаг. 
Triba Dissonomini 

Род Dissonomus Jacquelin du Val, 
1861 

1. angustitarsus Reitter, 1896 – Цен-
тральные Каракумы, Юго-Восточные Кара-
кумы, Прикаспийская низменность, Южный 
Устюрт, Предгорная равнина Копетдаг, Бад-
хыз и Карабиль, Копетдаг. 

2. tibialis Reitter, 1904 – Централь-
ные Каракумы, Прикаспийская низменность, 
Красноводское плато, Южный Устюрт, 
Предгорная равнина Копетдаг, Копетдаг. 

Triba Pachypterini 
Род Pachypterus Lucas, 1846 

1. serrulatus Reitter, 1904 – Юго-
Восточные Каракумы, Предгорная равнина 
Копетдаг, Копетдаг. 

Triba Opatrini 
Род Scleropatrum Reitter, 1887 
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1. hirtulum Baudi, 1875 – Северные 
Каракумы, Центральные Каракумы, Юго-
Восточные Каракумы, Прикаспийская низ-
менность, Тугаи, Красноводское плато, Юж-
ный Устюрт, Предгорная равнина Копетдаг, 
Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Большой и 
Малый Балханы, Кугитангтау. 

Род Gonocephalum Solier, 1834 
1. pusillum Fabricius, 1791 – Средняя 

и Южная Европа, Кавказ, Казахстан, горные 
области Средней Азии, включая Копетдаг, 
Северный Иран, Афганистан, Северная Аф-
рика, Малая Азия. 

2. setulosum Faldermann, 1837 – Се-
верные Каракумы, Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Прикаспийская 
низменность, Тугаи, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Боль-
шой и Малый Балханы, Кугитангтау. 

3. rusticum A. G. Olivier, 1811 – Се-
верные Каракумы, Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Прикаспийская 
низменность, Тугаи, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Боль-
шой и Малый Балханы, Кугитангтау. 

4. turchestanicum Gridelli, 1948 – Се-
верные Каракумы, Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Прикаспийская 
низменность, Тугаи, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Боль-
шой и Малый Балханы, Кугитангтау. 

Род Opatroides Brullé, 1832 
1. punctulatus Brullé, 1832 – Север-

ные Каракумы, Центральные Каракумы, 
Юго-Восточные Каракумы, Прикаспийская 
низменность, Тугаи, Красноводское плато, 
Южный Устюрт, Предгорная равнина Ко-
петдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг, Боль-
шой и Малый Балханы, Кугитангтау. 

Род Penthicus Faldermann, 1837 
1. fartilis Reitter, 1899 – Западный 

Копетдаг. 
2. turcomanicus G. Medvedev, 1964 – 

Центральный Копетдаг. 
3. remotus Reitter, 1896 – Туркмени-

стан (Копетдаг, юго-восток), северо-
Западный Афганистан, Иран. 

4. pinguis pinguis Faldermann, 1836 – 
Прикаспийская низменность, Красноводское 
плато, Южный Устюрт, Предгорная равнина 
Копетдаг, Бадхыз и Карабиль, Копетдаг. 

5. pinguis granulifera G.S. Medvedev, 
1964 – Копетдаг. 

Triba Diaperini 
Род Metaclisa Jacquelin du Val, 1861 

1. viridis Motschulsky, 1860 – Копет-
даг. 

Triba Platydemini 
Род Platydema Laporte de Castelnau 

et Brulle, 1831 
1. triste Laporte de Castelnau et 

Brulle, 1831 – Кавказ, Северный Иран, За-
падный Копетдаг. 

Triba Helopini 
Род Catomus Allard, 1876 

1. turcmenicum G. Medvedev, 1964 – 
Копетдаг. 

2. fragilis Menetries, 1849 – Устюрт, 
Мангышлак, Западный Туркменистан, Ко-
петдаг. 

3. karakalensis G. Medvedev, 1964 – 
Западный Копетдаг. 

Род Probaticus Seidlitz, 1893 
1. zoroaster Seidlitz, 1893 – Западный 

Копетдаг. 
Род Zophohelops Reitter, 1902 

1. arvatensis G. Medvedev, 1964 – За-
падный Копетдаг. 

2. ahngeri G. Medvedev, 1964 – Ко-
петдаг. 

3. steinbergi G. Medvedev, 1964 – За-
падный Копетдаг. 

Род Cylindronotus Faldermann, 1837 
1. semiopacus Reitter, 1901 – Турк-

менистан (Копетдаг), Северный Иран. 
 

Анализ видового состава показывает 
довольно высокий эндемизм (около 40%), на 
фоне которого мы имеем представителей 
Ирано-Туранских, афротропических, среди-
земноморских родов. 

Очень характерными для всего ком-
плекса является то, что подавляющее боль-
шинство видов этой фауны сосредоточены в 
поясах горных полупустынь и пустынь. 
Причем для фауны верхних поясов Копетда-
га характерны эндемичные виды Средизем-
номорского корня и виды из большого ком-
плекса, включающего Эльбурс и Ирано-
Хорасанские горы. При всем этом, родовой 
анализ данной фауны показывает, что ос-
новную роль в ней играют представители 
Ирано-Туранских родов (более 50%). 

Достаточно много общих видов пла-
стинчатоусых жуков, встречающиеся на 
Кавказе и в Туркмении (122 – 40,8%) (табл. 
4): Eremazus cribratus Semenov, 1893; E. 
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unistriatus Mulsant, 1851; Acanthobodilus im-
mundus Creutzer, 1799; Acrossus gagatinus 
Menetries, 1832; A. luridus Fabricius, 1775; A. 
rufipes Linnaeus, 1758; Agrilinus constans 
Duftschmid, 1805; Aphodius coniugatus Pan-
zer, 1795; A. fimetarius Linnaeus, 1758; Biralus 
menetriesi Menetries, 1849; B. satellitius 
Herbst, 1789; Bodilus circumcinctus L.E. 
Schmidt, 1840; B. gregarius Harold, 1871; B. 
ictericus ictericus Laicharting, 1781; B. lugens 
Creutzer, 1799; B. punctipennis Erichson, 1848; 
Calamosternus granarius Linnaeus, 1767; C. 
trucidatus Harold, 1863; Chilothorax distinctus 
distinctus O. F. Muller, 1776; Ch. melanostictus 
L.E. Schmidt, 1840; Ch. planus D. Ko-
shantschikov, 1894; Colobopterus erraticus 
Linnaeus, 1758; Erytus aequalis A. Schmidt, 
1907; E. cognatus Fairmaire, 1860; E. pruinosus 
Reitter, 1892; E. tekkensis Petrovitz, 1961; 
Esymus merdarius Fabricius, 1775; Eudolus 
quadriguttatus Herbst, 1783; Eupleurus subter-
raneus Linnaeus, 1758; Labarrus lividus A.G. 
Olivier, 1789; Liothorax kraatzi Harold, 1868; 
L. niger Illiger, 1798; L. plagiatus Linnaeus, 
1767; Mecynodes kisilkumi Solsky, 1876; Me-
linopterus prodromus Brahm, 1790; M. punc-
tatosulcatus hirtipes Fischer von Waldheim, 
1844; Mendidaphodius brancsiki Reitter, 1899; 
M. lepidulus Harold, 1866; Mendidius bispin-
ifrons Reitter, 1889; M. multiplex Reitter, 1897; 
Nialus varians Duftschmid, 1805; Nobius cir-
cumductus Solsky, 1876; N. inclusus Reitter, 
1892; Otophorus haemorrhoidalis Linnaeus, 
1758; Phalacronothus biguttatus German, 1824; 
Ph. fumigatulus Reitter, 1892; Plagiogonus are-
narius A.G. Olivier, 1789; P. praeustus Ballion, 
1871; Pseudacrossus caspius Menetries, 1832; 
Pseudesymus lucidus Klug, 1845; Subrinus 
clermonti Reitter, 1907; S. sturmi Harold, 1870; 
Teuchestes fossor Linnaeus, 1758; 
Trichonotulus scrofa Fabricius, 1787; Oxyomus 
sylvestris Scopoli, 1763; Sugrames hauseri 
Reitter, 1894; Turanella latevittis Reitter, 1887; 
Granulopsammodius transcaspicus Petrovitz, 
1961; Psammodius generosus Reitter, 1892; 
Pararhyssemus coluber Mayet, 1887; Platyto-
mus variolosus Kolenati, 1846; Pleurophorus 
anatolicus Petrovitz, 1961; P. arabicus Pittino & 
Mariani, 1986; Rhyssemodes orientalis Mulsant 
& Godart, 1875; Rhyssemus germanus Linnae-
us, 1767; Copris hispanus cavolinii V. Petagna, 
1792; Gymnopleurus aciculatus Gebler, 1841; 
G. flagellatus Fabricius, 1787; G. mopsus 
mopsus Pallas, 1781; Euoniticellus fulvus 
Goeze, 1777; E. pallipes Fabricius, 1781; Paro-

niticellus festivus Steven, 1809; Cheironitis 
haroldi Ballion, 1871; Ch. moeris Pallas, 1781; 
Ch. pamphilus Menetries, 1849; Onitis humero-
sus Pallas, 1771; Caccobius histeroides Mene-
tries, 1832; C. mundus Menetries, 1839; C. 
schreberi Linnaeus, 1767; Euonthophagus 
amyntas subviolaceus Menetries, 1832; On-
thophagus furcatus Fabricius, 1781; O. coeno-
bita Herbst, 1783; O. conspersus Reitter, 1892; 
O. fissicornis Steven, 1809; O. lemur Fabricius, 
1781; O. marginalis marginalis Gebler, 1817; O. 
nuchicornis Linnaeus, 1758; O. pygargus 
Motschulsky, 1845; O. semicornis Panzer, 
1798; O. speculifer Solsky, 1876; O. suturellus 
Brulle, 1832; O. vacca Linnaeus, 1767; Scara-
baeus acuticollis Motschulsky, 1849; S. pius 
Illiger, 1803; S. typhon Fischer von Waldheim, 
1823; Sisyphus schaefferi Linnaeus, 1758; Oru-
besa athleta Semenov, 1896; Cyphonotus testa-
ceus Pallas, 1781; Polyphylla adspersa 
Motschulsky, 1854; Chioneosoma porosum 
Fischer von Waldheim, 1823; Ch. pulvereum 
Knoch, 1801; Madotrogus glabricollis Reitter, 
1888; Maladera punctatissima Faldermann, 
1835; Adoretus nigrifrons Steven, 1809; Bran-
coplia leucaspis leucaspis Laporte, 1840; 
Blitopertha nigripennis Reitter, 1888; Pentodon 
algerinus bispinifrons Reitter, 1894; P. bidens 
sulcifrons Kuster, 1848; Phyllognathus exca-
vatus Forster, 1771; Aethiessa rugipennis Bur-
meister, 1842; Cetonia aeratula Reitter, 1891; 
Protaetia speciosa speciosa Adams, 1817; 
Eupotosia affinis affinis Andersch, 1797; E. 
affinis pseudospeciosa S. I. Medvedev, 1964; E. 
araratica Reitter, 1891; Protaetia funebris fu-
nebris Gory & Percheron, 1833; P. ungarica 
armeniaca Menetries, 1832; P. ungarica 
auliensis Reitter, 1901; P. ungarica inderiensis 
Krynicki, 1832; Stalagmosoma albellum Pallas, 
1781; Tropinota spinifrons spinifrons Reitter, 
1889; Oxythyrea cinctella Schaum, 1841. 

Указанные выше виды пластинчато-
усых жуков составляют группу представите-
лей данного семейства, которые довольно 
широко распространены в странах Восточ-
ного Средиземноморья, на Кавказе, в Малой 
Азии, Иране, а в Копетдаге они находят 
свой крайний восточный или юго-
восточный форпост их ареалов, лишь не-
многие уходят дальше в различные районы 
Средней Азии (таких видов около 20). То же 
самое подтверждает графический анализ фа-
уны пластинчатоусых жуков изучаемого 
района, проведенный на основе индекса 
сходства Жаккара (рис. 10).  
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Рис. 10. Дендрограмма сходства фаун пластинчатоусых жуков 

Fig. 10. Dendrogram of the similarity of fauna of dung beetles 
 

Жужелицы довольно хорошо изучены 
в Копетдаге [63-65]. Из 411 зарегистриро-
ванных в Туркмении видов жужелиц, при-
мерно 200 видов известны для данной терри-
тории, которые по особенностям географи-
ческих связей можно характеризовать сле-
дующим образом: 

1. Большая часть видов этой 
фауны (80%) тяготеют к западно-тетийским 
родам и видам (виды родов Calosoma, Poeci-
lus, Atranus, Acinopus, Omophron, Cymbiono-
tum, Broscus, Bembidion, Zabrus, Lebia и др.). 

2. Меньшая часть карабидофа-
уны Копетдага увязана с Турано-
Афганскими комплексами. 

Следует отметить, что как у охаракте-
ризованных выше чернотелок и пластинча-
тоусых жуков, для очень многих видов жу-
желиц Копетдаг служит границей восточной 
части своего ареала. 

Триба Paussini 
Paussus turcicus Friv. В долине 

Кушки летит ночью на свет. Редок. Мирме-
кофил. 

Триба Megacephalini 
Megacephala (Grammognatha) eu-

phratica Latz. et Dej. Обитает на засо-
ленных участках в Ероюландузе. 

Встречается в апреле – мае. Предпочи-
тает увлажненные биотопы. Строго 
вертикальные норки устраивает по бе-
регам Солёного арыка под камнями. 
Личинки появляются в июле, развива-
ются глубоко в солончаках в индиви-
дуальных норках до глубины 1,2 м. 
Хищник. Отмечено питание личинками 
слепней Tabanus sp. Активен в сумер-
ках и ночью, прилетает на свет. 

Распространение: Юг Средней Азии, 
Восточное Закавказье, Иран, Передняя Азия, 
Северная Африка. 

Триба Cicindelini 
Cicindela decempustulata Men. Весен-

ний эфемерный вид. Встречается только в 
апреле в окрестностях Кушки, Пулихатун-
ский фисташковой роще, Гезгядыке. Хищ-
ник. Активен днем. Обычен. 

Распространение: Средняя Азия, Се-
веро-Восточный Иран, Северный Афгани-
стан. 

C. contorta Fisch. Встречается в апреле 
– мае на типичных холмо-горьях в окрестно-
стях Кушки. Хищник. Активен днём. Обы-
чен. 
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Распространение: Средняя Азия, Ка-
захстан, Кавказ, Причерноморье.  

С. litterifera Chaud. Как и предыдущий 
вид, встречается днём в окрестностях Куш-
ки. Летит ночью на свет. Хищник. Обычен. 

Распространение: Туркмения, Запад-
ный Казахстан, Восточный Кавказ, Иран. 

С. orientalis Dej. В массе встречается 
весной в долине Кушки. Активен днём. 

Распространение: Средняя Азия, Во-
сточное Закавказье, Иран, Западный Китай.  

С. fischeri Ad. Встречается с апреля до 
октября по берегам Кушки. Активен днём. 
Ночью в массе летит на свет. 

Распространение: Туркмения, Кавказ, 
Передняя Азия, Балканский полуостров. 

Триба Siagonini 
Siagona europaea Sols. Обитает в до-

лине Кушки. Активен в апреле – июне и сен-
тябре. Летом, возможно, находится в состоя-
нии диапаузы. Хищник. Живёт в трещинах 
почвы. Летит на свет. Очень подвижек. Ре-
док. 

Распространение: Средняя Азия, Во-
сточное Закавказье, Иран, Ирак, Пакистан, 
Средиземноморье, тропическая Африка. 

Триба Cymbionotini 
Cymbionotum pictulum Bat. Нередок в 

апреле – мае в Ероюландузе. Прилетает на 
свет. 

Распространение: Юг Средней Азии, 
Восточное Закавказье, Ирак.  

C. semelederi Chaud. Нередок в мае в 
Ероюландузе (сборы Г. С. Медведева). В 
Западной Туркмении встречен в трещинах 
почвы по краям такыров.  

Распространение: Юг Средней Азии, 
Восточное Закавказье, Передняя Азия до 
Афганистана и Пакистана, Кипр, Северная 
Африка до Алжира. 

Триба Scaritini 
Scarites cylindronotus Fald. Отмечен на 

слабозакреплённых почвах в урочище Кепе-
ле. Встречается в апреле – мае, живёт в поч-
ве. Активен рано утром и в сумерки. Хищ-
ник. Редок.  

Распространение: Юг Средней Азии, 
Северо-Восточный Иран.  

S. planus Bon. Встречается в долине 
Кушки. Живёт в почве. В окрестностях по-
селка Моргуновского в марте обнаружен на 
глубине 0-5 см. Найден также в навозе, где 
имелись ходы. Хищник, питается личинками 
Onthophagus sp. и др.  

Распространение: Туркмения, Таджи-
кистан, Закавказье, большая часть Африки, 
Индия.  

S. terricola Bon. Встречается весной по 
берегам Кушки и на засоленных почвах 
Ероюландуза. Хищник. Активен в сумерках.  

Распространение: Средняя Азия, весь 
юг Палеарктики от Западного Cредиземно-
морья до Северного Китая и Японии. 

Триба Clivinini 
Clivina ypsilon Dej. Обитает в долине 

Кушки и на равнинном плато. Летит на свет 
в апреле – июне. Галофил. Обычен.  

Распространение: Вся область Древне-
го Средиземья.  

 
Dyschirius euphraticus Putz. Встречает-

ся на остепненных склонах Ероюландуза, по 
бортам Керлекских родников. Скрывается в 
почве или под камнями. Активен в апреле – 
ноябре. Личинки появляются в конце апреля. 
Массовый, скрытно живущий вид.  

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, Восточное Средиземноморье, Передняя 
Азия. 

Триба Apotomini 
Apotomus adustipennis Rtt. Встречается 

в долине Кушки. В апреле – июне ночью ле-
тит на свет. Редок.  

Распространение: Средняя Азия, Во-
сточное Закавказье, Иран.  

Триба Trechini 
Neoblemus glazunovi Jeann. В долине 

Кушки в мае найден всего один экземпляр.  
Распространение: Юг Средней Азии, 

Иран.  
Trechus quadristriatus Schrenk. Встре-

чается в пустынно-степной части. В мае ле-
тит на свет.  

Распространение: Вся Западная Пале-
арктика от Северной Европы до Испании, 
Италии, Ирана, Афганистана. 

Триба Tachyini 
Tachys angustulus Rtt. В долине Кушки 

в мае – июне ночью изредка летит на свет.  
Распространение: Средняя Азия, Во-

сточный Кавказ. 
Триба Bembidiini 

В. combustum Men. Ночью летит на 
свет в апреле – мае в долине Кушки и 
Ероюландузе. Обычен.  

Распространение: Юг Туркмении, Во-
сточный Кавказ, Северный Иран.  
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В. latiplaga Chaud. В июле ночью в 
массе летит на свет в долине Кушки. 

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, Восточное Средиземноморье. В Средней 
Азии, Закавказье и Передней Азии представ-
лен подвидом ssp. hamatum Kol. 

B. niloticum Dej. В апреле – июне ле-
тит на свет в долине Кушки. Обычен. 

Распространение: Вид имеет обшир-
ный ареал, охватывающий все Средиземно-
морье, Африку с Мадагаскаром и Южную 
Азию до Вьетнама. 

В. obscurellum ssp. turanicum Csiki. 
Широко распространён в Бадхызе, вплоть до 
Гезгядыка. В массе встречается в мае – 
июне. Активен ночью. Днем зарывается в 
почву или скрывается под камнями. Тяготеет 
к увлажнённым участкам.  

Распространение: Вид обладает го-
ларктическим ареалом, ssp. turanicum живёт 
в Средней Азии, Казахстане, МНР.  

В. quadricolle Motsch. Встречается в 
долине Кушки. Живёт в почве. В июле но-
чью летит на свет. Обычен.  

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, юго-восток европейской части СССР. 
Передняя Азия до Афганистана. 

Триба Pogonini 
Syrdenus debilis Kryzh. et Mich. Описан 

из Ероюландуза. Ранее считался эндемиком 
Бадхыза. 22.04.84 нами найден на акватории 
озера Часкак. Повсюду редок. 

Распространение: Туркмения, вероят-
но обитает в Иране.  

Bedeliolus vigil Sem. Встречается в до-
лине Кушки. В апреле летит на свет. Редок.  

Распространение: Южная Туркмения, 
Северо-Восточный Иран. 

Триба Pterostichini 
P. lissoderus Dej. Летит на свет в до-

лине Кушки в июне – сентябре. Обычен. 
Распространение: Средняя Азия, Кав-

каз, юго-восток европейской части СССР.  
Р. subcoeruleus Quens. Встречается 

весной в долине Кушки. Редок. 
Распространение: Средняя Азия, Кав-

каз, юг европейской части СССР, юго-запад 
Сибири, Южная Европа. 

Триба Agonini 
Agonum dorsale Pont. Встречается в 

долине Кушки, на слабозакреплённых пес-
ках Ероюландуза под чёрным саксаулом, по 
бортам Керлекских родников в апреле – но-
ябре. Обычен. Мезофил. 

Распространение: Средняя Азия, 
большая часть Европы, Западная Сибирь, 
Средиземноморье.  

Platyderus umbratus Men. Встречается 
весной в долине Кушки. Редок. 

Распространение: Туркмения (Ко-
петдаг), Восточное Закавказье. 

Триба Zabrini 
Amara ingenua Duft. Встречается в 

летний период в долине Кушки. Тяготеет к 
синантропному образу жизни. Редок. 

Вид впервые отмечен для Средней 
Азии, широко распространён в Европе, Си-
бири до Байкала, на Кавказе. 

A .  tescicola Zimm. Обитает повсе-
местно в Бадхызе. В массе встречается в ап-
реле. Живёт в почве. Личинки появляются в 
начале мая. Зимуют имаго. Отдельные особи 
встречаются в декабре – январе. Один из 
массовых видов. 

Распространение: Средняя Азия, Во-
сточный Кавказ, юго-восток европейской 
части СССР. 

Zabrus morio Men. Широко распро-
странён в Бадхызе. Живёт в почве. В декабре 
встречается на глубине 60 см. Зимует имаго. 
Фитофаг. Активен по ночам в апреле, нояб-
ре. Массовый вид. Серьёзный вредитель ди-
кого ячменя.  

Распространение: Средняя и Передняя 
Азия, Закавказье. 

Триба Harpalini 
Anisodactylus pseudoaeneus Dej. Встре-

чается в долине Кушки. Живёт в почве. Га-
лофил. Активен в мае – июле. Редок. 

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, Юг европейской части СССР, юго-
восток Западной Европы. 

Hemiaulax morio Men. Встречается из-
редка в долине Кушки осенью. 

Распространение: Восточный Кавказ, 
Нижнее Поволжье, Казахстан, Средняя Азия, 
Иран, Западный Китай. 

Acupalpus elegans Dej. В долине Куш-
ки летит на свет в июне. Редок. Галофил. 

Распространение: Юг европейской ча-
сти СССР, Кавказ, Казахстан, Средняя Азия. 

Ophonomimus hirsutulus Dej. Встреча-
ется весной в долине Кушки. Редок. 

Распространение: Средняя Азия, Сре-
диземноморье: от Португалии до Кавказа, 
Ирана и Пакистана. 

Acinopus laevigatus Men. Встречается в 
долине Кушки весной. Вредит бахчевым и 
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огородным культурам. Живёт в почве и но-
рах грызунов. Активен ночью. Фитофаг. 
Обычен. Ксерофил. 

Распространение: Юг Балканского по-
луострова и Украины, Кавказ, Передняя и 
Средняя Азия. 

A. striolatus Zubk. Встречается в пу-
стынно-степной части. Фитофаг. Активен 
ночью. Обычен. Ксерофил. 

Распространение: Юг Средней Азии, 
Восточное Закавказье, Иран, Афганистан, 
Западный Пакистан. В пустынных ландшаф-
тах. 

Daptus pictus F.-W. Нечасто встречает-
ся летом в долине Кушки. Галобионт, фито-
фаг. 

Распространение: Средиземноморье. 
Oedesis caucasicus Dej. В долине Куш-

ки в массе летит на свет в начале июня. 
Распространение: Туркмения, Кавказ, 

Крым. 
Dixus semicylindricus Pioch. - Labr. 

Встречается весной в долине Кушки. Редок. 
Распространение: Средняя Азия, Во-

сточное Закавказье, Иран, Афганистан, Се-
веро-Восточная Турция. 

Триба Callistini 
Chlaenius circumscriptus Dej. Встреча-

ется в долине Кушки на увлажнённых участ-
ках. Редок.  

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, Средиземноморье, Передняя Азия, зна-
чительная часть Африки. 

Ch. vestitus Pk. Распространён в до-
лине Кушки и районе Керлекских родников. 
Встречается в мае – ноябре. Зимуют имаго в 
почве. Обычен. Европейско-кавказский вид. 
Туркменистан - восточный форпост его аре-
ала. 

Триба Lebiini 
Lebia festiva Fald. Встречается в фи-

сташниках. Весенне-осенний вид. Живёт в 
почве, зимуют имаго. В декабре обнаружен в 
горизонте почвы 50-60 см. Хищник, питается 
червецами, тлями и другими мелкими насе-
комыми. Личинки, вероятно, паразитируют 
на куколках листоедов. Обычен. 

Распространение: Юг Средней Азии, 
Закавказье, Иран. 

Cymindis andreae Men. Широко рас-
пространён в Бадхызе. Живёт в почве. 
Встречается практически круглый год. Мас-
совый вид. Активен ночью. Хищник. Днем 

скрывается в трещинах почвы, подстилке, 
под камнями. 

Распространение: Средняя Азия, За-
кавказье, Передняя Азия до Афганистана. 

С. quadrisignata Men. Экологически 
пластичный переходный вид предгорий и 
пустынной части. Хищник. Редок. 

Ирано-туранский вид, охватывает, 
кроме Средней Азии и Южного Казахстана, 
Восточный Кавказ, Нижнее Поволжье, За-
падный, Центральный и Восточный Казах-
стан, Иран, Афганистан и Северо-Западный 
Китай. 

С. picta Pall. Найден в фисташниках. 
Встречается в апреле – мае. Активен ночью. 
Хищник. Обычен. 

Распространение: Средняя Азия, Ка-
захстан, Кавказ, степная зона европейской 
части СССР. 

Cymindoidea famini Dej. В долине 
Кушки в начале июня летит на свет. Живёт в 
трещинах почвы. Редок. 

Распространение: Средняя Азия, За-
кавказье, большая часть Средиземноморья, 
Пакистан, Северо-Западная Индия.  

Триба Zuphiini 
Zuphium olens F. В окрестностях Куш-

ки в июне летит на свет. Живёт в сухих или 
умеренно увлажнённых местах, очень по-
движен. Активен ночью, днём скрывается в 
трещинах почвы. 

Распространение: Средняя Азия, Аф-
рика, Мадагаскар, Средиземноморье, запад 
Индо-Малайской области до Бирмы и Юж-
ного Китая. 

Z .  testaceum Klug. В поселке Моргу-
новском в мае – июне летит на свет. Редок. 

Распространение: Средняя и Передняя 
Азия, Кавказ, Северо-Восточная Африка. 

Триба Brachinini 
B. costatulus Motsch. Найден весной в 

долине Кушки среди зарослей гребенщика. 
Живёт в почве. Редок. 

Распространение: Средняя Азия, Кав-
каз, юго-восток европейской части СССР. 

 
Рассмотренная фауна жужелиц пред-

ставляет собой комплекс форм, либо обла-
дающих обширными ареалами в Средизем-
номорье (Scarites terricola, Clivina ypsilon и 
др.), либо свойственных его восточным ча-
стям и особенно характерных для Передней 
Азии (Cicindela fischeri, Paussus turcicus, 
Omophron rotundatum и многие др.), либо 
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эндемичных для Средней Азии или лишь 
немного выходящих за её пределы (Cicindela 
decempustulata, С. sublacerata, Calosoma reit-
teri, Tachys angustulus, Chlaeniomimus gracili-
collis, Carenochyrus titanus, Liochirus cy-
cloderus и т. п.).  

Если мы добавим к этим материалам 
еще несколько примеров из чешуекрылых, 
которые приводит наш покойный крупней-
ший лепидоптеролог Кузнецов В.И. [66], мы 
укрепим сказанное – многим животным 
Копетдаг является или западная или во-
сточная граница своего ареала, а для нас 
восточной границей Кавказа в нашем по-
нятии.  

Итак, следующие виды бабочек:  
1. Peronea sheljzhkoi Obr. (Дагестан, За-

падный Копетдаг, Армения);  
2. Phalonia respirantana Stgr. (Дагестан, 

Западный Копетдаг);  
3. Pamene trauniana Fil (Ставрополь, 

Западный Копетдаг); 
4. Augasma atraphaxidellum (Армения,);  
5. Aproceratia thectogramma Meur. (Се-

верный Ирак, Северный Иран, Западный Ко-
петдаг самая северная и восточная границы);  

6. Eucarphia antiguella H.-S. (Кавказ, 
Западный Копетдаг);  

7. Epischnia christophori Rag. (Закавка-
зье, Западный Копетдаг);  

8. Salebria romanoffella (Закавказье, 
Иран, Ирак, Западный Копетдаг);  

9. S. epischniella Stgr.; 
10. S. acrobasella Ams. (Иран);  
11. Evergestis shirazalis Ams. (Иран);  
12. Metasia subtilialis Car. (Турция, 

Иран);  
13. Pyrausta pontica Stgr (Турция, Иран, 

Западный Копетдаг);  
14. Papilio podalirius L. (Кавказ);  
15. P. machaon L. (Кавказ); 
16. Caradrina obnubila Crt. (Кавказ);  
17. Calophasia stigmatica (Африканский 

вид: Алжир, Морокко, Иран самый восточ-
ный и одновременно самый северный пункт, 
Западный Копетдаг);  

18. Leucanitis saisani Stgr. (Закавказье, 
Иран, Западный Копетдаг);  

19. Nola venusta Brdt. (Иран, Западный 
Копетдаг);  

20. N. turanica Stgr. (Араксинская долина 
Армении, Сулакский Дагестан).  

Из отмеченных в Западном Копетдаге 
38 видов земноводных и пресмыкающих-

ся: Bufo viridis Turanensis; Rana ridibunda; R. 
macrocnemis; Mauremus caspica; Emys orbicu-
laris; Testudo horsteldi; Eublepharus turcme-
nicus; Crossobamon eversmanni; Alsophylax 
spinicauda; Gymnodactylus russowi; G. 
caspius; Agama sanguinolenta; A. caucasica; 
Phrynocephalus helioscopus; Varanus griceus 
caspius; Ophisaurus apodus; Mabuya aurata 
Septemtaeniata; Eumeces schneideri; E. taeni-
olatus; Ablepharus pannonicus; Eremias velox; 
E. strauchi; E. persica; Lacerta strigata; Typlops 
vermicularis; Eryx elegans; E. miliaris; Natrix 
tessellate; Lycodon striatus bicolor;  Coluber 
najadum; C. jugularis schmidti; Coluber 
rhodorhachis ladacensis; Coluber ravergieri; 
Sphalezosophis diadema Schizaziana; Sirenis 
persicus; Oligodon taeniolatus; Psammophis 
lineolatum; Naja oxiana; Vipera lebetiana Tu-
ranica; Schis carinatus pyrmidum; Agkistrodon 
halys caucasicus – Typhlops vermicularis, Eryx 
jaculus, Eryx miliaris, Platyceps najadum al-
bitemporalis, Coronella austriaca, Eirenis mod-
estus, Eirenis punctatolineatus, Elaphe sauro-
mates, Zamenis hohenackeri, Zamenis longis-
simus, Malpolon monspessulanus, Natrix mega-
locephala, Natrix natrix persa, Natrix natrix scu-
tata, Psammophis lineolatus, Pseudocyclophis 
persicus, Rhynchocalamus melanocephalus, 
Telescopus fallax, Macrovipera lebetina, Pelias 
barani, Pelias dinniki, т.е. Natrix megalocephala 
вид встречается на Кавказе, заходя и в Тур-
цию, Иран и доходя до восточных границ 
Кавказа – Западный Копетдаг. 

И наконец, фаунистический состав 
млекопитающих Западного Копетдага 
определяется его географическим положени-
ем. Эта территория представляет собой се-
верный «форпост» Иранского нагорья. По-
этому почти половина – более 40% – общего 
числа видов, встречающихся в Западном Ко-
петдаге, принадлежит к средиземноморско-
му фаунистическому комплексу. Относящи-
еся к нему ксерофильные виды ирано-
афганской нагорно-пустынной фауны со-
ставляют ядро териофауны Западного Ко-
петдага. Велика доля и мезофильных форм 
собственно европейского Средиземноморья. 
В составе фауны Западного Копетдага име-
ются виды равнинно-пустынного турано-
центральноазиатского (13%) и лесного евро-
пейско-сибирского (9%) фаунистических 
комплексов. Целый ряд видов, главным об-
разом убиквистов, по своим зоогеографиче-
ским связям тяготеют к Южной и Юго-
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Восточной Азии (11% общего числа) или 
имеют столь широкие ареалы, приуроченные 
к южной части Палеарктики, что их зоогео-
графические связи на принятом уровне ана-
лиза локальной фауны практически не улав-

ливаются (35%). Наконец, немногие виды по 
своему происхождению принадлежат к аф-
ротропической (эфиопской) пустынной (8%) 
и центральноазиатской высокогорной (3%) 
фаунам.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Кавказ в течение всей его геологиче-
ской истории был областью, где интенсивно 
проявлялись разнородные эндо- и экзоген-
ные процессы. Здесь имели место значи-
тельные вертикальные, дифференциальные 
по знаку и радикальные движения земной 
коры, сопровождавшиеся крупными дизъ-
юнктивными нарушениями сбросового типа; 
проявлялся вулканизм; происходило интен-
сивное расчленение рельефа, сменявшееся 
его выравниванием; развивалось оледенение 
полупокровного типа.  

Кавказ занимает исключительное по-
ложение по ландшафтному и биологическо-
му разнообразию и интенсивности процессов 
видо-формообразования. Здесь процессы 
флоро- и фаунагенеза на определенных тер-
риториях происходили и происходят под 
воздействием одних и тех же экологических 
факторов. Иными словами, в сообществах 
протекают своеобразные, свойственные им и 
характеризующие их процессы. Также необ-
ходимо отметить параллельность текто-, 
флоро- и фауногенеза, то есть биотогенеза.  

Для охвата широкого спектра эколо-
гических параметров области и, вместе с 
тем, крупных систематических групп, в ра-
боте использованы материалы по биологиче-
скому разнообразию:  

1. Семейство жесткокрылых насеко-
мых Carabidae (328 родов 7213 видов);  

2. Семейство жесткокрылых насеко-
мых Tenebrionidae (378 родов 4914 видов);  

3. Семейство жесткокрылых насеко-
мых Scarabacidae (263 родов 2227 видов);  

4. Семейство жесткокрылых насеко-
мых Elateridae (112 родов 1451 видов);  

5. Наземные моллюски (429 родов 
2614 видов);  

6. Почвенные клещи (381 родов 1506 
видов).  

Всего было рассмотрено 17487 видов 
из 1242 родов растений в такой же структу-
ре. 

Эти семейства изучены хорошо, осо-
бенно Tenebrionidae, в мировой фауне и в 
фауне Тетийской области, на Кавказе. Кроме 

того, они известны личными сборами авто-
ров, либо исчерпывающих сведений, кото-
рые также в большей степени владеет авто-
ры. Ежегодно идет описание отдельных но-
вых таксонов, т.е. дополнение к известным 
спискам видов этих семейств, но уверен в 
том, что эти дополнения серьезно не затро-
нет общую картину, приводимую автором и 
в данной статье.  

Все приводимые суммарные, сравни-
тельные материалы и исходящие заключения 
являются оригинальными и впервые приво-
дятся, особенно по флоре региона. 

Биогеографический анализ этого об-
ширного материала, с совершенно различ-
ными филогенетикой, биономией, экологи-
ей, выполненный по однотипной методике, 
показывает, что распространение в Тетий-
ском пустынно-степном поясе Палеарктики 
всех изученных модельных групп животных, 
да и растений имеют схожий характер, под-
чиняясь общим закономерностям.  

Замечательная и особенно бросающа-
яся в глаза особенность, скорее закономер-
ность общей для рассмотренных модельных 
групп – высокий процент эндемизма, осо-
бенно для Кавказа (в новой трактовке). Эн-
демизм характерен на всех уровнях система-
тических единиц. Большое количество об-
щететийских родов и видов во всех модель-
ных группах свидетельствует об их осново-
полагающей роли в общем составе биоты на 
фоне мощных автохтонных центров видо-
формообразования и самое главное – фор-
мировании и функционировании пустынно-
степного пояса Палеарктики по мере редук-
ции океана Тетис.  

Прибрежные и островные экосистемы, 
которые берут свое начало с мелового пери-
ода (т.е. остатки палеогеновых систематиче-
ских единиц на фоне неогеновой биоты), 
находясь в изоляции, по отношению к дру-
гим биологическим комплексам, дали начало 
и заложили основу, в оригинальность биоты 
этой территории. Т.е. литоральные комплек-
сы океана Тетис были единым Тетийским 
генетическим материалом, общей основой 
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для дальнейшего процесса биотогенеза (тек-
то-флоро-фауногенеза). 

Анализ биологического разнообразия 
прибрежных и островных экосистем Кас-
пийского моря показал несостоятельность 
существующих мнений об уровенном режи-
ме Каспия, возрасте биот островов [67-70]. 

Беспорным является, что наличие в 
каком-либо специфическом районе древних 
высокоспециализированных жизненных 
форм, сообществ, систем позволяет с боль-
шой определенностью говорить и допустить 
о непрерывности существования этой биоты 
в течение всего времени, необходимого на 
формирования структурных единиц сообще-
ства, отдельных 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 из-
вестны с олигоцена (многие роды не претер-
пели существенных морфо-экологических 
изменений). Как можно таких стенобионт-
ных видов (хотя бы которые вне сыпучих 
песков не могут жить) и их ареал считать 
молодыми? 

Анализ жизненных форм (изменение 
копательных ног жесткокрылых) отдельных 
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. А самое главное – 
наличие своих островных видов (новые для 
науки) в различных группах животных и 
растений.  

Наличие большого количества для 
рассматриваемой территории таксонов вы-
сокого порядка – трибы, подсемейства, се-
мейства, родов, которые своим происхожде-
нием и видовым многообразием увязаны с 
этой биотой, и огромного количества общих 
эндемичных видов позволяет рассматривать 
эту территорию как единую биогеографиче-
ски очерченную единицу – Кавказ; в составе 
которого можно выделить: Большой Кавказ, 
Ирано-Турецкий Кавказ (Ирано-

Азербайджанский, Гирканский, Армено-
Турецкий районы).  

Приведенный выше материал, убеди-
тельно свидетельствует о том, что биота 
Кавказа не может рассматриваться как сум-
ма мигрантов (мало самобытной) и молодой, 
хотя эти взгляды (мы о них говорили и очень 
много раз) еще и сейчас, широко распро-
странены в научной и научно-популярной 
литературе.  

Они (эти взгляды), часто связаны с не-
правильным подбором базовых анализируе-
мых систематических единиц, и не в мень-
шей степени, еще существующей чехардой в 
ареалогии. Мы имеем в виду, что основные 
процессы динамики ареалов носят общий 
характер и вполне применимы к любым аре-
алам (с большими оговорками для многих 
подвижных животных: птицы, рукокрылые, 
копытные, даже некоторые бабочки, стреко-
зы, если речь идет о небольшой территории).  

Хочется отметить, что, напротив, как 
биогеографические, так и палеогеографиче-
ские реконструкции, проведенные нами и 
приведенные в данных сообщениях, под-
тверждают правоту воззрений замечатель-
ных наших корифеев: Попова М.Г., Семено-
ва-Тян-Шанскиого А.П., Арнольди П.В., 
Агаханянц О.Е., Крыжановского О.Л., Каме-
лина Р.В. о роли Средней Азии, Кавказа как 
древних самостоятельных очагов формиро-
вания флоры и фауны аридных областей Те-
тиского пустынно-степного пояса Палеарк-
тики.  

Следует упомянуть еще раз о плодо-
творности и результативности, не говоря уже 
об эффективности, комплексного анализа 
биоты. Приверженцам миграционизма заме-
тим: да, в биоте Кавказа есть, как и везде, 
немало вселенцев из других областей, но и 
там есть многочисленные виды и рода из 
этой биоты – Тетийской биоты, что подчер-
кивает его значение для формирования биот 
сопредельных территорий. 

Дальнейшее изучение животного и 
растительного миров Кавказа на основе при-
нятого в этой работе систематико-
географического метода, должно дать уточ-
нение западных, юго-западных и юго-
восточных границ региона.  
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ЗАВИСИМОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ ВИТАМИНОВ В ОРГАНАХ  
GEUM URBANUM И GEUM RIVALE (GEUM, ROSACEAE)  

ОТ РИТМА СЕЗОННОГО РАЗВИТИЯ 
 

Татьяна В. Бурченко  
Белгородский педагогический колледж, 

Белгород, Россия, tanya.burchenko@yandex.ru 
 

Резюме. Цель. Установить оптимальные сроки накопления витаминов органами гравилатов в зависи-
мости от ритмов их сезонного развития. Методы. Метод определения витамина C основан на способ-
ности аскорбиновой кислоты восстанавливать в кислой среде индикатор синего цвета – 2,6 - дихлорфе-
нолиндофенол – до лейкоформы, при этом аскорбиновая кислота окисляется в дегидроаскорбиновую 
кислоту. Определение витаминов A и E осуществлялся путём обращёно-фазной высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Результаты. Установлено, что наибольшие показатели содержания ви-
таминов A и E в листьях G. urbanum и G. rivale наблюдаются в июле. В корневищах гравилатов макси-
мальная концентрация витаминов A и E отмечается в марте в период их интенсивного отрастания, ви-
тамина C - в январе. Снижение обеспеченности корневищ растений витаминами A и E продолжается в 
осенний период, витамином С - ранней весной. В соцветиях в начале цветения G. rivale L. и G. urbanum 
L. отмечается наибольшее содержание витамина A, к концу цветения накапливаются более интенсивно 
витамины E и C. Заключение. Витамины A, E, C в листьях зимующих растений G. urbanum L. и G. rivale 
L. сохраняются в условиях низких температур под снежным покровом и не подвержены значительному 
разрушению. В период зимнего покоя содержание витамина C в корнях достигает максимума.  
Ключевые слова: Geum rivale L., Geum urbanum L., витамины, корни, соцветия, листья, полезные свой-
ства. 
 
Формат цитирования: Бурченко Т.В. Зависимость содержания витаминов в органах Geum urbanum и 
Geum rivale (Geum, Rosaceae) от ритма сезонного развития // Юг России: экология, развитие. 2017. Т.12, 
N2. C.112-119. DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-112-119 
 

 
DEPENDENCE OF VITAMIN CONTENT IN THE GEUM URBANUM AND  

GEUM RIVALE (GEUM, ROSACEAE) ORGANS ON THE RHYTHM  
OF SEASONAL DEVELOPMENT 

 
Tatiana V. Burchenko 

Belgorod Teachers College, Belgorod, Russia,  
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Abstract. The aim of the research is to determine the optimal terms of the accumulation of vitamins by the 
organs of Geum depending on the rhythms of their seasonal development. Methods. The method for determin-
ing the vitamin C is based on the ability of ascorbic acid to change the color to blue in the acidic medium - 2,6 - 
dichlorophenolindophenol - to the leucoform, while ascorbic acid is oxidized to dehydroascorbic acid. Determi-
nation of vitamins A and E was carried out by reversed-phase high-performance liquid chromatography. Re-
sults. It was found that the highest indices of vitamin A and E in the leaves of G. urbanum and G. rivale are 
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observed in July. In the rhizomes of avens, the maximum concentration of vitamins A and E is observed in 
March during their intensive growth, vitamin C in January. Decrease in the supply of rhizomes of plants with 
vitamins A and E continues in the autumn period, while for the vitamin C it is observed in the early spring. In the 
inflorescences, at the beginning of flowering, G. rivale L. and G. urbanum L. are characterized by the greatest 
content of vitamin A; by the end of flowering, vitamins E and C are accumulated more intensively. Conclusion. 
The leaves of wintering plants of G. urbanum L. and G. rivale L. continue to contain vitamins A, E, C despite 
low temperatures under snow cover and are not subject to significant destruction. During the winter rest period, 
the content of vitamin C in the roots reaches a maximum. 
Keywords: Geum rivale L., Geum urbanum L., vitamins, roots, inflorescences, leaves, useful properties. 
 
For citation: Burchenko T.V. Dependence of vitamin content in the Geum urbanum and Geum rivale (Geum, 
rosaceae) organs on the rhythm of seasonal development. South of Russia: ecology, development. 2017, vol. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Витамины являются низкомолекуляр-

ными органическими соединениями различ-
ной химической природы, выполняющими 
важнейшие биохимические и физиологиче-
ские функции. Они являются активными 
группами ферментативных систем. Витамин 
С синтезируется во всех органах растения. 
Его исходным соединением является глюко-
за. Он является регулятором активности 
ферментов. Провитамин A (ß-каротин) син-
тезируется в хлоро- и хромопластах, участ-
вует в процессах роста и размножения расте-
ний. Витамин E относится к соединениям 
ароматического ряда. Синтезируется в ли-
стьях. Он необходим для окисления кисло-
рода воздуха, предохраняет липиды мембран 
от разрушения [1]. 

Особую важность имеет достаточное 
количество витаминов для протекания био-
химических и физиологических процессов: 
их недостаток ведёт к нарушению функции 
клеточных ферментов и обмена веществ [2].  

Гравилат – моноподиально-розеточное 
растение сем. Rosaceae. G. urbanum и G. ri-
vale во взрослом состоянии представляют 
собой «архитектурную модель»: на много-
летнем моноподиально нарастающем вегета-
тивном побеге образуются монокарпические 
побеги-цветоносы. Листья в течение вегета-
ционного периода не остаются постоянными, 
они отличаются не только по форме, но и по 
характеру пазушных почек. Явление перези-
мовки обоих видов с зелёными листьями ха-
рактерно для них как для зимнезелёных рас-
тений [3]. Из-под снега выходят растения с 
ещё зелёными «зимними» и первыми (1-2-
мя) «весенними» листьями, развернувшими-
ся с осени и ещё не закончившими свой рост. 

«Зимние» листья к концу апреля завядают, а 
«весенние» - заканчивают своё формирова-
ние и отмирают к середине мая. Следующие 
«весенние» листья нового годичного приро-
ста начинают развёртываться с начала апре-
ля, в начале – середине мая достигают пол-
ного развития и постепенно завядают к нача-
лу июня. «Летние» по структуре листья раз-
вёртываются с середины апреля до начала 
июня. По И. Г. Серебрякову, в сентябре на 
одном растении G. urbanum могут находить-
ся летние листья, раскрывшиеся в мае, 4-5 
зимних листьев, раскрывшихся в июле и ав-
густе [h]. Продолжительность развития листа 
от развёртывания до достижения максималь-
ного размера составляет 1,5 месяца, а ещё 
через 15 дней эти листья отмирают [4-6].  

К настоящему времени исследования 
по содержанию витаминов в органах расте-
ний рода Geum с учётом сезонной динамики 
крайне малочисленны и фрагментарны. В 
связи с использованием гравилатов в фарма-
цевтической, дубильно-экстрактовой, фарма-
кологической, парфюмерной отраслях про-
мышленности особый интерес представляют 
сведения о накоплении витаминов в органах 
гравилатов с учётом ритма их сезонного раз-
вития.  

Целью настоящей работы явилось 
установление оптимальных сроков 
накопления витаминов органами гравилатов 
в зависимости от ритмов их сезонного 
развития. 

В задачу работы входило исследование 
влияние ритмов сезонного развития на со-
держание витаминов в цветах, листьях, кор-
нях G. urbanum и G. rivale. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектами исследования были листья, 

корни и соцветия гравилата городского (Ge-
um urbanum L.) и гравилата речного (Geum 
rivale L.). Сбор растений осуществлялся в 
окрестностях г. Белгорода в разные периоды 
вегетации 2014-2015 гг. Метод определения 
витамина C базировался на методике Б. П. 
Плешкова [7]. Метод основан на способно-
сти аскорбиновой кислоты восстанавливать в 
кислой среде индикатор синего цвета – 2,6-
дихлорфенолиндофенол – до лейкоформы, 

при этом аскорбиновая кислота окисляется в 
дегидроаскорбиновую кислоту. Определение 
витаминов A и E осуществлялся путём об-
ращёно-фазной высокоэффективной жид-
костной хроматографии [8].  

Все опыты проводили в 4- кратной по-
вторности. В таблицах и на рисунках приве-
дены средние значения и стандартные ошиб-
ки [9]. Парные сравнения и степень их до-
стоверности осуществляли по критерию 
Стьюдента. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

В работе сделана попытка установле-
ния зависимости накопления витаминов в 
органах растений рода Geum от фазы сезон-
ного развития. В литературе наиболее часто 
приводятся данные, отражающие содержание 
витаминов в органах гравилатов, учитываю-
щие среднее значение. Л. А. Юрченко, С. И. 
Василькевич указывают среднее содержание 
витамина C в листьях составляет G. urbanum 
– 123 мг% [10], по сведениям, взятых из дру-
гих источников, количество витамина C у 
листьев обоих видов - 100 мг% [11]. Из мате-
риалов Т. А. Моревой следует, что в листьях 
G. urbanum аскорбиновой кислоты содер-
жится 80,09 мг %, G. rivale L. – 27, 41 мг % 
[12]. И. А. Панкова указывает, что в период с 
мая по октябрь содержание витамина С в 
листьях G. urbanum составляет от 67,2 до 201 

мг % [13]. М. М Ильин констатирует, что C – 
витаминоносность листьев G. urbanum ко-
леблется в пределах: 94,5 мг % – 105,9мг % и 
117мг % [14]. Из исследований Р. К. Алиева 
и др., следует, что листья G. urbanum содер-
жат витамина C – 94,5 – 105,9 мг %, G. rivale 
– 102 – 117 мг% [15]. Вместе с тем, нам не 
известны работы, в которых изучалось бы 
содержание витаминов в листьях растений 
видов рода Geum с учётом ритма сезонного 
развития их органов. 

Наши исследования показали, что со-
держание витамина C в листьях G. urbanum в 
зависимости от сезонности колеблется в сле-
дующих пределах: 22,4 мг % – 83,7 мг %, в 
листьях G. rivale: 43,2 мг % – 71,7 мг % соот-
ветственно (Табл. 1). 

  

Таблица 1 
Содержание витаминов в листьях гравилата городского и гравилата речного  

в зависимости от сезона года (2014-2015 гг.) 
Table 1 

Vitamin content in the leaves of G. urbanum and G. rivale in 
Relation to the season (2014-2015) 

Анализиру-
емый 

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

А
пр

ел
ь-

М
ар

т 
A

pr
il-

M
ar

ch
 

И
ю

ль
 

Ju
ly

 

Н
оя

бр
ь 

N
ov

em
be

r 

Я
нв

ар
ь 

Ja
nu

ar
y 

М
ар

т 
M

ar
ch

 

И
ю

ль
 

Ju
ly

 

Н
оя

бр
ь 

N
ov

em
be

r 

Я
нв

ар
ь 

Ja
nu

ar
y 

Витамин A 
Vitamin A 

17,2±0,
67 

44,6±1,
72 

36,1± 
1,51 

24,9± 
1,08 

18,0±0,
48 

44,3±1,
58 

39,4± 
1,90 

25,5±0,
7 

Витамин E 
Vitamin E 

13,6±0,
27 

80,5±2,
15 

59,3± 
1,18 

30,2± 
1,36 

17,5±1,
49 

83,1±1,
78 

57,7± 
1,18 

21,5±0,
46 

Витамин C 
Vitamin C 

51,5±1,
98 

22,4±0,
91 

83,7± 
1,96 

39,6± 
1,62 

55,4± 
2,83 

43,2±1,
58 

71,7± 
4,42 

46,9±1,
68 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг%  
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
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Осенью (ноябрь) во время подготовки 
растения к состоянию зимнего покоя в клет-
ках листьев гравилатов откладывается боль-
шое количество витамина C. Максимальная 
концентрация витамина C отмечена в «зим-
них» листьях, имеющая разницу в сравнении 
с «летними» листьями у G. urbanum – в 3,7 
раз, у G. rivale – в 1,7 раза. 

Наибольшие показатели содержания 
витаминов A и E в листьях G. urbanum и G. 
rivale наблюдаются в июле. «Летние» листья 
G. urbanum содержат витамина A в 2,6 раза 
больше по сравнению с «весенними», а ли-
стья G. rivale – в 2,5 раза соответственно. 
Показатели витамина E возросли в «летних» 
листьях по сравнению с «весенними» у G. 
urbanum – в 5,9 раза, G. rivale – в 4,7 раза. Из 
полученных результатов можно сделать вы-
вод, что для протекания физиологических 
процессов, связанных с образованием семян, 
подготовки к периоду зимнего покоя накоп-
ление витаминов А и Е в листьях гравилатов 
происходит преимущественно в первой по-
ловине лета в «летних» листьях, а витамина 
С – осенью в «зимних» листьях. Показатели 
относительно содержания витаминов А и Е в 
листьях гравилатов противоречат исследова-
ниям, основывающимся на утверждении, что 
растения наиболее богаты витаминами вес-
ной, т. к. «летние» листья демонстрируют 
большую их концентрацию в сравнении с 
«весенними». Полученные результаты дают 
основание суверенностью говорить, что к 
моменту созревания семян содержание 
большинства витаминов в листьях уменьша-
ется. 

На примере листьев G. urbanum и G. 
rivale относительно концентрации витамина 
C не нашло подтверждение положение И. А. 
Панковой [13] о том, что во время цветения 
витаминность листьев снижается, но снова 
возрастает к концу вегетации. Апрель озна-
меновался цветением гравилатов на террито-
рии Белгородской области в период 2014-
2015 гг. 

Уменьшение концентрации витамина 
C в листьях гравилатов в летний период свя-
зано с его расходованием в ходе энергетиче-
ских процессов цветения.  

Увеличение содержания витаминов А 
и Е по месяцам в листьях G. urbanum L. и G. 
rivale L. можно выразить через следующую 
закономерность: апрель> январь> ноябрь> 

июнь, а витамина С: июнь> январь> апрель> 
ноябрь. 

Произведённые нами анализы «весен-
них» листьев, вышедших из-под снега, пока-
зали уменьшение количественных показате-
лей витаминов A и E (в 1,5 раза) на фоне 
увеличившейся концентрации витамина C. В 
зимний период растение исчерпало запасы 
питательных веществ и витаминов. 

Исходя из результатов проведённых 
исследований, можно сделать вывод, что 
показатели содержания витамина C в листьях 
гравилатов наиболее высокие в ноябре – в 
«зимних» листьях, витаминов A и E – в июне 
– в «летних» листьях. Кроме того, витамины 
A, E, C в листьях зимующих растений G. ur-
banum L. и G. rivale L. сохраняются в 
условиях низких температур под снежным 
покровом и не подвержены значительному 
разрушению. Повышение витамина C в 
растениях, произрастающих при 
пониженных температурах, имеет огромное 
биологическое значение, так как позволяет 
организму противостоять вредному 
действию низких температур. 

В отличие от витамина C содержание 
других витаминов в растениях при 
пониженной температуре уменьшается. 

Анализ данных позволяет делать 
вывод, что сезонные изменения могут 
инициировать физиологические процессы, 
способствующие изменению скорости 
накопления витаминов. Вместе с тем, 
следует особо подчеркнуть, что 
морфологические и физиологические 
различия «летних», «зимних» и «весенних» 
формаций листьев гравилатов 
сопровождаются также разной 
накопительной способностью витаминов в 
разные сезоны. 

При анализе распределения витаминов 
согласно расположения листовой пластинки 
относительно стебля, удалось установить 
следующую закономерность: в стеблевых 
листьях отмечается большая концентрация 
витаминов A, E и C по сравнению с прикор-
невыми (Табл. 2).  

Исходя из результатов, представлен-
ных в табл. 2, удалось выявить наибольшие 
расхождения витаминности в стеблевых ли-
стьях G. rivale L. и G. urbanum по сравнению 
с прикорневыми (в 1,5 раза) относительно 
витамина Е. Вероятно, это происходит пото-
му, что в стеблевых и прикорневых листьях, 
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находящихся в разных ярусах, может проис-
ходить разная скорость протекания физиоло-
гических процессов. В стеблевых и прикор-
невых листьях, находящихся в разных яру-
сах, может происходить разная скорость про-
текания физиологических процессов. Верх-
ние листья, по мнению С. Гребенского [16], 
отличаются от нижних пониженным содер-
жанием воды, органических кислот и нико-
тина, повышенным – крахмала и белка. 
Верхние листья характеризуются содержани-

ем более мелких клеток. В них относительно 
больше протоплазмы, чем в клетках нижних 
листьев. Поэтому обмен веществ в верхних 
листьях происходит более интенсивно, чем в 
нижних. Верхние листья дышат интенсивнее, 
чем нижние (при расчёте на вес). Соответ-
ственно и концентрация не только многих 
ферментов, но и витаминов выше в верхних 
листьях [16]. 

 

 
Таблица 2 

Содержание витаминов в стеблевых и прикорневых листьях 
гравилата городского и гравилата речного (июнь 2014 г.) 

Table 2 
Vitamin content in stem leaves and basal leaves of G. urbanum and G. rivale 

(June 2014) 

Анализиру-
емый  

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Стеблевые 
листья 

Stam leaves 

Прикорневые 
листья 

Basal leaves 

Стеблевые  
листья 

Stam leaves 

Прикорневые  
листья 

Basal leaves 
Витамин A 
Vitamin A 48,4±1,77 45,4±0,98 85,8±1,95 45,9±1,18 

Витамин E 
Vitamin E 95,0±6,1 65,3±4,3 82,8±6,39 54,7±2,55 

Витамин C 
Vitamin C 43,1±1,3 35,2±1,69 98,8±7,56 96,8±6,1 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
 

По И. А. Панковой [13] в июле верх-
ние стеблевые листья содержали аскорбино-
вой кислоты 89,7 мг %, нижние – 73 мг %. 
Таким образом, литературные данные значи-
тельно выше полученных нами показателей, 
что связано с эколого-ценотическими и дру-
гими условиями обитания растений.  

Из проведённых исследований следу-
ет, что накопление витаминов в листьях G. 
rivale и G. Urbanum происходит в динамиче-
ском режиме, задаваемом сезоном, который 
действует на ритмический характер измене-
ния скорости их накопления. 

Следующим направлением нашего ис-
следования являлось изучение содержания 
витаминов в корнях гравилатов в связи с 
ритмом сезонного развития. В образовании 
главных и придаточных корней, а также кор-
невищ проявляется определённая ритмич-
ность: корни закладываются под узлами, их 
заложение отстаёт от формирования листьев. 
На новом годичном приросте моноподиаль-

ного побега, приподнятого над землёй, зало-
жение придаточных корней начинается в 
июле и продолжается до октября, прерываясь 
зимой. За счёт сокращения этих корней побег 
прижимается к почве или втягивается в неё и 
становится корневищем. За это время успе-
вают заложиться корни под всеми «летними» 
листьями. В конце апреля - мае формируются 
корни под «зимними» листьями. Под «весен-
ними» листьями корни закладываются в 
июне [17; 18].  

Из исследований Р. К. Алиева, Н. Д. 
Алиева, А. Х. Рахимова [15] следует, что ви-
тамин Е в корневищах гравилата речного 
отсутствует. Из результатов наших опытов 
можно сделать вывод, что витамин E (токо-
ферол) содержится в корневищах G. rivale и 
G. urbanum. Наибольшая его концентрация 
отмечается в марте (Табл. 4). 

И. А. Панкова без учёта сезонной ди-
намики отмечает, что относительно витамина 
С в корнях G. urbanum – 47,3мг% [13]. 
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Из результатов наших опытов можно 
сделать вывод, что витамин E (токоферол) 
содержится в корневищах G. rivale и G. ur-
banum. Наибольшая его концентрация отме-
чается в марте (Табл. 4). Содержание аскор-
биновой кислоты в корнях G. urbanum 
наиболее высокое весной, в период их отрас-
тания [18]. В дополнение к исследованиям 
авторов, можно констатировать, что в период 

зимнего покоя содержание витамина C в 
корнях G. rivale и G. urbanum достигает мак-
симума. Витамин A и E хорошо сохраняется 
в корнях гравилатов при низких температу-
рах под снежным покровом. Мы проследили 
динамику накопления витаминов в корнях G. 
rivale и G. urbanum в зависимости от сезона 
года (Табл. 3). 

Таблица 3 
Содержание витаминов в корнях гравилата городского  

и гравилата речного 
Table 3 

Vitamin content in the roots of G. urbanum and G. rivale 

Анализируемый 
показатель 

Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Март 
March 

Ноябрь 
November 

Январь 
January 

Март 
March 

Ноябрь 
November 

Январь 
January 

Витамин A 
Vitamin A 

8,2±0,54 1,1±0,20 3,1±0,47 11,4±1,20 8,9±0,50 10,7±0,40 

Витамин E 
Vitamin E 

9,6±0,50 2,8±0,29 1,4±0,24 14,0±0,24 5,1±0,70 4,8±1,0 

Витамин C 
Vitamin C 

4,7±0,27 8,2±0,54 11,7±1,6 5,2±0,41 7,04±0,50 11,7±1,60 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
 

Из вышесказанного можно сделать 
вывод, что в корнях гравилатов максималь-
ная концентрация витаминов A и E отмеча-
ется в марте, витамина C – в январе. 

Цветы гравилатов используют для 
технических и парфюмерных целей: в каче-
стве отдушки туалетных мыл [19]. Гравилаты 
в условиях Белгородской области цветут 
около 40 дней. Исходя из полученных нами 

данных, можно сделать вывод, что содержа-
ние витаминов в соцветиях достаточно высо-
кое (Табл. 4).  

В начале цветения (май) концентрация 
витаминов E и C минимальная. Далее (июнь) 
происходит её значительное увеличение. От-
носительно витамина A тенденция накопле-
ния витаминов в соцветиях противополож-
ная. 

 

Таблица 4 
Содержание витаминов в соцветиях гравилата  

городского и гравилата речного 
Table 4 

Vitamin content in the blossoms of G. urbanum and G. rivale 
Анализируемый  

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Май 
May 

Июнь 
June 

Май 
May 

Июнь 
June 

Витамин A 
Vitamin A 

26,1±1,48 21,9±0,68 34,3±0,95 30,1±0,94 

Витамин E 
Vitamin E 

35,9±4,61 47,5±3,45 42,4±1,58 53,1±1,76 

Витамин C 
Vitamin C 

25,3±1,48 35,2±1,69 27,8±1,15 35,2±1,69 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённые исследования позволяют 

сделать следующие выводы: 
 наибольшее содержание витаминов 

в Geum urbanum и Geum rivale характерно 
относительно витаминов A и E для «летних» 
листьев, витамина C – для «зимних»; 

 в стеблевых листьях отмечается 
большая концентрация витаминов A, E и C 
по сравнению с прикорневыми; 

 витамины A и E, С в листьях Geum 
urbanum и Geum rivale сохраняются под глу-
боким слоем снежного покрова при низких 
температурах воздуха, т. о.  показатель со-
держания витаминов A, E, C в зимний пери-
од остаётся достаточно высоким;  

 наибольшая концентрация витами-
на E (токоферол) в корнях G. rivale и G. ur-
banum отмечается в марте. Содержание ас-

корбиновой кислоты в корнях наиболее вы-
сокое - весной, в период их отрастания; 

 в начале цветения (май) концентра-
ция витаминов E и C в соцветиях минималь-
ная. Далее (июнь) происходит её увеличение.  

Относительно витамина A тенденция 
накопления витаминов в соцветиях противо-
положная; 

 содержание витаминов A и E, С в 
листьях Geum urbanum и Geum rivale выше, 
чем в корнях и соцветиях. 

В заключении следует подчеркнуть, 
что приведённые исследования открывают 
дальнейшие перспективы изучения и учёта 
сезонной дифференциации в накоплении ви-
таминов лекарственными растениями Geum 
urbanum и Geum rivale. Время и место накоп-
ления витаминов в органах растения факти-
чески определяет срок их заготовления. 
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Резюме. Цель данной работы заключается в анализе современных научных представлений об инфек-
ционной анемии лососевых (ИАЛ), этиологически связанной с одноимённым вирусом ISAV (infectious 
salmon anemia virus) (Orthomyxoviridae, Isavirus). Обсуждение. ИАЛ представляет собой смертельно 
опасное заболевание рыб семейства Salmonidae, которое начало активно распространяться по лососе-
вым рыборазводным фермам, начиная с конца XX века. На сегодняшний день, ИАЛ представляет серь-
ёзную угрозу рыбной промышленности, поскольку отсутствуют не только анти-ISAV химиопрепараты и 
эффективные вакцины, но и научно-обоснованные представления об экологии ISAV. В предлагаемом 
обзоре обсуждаются данные об истории открытия ISAV, его таксономическом положении, строении ви-
риона, структуре генома и экологии ISAV, клинических проявлениях, патогенезе и лабораторной диагно-
стике, мероприятиях в эпизоотическом очаге по предотвращению распространения и профилактике 
ИАЛ, меры по защите от лососевых вшей и использованные подходы к разработке анти-ISAV вакцин. 
Принципиальное значение имеют данные о том, что ISAV способен передаваться лососевыми вшами – 
веслоногими рачками (Copepoda: Caligidae), что позволяет относить ISAV к экологической группе арбо-
вирусов, передающихся путём биологической трансмиссии членистоногими (копеподами) позвоночным 
животным (лососевым рыбам). Это единственный известный пока пример, когда в качестве вектора для 
арбовирусов выступают представители ракообразных (Crustacea). Заключение. Изучение экологии 
ISAV превращается в один из «пробных камней», позволяющий судить о технологической готовности 
человечества осваивать ресурсы Мирового океана. 
Ключевые слова: инфекционная анемия лососевых, вирус инфекционной анемии лососевых, Or-
thomyxoviridae, Isavirus, лососевые вши, арбовирусы, экология микроорганизмов. 
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Abstract. The aim of this work consists in the analysis of modern scientific conceptions about infectious salm-
on anemia (ISA) etiologically linked with ISAV (infectious salmon anemia virus) (Orthomyxoviridae, Isavirus). 
ISA is deadly disease of Salmonidae fishes. Discussion. ISA began to extend actively among salmon breeding 
farms since the extremity of the XX century and poses nowadays serious threat of fishing industry as there are 
no not only anti-ISAV chemopreparates and effective vaccines, but also scientifically based ideas of ISAV ecol-
ogy. In the offered review data on the discovery history, taxonomical status, virion morphology and genome 
structure as well as ecology of ISAV, clinical features, pathogenesis and laboratory diagnostics, actions in the 
epizootic foci for the prevention of further distribution and prophylaxis of ISA, arrangement for protection against 
salmon louses and utilized approaches to anti-ISAV vaccines development are discussed. There is very im-
portant that ISAV is capable to be transferred by salmon louses – pelagic crustaceans (Copepoda: Caligidae) 
that allows to classify ISAV as arbovirus ecological group which are transferred due to biological transmission 
by arthropods (copepods) to vertebrate animals (salmons). It is the only example known so far when represent-
atives of Crustacea act as a vector for arboviruses. Conclusion. Investigation of ISAV ecology turns into one of 
"touchstones" allowing to judge technological readiness of mankind to master resources of the World Ocean. 
Keywords: infectious salmon anemia, infectious salmon anemia virus, Orthomyxoviridae, Isavirus, sea louse, 
arboviruses, microorganism ecology. 
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vol. 12, no. 2, pp. 120-134. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-120-134  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Инфекционная анемия лососевых 

(ИАЛ) – смертельно опасное системное ин-
фекционное заболевание рыб семейства ло-
сосевых (Salmonidae Cuvier, 1816), этиологи-
чески связанное с вирусом ИАЛ (ISAV – in-
fectious salmon anemia virus)1 (Orthomyxoviri-
dae, Isavirus) [1; 2]. Анти-ISAV химиопрепа-
раты отсутствуют, а разрабатываемые вакци-
ны недостаточно эффективны, чтобы локали-
зовать эпизоотические вспышки. 

                                                   
1Здесь и далее для названия нозологической 

формы будет использоваться русскоязычная 
аббревиатура, а для названия вируса – 
международная англоязычная аббревиатура [1; 2]. 

ISAV уже зарекомендовал себя как се-
рьёзная угроза для лососевых рыборазвод-
ных ферм (ЛРФ), нанося серьёзный эконо-
мический ущерб на территории Шотландии 
[3], Фарерских о-вов [4], Канады [5], США 
[6], Чили [7], и количество эпизоотий увели-
чивается прямо пропорционально количеству 
новых крупных ЛРФ. Однако следует иметь 
в виду, что ISAV – природноочаговый вирус, 
природный резервуар которого не установ-
лен. Поэтому необходимо всемерно способ-
ствовать распространению научной инфор-
мации об этом вирусе и расширению соот-
ветсвующих эколого-вирусологических ис-
следований.
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ОБСУЖДЕНИЕ 
История открытия ISAV восходит к 

1984 г., когда ИАЛ была впервые описана в 
процессе развития эпизоотии на одной из 
ЛРФ Норвегии [8], и заболевание начало 
стремительно распространяться среди нор-
вежских ферм. Ещё в 1960-1970 х гг. совет-
ские ихтиологи предполагали инфекционную 
природу ИАЛ [9], и анализ эпизоотических 
вспышек на норвежских ЛРФ в 1980-1990 х 
гг. полностью подтвердил это предположе-
ние [10]. В 1994 г. была установлена вирус-
ная этиология ИАЛ, и этиологический агент 
заболевания получил своё современное 
название [11; 12]. Годом позже группа нор-
вежских учёных под руководством B.H. 
Dannevig и K. Falk из Норвежского колледжа 
ветеринарной медицины (Осло) показали 
возможность культивирования и накопления 
ISAV на модели клеточной линии предпочки 
лосося SHK 1 (salmon head kidney) [13-15], 
что открыло широкие возможности для изу-
чения биологических свойств вируса. 

Таксономическое положение ISAV 
как члена семейства Orthomyxoviridae было 
установлено в 1997 г. на основании элек-
тронно-микроскопического изучения морфо-
логии вириона [16] и структуры генома [17]. 
В 1999 г. ISAV был включён в новый род 
Isavirus [18]. В 2000-х гг. имели место таксо-
номические предложения о включении в род 
Isavirus целого ряда других вирусов, которые 
в настоящее время отнесены к другим родам 
Orthomyxoviridae (рис. 1): Баткен, Дхори, 
Тогото – Thogotovirus [1; 2; 19]; Атолл Джон-
стон, Кваранфил, Озеро Чад, Тюлёк – 
Quaranjavirus [1; 2; 20]. 

Структура вириона ISAV (рис. 2) яв-
ляется стандартной для вирусов семейства 
Orthomyxoviridae: первичные изоляты имеют 
вытянутую форму диаметром около 100 нм, а 
лабораторные изоляты – плеоморфную 
округлую форму (80-120 нм) [1; 21]. Липид-
ная оболочка вириона содержит пепломеры 
(10 нм) двух типов: HE (hemagglutinin-
esterase; 42.7 кДа), который выполняет функ-
цию связывания и ферментативного разру-
шения клеточного рецептора, и F (fusion; 
48.8 кДа), который вызывает слияние липид-
ных мембран вириона и внутриклеточной 
эндосомы. Белок F состоит из двух субъеди-
ниц, F1 (29.8 кДа) и F2 (20.3 кДа), связанных 
дисульфидной связью. Изнутри внешний 

липидный слой импрегнирован матриксным 
белком М1 (22.0 кДа), придающим вирионам 
устойчивость в водной среде. 

Нуклеоид представлен вирионной 
РНК, плотная укладка которой определяется 
тесным взаимодействием с фосфорилиро-
ванным белком NP (nucleoprotein; 68.0 кДа). 
В состав нуклеоида также входят RNAbp 
(RNA binding protein; 27.6 кДа) и три белка 
полимеразного комплекса: P1 (79.9 кДа), P2 
(80.5 кДа), P3 (65.3 кДа), которые являются 
прямыми аналогами белков PB2, PB1 и PA, 
соответственно, вируса гриппа А [1; 2; 21]. 

Геном ISAV представлен 8 сегмента-
ми одноцепочечной РНК негативной поляр-
ности2. Суммарная протяжённость генома 
составляет примерно 13 500 нуклеотидов. 
Подобно всем ортомиксовирусам, генетиче-
ские сегменты ISAV имеют родоспецифиче-
ские терминальные последовательности: 
5'-AGUAAAAA(A/U) и 3'-UCG(U/A)UUCUA 
[21]. 

Сегмент 1 кодирует P1; сегмент 2 – P2; 
сегмент 3 – NP; сегмент 4 – P3; сегмент 5 – F; 
сегмент 6 – HE; сегмент 7 – неструктурные 
(т.е. не входящие в состав вириона) белки 
NS1 (non-structural protein; 34.2 кДа), кото-
рый является антагонистом интерферонов, и 
NS2 (17.6 кДа) с неизвестной пока функцией; 
сегмент 8 – M1 и RNAbp. 

Генетическим «переключателем» па-
тогенности является т.н. высокополиморфная 
область (HPR – highly polymorphic region) 
длиной 35 аминокислотных остатков, распо-
ложенная вблизи мембранного домена моле-
кулы HE. Низковирулентные варианты ISAV 
содержат HPR целиком и обозначаются как 
HPR0. Штаммы ISAV-HPR0 не вызывают 
ИАЛ, хотя и обнаруживаются с помощью 
молекулярно-генетических методов в жабрах 
лососевых рыб, не распространяясь в другие 
ткани. Высоковирулентные штаммы – напро-
тив – имеют делецию HPR [22-25]. Ещё од-
ним маркёром патогенности ISAV является 
мутация Q266L в белке F [26; 27]. 

Экология ISAV, в настоящее время, 
изучена совершенно недостаточно. Это свя-
зано с тем, «львиная доля» информации об 
этом вирусе получают во время эпизоотий на 
                                                   

2 Следует иметь в виду, что нумерация 
сегментов у вирусов различных родов Orthomyxovir-
idae может различаться (см. подробности в [18]). 
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ЛРФ, которые, хотя и являются удобными 
индикаторными экосистемами, но позволяют 

лишь стоить гипотезы об истинных природ-
ных резервуарах. 

 

Рис. 1. Филогенетическое древо нуклеотидных последовательностей гена белка PB1  
(РНК-зависимой РНК-полимеразы) вирусов различных родов Orthomyxoviridae,  

построенное с помощью алгоритма «невзвешенного попарного среднего»  
(UPGMA – unweighted pair-group method with arithmetic mean)  

c 1000-кратным бутстреп-анализом 
Fig. 1. Phylogenetic tree for nucleotide sequences of PB1 protein (RNA-dependent  

RNA-polymerase) gene of viruses belonging to different genera of Orthomyxoviridae  
constructed with the help of unweighted pair-group method with arithmetic mean  

(UPGMA-algorithm) under 1000-fold bootstrap-analysis 
 

 
Основным индикаторным хозяином 

ISAV является атлантический лосось, или 
сёмга (Salmo salar Linnaeus, 1758), для кото-
рого ИАЛ описана как системное смертельно 
опасное заболевание [1-15]. Синонимическое 
ИАЛ заболевание – желтуха кижучей 
(Oncorhynchus kisutch Walbaum, 1792) (Icterus 
Syndrome in Coho salmon) – было описано в 
1999 г. в Чили [28]. Продуктивная ISAV-
инфекция в отсутствие или при слабо выра-
женной симптоматике обнаружена у микижи 

(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) и кум-
жи3 (Salmo trutta Linnaeus, 1758) [29]. Для 
других животных (в частности – человека) 
ISAV опасности не представляет.

                                                   
3Этот вид, обладая высокой экологической 

пластичностью, имеет как проходные, так и жилые 
(озёрные и ручьевые) формы, которые называются 
форелью. 
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Рис. 2. Структура вириона вируса инфекционной 
анемии лососевых: F – белок слияния; HE – ге-
магглютинин-ацетилэстераза; M1 – матриксный 
белок; NP – нуклеопротеин; P1, P2, P3 – белки поли-
меразного комплекса; RNAbp – РНК-связывающий 
белок. 
 

Fig. 2. Virion structure of infection salmon anemia 
virus: F – fusion protein; HE – hemagglutinin-
acetylesterase; M1 – matrix protein; NP – nucleopro-
tein; P1, P2, P3 – polymerase complex proteins; RNAbp 
– RNA binding protein. 

 
Распространение ISAV происходит в 

водной среде. Чаще всего эпизоотические 
вспышки наблюдаются в морских ЛРФ, но 
вспышки ИАЛ регистрировались и в пресно-
водных хозяйствах. Вирус сохраняется при 6 
ºС в течение 20 ч в воде и в течение 4 сут. в 
тканях погибших особей. ISAV содержится в 
крови, моче, фекалиях и эпидермальной сли-
зи инфицированных особей. Для мониторин-
говых исследований допускается прижиз-
ненный анализ жаберных смывов [1; 2; 8; 11; 
15]. 

Отличительной особенностью ISAV от 
прочих представителей Orthomyxoviridae яв-
ляется его репродукция при низких темпера-
турах: максимальная скорость продукции 
вирусных белков и РНК после заражении 
клеточной линии SHK-1 достигается при 10–
15 ºС, причём уже при 20 ºС снижается прак-
тически на 99 %, а при 25 ºС вирусная репро-
дукция не регистрируется вовсе [14; 21]. Эти 
данные позволяют предположить, что, во-
первых, ареал ISAV в приповерхностных 
водах ограничивается высокими широтами; 
во-вторых, «расцвет» этой таксономической 
группы вирусов приходится на ледниковые 
эпохи; в-третьих, основных хозяев ISAV ло-
гично искать среди обитателей глубин, где 
господствуют низкие температуры. 

Принципиальное значение имеют дан-
ные о том, что ISAV способен передаваться 
веслоногими рачками – лососевыми вшами 
Caligus elongatus Nordmann, 1832, Caligus 
rogercresseyi Boxshall et Bravo, 2000. и 
Lepeophtheirus salmonis Krøyer, 1838 (рис. 3) 
(Copepoda: Siphonostomatoida, Caligidae), 
которые питаются кожной слизью, кожными 
покровами и кровью сальмонид. Важно под-
черкнуть, что указанные паразитические 

рачки не только способствуют изъязвлению 
кожных покровов рыбы, что открывает до-
ступ внутренних тканей для любых инфек-
ционных агентов, но и являются непосред-
ственными переносчиками ISAV [21; 30-32]. 
Таким образом, ISAV относится к экологиче-
ской группе арбовирусов, поскольку переда-
ются путём биологической трансмиссии чле-
нистоногими (копеподами) позвоночным 
животным (лососевым рыбам). Это един-
ственный известный пока пример, когда в 
качестве вектора для арбовирусов выступают 
представители ракообразных (Crustacea 
Brünnich, 1772). 

Патогенность ISAV для различных ви-
дов Salmonidae необходимо сопоставить с 
данными по гемагглютинирующей активно-
сти: вирус агглютинирует эритроциты S. 
salar и O. kisutch, но не других видов. Это 
закономерность позволяет не только прогно-
зировать фенотипические свойства вируса на 
основании результатов экспериментов 
in vitro, но и констатировать, что ISAV не 
полностью адаптирован к лососевым. Мало-
вероятно, что одни виды Salmonidae (микижа 
и кумжа) являются природным резервуаром, 
а другие виды (сёмга и кижуч) того же се-
мейства – индикаторными. При этом, кижуч 
и микижа обитают в акватории Тихого океа-
на, а сёмга и кумжа – Атлантического океа-
на, т.е. пространственное разделение также 
не может играть роль в формировании резер-
вуарных и индикаторных видов. Вероятнее 
всего, природный резервуар ISAV находится 
вне семейства лососевых рыб, и исследова-
ния в этом направлении необходимо суще-
ственно интенсифицировать – иначе невоз-
можно надёжно защитить ЛРФ от ИАЛ. 
Кроме того, обнаружение природного резер-
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вуара ISAV будет иметь важное теоретиче-
ское значение для реконструкции эволюции 
семейства Orthomyxoviridae, в которое вхо-

дят актуальные возбудители инфекционных 
заболеваний человека [1; 2; 21; 33]. 

 

Рис. 3. Лососевые вши Lepeophtheirus salmonis – взрослые самки (слева) и самец (справа) 
 – на поверхности кожных покровов кижуча (Oncorhynchus kisutch), отловленного в зал. 

Креста (Чукотский авт. окр., Россия) 
Fig. 3. Salmon louse Lepeophtheirus salmonis – adult females (to the left) and male  

(to the right) – on the surface of integuments of Coho Salmon (Oncorhynchus kisutch)  
collected in the Krest Firth (Chukot autonomic region, Russia) 

 
Клинические проявления ИАЛ 

обычно начинаются на 2-4 нед. после зара-
жения. Первыми признаками заболевания 
являются отказ рыб от корма, вялость, 
всплытие к поверхности воды и неподвижное 
стояние без реагирования на внешние раз-
дражители. 

Выделяют две основные клинические 
формы ИАЛ: острую и хроническую. При 
остром течении заболевания естественная 
окраска кожного покрова обычно сохраняет-
ся. Выпячивание и геморрагии глаз. Выпячи-
вание ануса, из которого выделяется желто-
ватая слизь. Кровь становится бледно-
розовой с замедленной свёртываемостью. 
Кровоизлияния в головном мозге. Мускула-
тура белая или с жёлтым оттенком, возмож-
ны отдельные кровоизлияния. Гидропери-
кардит. Сердечная мышца бледная и дряблая. 
Печень жёлтая или серовато-жёлтая4 с гипе-
ремированными участками. Почки тёмно-
серые, с белыми полосами на поверхности, 
рыхлые, отёчные, легко разрушаются. Селе-
зёнка уменьшена в размерах и имеет вишнё-
вый цвет. В брюшной полости наблюдают 
скопление жидкости тёмно-коричневого цве-
та, в кишечнике – отрубевидную массу, в 
желудке – сероватую слизь. Стенки кишеч-
ника гиперемированы. Перитонеальные пе-
техии. У производителей может наблюдаться 
                                                   

4 Отсюда и устаревшее название ИАЛ – 
«желтуха кижучей». 

сильная гиперемия ястыков. Продолжитель-
ность заболевания 1-14 сут. (чаще 7-10 сут.). 
Перед гибелью рыба совершает стремитель-
ные винтовые движения или стоит в толще 
воды головой вниз и нередко погибает в та-
ком положении. Может встречаться фульми-
нантная острая форма, когда гибель рыб 
наступает уже через несколько часов после 
появления первых симптомов. При хрониче-
ском течении ИАЛ слабо выраженная симп-
томатика медленно развивается в течение 1-3 
мес., и всё это время вирус выделяется во 
внешнюю среду. При любой клинической 
форме ИАЛ летальность приближается к 100 
% [1-18; 21]. 

Патогенез ИАЛ, в естественных усло-
виях, определяется проникновением ISAV в 
организм потенциального хозяина либо кон-
тактным (через жабры либо повреждения 
кожных покровов), либо трансмиссивным (в 
результате паразитирования лососевых вшей 
C. elongatus и L. salmonis) путём. Входными 
воротами инфекции являются клетки эндоте-
лия кровеносных сосудов, гемопоэтической 
ткани почек и лимфоциты [1; 15; 34; 35]. Ос-
новным клеточным рецептором для ISAV 
является 5-N-ацетил-4-O-
ацетилнейраминовая кислота (Neu4,5Ac2 – 5-
N-acetyl-4-O-acetyl neuraminic acid) [36]. Ин-
тересно отметить, что такой же клеточный 
рецептор имеет место для вирусов семейства 
Coronaviridae [1; 37] в то время, как самый 
близкий по рецепторной специфичности ор-
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томиксовирус – вирус гриппа С – связывает-
ся с клеточным рецептором вида Neu4,9Ac2 
[1; 27]. При гистологическом исследовании 
обнаруживают характерный для ИАЛ очаго-
вый геморрагический некроз печени. В селе-
зёнке наблюдаются отложения гемосидери-
на. Гематокрит падает ниже 10 % на фоне 
лейко- и эритропении, а также увеличения 
доли незрелых и дегенирирующих эритроци-
тов [1; 15; 34-37]. 

Диагностика ИАЛ проводится с ис-
пользованием серологических (непрямого 
иммунофлуоресцентного анализа [1; 38], 
твёрдофазного иммуноферментного анализа 
[1; 38; 39], мультиплексного иммунологиче-
ского анализа [34]) и молекулярно-
генетических (полимеразной цепной реакции 
с предшествующей обратной транскрипцией 
[1; 3-7; 18; 39]) методах идентификации 
ISAV. «Золотым стандартом» является изо-
ляция ISAV посредством внутримышечного 
заражения интактных особей или на модели 
клеточных линий предпочки лосося SHR-1, 
эмбрионов чавычи CHSE-214 с последующей 
идентификацией с помощью реакции 
нейтрализации или секвенирования полно-
размерного генома [1; 4; 5; 7; 9; 11-18]. 

Дифференциальную диагностику ИАЛ 
следует проводить в отношение вирусов гер-
песа лососевых 1-го, 2-го и 3-го типов 
(SalHV-1, 2, 3 – salmonid herpesvirus type 1, 2, 
3) (Herpesvirales, Alloherpesviridae, Salmon-
ivirus), инфекционного панкреонекроза 
(IPNV – infectious pancreatic necrosis virus) 
(Birnaviridae, Aquabirnavirus), некроза эрит-
роцитов рыб (FENV – fish erythrocyte necrosis 
virus) (Iridoviridae, новый неименованный 
пока род), геморрагической септицемии 
(VHSV – viral hemorrhagic septicemia virus) 
(Rhabdoviridae, Novirhabdovirus), инфекци-
онного некроза гемопоэтической ткани 
(IHNV – infectious haematopoetic necrosis vi-
rus) (Rhabdoviridae, Novirhabdovirus), болез-
ни поджелудочной железы лососевых (SPDV 
– salmon pancreas disease virus) 5 (Togaviridae, 
Alphavirus) [1]. 

Мероприятия в очаге эпизоотии 
включают в себя строгое осуществление 
комплекса ветеринарно-санитарных и рыбо-
разводно-зоотехнических мероприятий, 

                                                   
5 SPDV включает в себя ранее считавшийся 

самостоятельным вирус сонной болезни рыб (SDV – 
sleeping disease virus). 

включая обязательную борьбу с лососевыми 
вшами. В СССР действовала «Временная 
инструкция по борьбе с заболеванием лосо-
севых рыб инфекционной анемией» от 
01.12.1970 [9], большинство положений ко-
торой не потеряло своей актуальности и се-
годня. 

В странах ЕС и Канаде требуется обя-
зательное уничтожение инфицированного 
стада. В остальных странах на ЛРФ и в есте-
ственных водоёмах, в которых обнаружива-
ется ISAV, вводятся карантинные мероприя-
тия сроком на 1 и 2 года, соответственно, по 
условиям которых запрещает-
ся: перемещение любых биологических ма-
териалов и их дериватов (включая консерви-
рованное мясо лососевых рыб и икру); посе-
щение неблагополучного хозяйства посто-
ронними лицами; спортивный лов рыбы в 
естественных водоемах (даже в случае вы-
пуска улова). Радиус карантинной террито-
рии вокруг эпицентра эпизоотии составляет 
5-6 км (по этой причине, ЛРФ должны раз-
мещаться друг от друга на расстояниях, не 
менее 5 км). Инвентарь и стенки бассейнов 
дезинфицируются йодоформом, хлорамином 
и диоксидом хлора [1; 9]. 

Защита от лососевых вшей рыбного 
поголовья на ЛРФ до сих пор остаётся слож-
ной проблемой, общепризнанное решение 
которой не найдено. Известно, что ряд хими-
ческих соединений из чеснока (Allium 
sativum Linnaeus, 1753) и других растений 
рода лук (Amaryllidaceae, Allium) обладают 
способностью маскировать для копепод ат-
трактанты сальмонид в концентрации поряд-
ка 10 пг/л – например, аллилизотиоцианат 
(АИТЦ – CH2=CH−CH2−NCS) (AITC – allyl 
isothiocyanate), диаллилдисульфид (ДАДС – 
CH2=CH−СH2−S−S−СH2−CH=CH2) (DADS – 
diallyl disulfide) – однако эти соединения 
ухудшают вкусовые качества рыбы. O'Shea 
B. с соавт. [41] обнаружили маскирующее 
действие природных соединений в меньшей 
концентрации (порядка 1 пг/л) с менее рез-
ким запахом из розмарина лекарственного 
(Rosmarinus officinalis Linnaeus, 1753), лаван-
ды узколистной (Lavandula angustifolia 
Miller, 1768) и восковницы обыкновенной 
(Myrica gale Linnaeus, 1753). Однако все пе-
речисленные выше природные соединения 
плохо растворимы в воде и растворяются в 
маслянистых растворителях, которые тонкой 
плёнкой растекаются по поверхности воды, 
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не оказывая существенного защитного дей-
ствия. Описан способ усиления прыжковой 
активности лососевых рыб (в результате чего 
они интенсивнее контактируют с масляной 
плёнкой на поверхности) с помощью непро-
должительного препятствования всплытию 
(например, с помощью сетки) [42], однако 
этот метод не получил широкого распро-
странения вследствие недостаточной эффек-
тивности. 

Некоторые виды рыб могут поедать 
копепод, и их можно использовать для защи-
ты от лососевых вшей. К таким видам рыб-
«чистильщиков» относятся зеленушка 
(Symphodus tinca Linnaeus, 1758), радужный 
губан (Labrus bergylta Ascanius, 1767), гре-
бенчатый губан (Ctenolabrus rupestris 
Linnaeus, 1758) и малоротый центролабрус 
(Centrolabrus exoletus Linnaeus, 1758). Но 
следует учитывать, что, во-первых, указан-
ные виды, резко снижая вероятность зараже-
ния ISAV, тем не менее, не исключают её 
вовсе; во-вторых, совместное содержание в 
садках рыборазводной фермы одновременно 
двух видов рыб требует перестройки всех 
зоотехнических мероприятий. Поэтому дан-
ный подход, в настоящее время, обсуждается 
[43], но практически пока не применяется. 

Вакцина против ISAV могла бы – по 
аналогии с млекопитающими – оказаться 
наиболее эффективным профилактическим 

средством против ИАЛ. Однако уже первые 
попытки использовать антигены ISAV для 
иммунизации лососевых показали, что доля 
защищённых особей не превышает 90 %, что 
недостаточно для защиты всей популяции 
[44]. Сходный результат удалось достигнуть 
и в том случае, когда HE ISAV встраивали в 
вирусную частицу SPDV, что должно было 
бы приводить к повышению иммуногенности 
[45]. Попытки увеличить дозу антигена пу-
тём использования нагруженных антигеном 
наночастиц с SPDV-частицами в качестве 
адъюванта оказались ещё менее успешны 
[46]. Также малоэффективными были попыт-
ки применения ДНК-вакцинации с помощью 
плазмид, содержащих гены интерферонов 
[47]. 

Основная причина неудач при разра-
ботке эффективной анти-ISAV вакцины яв-
ляется недостаточность наших знаний о ме-
ханизмах развития гуморального и клеточно-
го иммунитета у рыб. В результате примене-
ния вакцин против ISAV, как правило, про-
исходит хронизация инфекция, в результате 
чего гибель рыб наступает на более поздних 
сроках, а вирус продолжает выделяться в 
окружающую среду [1; 45; 48]. 

 
 
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Когда несколько тысяч лет до н.э. че-
ловечество вступало в период неолитической 
революции, оно невольно спровоцировало 
изменение экологии патогенных микроорга-
низмов путём увеличения размеров и плот-
ности одомашненных животных и окульту-
ренных растений. В середине прошлого века 
человечество поставило себе ещё более ам-
бициозную задачу освоения ресурсов Миро-
вого океана.  
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Однако уже в самом начале этой об-
ширной программы, едва отступив от бере-
говой линии, человечество столкнулось с 
проблемами, эффективные решения которых 
не находятся десятилетиями. И в этой ситуа-
ции изучение экологии ISAV превращается в 
один из «пробных камней», позволяющий 
судить о нашей технологической готовности 
«потерять берег из виду»6. 
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наберетесь мужества потерять берег из виду» 
Христофор Колумб. 
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Резюме. Цель. Биодиагностика почвы, отобранной в районе подземного хранилища природного газа 
(ПХГ) (пос. Степное, Саратовская область), с помощью микробиологического анализа. Методы. В ходе 
работы высевом на плотные питательные среды (методом Коха) оценивали: общую численность 
гетеротрофных микроорганизмов – на мясо-пептонном агаре, количество метилотрофных, 
углеводородокисляющих, железоокисляющих и сероокисляющих бактерий на соответствующих 
селективных средах; а также – водородный показатель, окислительно-восстановительный потенциал и 
магнитную восприимчивость почвы. Результаты. Микробиологический анализ почвы в районе 
Степновского ПХГ продемонстрировал изменения в почвенных биоценозах. Обнаружено пониженное 
содержание гетеротрофных микроорганизмов по сравнению с фоновыми пробами. В ряде образцов 
отмечено повышенное содержание углеводородокисляющих и метилотрофных микроорганизмов, в том 
числе, облигатных, что позволяет говорить о поступлении метана в верхние слои почвы. Выявлено 
повышенное содержание сероокисляющих бактерий; показано наличие в почве железоокисляющих 
микроорганизмов. Выводы. Обнаруженные особенности в содержании индикаторных микроорганизмов 
в почве в зоне подземного хранилища природного газа, свидетельствующие о развитии 
специализированных почвенных микроорганизмов, подтверждали наличие загрязнителей в почве – 
углеводородов и соединений серы. Использование индикаторных микробиологических показателей 
представляется перспективным для экологического мониторинга почв в районах газовых хранилищ, 
своевременного выявления утечки метана. 
Ключевые слова: подземное хранилище природного газа, гетеротрофные, метилотрофные, 
углеводородокисляющие, железоокисляющие, сероокисляющие микроорганизмы. 
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Abstract. The aim is to conduct the biodiagnosis of soil sampled in the area of the underground storage of 
natural gas (UGS) (Stepnoye village, Saratov region) with the use of microbiological analysis. Methods. In the 
course of the work, using Koch’s solid medium method were estimated the following: the total number of het-
erotrophic microorganisms on meat peptone agar, amount of methylotrophic, hydrocarbon oxidizing, iron-
oxidizing and sulfur-oxidizing bacteria in the respective selective mediums; as well as the hydrogen index, oxi-
dation-reduction potential and magnetic susceptibility of the soil. Results. Microbiological analysis of the soil in 
the Stepnovsky UGS area has shown changes in soil biocenoses. A reduced content of heterotrophic microor-
ganisms was detected in comparison with background samples. In a number of samples, we also discovered 
an increased content of hydrocarbon-oxidizing and methylotrophic microorganisms, including obligate ones, 
which suggest the methane entering the upper layers of the soil. An increased content of sulfur-oxidizing bacte-
ria was also detected; the presence of iron-oxidizing microorganisms in the soil was shown. Conclusions. The 
revealed features in the content of indicator microorganisms in the soil sampled in the area of the underground 
storage of natural gas, indicating the development of specialized soil microorganisms, confirmed the presence 
of contaminants in the soil which are hydrocarbons and sulfur compounds. The use of microbiological indicator 
values seems promising for environmental monitoring of soils in the areas of gas storage and early detection of 
methane leakage. 
Keywords: underground storage of natural gas, heterotrophic, methylotrophic, hydrocarbon oxidizing, iron oxi-
dizing, sulfur oxidizing microorganisms. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Добыча, транспортировка и хранение 

нефтепродуктов и природного газа приводит 
к загрязнению окружающей среды. Почва 
над подземными хранилищами газа (ПХГ) 
может подвергаться загрязнению углеводо-
родами [1] и другими токсичными соедине-
ниями, которые негативно влияют на функ-
ционирование почвенных биоценозов. Про-
исходят качественные и количественные из-
менения почвенной микрофлоры, как на по-
пуляционном уровне, так и на уровне мик-
робной клетки [2].  

Было установлено, что одной из ос-
новных причин загрязнения и деградации 
почв в районах ПХГ является миграции газа 
из них вплоть до дневной поверхности, что 
связано с формированием зон горизонталь-
ной и вертикальной трещиноватости пород 
осадочного чехла в обычных платформенных 
структурах, используемых для создания ПХГ 
[3]. Несовершенство ряда технологических 
операций в плане экологической защиты 
почв и нарушения правил охраны окружаю-
щей среды при их выполнении также приво-
дят к загрязнению почв на территории ПХГ. 
Показано, что вследствие утечки газа вокруг 
искусственных газовых залежей могут фор-
мироваться газовые, битуминологические и 

бактериальные аномалии [4]. В водоносных 
горизонтах, породах и почвах газовых хра-
нилищ среди углеводородных газов превали-
рует метан. В летний период наблюдается 
снижение концентраций газов, что связано с 
развитием углеводородокисляющей микро-
флоры, в том числе, метанокисляющих бак-
терий [5; 6]. В осенний период снова наблю-
дается быстрое накопление метана, в резуль-
тате чего основной негативный «пресс» при-
ходится в первую очередь на органические 
горизонты и выражается в существенном, а 
иногда и полном нарушении свойств и функ-
ций почв [1]. Поэтому в районах ПХГ суще-
ствует необходимость регулярного проведе-
ния почвенно-экологического мониторинга 
для оценки качества окружающей среды.  

Наряду с анализами, предусматрива-
ющими оценку депонирующих свойств почв 
и пород, качественную и количественную 
оценку содержания метана и углекислого 
газа в свободном почвенном воздухе, уста-
новление параметра интенсивности бактери-
ального окисления метана [5] и др., важной 
составляющей экологического мониторинга 
почв в районах ПХГ, на наш взгляд, является 
анализ индикаторных микробиологических 
показателей. Существует несколько методо-
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логических подходов к оценке экологическо-
го состояния почв, и среди них, микробиоло-
гический является наиболее чувствительным. 
Микробиота полифункциональна, и, участ-
вуя в противоположных реакциях, осуществ-
ляет стабилизирующую функцию метаболи-
ческого равновесия в природе. Благодаря 
большой поверхности контакта со средой, 
микроорганизмы очень чувствительны к ме-
няющимся условиям существования, а высо-
кая скорость размножения дает возможность 
в короткий срок выявлять изменения, кото-
рые возникают под влиянием экологических 
факторов.  

В связи с вышесказанным, целью 
настоящего исследования явилась биодиа-
гностика почвы, отобранной в районе Степ-
новского подземного хранилища природного 
газа (Саратовская обл.), с помощью микро-
биологического анализа. В ходе работы оце-
нивали: общую численность гетеротрофных 
микроорганизмов, количество метилотроф-
ных, углеводородокисляющих, железоокис-
ляющих и сероокисляющих бактерий; а так-
же – водородный показатель, окислительно-
восстановительный потенциал и магнитную 
восприимчивость почвы. 

 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом исследования явились про-

бы темно-каштановой почвы, отобранные на 
территории Степновского подземного хра-
нилища природного газа (Саратовская обл.) в 
2013-2014 гг. Пробы почвы отбирали на глу-
бине 5-10 см методом «конверта». На рис. 1 
представлена карта исследованной террито-
рии с точками отбора проб почвы. Контроль-
ные (фоновые) пробы отбирали за пределами 
хранилища на удалении от зоны влияния 
ПХГ примерно в 5-6 км.  

Оценку общей численности гетеро-
трофных микроорганизмов производили на 
МПА (Difco) общепринятыми бактериологи-
ческими методами [7]. Количество углеводо-
родокисляющих микроорганизмов оценивали 
на агаризованной минеральной среде М9, г/л: 
Na2HPO4 – 6,0; КН2РО4 – 3,0; NaCl – 0,5; 
NH4Cl – 1,0; рН 7,0 с вазелиновым маслом 
(1%) в качестве единственного источника 
углерода и энергии [8]; метилотрофных бак-
терий – на минеральной среде Хирша, г/л: 
КН2РО4 – 1,36; Na2HPO4×7Н2О – 2,13; 
(NH4)2SO4 – 0,5; MgSO4×7H2O – 0,2; 
CaCl2×2H2O – 0,1; FeSO4×7H2O – 0,005; Мn-
SO4×5H2O – 0,0025; Na2MoO4×2H2O – 0,0025; 
рН 7,0 с метанолом (0,4%) в качестве един-
ственного источника углерода и энергии [9]. 
Учет численности нейтрофильных железо-
окисляющих бактерий проводили на агари-
зованной селективной среде следующего со-
става, г/л: FeSO4×7H2O – 5,9; (NH4)2SO4 – 
0,5; NaNO3 – 0,5; K2HPO4 – 0,5; MgSO4×7H2О 
– 0,5; лимонная кислота – 10,0; сахароза – 
2,0; пептон – 1,0; pH 7,0 [10].  

Для оценки численности нитчатых се-
робактерий рода Thiothrix использовали ага-

ризованную среду Армбрустера следующего 
состава, г/л: (NH4)2SO4 – 0,5; MgSO4×7H2O – 
0,1; CaCl2×2H2O – 0,05; К2НРО4 – 0,11; 
КН2РО4 – 0,085; FeCl3×6H2O – 0,002; ЭДТА – 
0,003; Na2S2O3×5H2O – 0,5; лактат натрия – 
0,5; раствор витаминов – 1 мл; рН 7,2-7,5 
[11]. Раствор витаминов, г/л: биотин – 0,2; 
фолиевая кислота – 0,02; пиридоксин – 0,1; 
рибофлавин – 0,1; никотиновая кислота – 
0,05; тиамин – 0,05; цианокобаламин – 0,001; 
пантотеновая кислота – 0,05; n-
аминобензойная кислота – 0,05. Тиосульфат 
натрия, лактат натрия, витамины добавляли в 
виде стерильных растворов перед посевом. 

Определение численности микроорга-
низмов в исследуемой почве включало не-
сколько этапов: подготовку почвы к микроб-
ному анализу (гомогенизация), приготовле-
ние разведений почвенной суспензии в сте-
рильном физиологическом растворе; посев 
полученных разведений на плотную среду в 
чашки Петри и подсчет выросших колоний 
через 3-5 сут. культивирования в термостате 
при температуре 28-30оС. Высевы на МПА и 
на селективные среды для учета численности 
метилотрофных, углеводород-, серо- и желе-
зоокисляющих бактерий производили из раз-
ведений 10-1,10-2,10-3, 10-4, 10-5 в нескольких 
повторностях. Все данные по численности 
микроорганизмов были пересчитаны на воз-
душно-сухие образцы. 

В почвенных пробах измеряли водо-
родный показатель, окислительно-
восстановительный потенциал и магнитную 
восприимчивость (табл. 1). Магнитная вос-
приимчивость почвы определялась в лабора-
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торных условиях при помощи серийного каппаметра КТ-10 [12]. 
 

В каждой пробе проводился десяти-
кратный замер магнитной восприимчивости, 
в качестве основного значения принималось 
среднеарифметическое значение по резуль-
татам 10-ти измерений. Измерение термо-
магнитного эффекта (dk) или термокаппа-
метрический анализ заключался в измерении 
прироста магнитной восприимчивости об-

разцов после их нагрева на 500˚С в окисли-
тельной среде по формуле (dk=kt-k, где k – 
магнитная восприимчивость, kt – магнитная 
восприимчивость после нагрева). 

Прирост осуществляется за счет пре-
вращения изначально немагнитного пирита в 
сильномагнитный магнетит. Сходным эф-
фектом, кроме пирита, обладают и магнит-
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ные сульфиды железа (типа пирротина, грей-
гита), и сидерит, но для вполне однозначной 
интерпретации термокаппаметрических дан-
ных, как правило, достаточно сведений о 

значениях исходной магнитной восприимчи-
вости [12]. 

 

Таблица 1  
Физико-химические показатели исследованных образцов почвы 

Table 1  
Physicochemical parameters of the studied soil samples 

Номер 
пробы 

Sample № 
pH Eh, мВ 

Eh, mV 

kappa 
(10-5 ед. СИ) 

kappa 
(10-5 units SI) 

dk 

1 7,86 -27,5 38,1 2,9 
2 7,69 -19,2 45 1,8 
3 6,72 33,5 33,3 2,9 
4 7,55 -11,2 29,7 2,3 
5 6,94 21,1 75,8 4,5 
6 7,87 -28,7 57,2 3,2 
7 7,16 9,9 59,3 3,2 
8 7,99 -34,4 51,1 3,4 
9 7,18 8,9 45,7 3,6 

10 7,21 7,00 52,1 3,6 
11 7,56 -11,60 51,9 3,6 
12 7,97 -33,50 39,8 2,9 
13 7,88 -26,60 47,8 3,1 
14 7,70 -19,00 51,7 3,0 
15 6,88 24,90 53,3 3,5 
16 7,56 -11,50 46,2 3,8 
17 7,95 -32,30 41,5 3,4 
18 7,88 -28,50 58,3 2,9 
19 7,87 -28,10 70,8 4,4 
20 8,16 -43,40 58,8 3,9 
 

Статистическую обработку экспери-
ментальных данных осуществляли с приме-
нением пакета прикладных программ 
Microsoft Еxcel 2010 (для Windows XP). До-

стоверными считали различия при вероятно-
сти ошибки р<0,05 (95% доверительный ин-
тервал). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ряде работ было показано, что поч-
венный покров на объектах подземного хра-
нения природного газа выступает в качестве 
вертикальной и горизонтальной мембраны, 
экранирующей и утилизирующей газообраз-
ные углеводороды [13; 14], которые по име-
ющейся системе вертикальной и горизон-
тальной трещиноватости геологической тол-
щи устремляются к поверхности. Углеводо-
родные газы и продукты их микробиологи-
ческой трансформации в почве газоносных 
территорий способствуют формированию 
органического углерода и азота, а также раз-

личным изменениям в микробоценозах почв, 
например, увеличению биомассы метило-
трофных микроорганизмов. 

Проведенный нами микробиологиче-
ский анализ показал, что общая численность 
гетеротрофных микроорганизмов варьирова-
ла в исследованных двадцати пробах почвы, 
отобранных на территории ПХГ. В большин-
стве образцов количество гетеротрофных 
микроорганизмов составляло от 6 до 26×105 
КОЕ/г почвы (рис. 2). 

 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

МЕТОДЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
METHODS OF ENVIRONMENTAL 
STUDIES 

 

140 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

пробы
soil samples

КО
Е/

г п
оч

вы
 (х

10
5 )

CF
U

/g
 o

f s
oi

l

685

 
Рис. 2. Общая численность гетеротрофных микроорганизмов в пробах почвы 

Fig. 2. Total number of heterotrophic microorganisms in soil samples 
 

В четырех образцах (№ 10, 14, 17 и 18) 
было несколько ниже – около 2×105 КОЕ/г 
почвы. В пробах № 6, 9 и 11 – от 48 до 75 
КОЕ/г почвы. И, наконец, два образца почвы 
отличались высокой численностью гетеро-
трофных бактерий, на 1-2 порядка выше, чем 
в других пробах, в образце № 20 она состав-
ляла 127×105 КОЕ/г почвы, №8 – 685×105 
КОЕ/г почвы, что может быть связано с вы-
соким уровнем загрязнения почвы органиче-
скими соединениями в данных точках отбо-
ра. 

Общая численность гетеротрофных 
микроорганизмов в контрольных пробах 
почвы, отобранных за пределами ПХГ, варь-
ируя от 32 до 240×105 КОЕ/г почвы, в целом, 
была выше, чем в пробах почвы на террито-
рии хранилища газа.  

В связи с особенностями данной тер-
ритории мы оценивали также численность 
культивируемых аэробных углеводородокис-
ляющих и метилотрофных микроорганизмов 
в почве над ПХГ. Различий по численности 
углеводородокисляющих бактерий в почвен-
ных образцах было меньше, их содержание в 
среднем было от 1 до 40×105 КОЕ/г почвы 
(рис. 3). Количество углеводородокисляю-

щих микроорганизмов было высоким лишь в 
образце № 20 – 173 КОЕ/г почвы.  

Сравнивая количество гетеротрофных 
и углеводородокисляющих бактерий в про-
бах, можно отметить, что в пяти из них со-
держание углеводородокисляющих микроор-
ганизмов было выше, чем гетеротрофных. 
Такое повышенное содержание углеводоро-
докисляющей микрофлоры в почве, вероят-
но, связано с селективным воздействием со-
ответствующих субстратов. Поэтому выяв-
ленные особенности могут косвенно свиде-
тельствовать о присутствии в почве углево-
дородов. 

Численность метилотрофных микро-
организмов находилась в диапазоне от 1 до 
60×105 КОЕ/г почвы в разных образцах (рис. 
4). Количество метилотрофных бактерий бы-
ло повышенным в образце № 20 – 154 КОЕ/г 
почвы. При сравнении количества гетеро-
трофных и метилотрофных бактерий в про-
бах обнаружено, что в пяти из них (№ 3, 5, 7, 
17, и 20) содержание метилотрофных микро-
организмов было выше, чем гетеротрофных. 
Из них 4 образца – это №3, 7, 17 и 20 также 
характеризовались и более высокой числен-
ностью углеводородокисляющих бактерий.  
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Рис. 3. Численность углеводородокисляющих микроорганизмов в пробах почвы 

Fig. 3. Number of hydrocarbon oxidizing microorganisms in soil samples 
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Рис. 4. Численность метилотрофных микроорганизмов в пробах почвы 

Fig. 4. Number of methylotrophic microorganisms in soil samples 
 

Выявлена прямая корреляция между 
численностью метилотрофных и численно-
стью углеводородокисляющих микроорга-
низмов. Коэффициент корреляции (R2) со-
ставил 0,967. Обращает на себя внимание тот 
факт, что в почвенных пробах №5, 7, 9 и 16 

количество метилотрофных микроорганиз-
мов было выше, чем углеводородокисляю-
щих (в среднем в 2 раза), что свидетельству-
ет о развитии в почве не только факульта-
тивных метилотрофов, но и облигатных. Это 
является косвенным доказательством нали-
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чия метана в верхнем горизонте почвы над 
подземным хранилищем газа. 

В последние годы в рамках почвенно-
экологического мониторинга промышленных 
и индустриальных ландшафтов исследовате-
ли проводят магнитные измерения почв, ко-
торые являются доступными экспрессными 
методами анализа для предварительного об-
следования урбанизированных территорий 
[15; 16]. Одной из важных магнитных харак-
теристик почв является магнитная воспри-
имчивость – физическая величина, отража-
ющая способность почвенного вещества ме-
нять магнитный момент при воздействии 
внешнего магнитного поля. Наибольший 
вклад в магнитные свойства почв оказывает 
магнетит. Известно, что над подземными 
искусственными газовыми залежами в зонах 
рассеяния и доминирующего влияния угле-
водородных газов преобладают природные 
почвы с техногенно-педогенными признака-
ми – новообразованиями микродисперсного 
бактериоморфного магнетита [12]. В процес-
се синтеза магнетита образуются железоор-
ганические комплексы, в разложении кото-

рых активно участвуют бактерии, осуществ-
ляющие распад сложного органического ве-
щества, сопровождающийся освобождением 
энергии.  

В почвенных пробах, отобранных в 
районе ПХГ, нами были определены значе-
ния магнитной восприимчивости и термо-
магнитного эффекта (табл. 1). Данные пока-
затели соответствовали нормальным значе-
ниям для темно-каштановой почвы, указывая 
на отсутствие выраженной техногенной 
трансформации, в то же время, не исключая 
наличие повышенного содержания железа, 
синтезируемого биогеохимическим путем, в 
пробах с более высокими значениями маг-
нитной восприимчивости.  

Учитывая вышесказанное, для мони-
торингового микробиологического анализа 
почвы в районе ПХГ нами был выбран еще 
один показатель – численность железоокис-
ляющих бактерий. Количество железоокис-
ляющих микроорганизмов в большинстве из 
9-ти изученных почвенных образцов находи-
лось в диапазоне от 1 до 3×105 КОЕ/г почвы 
(рис. 5). 
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Рис. 5. Численность железоокисляющих микроорганизмов в пробах почвы 

Fig. 5. Number of iron-oxidizing microorganisms in soil samples 
 

Выделялась проба № 5 с пониженным 
содержанием железоокисляющих микроор-
ганизмов, которая была отобрана на границе 
территории ПХГ. В пробе № 6 наблюдалось 
повышенное содержание железоокисляющих 

микроорганизмов. Этот образец был отобран 
непосредственно над стволом основной газо-
вой скважины рядом с газораспределитель-
ной станцией. Не исключено, что именно в 
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том месте могли сформироваться скопления 
бактериоморфного магнетита.  

В контрольных образцах почв числен-
ность метилотрофных была ниже, чем в поч-
ве на территории хранилища, количество 
углеводородокисляющих и железоокисляю-
щих бактерий находилась в широком диапа-
зоне и, в среднем, не отличалась от значений 
в почве над ПХГ.  

К токсичным компонентам нефти от-
носят серосодержащие соединения, которые 
чрезвычайно устойчивы в окружающей сре-
де, что представляет опасность для человека 
и животных. Известно, что продукция 
нефтяных месторождений карбона, как пра-
вило, содержит, сероводород, а пластовые 
воды девонских отложений – соли железа. В 
районах разрабатываемых газовых и нефтя-
ных месторождений показано повышенное 
содержание сульфидов железа, увеличение 
содержания сероокисляющих микроорганиз-
мов и снижение окислительно-
восстановительного потенциала в почвенном 

профиле по сравнению с фоновыми почвами 
[17].  

В ряде исследованных проб почвы, 
отобранных в районе Степновского ПХГ, 
было обнаружено повышенное содержание 
сульфида железа. В связи с этим, мы предпо-
ложили, что в почве на территории ПХГ мо-
жет наблюдаться повышенное содержание 
сероокисляющих бактерий. Численность се-
роокисляющих бактерий исследовали в поч-
венных образцах № 10-20 (рис. 6). В пробах 
№ 10, 11, 14 и 16 количество сероокисляю-
щих бактерий находилось в пределах от 4 до 
26×103 КОЕ/г почвы. В пробах 18, 19 и 20 – 
было чуть меньше. Низким содержанием се-
роокисляющих бактерий отличались пробы 
№ 12, 13 и 15 (<100 КОЕ/г почвы). Макси-
мальное количество сероокисляющих мик-
роорганизмов обнаруживалось в образце № 
17 – 82,2×103 КОЕ/г почвы. В контрольных 
пробах почвы, которые были отобраны за 
пределами Степновского ПХГ, сероокисля-
ющие бактерии не выявлялись. 
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Рис. 6. Численность сероокисляющих микроорганизмов в пробах почвы 

Fig. 6. Number of sulfur-oxidizing microorganisms in soil samples 
 

Этот факт, а также обнаруженное нами 
в ряде почвенных проб повышенное содер-
жание специализированной микрофлоры 
может быть связано с селективным воздей-
ствием соответствующих субстратов. Поэто-
му выявленные особенности в почвенных 

микробоценозах могут косвенно свидетель-
ствовать о присутствии в почве серосодер-
жащих соединений. 

Достоверных корреляций между чис-
ленностью микроорганизмов (гетеротроф-
ных, метилотрофных, углеводород-, серо- и 
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железоокисляющих) в почве над ПХГ и ис-
следованными физико-химическими показа-

телями почвы не обнаруживалось. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный микробиологический 
анализ почвы над подземным хранилищем 
природного газа выявил пониженное содер-
жание гетеротрофных микроорганизмов по 
сравнению с фоновыми пробами, что может 
являться отражением реакций почвенных 
микроорганизмов на изменение условий 
окружающей среды.  

В ряде образцов обнаружено повы-
шенное содержание углеводородокисляю-
щих и метилотрофных микроорганизмов (по 
сравнению с контрольными пробами), в том 
числе, облигатных, что позволяет говорить о 
поступлении метана в верхние слои почвы. 
Еще один признак, свидетельствующий об 
утечках метана на газоносной территории, 
это выявление железоокисляющих микроор-
ганизмов, для которых субстратом могут яв-
ляться бактериоморфные субнанодисперсные 
магнитные оксиды железа, образующиеся 

при неполных циклах окисления метана. Ре-
зультаты микробиологического анализа про-
демонстрировали также повышенное содер-
жание сероокисляющих бактерий в ряде поч-
венных проб над ПХГ по сравнению с кон-
трольной территорией, указывая на наличие 
в почве серосодержащих соединений. 

Таким образом, результаты микробио-
логической индикации почв в зоне хранили-
ща природного газа, свидетельствующие о 
развитии специализированных почвенных 
микроорганизмов, подтверждали наличие 
загрязнителей в почве (углеводородов и со-
единений серы). Регулярно-проводимый по-
добный мониторинг микробиологических 
показателей почв в районах ПХГ может спо-
собствовать поиску источников экотоксикан-
тов, принимать своевременные меры по под-
держанию нормального функционирования 
почвенных экосистем, их восстановлению. 
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Резюме. Цель. Статья посвящена определению возможности использования биоплато с высшей водной 
растительностью с целью снижения концентраций железа шахтных вод перед выпуском их в поверхност-
ный водоем. Методы. Использование результатов теоретических и эмпирических исследований, опре-
деленных в процессе анализа литературных данных, позволило оценить целесообразность применения 
высшей водной растительности для аккумуляции ионов железа в зависимости от температуры воды, а 
также способность формирования в водной системе соединений железа с последующим их осаждением. 
Результаты. Полученные в ходе исследований материалы позволили определить размеры и конструк-
цию биоплато – сооружений по очистке воды от ионов железа с учетом использования высшей водной 
растительности и минимизации площади использованных для устройства очистных сооружений земель-
ных ресурсов. Выводы. Разработана технологическая схема очистки шахтных вод от железа, включаю-
щая фильтры с загрузкой из щебня для иммобилизации железобактерий и биоплато. Дно биоплато вы-
полняется из водонепроницаемых глин. По дну в грунте производится высадка высших водных растений. 
Согласно вышеизложенному, целесообразно высаживать рогоз узколистый или тростник. Сооружения на 
основе фитотехнологий работают как саморегулируемая система. 
Ключевые слова: фитотехнология, биоплато, высшая водная растительность, гидроксиды железа, оса-
ждение, шахтные воды. 
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Abstract. The aim of the research is to determine the possibility of using bioplateau with higher aquatic vegeta-
tion in order to reduce the concentrations of iron in mine waters before releasing to the surface water body. 
Methods. The use of the results of theoretical and empirical studies determined during the analysis of literature 
data made it possible to evaluate the feasibility of using higher aquatic vegetation to accumulate iron ions de-
pending on the water temperature, as well as the ability to form iron compounds in the aqueous system as well 
as their further precipitation. Results. The materials obtained during the research made it possible to determine 
the size and design of bioplate in order to purify the water from iron ions taking into account the use of higher 
aquatic vegetation and minimizing the area of land resources used for the device. Conclusions. A technologi-
cal scheme for cleaning mine water from iron has been developed, including filters loaded with crushed stone 
for immobilization of iron bacteria and bioplateau. The bottom of the bioplateau is made of waterproof clay. At 
the bottom, hydrophytes are planted in the ground. According to the foregoing, it is advisable to plant narrow-
leaved cattail or reed. The facilities, on the basis of phytotechnology, work as a self-regulating system. 
Keywords: phytotechnology, bioplato, water vegetation, iron hydroxides, precipitation, mine waters. 
 
For citation: Yagodkin F.I., Vilson E.V., Dolzhenko L.A., Romanenko E.Yu. Theoretical investigations of the 
feasibility of using "Bioplateau" for iron removal from mine waters. South of Russia: ecology, development. 
2017, vol. 12, no. 2, pp. 147-158. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-147-158  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Эксплуатация шахт связана с необхо-

димостью утилизации шахтных вод, посту-
пающих на поверхность в результате разра-
ботки массивов материнских пород. В ме-
стах разработок устраивают очистные со-
оружения, эксплуатация которых является 
весьма затратной статьей угледобычи. Как 
правило, подземные воды являются высоко-
минерализованными и содержат в больших 
концентрациях растворенное двухвалентное 
железо. 

Так, регулярные исследования каче-
ственного состава шахтных вод техногенно-
го горизонта ОАО «Шахта «Бургустинская», 
проводящиеся с 2005 года специализирован-
ной лабораторией ООО «ЦСЭМ ВД» и с 
2010 года ООО «Экологические технологии» 
и Шахтинским отделом анализа и монито-
ринга Филиала ФБУ «ЦЛАТИ по ЮФО» - 
«ЦЛАТИ по РО», позволяют установить, что 
шахтные воды по составу являются сульфат-
ными кальциево-натриевые, по общей мине-
рализации - сильносолоноватыми, активная 
реакция вод – слабощелочная рН = 7,70. 
Очистка шахтных вод на очистных сооруже-
ниях производилась с использованием реа-
гентов и далее, через каскад прудов-
отстойников сбрасывалась по балке Бугутка 
в реку Гнилуша. Очистные сооружения 
обеспечивали снижение концентрации желе-
за в среднем с 122 Feоб, мг/дм3 до 0,15 
мг/дм3, минерализация очищенных вод прак-
тически не изменялась относительно исход-
ных – шахтных вод (в 2014 году сухой оста-

ток в исходной воде составил 4659 мг/дм3, а 
в очищенной 4595), общая жесткость в про-
цессе очистки шахтных вод возрастала, в 
исходных водах жесткость воды составляла 
34,80 Ж, после очистки – 36,10 Ж. В настоя-
щее время очистные сооружения не работа-
ют, так как реализован процесс ликвидации 
шахты методом ее затопления. Были произ-
ведены различные режимы отвода шахтных 
вод, целью которых являлось предотвраще-
ние поступления шахтных вод с высокой 
концентрацией железа общего и сульфатов в 
природные водоемы.  

Сопоставление качественных характе-
ристик шахтных вод во времени определило 
выраженную позитивную динамику их со-
става. За период с 2005 по 2014 годы про-
изошли следующие изменения качественно-
го состава откачиваемых на поверхность 
шахтных вод: 

- минерализация понизилась с 7630 
мг/дм3 в 2005 году до 4659 мг/дм3 в 2014 го-
ду или на 39%. В 2014 году эта тенденция 
сохранилась - минерализация сократилась от 
5005 мг/дм3 на конец 2013 года до 4659 
мг/дм3 или на 7%;  

- содержание сульфатов за период 
эксплуатации водоотливного комплекса по-
низилось от 4700 мг/дм3 до 2697 мг/дм3 или 
на 43%;  

- величина водородного показателя pН 
сместилась за анализируемый период в сто-
рону нейтральной (pН = 7,0) - от 5,88 до 
6,28; 
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- содержание железа общего сократи-
лось более чем в 2,8 раза - от 346 до 122 
мг/дм3; 

- жесткость общая шахтных вод 
уменьшилась на 33% - от 52 мг-экв/дм3 до 
34,8 мг-экв/дм3. 

Постепенное улучшение качества шахт-
ных вод - это закономерное следствие про-
должающегося истощения геохимического 
потенциала углевмещающего, а после затоп-
ления горных выработок - водовмещающего 
горного массива. 

В настоящее время, согласно исследо-
ваниям, представленным в отчете Cеверо-
кавказского представительства ОАО «Науч-
но – исследовательского института горной 
геомеханики и маркшейдерского дела» (СКП 
ОАО «ВНИМИ»), минерализация шахтных 
вод составляет 4659 мг/дм3; величина водо-
родного показателя pН - 6,28; содержание 
железа общего - 122 мг/дм3; жесткость 34,8 
Ж. 

После прекращения эксплуатации во-
доотливного комплекса ОАО «Шахта «Бур-
густинская сотрудниками СКП ОАО 
«ВНИМИ» была выполнена детальная про-
работка двух вариантов выпуска шахтных 
вод на поверхность. Первый вариант - орга-
низация естественного выхода шахтных вод 
на поверхность через породный массив. 
Второй вариант - организация выпуска 
шахтных вод на поверхность через водовы-
пускные скважины. Технически оба вариан-
та могут быть реализованы, однако, как по-
казали расчеты, в случае использования во-
довыпускных скважин общего притока 
шахтных вод только незначительная часть 
будет фильтроваться через породный мас-
сив, что создаст загрязненную зону на со-
пряжении склона и поймы реки Гнилуша. 
Главным фактором загрязнения будет яв-
ляться выход на поверхность через водовы-
пускные скважины шахтных вод с содержа-
нием железа не менее 120 мг/дм3. В случае 
реализации варианта выхода шахтных вод 
ОАО «Шахта «Бургустинская» на поверх-
ность через породный массив содержание 
железа в шахтной воде составит 4 мг/дм3. 
Именно значительное снижение концентра-
ции железа в шахтных водах, профильтро-
ванных через породный массив, явилось 
определяющим фактором к рекомендации 
СКП ОАО «ВНИМИ» первого из рассматри-
ваемых вариантов. Однако так как вышед-

шие на поверхность шахтные воды должны 
поступать в реку «Гнилуша», концентрация 
железа должна быть снижена до 0,3 мг/дм3, 
что и явилось предметом исследований 
настоящей работы. 

Традиционные методы обезжелезивания 
воды основаны на окислении двухвалентного 
железа, присутствующего в шахтных водах, 
кислородом воздуха (аэрация) или более 
сильными окислителями (хлор, перманганат 
калия, пероксид водорода, озон) до трехва-
лентного состояния, с образованием нераство-
римого гидроксида железа (III), который впо-
следствии удаляется отстаиванием с добавле-
нием или без добавления коагулянтов и фло-
кулянтов и (или) фильтраванием. Удаление 
двухвалентного железа из воды достаточно 
эффективно может протекать в случае исполь-
зования метода фильтрования воды через ка-
талитическую загрузку, на поверхности кото-
рой также осуществляется окисление железа 
двухвалентного до трехвалентного с последу-
ющим задержанием последнего в слое загруз-
ки. Для удаления двухвалентного железа ис-
пользуют также метод ионного обмена – в 
данном случае применяются катиониты, как 
природные – цеолиты, так и синтетические. В 
последнее время популярными становятся 
мембранные технологии. Микрофильтрацион-
ные мембраны пригодны для удаления колло-
идных частиц гидроксида железа (III), ультра-
фильтрационные и нанофильтрационные мем-
браны способны удалять кроме этого колло-
идное и бактериальное органическое железо, а 
метод обратного осмоса позволяет удалять до 
98% растворенного в воде двухвалентного 
железа. Однако мембранные методы дорого-
стоящи и, как правило, не предназначаются 
конкретно для обезжелезивания. Достаточно 
известным является метод биологического 
обезжелезивания, подразумевающий исполь-
зование железобактерий, окисляющих двухва-
лентное растворенное железо до трехвалент-
ного с последующим удалением коллоидов и 
бактериальных пленок в отстойниках и на 
фильтрах. Основным представителем железо-
бактерий с энергетическим метаболизмом хе-
молитотрофного типа является Thiobacillus 
ferrooxidans, использующий энергию окисле-
ния железа для ассимиляции СО2, служащей 
основным или единственным источником уг-
лерода. Бактерии способны накапливать окис-
лы железа на поверхности бактериальных кле-
ток, что является результатом двух взаимосвя-
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занных процессов: аккумуляции (поглощения) 
клетками этих металлов из раствора и окисле-
ния, сопровождающегося обильным отложе-
нием нерастворимых окислов па поверхности 
бактерий. Коэффициент накопления железа 
(отношение содержания вещества в бактериях 
к концентрации его в воде) может достигать 
величины 105 – 106 [1]. 

В последнее время в литературе про-
слеживается информация о возможности ис-
пользовать для очистки воды от различных 
поллютантов биопруды, биоплато, ботаниче-
ские площадки и др. подобные сооружения. В 
мировой практике «биоплато» получило 
название "Constructed wetland". В общем слу-
чае Биоплато – это сооружение, использую-
щее естественные условия для седиментации 
дисперсной фазы загрязняющих веществ, а 
также свойства высшей водной растительно-
сти (ВВР), и бактерий способных разлагать, 
поглощать и преобразовывать органические и 
неорганические загрязнители, обеспечивая 
тем самым доочистку воды. Различают русло-
вое и инфильтрационное биоплато [2]. Русло-
вое биоплато представляет собой водоток или 
участок водотока, на котором создается опре-
деленный гидравлический режим, благопри-
ятный для жизнедеятельности ВВР [2]. К рус-
ловым биоплато можно отнести поверхност-
ные биоплато, которые при подаче на них 
сточных вод, похожи на естественный "забо-
лоченный" ландшафт, с тем отличием, что это 
искусственное сооружение, имеющее системы 
управления, в результате чего достигается вы-
сокая эффективность очистки. К достоинствам 
сооружения относят низкие экономические 
затраты при строительстве, удобство в управ-
лении и низкие энергетические затраты при 
эксплуатации. Поступление кислорода в си-
стему очистки осуществляется, в основном за 
счет диффузионных процессов из атмосферы 
через корневые органы растения [3-6]. Напри-
мер, в Америке довольно широко используют-
ся системы очистки шахтных вод на планта-
циях камыша и тростника [7]. В России нет 
опыта использования организованных ланд-
шафтных систем для обезжелезивания шахт-
ных вод. 

Предпочтительность использования то-
го или ионного метода очистки железосодер-
жащих вод определяется многочисленными 
факторами, наиболее значимыми являются: 
расход сточных вод, цели водоподготовки, вид 
железа, содержащегося в воде, рН очищаемых 
вод, температура обрабатываемой воды. В 
каждом конкретном случае целесообразный 
вариант должен обеспечивать высокое каче-
ство очистки подземных вод от железа, про-
стоту и надежность эксплуатации.  

Реализация варианта выхода шахтных 
вод ОАО «Шахта «Бургустинская» на поверх-
ность через породный массив делает практи-
чески невозможным устройство очистных со-
оружений, работа которых требует постоянно-
го контроля, обслуживающего персонала, 
наличия реагентного хозяйства, и других вза-
имосвязанных систем, обеспечивающих отла-
женный режим работы очистных сооружений. 
Кроме этого, как показывают результаты ана-
лизов шахтных вод до и после очистки, очист-
ные сооружения, направленные на окисление 
железа и его последующего осаждения, прак-
тически не обеспечивают снижение солесо-
держания. Эффективность использования 
водных пространств, поросших ВВР для обез-
железивания подземных вод, была отмечена 
сотрудниками СКП ОАО «ВНИМИ» в про-
цессе исследования ими в пойме реки Бургу-
ста участка выпуска шахтных вод затопленной 
шахты. Было установлено, что при глубине 
слоя воды 0,2-0,5 м в естественных природных 
условиях, вода практически полностью очи-
щается от железа, при его исходной концен-
трации 19 мг/дм3. Результаты химических 
анализов проб воды, отобранных из русла ре-
ки ниже участка полного смешивания шахт-
ных вод с водным потоком реки, показывают, 
что концентрация железа здесь, как правило, 
не превышает фоновых значений. На заболо-
ченной площади поймы реки Бургуста отме-
чается бурное развитие густых зарослей ка-
мыша, что свидетельствует о безвредности 
для болотной растительности выпавшего гид-
роксида железа. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Для определения оптимальной техноло-
гии снижения концентрации железа в шахт-
ных водах, поступающих в поверхностные 
водоемы, был произведен литературный об-

зор, в том числе использованы результаты 
оригинальных исследований по определению 
поглотительной способности различных вод-
ных растений по отношению к железу. Расчет 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

151 
 

гидравлической крупности частиц гидроксида 
железа выполнен с использованием стандарт-
ных формул для определения молекулярно-
кинетических свойств коллоидных систем.  

Результаты литературного обзора и ис-
следований СКП ОАО «ВНИМИ», а также 
наличие возможности по течению реки Гни-
луша устроить биоплато с глубиной воды до 
0,5 -1,0 м, определили цель настоящей работы 

- проведение теоретических исследований, 
позволяющих оценить возможность использо-
вать «биоплато» для обезжелезивания про-
фильтрованных через природный массив 
шахтных вод ОАО «Шахта «Бургустинская», 
оценить вклад процессов, протекающих в этом 
сооружении на степень обезжелезивания, а 
также разработать  рекомендации к расчету и 
конструированию «биоплато. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Согласно данным современного воззре-
ния в биоплато могут быть реализованы сле-
дующие процессы, приводящие к удалению 
железа из шахтных вод при доочистке:  

- окисление двухвалентного железа в 
трехвалентное кислородом, растворенным в 
воде, при этом дополнительно обогащение 
воды кислородом происходит в результате 
жизнедеятельности ВВР, например, тростни-
ка, губчатая структура стеблей которого спо-
собствует доставке кислорода к прикорневым 
участкам, заодно обогащая почву дна и воду 
[8; 9];  

- окисление двухвалентного железа в 
трехвалентное в результате метаболизма же-
лезобактерий хемолитоавтотрофов, развива-
ющихся на поверхности ВВР и (или) загрузке 
[1]. В природных условиях железобактерии 
живут в застоявшейся и проточной воде при 
рН = 4 - 10 и температурах от 5 до 400С; 

- адсорбция соединений железа на по-
верхности биомассы микроорганизмов. Науч-
ные данные показывают, что микроорганиз-
мам присуща большая удельная поверхность. 
Поэтому они выступают отличным сорбентом 
для тяжелых металлов [1]; 

- седиментация гидроксидов железа, ко-
торая становится возможной в результате 
медленного течения воды. Гидроксокомплек-
сы осаждаются, так как продолжительность 
пребывания воды в биоплато значительная и 
частицы будут способны к потере кинетиче-
ской устойчивости. При фильтровании воды 
через ВВР процесс седиментации интенсифи-
цируется, так как ВВР оказывают механиче-
ское сопротивление движению воды и тем 
самым способствует осаждению взвешенных в 
воде веществ и их накоплению [8]; 

- адгезия соединений железа на поверх-
ности ВВР [8];  

- поглощение, преобразование и накап-
ливание железа ВВР. Существует особая 
группа растений, получившая название «рас-

тения гипераккумуляторы», и характеризую-
щаяся наилучшей способностью к поглоще-
нию ионов тяжелых металлов. В соответствие 
с исследованиями В.Д. Казмирука c сотрудни-
ками было установлено, что растительность 
накапливает различные вещества в листьях и 
стеблях, а также поглощает их в процессе об-
мена с внешней средой [8]. Количество накап-
ливаемых растительностью биогенных эле-
ментов, металлов и других загрязняющих ве-
ществ может исчисляться десятками и сотня-
ми тысяч тонн.  

Наиболее значимыми процессами с точ-
ки удобства эксплуатации систем очистки 
шахтных вод являются поглощение ВВР со-
единений железа и седиментация нераствори-
мых гидроксокомплексов железа из воды в 
процессе ее медленного движения.  

Рассмотрим вклад в процесс обезжеле-
зивания ВВР.  

Анализ литературных данных позволил 
определить виды растений, в частях которых 
преимущественно накапливается железо. Так 
в тростнике, произрастающем на участках, 
которые подвергаются воздействию загряз-
ненных вод, накапливается к концу вегетации 
примерно в 4 раза больше железа, чем в рас-
тениях, не подвергающихся влиянию сточных 
вод. В.Д. Казмирук c сотрудниками исследо-
вал накопление тяжелых металлов высшей 
водной растительностью различных биотопов 
устьевой области Волги [8]. Было установле-
но, что поглощение зависит от вида ВВР (эко-
логических и физиологических ее особенно-
стей), сезона года, состава самого вещества. 
Тростник обыкновенный накапливает 76 мг/кг 
сухого веса растения, Водокрас -1041 мг/кг 
сухого веса. Сальвиния- 4510 мг/кг сухого ве-
са, Рогоз узколистный - 56 - 6240 мг/кг сухого 
веса [8-11]. Наблюдается значительная диф-
ференциация накопления тяжелых металлов 
различными органами растений. Так, особен-
ностью онтогенетической специализации ло-
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тоса орехоносного в устьевой области Волги 
является активное накопление железа и мар-
ганца в листьях. Для остальных органов со-
держание железа значительно ниже, так как 
они не испытывают в данной обстановке де-
фицита этого элемента [10-11]. На основании 
изложенного, можно сделать вывод, что кон-
центрации накопленного растениями железа 
могут изменяться в широком диапазоне. Кро-
ме этого принципиальным является вопрос о 
равномерности поглощения железа ВВР в те-
чение всего вегетационного периода.  

Особый интерес представляют резуль-
таты лабораторных исследований, проведен-
ных в Самарском государственном универси-
тете, целью которых являлось изучение про-
цесса фитоочистки сточных вод по извлече-
нию ионов железа Урути мутовчатой [12].  

Для изучения процесса водоочистки 
были использованы модельные растворы с 
различной концентрацией железа (1, 2, 4, 6, 10 
мг/дм3). Для обеспечения достоверности про-
хождения процесса очистки за счет работы 
растения параллельно использовались искус-
ственные модели Урути, которые представля-
ют собой волокнистый материал, закреплен-
ный на носителе (проволока, пластик). Данные 
исследований позволили установить, что мик-
роорганизмы, обитающие на поверхности 
Урути мутовчатой, поглощают загрязнитель, 
но не в таком большом количестве как само 
растение [12]. В среднем эффективность из-
влечения железа с использованием Урути му-
товчатой составляет 70 – 75 %, использование 
моделей, определяющих вклад микроорганиз-
мов, позволяет снизить концентрацию железа 
максимально лишь на 27 %. Результатов ис-
следований сотрудников Самарского государ-
ственного университета можно использовать 
для определения потребности в ВВР для обез-
железивания шахтных вод с концентрацией 
железа в воде 4 мг/дм3. С учетом эффективно-
сти очистки по растворенному железу до 70 % 
количество растений составит 20000 (для рас-
чета принята масса одного растения 400 г). 
Если учесть рекомендации нормативной лите-
ратуры по плотности посадки в соответствие с 
выбранным биоценозом до 9 шт. на 1 м2, то 
площадь посадки должна составить 2222 м2 

[2]. Следовательно, если предположить рав-
номерность поглощения железа в течение все-
го года, без учета насыщения тканей растения 
железом, длину биоплато можно определить 
по формуле, приведенной в ТП-АПК 

1.30.03.01-06 «Нормы технологического про-
ектирования оросительных систем с использо-
ванием животноводческих стоков» [2]. В слу-
чае необходимости удаления железа указанная 
формула примет вид: 

L= V/ fFe(C 
0

Fe - C 
L

Fe), 
 

где L - длина биоплато, км; V - скорость 
воды на биоплато, м/с; принимаем в 
соответствие с рекомендациями [4] - 0,01 м/с; 
fFe коэффициент очистительной способности 
биоплато, г Fe/(м3 с). Коэффициент fFe для 
загрязненных шахтных вод, рассчитанный на 
основе литературных данных (график рис. 1 
[12]), составит: 0,00033 г/м3/с.; C 

0
Fe и C 

L
Fe -

концентрация Fe на входе и выходе биоплато 
соответственно 4 и 0,1 г Feобщ /дм3 . 

Длина биоплато L составит 120 м., 
ширина - 18,5 м. 

Накопление большинства тяжелых 
металлов (ТМ) в органах растений 
происходит, скорее всего, в результате 
осмотических явлений, и накапливаются т.м. 
по-видимому, только в растворенном виде, 
поэтому мы считаем, что полученные расчеты 
не могут быть использованы без 
прогнозирования снижения скорости и 
прекращения накопления после достижения 
максимально-возможного количества металла 
в растении.  

Авторы предлагают ввести дополни-
тельной «коэффициента поправки», который 
учитывает конечное накопление растением 
железа. Так, согласно литературным источни-
кам, максимальное потребление железа за ве-
гетационный период составляет 4,6 г на 1 кг 
растения [11; рис 1]. Согласно данным иссле-
дований А.Ю. Копниной и А.Г. Колесникова 
за 2 часа 5 г растения потребляет 0,48 мг Fe 
[12; рис. 9]. Количество железа за вегетацион-
ный период (примем 240 дней) таким образом, 
составляет 3225600 г (GFe=160х4х24х210), 
следовательно, необходимая масса растений 
составит 175304 кг, если учесть, что масса 
растения составляет до 0,5 кг, то необходимое 
количество растений составит 350608 шт., с 
учетом рекомендуемой нормы высадки 12 
растений на м2, необходимая площадь соста-
вит 29217 м2. Таким образом, с учетом воз-
можности предельного насыщения ВВР рас-
творенного железа, необходимая площадь 
биоплато увеличится в 13 раз. Следует также 
отметить, что эффективность работы откры-
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тых биоплато снижается в осенне-зимний пе-
риод до 70% [3].  

В шахтных водах, поступающих на 
биоплато, прогнозируются следующие кон-
центрации катионов и анионов, обуславли-
вающих солесодержание: SO4

2- = 2650 
мг/дм3; Cl- = 170 мг/дм3; Na++ K+ = 850 
мг/дм3; Ca2+ = 400 мг/дм3; Mg2+ = 220 мг/дм3; 
HCO3

- = 15,1 мг-экв/дм3. Наибольшая интен-
сивность поглощения макрофитами мине-
ральных веществ наблюдается в период раз-
вития и усиленного роста. Накопление ми-
неральных веществ в соответствии с литера-
турными данными в % на сухое вещество 
составляет:  

- Тростник обыкновенный: - Азот - 
2,17; Фосфор - 0,35; Калий - 1,70; Кальций- 
0,38; Марганец - 0,10; Натрий - 0,14; Хло-
рид-ион - 1,36. 

- Рогоз узколистый: - Азот - 2,52; 
Фосфор - 0,41; Калий - 1,19; Кальций - 1,07; 
Марганец - 0,15; Натрий - 0,51; Хлорид-ион - 
1,2. 

- Камыш озерный: -Азот - 2,34; Фос-
фор - 0,39; Калий - 2,37; Кальций - 0,89; 
Марганец - 0,12; Натрий - 0,4; Хлорид-ион - 
1,56. 

В соответствие с данными расчетов 
плотность посадки принимаем 7 растений на 
1 м2, тогда количество растений составит 
62300 шт. Ориентировочно масса растений 
по сухому веществу составит 30000 кг. 

Количество минеральных веществ, 
находящихся в сточных водах и 
поглощенных растениями за вегетационный 
период для камыша озерного составит: 

- Калий – 702 кг;  
- Натрий – 120 кг;  
- Кальций – 267 кг;  
- Хлор-ион – 468 кг. 
Количество минеральных веществ, по-

ступающих в очищаемых водах в вегетаци-
онный период за вегетационный период 
(примем 240 дн.) составит, кг: 

- Cl-: 160·24·240·0,17 = 156672 
- Ca2+ :160·24·240·0,40 = 368640 
- Na++ K+: 160·24·240·0,85 = 783360 
Концентрация минеральных веществ в 

очищенной воде составит:  
-Натрий +Калий – 849 мг/дм3 
- Кальций – 399 мг/дм3 
-Хлор-ион – 169 мг/л 
С учетом концентрации минеральных 

веществ в воде, поступающей на поля аэра-

ции изменение фактически наблюдаться не 
будет.  

Таким образом, считаем не целесооб-
разным определять параметры биоплато из 
условия поглотительной способности расте-
ний как доминирующего фактора обезжелези-
вания воды.  

Рассмотрим вклад в процесс обезжеле-
зивания ВВР седиментацию гидроксоком-
плексов железа.  

В шахтных водах железо содержится в 
основном в виде двухвалентного. При взаи-
модействии с компонентами внешней среды 
(кислородом, растворенным в воде, микро-
организмами) железо двухвалентное окисля-
ется до трехвалентного, растворимость кото-
рого незначительна в диапазоне значений рН 
шахтных вод. Для определения достаточно-
сти кислорода системы для окисления двух-
валентного железа в трехвалентное произве-
дем соответствующие расчеты.  

Поступление кислорода в водоем про-
исходит путем растворения его при контакте 
с воздухом (абсорбции), а также в результате 
фотосинтеза водными растениями. Содержа-
ние растворенного кислорода зависит от 
температуры, атмосферного давления, сте-
пени турбулизации воды, минерализации 
воды и др. В поверхностных водах содержа-
ние растворенного кислорода может коле-
баться от 5 до 14 мг/дм3.  

Образование гидроксида железа про-
исходит в соответствии с реакцией взаимо-
действия ионов железа с кислородом, рас-
творенным в воде при достаточной концен-
трации гидрокарбонат ионов. Необходимые 
концентрации кислорода и гидрокарбонат 
ионов могут быть определены по стехио-
метрическим коэффициентам в следующей 
химической реакции:  

 
Для окисления одного грамма железа 

потребуется 0,14 г железа и 2,18 г НСО3
-. 

Следовательно, для окисления 3,7 мг/дм3 
двухвалентного железа (содержание железа 
в шахтных водах при использовании есте-
ственного выхода шахтных вод на поверх-
ность через породный массив) потребуется 
0,52 мг/дм3 О2 и 8,1 мг/дм3 НСО3

-. 
Согласно данным анализа шахтных 

вод содержание HCO3
- = 15,1 мг-экв/дм3 или 

966 мг/л, при рН = 7,3, в соответствии с уг-
лекислотным равновесием содержание гид-
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рокарбонатов составляет около 80%. Таким 
образом, концентрация гидрокарбонатов до-
статочна.  

С учетом того, что давление над по-
верхностью воды в биоплато атмосферное, 
температура воды в летнее время может 
подниматься до 260С и с учетом содержания 
солей в шахтных водах растворимость кис-
лорода составит 6,5 мг/дм3, что также явля-
ется достаточным для обеспечения процесса 
окисления двухвалентного железа в трехва-
лентное. 

Агрегативная устойчивость золя гид-
роксида железа обеспечивается, прежде все-
го, наличием на его поверхности двойного 
электрического слоя. Элементарная частица 
такого золя называется мицеллой. В основе 
мицеллы лежит нерастворимый в данной 
дисперсионной среде агрегат, состоящий из 
множества молекул: [Fe(OH)3]n, где n – число 
молекул, входящих в агрегат. Потенциало-
пределяющие ионы адсорбируются на по-
верхности ядра и обуславливают заряд ча-
стиц. Наличие одинакового заряда приводит 
к отталкиванию частиц. Однако в присут-
ствие электролита двойной электрический 
слой сжимается и частица утрачивает заряд, 
то есть агрегативную устойчивость, что при-
водит и к потере кинетической устойчиво-
сти. В данном случае шахтные воды минера-
лизованные, и, следовательно, коагуляция 
соединений железа в рассматриваемом диа-
пазоне рН в достаточной степени можно 
считать вероятной. Радиус агломератов гид-
роксида железа в растворе изучали в Инсти-
туте импульсных процессов [13]. В соответ-
ствии с данными исследований для расчета 
длины биоплато примем среднюю величину 
радиуса частиц, r = 14,7х10-6м.  

Для определения конструктивных па-
раметров биоплато использованы общие 
принципы его устройства и эксплуатации с 
учетом сохранения приемлемых скоростей 
потока воды, соблюдения необходимого 
времени пребывания подземных вод, доми-
нирующих методов очистки воды от поллю-
танта в зависимости от времени года, вида 
растений и их количества на кв. м. площади 
биоплато, а также глубины воды в нем. Ос-
новные расчетные показатели приняты по 
опытным данным, определенным в процессе 
литературного обзора и рекомендациям нор-
мативной литературы [2]. 

В данном случае длину сооружения L, 
м для седиментации гидроксокомплексов 
железа предлагаем определять по формуле, 
используемой для расчета сооружении 
отстойного типа: 

L= , м 
где L – длина сооружения, м; H – 

рабочая глубина сооружения, принимаем в 
соответствие с рекомендациями по биоплато 
- 0,5 – 0.6 м; V – скорость движения воды, 
мм/с, принимаем 5 мм/с; u – гидравлическая 
крупность частиц, мм/с.  

Гидравлическая крупность агрегатов 
гидроксида железа, рассчитывают по 
формуле: 

u0 = 2r2(d - g/9, м/с, 
где ρn = 990 кг/м³ – плотность агломе-

ратов гидроксокомплекксов; d = 1000 кг/м³ – 
плотность воды;  – вязкость воды, прини-
мается по справочным данным в зависимо-
сти от температуры обрабатываемой воды, 
кг/с·м принимаем температуру 100С, тогда  
= 1,31·10-3 кг/с·м; r = 40х10-6м – радиус аг-
ломератов гидроксида железа принимаем по 
данным исследований [13].  
u0 = 2·14,72·10-12 (1015 - 10009,8 /(9·1,31·10-3) 

= 0,000005388 м/с. 

L= = 510 м. 
Ширина канала (В) в этом случае может 

быть определена с помощью формул:  
В= F/Н, м; F = Q/V, м2 

где Н = 0,5 - 0,6 м – глубина канала, в 
которой происходит седиментация; V = 0,005 
м/с – скорость потока воды в канале (ско-
рость потока рекомендуется принимать в 
пределах 36 - 15 м/ч [2], для расчетов при-
нимаем 15 м/ч, что составляет 0,005 м/с) 

F = 160/15 = 10,7 м2 к расчету принима-
ем 11 м2 

В= F/Н = 11/0,55 = 20 м. 
Объем биоплато составит: W = 

20х510х0,55 = 5610 м3 
Продолжительность пребывания очи-

щаемых вод в сооружении составит: 
5610/(160х24) = 1,5сут.  

Конструирование биоплато проводим 
с учетом природных ландшафтов и имеюще-
гося участка земли размером 60х400 м. Счи-
таем целесообразным устроить биоплато с 
каналами коридорного типа. Ширина кори-
дора-канала принимается в соответствии с 
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расчетами – 20 м., длина канала в одном ко-
ридоре – 60 м. Количество коридоров N, шт, 
составит: 

N =Lобщ /L1 
N = 510/60 = 8,5 шт. 

Для дальнейших расчетов принимаем 
9 коридоров. Каналы-коридоры формируют-
ся за счет устройства валов перегородчатого 
типа из водонепроницаемых глин. По кон-
структивным соображениям ширину основа-
ния вала принимаем 10 м. Таким образом, 
Количество валов – 8 шт. Длина биоплато 
составит 13х20 = 180 м. Увеличение длины 
биоплато за счет устройства валов составит 
80 м. Длина вала составляет 50 м. Определим 
скорость течения воды в месте поворота ко-
ридора, так как ширина вместе поворота со-
ставляет 10 м, а высота воды – 0,5 м, пло-
щадь поперечного сечения составит 5 м2. V= 
Q/F, м/ч =160/5 = 32 м/ч = 0,009 м/с, что до-
пустимо нормами технологического проек-
тирования оросительных систем с использо-
ванием животноводческих стоков ТП-АПК 
1.30.03.01-06 [2].  

Данные анализа литературы по очист-
ки шахтных вод в естественных условиях 
показывают, что целесообразно устройство 
префильтров с загрузкой из щебня, на по-
верхности которого развиваются железобак-
терии, трансформирующие железо двухва-
лентное в трехвалентное. По аналогии с пре-
фильтром, описанным в специальной литера-
туре, принимаем загрузку из щебня крупно-
стью 50 - 100 мм. Согласно литературным 
данным скорость фильтрации, V, м/ч не 
должна превышать 3 м/ч [14].  

В соответствии с исходными данными 
площадь фильтрации префильтра F, м2 соста-
вит:  

F = Q/V, 
F =160/3 = 53 м2 

Проектируем подачу воды сверху, 
площадь распределения поступающих для 
очистки вод составит: 60х1 = 60 м2. Высота 
слоя щебня соответствует слою воды и со-
ставит 0,55 м. Продолжительность пребыва-
ния в префильтре по факту составит 12 мин. 

Очищенная вода перед выпуском в ре-
ку также проходит через слой фильтрующей 
загрузки. Цель постфильтрации - очистка 
воды от взвешенных веществ, в этом случае 
скорость фильтрации может быть принята 10 

– 20 м/ч. По конструктивным соображениям 
вода проходит через загрузку из щебня пло-
щадью 20х0,55 м = 11 м2. Скорость при этом 
составит 14,5 м/ч. Длина фильтрующего слоя 
(из условия продолжительности пребывания 
10 мин и соответственно объема загрузки - 
27 м3) составит 2,5 м. 

За счет устройства префильтра и 
постфильтрации длина биоплато увеличить-
ся на 22,5м (20+2,5). 

Общая длина биоплато составит: 
180+22,5+80 =282,5 м.  

Дно биоплато выполняется из водоне-
проницаемых глин. По дну в грунте произ-
водится высадка ВВР. Для предотвращения 
заиливания и процессов гниения отмираю-
щих растений в узких местах, образующихся 
в результате формирования валов, ВВР ре-
комендуется не высаживать. В последнем 
коридоре так же рекомендуется для образо-
вания отстойной зоны перед постфильтраци-
ей не высаживать ВВР. Таким образом, по-
садка ВВР будет производиться в 8 коридо-
рах, площадь посадки составит 8900 м2 
(60х20х80-100х7). Плотность посадки при-
нимаем 7 растений на 1 м2, тогда количество 
растений составит 62300 шт. Согласно вы-
шеизложенному целесообразно высаживать 
рогоз узколистый или тростник.  

Отсутствие металлических частей, ко-
торые подвержены коррозии, а также насос-
ного оборудования, благодаря самотечному 
движению очищаемой воды обеспечивает 
очистным сооружениям на основе фитотех-
нологии почти неограниченный период экс-
плуатации, о чем свидетельствует опыт мно-
гих государств. Сооружения на основе фито-
технологий работают как саморегулируемая 
система.  

Для эффективного использования ВВР 
в качестве биофильтров и для удаления из 
водоема накопленного железа, а также для 
предотвращения загнивания отмерших рас-
тений и вторичного загрязнения очищенной 
воды необходимо убирать фитомассу. Если 
ее оставлять в водоеме после отмирания и 
разложения, то будет происходить обогаще-
ние воды органическими и биогенными ве-
ществами, также накопившиеся за вегетаци-
онный период тяжелые металлы на поверх-
ности и в тканях растений, после отмирания 
последних поступают в донные отложения.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании выполненных теорети-

ческих исследований установлена целесооб-
разность использования биоплато для очист-
ки шахтных вод от железа перед их поступ-
лением в водоем. Показана целесообразность 
выполнения расчетов параметров биоплато 
исходя из седиментационной способности 
гидроксидов железа. Использование высшей 
водной растительности, высаженной по дну 

биоплато, будет способствовать агрегации 
гидроксокомплексов железа, а также сниже-
нию концентрации растворенного железа в 
результате его поглощения корневой систе-
мой растений. С целью увеличения вклада 
поглотительной способности рекомендуется 
высаживать рогоз узколистый или тростник. 
Плотность посадки принимаем 7 растений на 
1 м2. 
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ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ  

РЕСУРСОВ СЕВЕРОКАВКАЗСКОГО РЕГИОНА 
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Махачкала, Россия, alkhasova.dzhamilya@mail.ru 
 

Резюме. Цель. Оценка перспектив комплексного освоения геотермальных ресурсов Северокавказского 
региона. Методы. Предложены технологические решения для комплексного освоения высокотемпера-
турных гидрогеотермальных ресурсов Северокавказского региона. Оценка эффективности предложен-
ных технологий осуществлена с привлечением физико-математических, термодинамических и оптими-
зационных методов расчета и физико-химических экспериментальных исследований. Результаты. 
Проведена оценка перспектив комплексной переработки высокопараметрических геотермальных ресур-
сов Восточно-Предкавказского артезианского бассейна (ВПАБ) с преобразованием тепловой энергии в 
электроэнергию в бинарной ГеоЭС и последующим извлечением растворенных химических соединений. 
Указаны наиболее перспективные площади для освоения таких ресурсов. В связи с обострившимися 
экологическими проблемами показана необходимость первоочередного комплексного освоения попут-
ных высокоминерализованных рассолов Южносухокумской группы газонефтяных скважин Северного 
Дагестана. В настоящее время попутные рассолы с радиоактивным фоном, превышающим допустимые 
нормы, сбрасываются на поверхностные поля фильтрации, предложены технологические решения по 
их дезактивации и комплексному освоению. Выводы. Комплексное освоение высокотемпературных 
гидрогеотермальных рассолов является новым направлением в геотермальной энергетике, которое 
позволит значительно нарастить объемы добычи гидрогеотермальных ресурсов и развивать геотер-
мальную отрасль на более высоком уровне с реализацией энергоэффективных передовых технологий. 
Масштабное освоение рассолов решит значительные проблемы энергоснабжения региона и импорто-
замещения, полностью обеспечивая потребности России в пищевой и технической соли и редких эле-
ментах. 
Ключевые слова: геотермальная энергия, бинарная геотермальная электростанция, теплообменник, 
рассол, химические компоненты, карбонат лития. 
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Abstract. The aim is to assess the prospects for the integrated development of geothermal resources in the 
North Caucasus region. Methods. Technological solutions are proposed for integrated development of high-
temperature hydrogeothermal resources of the North Caucasus region. The evaluation of the effectiveness of 
the proposed technologies was carried out with the use of physico-mathematical, thermodynamic and optimiza-
tion methods of calculation and physico-chemical experimental studies. Findings. Were estimated the pro-
spects of complex processing of highly parametrical geothermal resources of the Eastern Ciscaucasian arte-
sian basin (ECAB) with conversion of thermal energy into electric power in a binary GeoPP and subsequent 
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extraction of dissolved chemical compounds. The most promising areas for the development of such resources 
were indicated. In connection with the exacerbated environmental problems, it was shown the need for the first-
priority integrated development of associated high-mineralized brines of the South Sukhokum group of gas-oil 
wells in North Dagestan. At present, associated brines with a radioactive background exceeding permissible 
standards are discharged to surface filtration fields; technological solutions for their decontamination and inte-
grated development were proposed. Conclusions. The comprehensive development of high-temperature hy-
drogeothermal brines is a new direction in geothermal energy, which will significantly increase the production of 
hydrogeothermal resources and develop the geothermal industry at a higher level with the implementation of 
energy-efficient advanced technologies. Large-scale development of brines will solve significant problems of 
energy supply in the region and import substitution, fully meeting Russia's needs for food and technical salt and 
other rare elements. 
Keywords: geothermal energy, binary geothermal power plant, heat exchanger, brine, chemical components, 
lithium carbonate. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Наиболее перспективным для освое-
ния геотермальной энергии является Севе-
рокавказский регион, где температуры в 
недрах значительно выше в сравнении с дру-
гими регионами. Высокие температуры недр 
в регионе удачно сочетаются с мощными 
водоносными комплексами, в которых со-
средоточены огромные гидрогеотермальные 
ресурсы разного энергетического потенциа-
ла. ВПАБ площадью более 200 тыс. км2 
охватывает практически все субъекты Севе-
рокавказского федерального округа и изучен 
наиболее детально данными бурения более 
10000 газонефтяных, геотермальных и арте-
зианских скважин. Институт проблем гео-
термии Дагестанского научного центра РАН 
более 30 лет проводит гидро-геолого-
геотермические исследования на территории 
бассейна [1-5]. 

Накоплен значительный опыт практи-
ческого использования на различные тепло-
энергетические цели низкопотенциальных 
(до 70о С) и среднепотенциальных (до 110 
оС) геотермальных ресурсов [6]. 

Для комплексного освоения наиболее 
перспективными являются гидрогеотер-
мальные высокотемпературные рассолы 
хлоридно-натриевого и кальциевого состава 
с минерализацией 60 – 210 г/л и пластовыми 
температурами 130 – 220оС и выше. Рассолы 
глубокого залегания являются промышлен-
ным гидроминеральным сырьем с высоким 
содержанием лития, рубидия, цезия, строн-
ция, йода, брома, бора, калия и магния. По-

тенциальные ресурсы рассолов составляют 
2.6 млн. м3/сут [3]. В настоящее время высо-
котемпературные рассолы не используются, 
хотя имеется более 2000 простаивающих 
скважин на выработанных нефтегазовых ме-
сторождениях, которых можно перевести на 
их добычу. Капитальные затраты, связанные 
с реконструкцией простаивающих нефтега-
зовых скважин на добычу геотермальных 
вод, незначительны по сравнению с затрата-
ми на бурение и обустройство новых гео-
термальных скважин. Назрела необходи-
мость в комплексном освоении этих ресур-
сов с привлечением простаивающих сква-
жин, что позволит решить значительные 
экономические, экологические и социальные 
проблемы региона. В пределах ВПАБ на 
глубинах 3000 – 5500 м выявлено 92 площа-
ди с редкометальными промышленными во-
дами, из которых 55 находятся на террито-
рии Дагестана, 29 – в Ставропольском крае и 
8 – в Чеченской республике [3]. К промыш-
ленным водам относятся подземные воды, 
содержащие полезные компоненты или их 
соединения в количествах, обеспечивающих 
их рентабельную добычу и переработку. 

Под комплексным освоением высоко-
минерализованных термальных вод подра-
зумевается использование их теплового по-
тенциала на различные теплоэнергетические 
нужды и последующее извлечение химиче-
ских компонентов из геотермального рассо-
ла.  
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Наиболее перспективным является ис-
пользование теплового потенциала для по-
лучения электроэнергии с использованием 
технологии бинарных ГеоЭС на низкокипя-
щих рабочих агентах. ГеоЭС включает гео-
термальную циркуляционную систему 
(ГЦС), в контуре которой циркулирует тер-
мальная вода, и цикл паротурбинной уста-
новки (ПТУ), где циркулирует низкокипя-
щий вторичный теплоноситель. В ПТУ реа-
лизуется термодинамический цикл Ренкина. 

Гидрогеотермальные ресурсы ВПАБ 
оцениваются до 10000 МВт тепловой и 1000 
МВт электрической мощности. Для их мас-
штабного освоения необходимо строить вы-
сокодебитные скважины большого диаметра 

с привлечением огромных капвложений, что 
не реально на современном этапе экономи-
ческого развития региона. В ближайшей 
перспективе наиболее оптимальным являет-
ся освоение части этих ресурсов с использо-
ванием простаивающих скважин на вырабо-
танных нефтегазовых месторождениях. 
Только в Северном Дагестане имеется более 
1000 простаивающих скважин, пробуренных 
на глубины от 2000 до 5000 м. Большинство 
из этих скважин могут быть успешно ис-
пользованы для добычи термальной воды в 
системах по выработке электроэнергии в 
бинарных ГеоЭС.  

 

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для ряда выработанных нефтегазовых 

месторождений проведена оценка строи-
тельства бинарных ГеоЭС с ГЦС-
технологией [7]. До 30% вырабатываемой 
электрической мощности в ГеоЭС затрачи-
вается на циркуляцию теплоносителя в кон-
туре ГЦС. Суммарная полезная мощность 
всех ГеоЭС достигает до 330 МВт (табл. 1).  

В современной экономике, ориентиро-
ванной на высокотехнологичные производ-
ства, все больше используются редкие эле-
менты, такие как литий, стронций, рубидий 
и цезий. В высокотемпературных рассолах 
ВПАБ в промышленных концентрациях со-
держатся эти элементы в достаточных коли-
чествах для обеспечения различных отрас-
лей экономики России на дальнюю перспек-
тиву. Для перечисленных редких элементов 
установлены нижние пределы их концентра-
ций (мг/л) в промышленных термальных ми-
нерализованных водах [8]: литий – 10; 
стронций – 300; рубидий – 3; цезий – 0,5.    

Рассолы ВПАБ как сырье для химиче-
ской и редкометалльной отраслей промыш-
ленности привлекательны в связи с неисчер-
паемыми их запасами и относительно невы-
сокой стоимостью извлечения из них прак-
тически всех ценных химических элементов. 
При комплексном освоении геотермальных 
рассолов практически исключаются затраты 
на решение экологических проблем.  

Минерализации рассолов и содержа-
ние редких элементов на некоторых площа-
дях ВПАБ с промышленными водами приве-
дены в табл. 2 [3]. Из табличных данных 

следует, что на приведенных площадях в 
промышленных концентрациях содержатся 
два и более редких элемента. Необходимо 
отметить, что при наличии в рассолах двух 
компонентов кондиционное содержание 
каждого из них может составлять 75% от его 
содержания в однокомпонентной системе, с 
тремя – 60, с четырьмя – 50, а с пятью и бо-
лее – 45%.  

При освоении геотермального рассола 
в геотехнологическом комплексе с получе-
нием электроэнергии и извлечением химиче-
ских компонентов отпадает необходимость в 
обратной закачке отработанного и опреснен-
ного геотермального ресурса, что приведет к 
дополнительному приращению мощности 
ГеоЭС за счет исключения энергетических 
затрат на его циркуляцию. Опресненная на 
выходе из геотехнологического комплекса 
вода может использоваться на различные 
водохозяйственные цели, что важно для 
аридного Северокавказского региона, где 
остро ощущается дефицит в пресной воде, 
особенно в его равнинной части в пределах 
ВПАБ. 

Комплексное освоение высокотемпе-
ратурных рассолов ВПАБ с использованием 
простаивающих скважин на выработанных 
нефтегазовых месторождениях решит значи-
тельные проблемы электроснабжения регио-
на, а также проблемы импортозамещения, 
полностью обеспечивая потребности России 
в пищевой и технической соли, карбонате 
лития и солях других редких элементов.  
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Таблица 1 
Основные параметры ГеоЭС с использованием скважин на выработанных  

нефтяных и газовых месторождениях 
Table 1 

The main parameters of GeoPP using wells on the developed oil and gas fields 

Наименование  
месторождения 

 
Name of the field 

Глу-
бина 
зале-
гания 
экс-

плуа-
таци-

онного 
гори-
зонта, 

м / 
Depth 
of oc-
cur-

rence 
of the 
opera-
tional 
hori-

zon, m 

Тем-
пера-
тура  
воды 

на 
устье 
сква-
жи-
ны, 
оС / 

Water 
tem-
pera-
ture at 

the 
well-
head, 

оС 

Удель
ная 

мощ-
ность 
энер-
го-

уста-
нов-
ки, 

кВт∙с/
кг / 
Spe-
cific 

power 
of the 
power 
plant, 
kW s / 

kg 

Опти-
мальный 
расход 
ГЦС из 

двух 
сква-
жин, 
кг/с / 

Optimal 
flow of 
Geo-

thermal 
Circula-
tion Sys-

tem 
(GCS) 

from two 
wells, kg 

/ s 

Рас-
стоя-
ние 

меж-
ду 

сква-
жи-

нами 
в 

ГЦС, 
м / 
The 
dis-

tance 
be-

tween 
the 

wells 
in the 
GCS, 

m 

Общая  
мощ-
ность 

ГеоЭС с 
ГЦС из 

двух 
сква-
жин, 
кВт / 

The total 
power of 
the Ge-

oPP with 
the GCS 
of two 
wells, 
kW 

Полез-
ная 

мощ-
ность 

ГеоЭС с 
ГЦС из 

двух 
сква-
жин, 
кВт / 

Useful 
capacity 
of Ge-

oPP with 
GCS of 

two 
wells, 
kW 

Коли-
чество 
сква-

жин на 
место-
рож-

дении 
(число 
ГЦС) / 
Num-
ber of 
wells 
in the 
field 

(num-
ber of 
GCSs) 

Общая 
полез-

ная 
мощ-
ность 

ГеоЭС, 
кВт / 
Total 
useful 

power of 
GeoPP, 

kW 

Русский Хутор / 
Russkiy  
Khutor 

3400 130 26,9 30 1040 807 563 10 (5) 2815 

Южносухокумск + 
Мартовское / 
Yuzhnosukhokumsk 
+ Martovskoye 

3500 135 30,5 31 1058 946 670 10 (5) 3350 

Сухокумское +  
В. Сухокумское / 
Sukhokumsk +  
V. Sukhokumsk 

3600 140 34,1 33 1093 1125 782 10 (5) 3910 

Равнинное +  
Перекрестное /  
Ravninnoye + 
Perekrestnoye 

4300 150 42,8 34 1112 1455 1028 10 (5) 5140 

Дахадаевское + 
Солончаковое / 
Dakhadayevskoye + 
Solonchakovoye 

4400 160 53,9 37 1163 1994 1424 32 (16) 22784 

Юбилейное 
+Кумухское / 
Yubileynoye +  
Kumukh 

4400 160 53,9 37 1163 1994 1427 32 (16) 22784 

Степное +  
Восточно-Степное/ 
Stepnoye + 
Vostochno-Stepnoye 

3600 150 42,8 36 1145 1540 1089 80 (40) 43560 

Озерное +  
Бешкольское / 
Ozernoye + 
Beshkol'skoye 

4500 165 63,3 40 1211 2532 1780 80 (40) 71200 

Кочубейское + 
Тарумовское / 
Kochubeyskoye + 
Tarumovskoye 

5500 175 78,5 41 1228 3218 2278 80 (40) 91120 

Северо-Кочубей + 5000 170 72,3 41 1226 2964 2088 40 (20) 41760 
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Душетское /  
Severo-Kochubey + 
Dushetskoye 
Майское +  
Капиевское / 
Maiskoye +  
Kapiyevskoye 

3600 140 34,1 33 1093 1125 782 40 (20) 15640 

Махачкала-
Таркинское / 
Makhachkala-Tarki 

3500 140 34,1 33 1093 1125 789 8 (4) 3156 

Ачису / Achi-Su 3200 120 20,5 27 985 554 384 8 (4) 1536 
Бабаюрт / Babayurt 3500 140 34,1 33 1093 1125 789 10 (5) 3945 

Итого / Total: 332700 
 

Таблица 2 
Содержание редких элементов в термальных рассолах ВПАБ 

Table 2 
Content of rare elements in thermal brines of the ECAB 

№ 
скв. 
Well 
№ 

Площадь 
Area 

Интервал 
перфора-

ции, м  
Perforation 
interval, m 

Содержание редких элементов, 
мг/л 

Content of rare elements, mg/l 

Минера-
лизация, 

г/л 
Minerali-
zation, g/l 

Li Rb Cs Sr 

Республика Дагестан / Republic of Dagestan 
18 
44 

Русский Хутор / 
Russkiy Khutor 

3179-3185 
3473-3483 

37.5 
44.9 

2.25 
4.4 

0.43 
3.2 

750 
1035 

125 
121 

4 Сухокумск / 
Sukhokumsk 3255-3257 44.3 3.36 0.61 756 104.8 

4 
Восточно-Сухокумск 

/ Vostochno-
Sukhokumsk 

3367-3371 
3691-3695 

63.7 
72.4 

5.46 
3.99 

 
0.18 559 133.8 

137 

14 
20 

Южно-Сухокумск / 
Yuzhno-Sukhokumsk 

3291-3295 
3392-3398 

53.6 
50 

3.59 
2.1 

0.69 
0.7 

1169 
550 

132 
127 

2 Октябрьская / 
Oktyabr'skaya 3383-3390 44 4.3 0.7 243 109 

4 Таловская / 
Talovskaya 3443-3455 53.8 5.5 0.9 596 112.4 

1 Эмировская / 
Emirovskaya 3590-3603 75.4 4.24 1.5  134.4 

1 Кумухская / 
Kumukhskaya 4778-4811 53.9 1.7 0.55  110.5 

2 Юбилейная / 
Yubileynaya 3909-3911 93 5.54 0.86  125 

2 
Северо-Кочубеевская 

/ Severo-
Kochubeyevskaya 

3436-3446 86.8 5.4 0.91 540 119 

1 Комсомольская / 
Komsomol'skaya 5078-5084 166 10.4 3 1607 203 

1 Тарумовская / 
Tarumovskaya 5429 210 9.3 5.6 1400 210 

6 Дахадаевская / 
Dakhadayevskaya 3636-3642 70.3 4.1 0.4 741 131 

14 Солончаковая / 
Solonchakovaya 3640-3646 122.5 5 0.94 625 124 

1 Ногайская / 
Nogayskaya 3580-3585 66.7 4.6  739 136.4 

21 Майская / 3627-3635 80 6.03 1.88 790 129.1 
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Mayskaya 

6 Равнинная / 
Ravninnaya 3716-3720 63.7   529 132 

8 Капиевская / 
Kapiyevskaya 3830-3840 55 3.2 2.1 700 130.3 

20 Берикей / 
Berikey  42 3.4 0.85 520 70 

Ставропольский край / Stavropol region 

116 Зимняя Ставка / 
Zimnyaya Stavka  20 0.1 0.489  106 

96 Озек- Суат / 
Ozek-Suat  21.3 1.7 0.1 312 79 

27 Ачикулак / 
Achikulak  26.3 3.02 0.57   

Чеченская Республика / Chechen Republic 

167 Карабулак-Ачалуки / 
Karabulak-Achaluki  21 31.2 7.7   

11 Датыхская / 
Datykhskaya  160 18.3 3.3   

 
Наиболее подготовленными к про-

мышленному комплексному освоению яв-
ляются геотермальные рассолы Берикейско-
го и Тарумовского месторождений и попут-
ные высокоминерализованные воды Южно-

сухокумской группы газонефтяных скважин 
Северного Дагестана [9-12]. В таблице 3 
приведено количество продукции, которую 
можно получить из 1 м3 рассолов Даге-
станских месторождений. 

Таблица 3 
Количество продукции (кг) из 1 м3 рассолов 

Table 3 
Quantity of products (kg) from 1 m3 of brines 

Продукт / Product 
Месторождение / Geothermal field 

Тарумовское 
Tarumovka 

Южносухокумское 
Yuzhnosukhokumsk 

Берикейское 
Berikey 

Карбонат лития (Li2CO3)  
Lithium carbonate (Li2CO3) 

1.0 0.2 0.2 

Магнезия жженная (MgO)  
Calcinated magnesia (MgO) 

1.3 1.1 0.4 

Карбонат кальция (CaCO3)  
Calcium carbonate (CaCO3) 

23.7 18.2 2.6 

Соль пищевая поваренная (NaCl) 
Sodium chloride (salt) (NaCl) 

133.1 77.4 58.2 

 
Первоочередными для освоения яв-

ляются попутные рассолы Южносухокум-
ского газонефтяного месторождения объ-
емом 1,5 млн. м3/год, которые сбрасыва-
ются на поля фильтрации с гамма-фоном 
до 32 мкР/ч без какого-либо предваритель-
ного обеззараживания, что наносит огром-
ный экологический ущерб окружающей сре-
де. Обязательным при комплексном освое-
нии рассолов является их дезактивация, ко-
торая осуществляется по методике, предло-
женной в работе [11]. В результате дезакти-
вации образуется осадок состоящий в основ-
ном из смеси Fе(ОН)3 и СаСО3 с влажностью 

примерно 60 % в количестве 1.95 кг/м3, ко-
торый соосаждает из геотермального рассола 
радионуклиды, обладает высокой удельной 
активностью, и должен быть надежно захо-
ронен. С целью уменьшения объема влаж-
ный осадок подвергается осушению при 60-
100 оС. При этом из 1 м3 рассола образуется 
0.8 кг осадка. В результате дезактивации 
всего геотермального рассола за год  будет 
выделено 1200 т радиоактивного отхода, ко-
торый подлежит захоронению. При наличии 
на месторождении попутного газа осадок 
можно прокалить и уменьшить его количе-
ство примерно в два раза. На дезактивацию 
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годового объема рассола потребуется 280 т 
негашеной извести (CaO). При оптовой цене 
на CaO 5000 руб./т реагентные расходы на 
дезактивацию рассола составят 1.4 млн. 
руб./год. Для захоронения 600 т прокаленно-
го радиоактивного отхода состоящего из 500 
т CaO и 100 т Fe2O3 с насыпной массой при-
мерно 1.8 т/м3 необходимо построить под-
земный резервуар из бетона объемом 335 м3. 
Стоимость дезактивации 1,5 млн. м3 рассола 
с учетом расходов на реагенты, строитель-
ство подземного резервуара и эксплуатаци-
онных затрат составит до 2,5 млн. руб./год. 

Для комплексной переработки подго-
товленного рассола могут быть успешно 
применены технологические решения, пред-
ложенные для Тарумовского и Берикейского 
месторождений геотермальных вод [9; 10]. 
Целевыми продуктами технологии перера-
ботки рассолов являются карбонат лития и 
хлорид натрия, попутно – порошок магнези-
товый каустический и химически осажден-
ный мел (карбонат кальция). Переработка 1.5 
млн. м3 рассолов позволит ежегодно полу-
чать 300 т карбоната лития, 1650 т порошка 
магнезитового каустического, 27300 т мела 
химически осажденного и 116100 т соли по-
варенной пищевой. Технико-экономическая 
оценка получения карбоната лития из гео-
термальных рассолов показывает, что себе-

стоимость целевого продукта будет состав-
лять не более 130 рублей за кг.  

На рис.1 представлена принципиаль-
ная технологическая схема комплексной пе-
реработки геотермальных рассолов Южно-
сухокумского газонефтяного месторожде-
ния. Попутно добываемые с нефтью рассолы 
собираются в единый коллектор и подводят-
ся в теплообменники бинарной ГеоЭС мощ-
ностью 0.5 МВт. Температура рассола в 
ГеоЭС снижается до 60 оС. Далее рассол по-
ступает в блок по съему остаточного тепла, 
где в теплообменниках типа «труба в трубе» 
его температура снижается до 30 оС. Для 
охлаждения рассола в теплообменники про-
тивотоком направляется пресная артезиан-
ская вода с температурой до 20 оС, залегаю-
щая на небольших глубинах в плиоцен-
четвертичных отложениях. Охлажденный 
рассол поступает на блок по дезактивации и 
далее на химзавод, где извлекаются карбонат 
лития, каустический магнезит, карбонат 
кальция и хлорид натрия. Опресненная вода 
из химзавода направляется на различные 
водохозяйственные цели, в том числе на оа-
зисное орошение различных сельскохозяй-
ственных культур. Нагретая в теплообмен-
никах до 53 оС артезианская вода использу-
ется в различных блоках энергобиологиче-
ского комплекса (ЭБК). 

 

 
Рис. 1. Схема комплексной переработки попутных рассолов Южносухокумского  

нефтяного месторождения 
1 – скважины; 2 – бинарная ГеоЭС; 3 – блок съема остаточного тепла;  

4 – блок дезактивации; 5 – завод по извлечению химкомпонентов; 6 – опресненная вода;  
7 – артезианские скважины; 8 – энергобиологический комплекс;  

9 – осадок на захоронение 
Fig. 1. Scheme of complex processing of associated brines of the South Sukhokumsk  

oil field  
1 – wells; 2 – binary GeoPP; 3 – residual heat removal unit; 4 – decontamination unit;  

5 – plant for the recovery of chemical components; 6 – desalinated water; 7 – artesian wells;  
8 – energy-biological complex; 9 – sediment for disposal 

 
Важным элементом систем энерго-

снабжения с использованием геотермальных 
вод является теплообменник, в котором теп-

ло первичного теплоносителя передается 
вторичному теплоносителю. Снижение мас-
согабаритных характеристик теплообменных 
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аппаратов является актуальной проблемой, 
которая может решаться с помощью интен-
сификаторов теплоотдачи [13]. В качестве 
одного из способов интенсификации процес-
са теплообмена используется продольное 
оребрение теплопередающей поверхности. 
Увеличение поверхности теплообмена со 
стороны теплоносителя путем оребрения 
приводит к росту количество тепла, переда-
ваемого от греющего теплоносителя. В [2] 
приведена методика расчёта влияния коли-
чества и размера продольных ребер на про-
цесс теплообмена в скважинном теплооб-
меннике, а также сформулирован критерий 
оптимальности выбора числа ребер и их 
конструктивных параметров.  

Общий поток тепла через трубу с про-
дольными ребрами представляет собой сум-

му  
q= q1+q2+q3. 

Поток тепла через межреберную по-
верхность трубы: 
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Отток тепла через торцевую часть ре-
бер: 
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Здесь λВ – коэффициент теплопроводности 
воды; λМ – коэффициент теплопроводности 
металла; δ – толщина стенок ребер, δ1 – тол-
щина стенок оребренной трубы; Т – толщи-
на температурного пристеночного слоя на 
поверхностях трубы и ребер, при расчетах 
принимаем эти толщины одинаковыми; n – 
количество ребер; l – высота ребер; R – ра-
диус оребренной трубы; T1 – температура 
первичного теплоносителя во внутренней 
трубе; T2 – температура вторичного теплоно-
сителя в кольцевом зазоре; *T – температура 
внешней поверхности внутренней трубы, 
которую считаем одинаковой, как между 
ребрами, так и их внутренними торцами. 
Толщину пристеночного температурного 
слоя можно определить по формуле 

Nu
R

T
2

  [14]. 

Предложена конструкция теплооб-
менника для снятия остаточного тепла с от-
работанного в ГеоЭС рассола, которая со-
стоит из двух веток типа «труба в трубе» 
(рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Теплообменник типа «труба в трубе» 

1 – подвод отработанного в ГеоЭС рассола; 2 – отвод охлажденного рассола на  
дезактивацию; 3 – подвод пресной артезианской воды; 4 – отвод нагретой воды на блок ЭБК;  

5 – внутренняя труба с продольным оребрением; 6 – наружная теплоизолированная труба 
Fig. 2. Heat exchanger of the "pipe-in-pipe" type 

1 – supply of spent brine in GeoPP; 2 – withdrawal of the cooled brine for deactivation;  
3 – supply of fresh artesian water; 4 – drainage of heated water to the Bioenergy complex unit;  

5 – inner tube with longitudinal finning; 6 – external heat-insulated pipe 
 

Подробно конструкции теплообмен-
ников типа «труба в трубе», методы их рас-

чета и интенсификации теплопередачи рас-
смотрены в предыдущих работах [2; 14].  
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В таблице 4 приведены расчетные ха-
рактеристики теплообменника для снятия 
остаточного тепла с рассолов Южносухок-
умского месторождения. Общая длина теп-
лообменника при его установке на открытой 
поверхности составляет 75 м, при установке 
в помещении его собирают из элементов, 

состоящих из двух концентрически распо-
ложенных труб определенной длины (3-6 м) 
последовательно соединенных между собой 
и расположенных друг над другом (рис. 3). 
Внутренние трубы соединяются калачами, а 
наружные патрубками. 

Таблица 4 
Характеристики теплообменника 

Table 4 
Characteristics of the heat exchanger 

Параметр / Parameter Значение / Value 
Число веток / Number of branches 2 
Дебит отработанного рассола, кг/с / Debit of spent brine, kg/s 44 
Скорость потока во внутренней трубе, м/с / Flow velocity in the inner pipe, m/s 3.0 
Дебит артезианской воды, кг/с / The flow of artesian water, kg/s 40 
Скорость потока в межтрубье, м/с / Flow velocity in the intertube, m/s 2.5 
Внутренний диаметр и толщина стенки внутренней трубы, мм / 
Internal diameter and wall thickness of the inner tube, mm 100; 7 

Внутренний диаметр и толщина стенки наружной трубы, мм / 
Internal diameter and wall thickness of outer tube, mm 142; 5 

Количество продольных ребер на наружной поверхности внутренней трубы, 
их высота и толщина, мм / Number of longitudinal ribs on the outer surface of the 
inner tube, their height and thickness, mm 

16; 12; 2 

Длина теплообменника, м / Length of the heat exchanger, m 75 
Температура рассола на входе и выходе, оС /  
Brine inlet and outlet temperature, °C 60; 30 

Температура артезианской воды на входе и выходе, °C / 
Inlet and outlet temperature of artesian water, °C 20; 53 

 
Рис. 3. Теплообменник типа «труба в трубе с продольным оребрением 

теплопередающей поверхности» 
1 – внутренняя труба; 2 – калач; 3 – патрубок; 4 – теплоизолированная наружная труба;  

5 – подвод геотермального теплоносителя; 6 – отвод охлажденного теплоносителя;  
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7 – подвод нагреваемого теплоносителя; 8 – отвод нагретого теплоносителя;  
9 – продольные теплопередающие ребра; 10 – теплоизоляция 

Fig. 3. Heat exchanger of the "pipe in pipe” type with longitudinal finning of the heat  
transfer surface 

1 – inner tube; 2 – U-tube; 3 – a branch pipe; 4 – thermally insulated outer tube; 
5 – supply of geothermal coolant; 6 – withdrawal of the cooled coolant; 

7 – supply of the heated coolant; 8 – removal of the heated coolant; 9 – longitudinal heat transfer 
ribs; 10 – thermal insulation 

 
Скорость потока рассола составляет 3 

м/с, что будет препятствовать осаждению 
солей во внутренней трубе. Кроме того, для 
предотвращения коррозии и солеотложений 
в теплообменнике можно использовать эф-
фективный реагент ОЭДФК (оксиэтилиден-
дифосфоновая кислота), обладающий дли-
тельным антикоррозионным и антинакип-

ным действием для пассивации поверхности, 
которое объясняется образованием на ней 
прочного сцепленного с поверхностью и 
плохо смываемого слоя комплексона. Вос-
становление пассивирующего слоя ОЭДФК 
осуществляется путем периодического им-
пульсного ввода раствора реагента в рассол 
на входе в теплообменник [1]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение отметим, что стадия во-
доподготовки – дезактивации при комплекс-
ном освоении попутных рассолов Южносух-
окумского газонефтяного месторождения 
является необходимой, которая позволит 
получить рассол, пригодный для получения 
экологически чистых и безопасных ценных 
товарных химических продуктов и опрес-
ненную воду для различных водохозяй-
ственных нужд. Комплексное освоение гео-
термальных ресурсов Северокавказского 

региона будет способствовать успешному 
решению экологических, экономических и 
социальных проблем. Освоение теплового, 
водоресурсного и химического потенциалов 
приводит к созданию новых рабочих мест, 
значительному замещению импорта извлека-
емых продуктов, снижению их себестоимо-
сти и решению острой экологической про-
блемы обширной сельскохозяйственной зо-
ны региона.  
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Резюме. Цель исследований заключалась в совершенствовании элементов агротехнологии возделыва-
ния новых высокоурожайных сортов озимой пшеницы в условиях орошения равнинной зоны Дагестана в 
зависимости от доз и сроков внесения минеральных азотно-фосфорных удобрений. Методы исследо-
вания. Исследования проводились на каштановых тяжелосуглинистых почвах. Отбор образцов почв и 
растений, а также агрохимические свойства почв определялись по стандартным общепринятым методи-
кам. Математическая обработка данных по урожайности зерновых была проведена методом дисперси-
онного анализа с использованием компьютерных технологий. Результаты и их обсуждение. Прове-
денные нами исследования показали, что из изучаемых сортов наиболее продуктивным оказался Гром, 
который обеспечил в среднем за три года (2012-2015гг) урожайность зерна 7,6 т/га при внесении азотно-
фосфорных удобрений в дозе N180P100 против 5,6 т/га в аналогичном варианте на контроле при посеве 
сорта Таня. Сорта Васса и Сила также уступали сорту Гром по урожайности соответственно на 1,1 т/га и 
1,4 т/га. Также было выявлено, что у сорта Гром при внесении повышенной дозы минеральных удобре-
ний N180P100 в среднем за три года были лучшие показатели по площади листовой поверхности – 63,6 
тыс. м2/га, фотосинтетическому показателю посевов – 2765,6 тыс. м2/га дней и чистой продуктивности 
фотосинтеза – 6,3 г/м2 сутки. По другим сортам озимой пшеницы и дозам внесения минеральных удоб-
рений эти показатели были ниже. Заключение. В стационарном опыте при изучении потенциала новых 
высокоурожайных сортов озимой пшеницы при различном уровне и времени внесения минерального 
питания сорт Гром показал наилучшие результаты урожайности. 
Ключевые слова: агротехнология, пшеница, сорт, удобрение, зерно, урожайность, растениеводство, 
фотосинтетическая деятельность, сельское хозяйство, почвы. 
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Abstract. Aim. The aim of the research was to improve the elements of agro-technology for cultivating new 
high-yielding varieties of winter wheat under conditions of the plain zone irrigation depending on the doses and 
the terms of introducing mineral nitrogen-phosphorus fertilizers. Methods. Research was carried out on chest-
nut heavy loamy soils. Sampling of soils and plants, as well as agrochemical properties of soils were deter-
mined according to standard generally accepted methods. Mathematical processing of data on the yield of ce-
reals was carried out by analysis-of-variance method using computer technology. Results. Our studies showed 
that the most productive of the studied varieties was Grom, which, on average for three years (2012-2015) gave 
a grain yield of 7.6 t/ha with nitrogen-phosphorus fertilizers introduced at a dose of N180P100 against 5.6 t/ha in a 
similar version to the control during sowing of the Tanya variety. Vassa and Sila varieties were also inferior to 
Grom variety for yields, respectively, by 1.1 t/ha and 1.4 t / ha. It was also revealed that with the Grom variety, 
when applying an increased dose of mineral fertilizers (N180P100), on average for three years, the best indicators 
were by the area of the leaf surface (63.6 thousand m2/ha), photosynthetic index of crops was 2765.6 thousand 
m2/ha and net productivity of photosynthesis was 6.3 g/m2, day. For other varieties of winter wheat and doses 
of mineral fertilizers, these indicators were lower. Conclusion. In steady-state experiment, when studying the 
potential of new high-yielding varieties of winter wheat at different levels and times of introducing mineral nutri-
tion, the Grom variety showed the best yields. 
Keywords: agro-technology, wheat, variety, fertilizer, grain, yield, crop production, photosynthetic activity, agri-
culture, soils. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Социально-экономическое положение 

в агропромышленном комплексе Республики 
Дагестан после продолжавшегося в течение 
последних лет спада производства остается 
еще сложным. Как показывают статистиче-
ские данные, объемы производства сельско-
хозяйственной продукции в республике с 
началом всеобщих реформ в стране умень-
шились почти вдвое. Особенно такое поло-
жение отразилось на ведущей отрасли сель-
ского хозяйства – производстве зерна и зер-
новых. 

Современная аграрная наука и практи-
ка подтверждают, что использование для 
посева семян высших репродукций, лучших 
районированных сортов обеспечивает при-
бавку урожая зерна и другой продукции рас-
тениеводства до 50% [1]. 

Для выбора сорта нужно получить 
информацию обо всех районированных и 
перспективных сортах озимой пшеницы, 
которые представляют особый интерес для 
возделывания в конкретном хозяйстве. На 
этапах отбора необходимого сорта осново-
полагающим фактором считаются урожай-
ность и качество продукции. Также немало-
важным являются перспективы выращива-
ния при конкретных почвенных и климати-
ческих факторах, резистентность к болезне-

творным факторам, вредителям, полеганию, 
стрессовым факторам; конкурентоспособ-
ность по отношению к дикорастущим видам 
сорняков, особенно в критический период 
развития злаковых, когда они максимально 
чувствительны к недостатку влаги (от выхо-
да в трубку до колошения). Уменьшить риск 
негативного воздействия неблагоприятных 
климатических условий можно выбором 
адаптивных сортов [2].  

В настоящее время в Северо-
Кавказском регионе, в том числе и в Даге-
стане, районированы много высокоурожай-
ных сортов озимой пшеницы и других зер-
новых культур. Такие сорта озимой пшени-
цы как Гром, Васса, Сила и другие пользу-
ются большим спросом у аграриев. 

Основным достоинством этих сортов 
является высокая урожайность. Они облада-
ют высокой засухоустойчивостью, устойчи-
востью к полеганию и осыпанию, а также 
высокими хлебопекарными качествами [1]. 

Главная проблема развития агропро-
мышленного комплекса – увеличение произ-
водства зерна. Хотя сельское хозяйство Да-
гестана из-за ограниченного количества 
пашни нельзя отнести к крупным произво-
дителям зерна, тем не менее, проблемы вы-
ращивания зерновых для региона являются 
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актуальными в связи с тем, что от увеличе-
ния объемов зерна зависит обеспечение 
населения хлебопродуктами и укрепление 
кормовой базы для животноводства [3; 4]. 

У аграриев Дагестана имеются все 
возможности для доведения средней уро-
жайности зерна озимой пшеницы на искус-
ственно орошаемых землях до 4,0-4,5 т/га. 
Такой факт, что урожайность зерновых не 
только на богаре, но и на орошаемых площа-
дях в значительной мере зависит от погодно-
климатических условий, говорит о том, что 
все еще не решены основные проблемы 
орошаемого земледелия [2; 5; 6]. 

При огромном разнообразии высоко-
продуктивных озимых сортов пшеницы уве-
личивается значение выбора основной аг-
рарной культуры, наиболее приспособлен-
ной к агроклиматическим условиям террито-
рии. Новые высокоурожайные сорта обеспе-
чивают не только увеличение роста урожай-
ности, качества, стрессоустойчивость посе-
вов к факторам окружающей среды, но и 
способствуют улучшению использования 
природно-антропогенных ресурсов, таких 
как потенциал плодородия почвы, внесение 
минеральных и органических удобрений и 
применения различных средств защиты [7-
9].  

Степень устойчивости растений к 
водному стрессу различается не только у 
разных видов, но и у разных сортов одного и 
того же вида. В условиях возрастающей 
нестабильности климата понимание 
физиологических основ различий в 
устойчивости к действию неблагоприятных 
внешних факторов важно для создания 
новых высокопродуктивных сортов. В связи 
с этим, есть необходимость в изучении 
конкретных механизмов, обеспечивающих 
резистентность растений к действию 
дефицита влаги и прочих стрессовых 
факторов [10-15]. 

Высокая корреляционная зависимость 
установлена многими авторами между 

урожайностью зерна озимой пшеницы и 
площадью листьев, урожайностью и 
фотосинтетическим потенциалом; высокий 
уровень обеспеченности элементами 
минерального питания способствует 
увеличению фотосинтезирующих органов, 
их продуктивности, удлиняет 
продолжительность жизни листьев и, в 
конечном счете, повышает урожайность 
растений [16-20].  

Научно-экспериментальные исследо-
вания по изучению эффективности разнооб-
разных доз минеральных неорганических 
удобрений при возделывании новых высоко-
урожайных сортов озимой пшеницы в усло-
виях искусственного орошения Терско-
Сулакской подпровинции Республики Даге-
стан не проводились. 

Цель наших научно-
экспериментальных исследований состояла в 
совершенствовании элементов агротехноло-
гии возделывания новых высокоурожайных 
сортов озимой пшеницы в условиях ороше-
ния Терско-Сулакской подпровинции рес-
публики. 

Новизна исследований состоит в том, 
что впервые в условиях орошения Терско-
Сулакской подпровинции РД разработаны 
научные основы эффективных агротехноло-
гий семеноводства новых высокоурожайных 
сортов озимой пшеницы: Гром, Васса, Сила. 

Исследуемые сорта пшеницы являют-
ся высокоурожайными и более приспособ-
ленными к неблагоприятным факторам воз-
делывания по сравнению с ранее райониро-
ванными сортами в Дагестане.  

В современном земледелии сорт имеет 
большое, а в ряде случаев решающее значе-
ние для получения высоких и устойчивых 
урожаев зерновых. Сравнительная характе-
ристика сортов пшеницы только на одном, 
общепринятом для данной почвенно - кли-
матической зоны, фоне минерального пита-
ния не дает объективной оценки потенци-
альной продуктивности сортов. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

Исследования были проведены в Фе-
деральном государственном унитарном 
предприятии имени Кирова Хасавюртовско-
го района ФГБНУ «Дагестанский научно-
исследовательский институт сельского хо-
зяйства им. Ф. Г. Кисриева» в 2013-2015гг. 
на каштановых тяжелосуглинистых почвах. 

В ходе стационарного опыта был изучен по-
тенциал новых высокоурожайных сортов 
озимой пшеницы при различных уровнях 
минерального питания. 

Сорта высевали на трех уровнях ми-
нерального питания: первый уровень: при 
отсутствии удобрения (контроль); второй 
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уровень при внесении N90P50 (N10P50 аммо-
фоса под основную обработку, N30 аммиач-
ной селитры внесли в фазе кущения, N30 – 
выхода в трубку, N20 карбамида в фазе ко-
лошения); третий уровень: внесли N180P100 
(N20P100 под основную обработку, N60 в фазе 
кущения, N60 в фазе выхода в трубку, N40 в 
фазе колошения). 

Площадь делянки – 100 м2, учетной – 
86,4, повторность – трехкратная. 

Агрохимические свойства почвы были 
определены по следующим методикам: гу-
мус – по методике Тюрина в модификации 

ЦИНАО (ГОСТ 26213 - 91) – 2,5 % [21], азот 
нитратный – по Грандваль-Ляжу - 5-6 мг 
[22]; фосфор подвижный – по Мачигину – 
1,6 мг [22]; обменный калий – по методике 
Протасова – 38 мг/100 г почвы [23].  

Фотосинтетическую деятельность 
(ФПП и ЧПФ) определяли по методике А. А. 
Ничипоровича; математическую обработку 
данных по урожайности зерна проводили 
методом дисперсионного анализа по Б.А. 
Доспехову (1985) [25] с использованием 
компьютерных программ.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Если урожай составляет 4,0-5,0 т/га 
зерна и образуется соответствующее количе-
ство соломы, то растение пшеницы выносит 
из почвенного слоя 140 - 180 кг азота, 52 - 65 
кг фосфора и 92 - 115 кг калия. Запасы гуму-
са и доступных форм питательных веществ в 
пахотном слое используемых почв широко 
варьируют и находятся в зависимости от их 
природных свойств, выращиваемых сельско-
хозяйственных культур, вида и количества 
удобрений, внесенных в предыдущие годы. 
Правильное и своевременное применение 
минеральных удобрений приводит не только 
повышению урожайности, но и качества 
зерна. Минеральные удобрения, содержащие 
азот, во всех почвенно-климатических зонах 
Дагестана способствуют повышению каче-
ства зерна озимой пшеницы, увеличению 
содержания в нем белковых веществ, клей-
ковины и улучшению хлебопекарных 
свойств. Поэтому необходимо добиваться 
того, чтобы удобрения при внесении и под-
кормке озимых зерновых культур попадали в 

зону всасывания и развития корневой систе-
мы растений. Это достигается с помощью 
прикорневой подкормки растений озимой 
пшеницы с применением обычных, широко 
распространенных зерновых или комбини-
рованных зернотуковых сеялок. 

В наших исследованиях борьба с сор-
ной растительностью проводилась согласно 
зональным рекомендациям [7; 8]. 

Изучаемые дозы и сроки внесения ми-
неральных удобрений не оказывали суще-
ственного влияния на засоренность посевов 
и после проведения гербицидной обработки 
она была незначительной.  

В процессе наших исследований, про-
веденных на территории пашни ФГУП им. 
Кирова Хасавюртовского района было уста-
новлено, что изучаемые дозы, сроки внесе-
ния минеральных удобрений и водный де-
фицит оказывали большое влияние на фото-
синтетическую деятельность новых сортов 
озимой пшеницы (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Фотосинтетическая деятельность посевов новых сортов озимой пшеницы  

(среднее значение за 2013-2015 гг.) 
Table 1 

Photosynthetic activity of new varieties of winter wheat (average for 2013-2015) 

Вариант 
опыта  

Variant of the ex-
periment 

Сорт  
озимой 

пшеницы 
Variety of 

winter wheat 

Площадь 
листовой 

поверхности, 
тыс. м2/ га  

The area of the 
leaf surface, 

thousand m2/ha 

Фотосинтетиче-
ский показатель 

посевов, 
тыс. м2/ га, дней 

Photosynthetic indi-
cator of crops, thou-

sand m2/ha, days 

Чистая  
продуктивность 

фотосинтеза, г/м2,  
сутки 

Net productivity of 
photosynthesis, 

g/m2, day 

Без удобрения / 
Without fertilizer 

Таня  
(контроль) / 

Tanya  
(control) 

56,2 2480,4 5,45 

N90P50 57,4 2544,4 5,63 
N180P100 58,3 2563,9 5,78 
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Без удобрения / 
Without fertilizer Гром / 

Grom 

61,5 2620,2 6,01 

N90P50 62,4 2732,6 6,26 
N180P100 63,6 2765,6 6,33 

Без удобрения / 
Without fertilizer Васса /  

Vassa 

57,8 2592,7 5,53 

N90P50 58,7 2618,3 5,82 
N180P100 60,4 2651,9 5,88 

Без удобрения / 
Without fertilizer Сила / Sila 

56,8 2451,5 5,48 

N90P50 57,8 2554,0 5,66 
N180P100 59,3 2611,2 5,76 

 
Проведенные исследования показали, 

что в среднем за 2013-2015 гг. лучшие пока-
затели по площади листовой поверхности – 
63,6 тыс. м2/га, фотосинтетическому показа-
телю посевов – 2765,6 тыс. м2/га дней и чи-
стой продуктивности фотосинтеза – 6,3 г/м2 
сутки обеспечил сорт Гром при внесении 
повышенной дозы минеральных удобрений - 
N180P100. По другим сортам и дозам внесения 
минеральных удобрений эти показатели бы-
ли ниже (табл. 1). 

В наших исследованиях наиболее вы-
сокую урожайность 7,6 т/га (средние значе-
ния) за 2013-2015 гг. показал сорт Гром при 
внесении повышенной дозы минеральных 
удобрений N180P100, против 5,6 т/га в анало-
гичном варианте на контроле при выращи-

вании сорта Таня. Другие сорта также усту-
пали сорту Гром по урожайности зерна: Вас-
са на 1,1 т/га, Сила на 1,4 т/га, как отображе-
но в таблице 2. 

Внесение половинной дозы минераль-
ных азотно-фосфорных удобрений N90P50 
способствовало снижению урожайности 
изучаемых сортов: на контрольном варианте 
(сорт Таня) на 1,3 т/га; у сорта Гром на 1,9 
т/га; у сорта Васса на 1,5 т/га. 

Наибольшую прибавку урожая зерна – 
4,4 т/га от применения повышенной дозы 
минеральных удобрений N180P100 по сравне-
нию с контролем обеспечил сорт Гром. По 
остальным изучаемым сортам разница в 
прибавке получилась: сорт Таня – 2,8 т/га; 
Васса – 3,4; Сила – 3,3 т/га (табл. 2). 

 
Таблица 2  

Зависимость урожайности сортов озимой пшеницы от доз и сроков внесения  
азотно-фосфорных удобрений (за период 2013-2015 гг.) 

Table 2 
Dependence of yields of winter wheat varieties on doses and introduction terms  

of nitrogen-phosphorus fertilizer (for the period of 2013-2015) 
 

Вариант 
опыта  

Average value  

Сорт озимой 
пшеницы  

Variety of winter 
wheat 

Годы / Years 

2013 2014 2015 
Среднее 
значение 

Average value 
Без удобрения / 
Without fertilizer Таня (контроль) / 

Tanya (control) 

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

N90P50 4,7 4,2 3,9 4,3 
N180P100 5,9 5,6 5,4 5,6 

Без удобрения / 
Without fertilizer Гром / Grom 

3,8 3,1 2,8 3,2 

N90P50 6,2 5,6 5,2 5,7 
N180P100 8,2 7,8 6,8 7,6 

Без удобрения / 
Without fertilizer Васса / Vassa 

3,6 3,2 2,6 3,1 

N90P50 5,4 5,1 4,6 5,0 
N180P100 6,8 6,4 6,2 6,5 
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Без удобрения / 
Without fertilizer Сила / Sila 

3,4 2,9 2,5 2,9 

N90P50 4,8 4,7 4,5 4,7 
N180P100 6,5 6,3 5,8 6,2 
НСР05  0,4 0,3 0,3  

Примечание: НСР – наименьшая существенная разница  
Note: SSD is the smallest significant difference 
 

Также была подсчитана экономиче-
ская эффективность при выращивании раз-
личных сортов озимой пшеницы при раз-
личных уровнях применения минеральных 
азотно-фосфорных удобрений.  

Наилучший показатель был отмечен у 
сорта Гром при повышенной дозе подкорм-
ки: в среднем за период 2014-2015 гг. нами 
получено свыше 106,8 тыс. руб. чистого до-
хода с 1 гектара при рентабельности произ-
водства 210,8 %. В то же время на контроль-
ном варианте при возделывании сорта Таня 

этот показатель был меньше – 81,5 тыс. руб. 
чистого дохода с 1 га при рентабельности 
146,8 %.  

Лучший показатель биоэнергетиче-
ской оценки возделывания сортов озимой 
пшеницы также был зарегистрирован у сорта 
Гром: средний за два года показатель энер-
гетического коэффициента составил 2,3. При 
возделывании остальных сортов показатели 
биоэнергетической эффективности были 
меньше, чем в оптимальном варианте на 18,6 
– 37,8 %. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В аридных условиях Республики Да-
гестан выращивание высоких и устойчивых 
урожаев озимой пшеницы зависит не только 
от почвенно-климатических условий зоны 
возделывания, но и комплекса агротехниче-
ских мероприятий и их уровня, которые за-
ключаются в использовании определенных 
доз минеральных удобрений.  

Полученные научно-
экспериментальные данные характеризуют 
взаимозависимость процессов фотосинтети-
ческой деятельности растений в посевах и 
минеральным питанием с применением 
азотно-фосфорных удобрений. В результате 
были получены высокие урожаи во всех изу-
чаемых группах, но максимальное накопле-
ние биомассы и получение урожая оказалось 
у сорта Гром. Минеральные удобрения 
улучшают фотосинтетическую деятельность 
растений, озимая пшеница сорта Гром отли-
чались более высокой продуктивной кусти-
стостью, озерненностью колоса и массой 
зерен. Основную часть своей фитомассы 
растения аккумулируют за период от выхода 
в трубку до колошения. В этот же период 
происходит активное развитие вегетативных 
органов и формирование основных элемен-
тов продуктивности колоса.  

Наши экспериментальные исследова-
ния показали, что азотно-фосфорные мине-
ральные удобрения даже в засушливый пе-

риод времени улучшают качество возделы-
ваемой продукции.   

Наилучшие показатели по урожайно-
сти зерна из исследуемых нами сортов ози-
мой пшеницы показал сорт Гром при внесе-
нии повышенной дозы азотно-фосфорных 
удобрений, где этот показатель в среднем за 
2013-2015 гг. составил 7,6 т/га, а на кон-
трольной группе (сорт Таня) урожайность 
меньше – 5,5 т/га. Сорта Васса и Сила также 
уступали сорту Гром в оптимальном вариан-
те – меньше на 1,1 и 1,4 т/га соответственно. 

Также была подсчитана экономиче-
ская эффективность при выращивании раз-
личных сортов озимой пшеницы при раз-
личных уровнях применения минеральных 
азотно-фосфорных удобрений. Лучший по-
казатель был отмечен у сорта Гром при по-
вышенной дозе подкормки: в среднем за пе-
риод 2014-2015 гг. нами получено свыше 
106,8 тыс. руб. чистого дохода с 1 гектара 
при рентабельности производства 210,8 %. В 
то же время на контрольном варианте при 
возделывании сорта Таня этот показатель 
был меньше – 81,5 тыс. руб. чистого дохода 
с 1 га при рентабельности 146,8 %.  

Лучший показатель биоэнергетиче-
ской оценки возделывания сортов озимой 
пшеницы также отмечен у сорта Гром: сред-
ний за два года показатель энергетического 
коэффициента составил 2,3. При возделыва-
нии остальных сортов показатели биоэнерге-
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тической эффективности были меньше, чем в оптимальном варианте на 18,6 – 37,8 %. 
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Резюме. Цель исследований обосновать роль биогенных средств в повышении плодородия почв, кото-
рое способствовало росту экономической эффективности основных яровых зерновых культур кукурузы 
на зерно и зернового сорго в звеньях севооборота в условиях орошения Терско-Сулакской подпровин-
ции. Методы. Отбор почвенных и растительных образцов осуществлялся по общепринятым методи-
кам, статистическая обработка урожайных данных выполнялась методом дисперсионного анализа по 
стандартной методике, с использованием компьютерной программы, на основании полученных данных 
определяли экономическую эффективность основных яровых зерновых культур кукурузы на зерно и 
зернового сорго. Результаты. Исследования (2015 - 2016 гг.) показали, что максимальный чистый 
доход был получен в период вегетации кукурузы на зерно на вариантах с использованием запашки зе-
лёной массы посевного гороха, амаранта, ярового рапса, соломы озимой пшеницы из расчёта – 2 т/га, 
минеральных удобрений из расчёта N150P75K75, где они составили - 46,0 - 37,5 тыс. руб., соответ-
ственно. А при возделывании зернового сорго максимальный чистый доход был получен на вариантах 
запашки зелёной массы амаранта, посевного гороха, соломы озимой пшеницы из расчёта – 2 т/га, ми-
неральных удобрений из расчёта N150P75K75, где они составили - 58,9 - 44,1 тыс. руб. соответственно. 
Заключение. Возделывание основных яровых зерновых культур кукурузы на зерно и зернового сорго 
после запашки биогенных средств в почву в звеньях севооборота в условиях орошения Терско – Сулак-
ской подпровинции оказалось рентабельным.  
Ключевые слова: удобрения, севооборот, рентабельность, чистый доход, себестоимость, урожай-
ность, кукуруза на зерно, зерновое сорго, стоимость валовой продукции, производственные затраты. 
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Abstract. Aim. The aim of the research is to substantiate the role of nutrients in increasing soil fertility which 
contribute to the growth of economic efficiency of the main spring corn crops for grain and grain sorghum in the 
linkages of crop rotation under conditions of irrigation of the Tersko-Sulak subprovince. Methods. Sampling of 
the soil and plants was carried out according to standard methods; statistical processing of yield data was car-
ried out by the method of variance analysis using a standard method and computer program, thus based on the 
data obtained, the economic efficiency of the main spring corn crops for corn and grain sorghum was deter-
mined. Results. Studies (2015 - 2016) showed that the maximum net income was received during the growing 
season of corn for grain on options using a green mass of planting peas, amaranth, spring rapeseed, and win-
ter wheat straw at the rate of 2 tons per hectare as well as mineral fertilizers of N150P75K75 treatment level, 
thus the net income amounted to 46.0 - 37.5 thousand rubles, respectively. While, with the cultivation of grain 
sorghum, the maximum net income was obtained on the variants of the green mass of amaranth, sowing peas, 
straw of winter wheat at the rate of 2 tons / ha, mineral fertilizers of N150P75K75 treatment level, thus the net 
income amounted to 58.9 - 44.1 thousand. rub. respectively. Conclusion. The cultivation of the main spring 
corn crops for grain and grain sorghum after the plowing of nutrients in the soil in the linkages of crop rotation 
under conditions of irrigation of the Tersko-Sulak subprovince proved to be profitable. 
Keywords: fertilizers, crop rotation, profitability, net income, cost, yield, corn for grain, grain sorghum, gross 
production cost, production costs. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В биологизированных звеньях севооб-

орота поля с раноубираемыми культурами в 
течение всего периода должны быть заняты 
растениями для повышения плодородия поч-
вы, снижению засоренности посевов, эрози-
онных процессов и укреплению кормовой 
базы животноводства.  

Приведенные показатели, полученные 
в результате наших исследований, свиде-
тельствуют о том, что посев сидератов (ама-
рант, яровой рапс, посевной горох) в по-
жнивный период и запашка их в почву спо-
собствовали улучшению и восстановлению 
плодородия почвы в 1,0–1,5 раза, что, в свою 
очередь, повлияло на рост урожайности ос-
новных яровых зерновых культур (кукуруза, 
зерновое сорго) в 2,0–2,5 раза. При этом 
уменьшились затраты труда и средств в три 
раза и повысилась рентабельность производ-
ства до 300%. Сидераты призваны для улуч-
шения и восстановления утрачиваемого поч-
вой плодородия. 

Следует отметить, что будущее сель-
ского хозяйства мы видим в полном перехо-
де хозяйств республики на биологизацию 
земледелия. На это есть очень веские причи-
ны, в настоящее время на этот путь перешли 
более 120 государств мира, которые успешно 
применяют и внедряют в своих хозяйствах 
биологизацию земледелия и получают хо-

рошие результаты. Внедрение данной систе-
мы идет при полной минимизации обработки 
почвы.  

А то, что у нас на полках магазинов не 
продукты питания, а пищевая химия – об 
этом говорят такие факты, что при использо-
вании их в пищу люди заболевали тяжелыми 
заболеваниями и отравлениям. Основной 
причиной этому, как показали исследования, 
является ненормированное внесение доз ми-
неральных удобрений и пестицидов при воз-
делывании сельскохозяйственных культур, 
которые были допущены начиная с 70-х го-
дов прошлого столетия. Поэтому, ни в коем 
случае нельзя повторить ошибки прошлых 
лет, пришло время производить экологиче-
ски чистую продукцию, без применения хи-
мии [1]. 

Одной из основных причин отсутствия 
биогенных средств (сидератов) на производ-
ственных посевах в хозяйствах республики 
является недостаточная изученность данного 
направления. 

Посев сидератов обеспечивает накоп-
ление в верхнем слое почвы максимального 
количества органического вещества, предот-
вращает уничтожение, микроканалов, обра-
зованных корнями растений и почвенной 
биотой, сохраняет капиллярность почвы, 
накапливает влагу, повышает микробиоло-
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гическую активность почвы. Нужно прило-
жить все усилия к тому, чтобы в структуре 
посевных площадей долю посева биогенных 
средств (сидератов) довести до 40–45%. Они 
способствуют улучшению агрофизических 
свойств почв, уменьшают количество сорня-
ков, болезней и вредителей, доводят до ми-
нимума водную и ветровую эрозию и при-
останавливают миграцию питательных эле-
ментов в глубокие слои почвы. По способно-
сти обогащать почву гумусом и азотом сиде-
раты не уступают навозу, хотя уступают по 
содержанию других питательных элементов. 
Следует отметить, что запашка зеленых рас-
тений в почву не дает оснований исключить 
внесение навоза, который обогащен K, P, N и 
микроэлементами, но запашка способствует 
уменьшению дозы элементов при их внесе-
нии.  

Особое внимание к клубеньковым 
бактериям объясняется их азотфиксирующей 
деятельностью. Образуя на корнях клубень-
ки, ризобии снабжают бобовые растения ат-
мосферным азотом и накапливают до 300–
350 кг на гектар земли, а что касается зеле-
ной массы, то она подвергается разложению 
в почве [2; 3]. 

Кроме того, горох служит важнейшим 
фактором биологической интенсификации 
полеводства как средообразующая культура, 
обогащая почву азотом, служит хорошим 
предшественником для других культур в 
севообороте. Одним из наиболее важных 
процессов взаимодействия микроорганизмов 
с высшим растением является симбиотиче-
ская фиксация атмосферного азота — основ-
ного элемента, определяющего величину и 
качество урожая. При дефиците органиче-
ских удобрений (навоза) бобовые культуры 
стали незаменимыми. Проведение посева 
гороха посевного в пожнивный период, как 
зеленого удобрения и запашка его в почву 
способствует снижению доли азотных удоб-
рений на 15–20%, и при этом не оказывает 
существенного влияния на продуктивность 
основных яровых зерновых культур (кукуру-

за, зерновое сорго). Повышению плодородия 
почв также способствует посев растений, 
зеленая масса которых не скашивается, а 
запахивается в почву, обогащая ее органиче-
ским веществом. Применение зеленого 
удобрения экономически целесообразно, так 
как не требует значительных трудовых за-
трат, связанных с доставкой и внесением 
органического удобрения. 

Зернобобовые сидерационные культу-
ры хорошо вписываются в структуру звеньев 
севооборота, так как размещаются в основ-
ном в поздне-летний и осенний периоды и 
возделываются в пожнивных посевах. На 
орошаемых и осушаемых площадях пашни 
эти культуры дают возможность более полно 
использовать оросительную воду и дорого-
стоящие гидротехнические сооружения, тех-
нику и рабочую силу.  

Следует отметить, что у нас в респуб-
лике, нет ни одного гектара, где сеют сиде-
ральные культуры, хотя в 70–80-х годах 
прошлого столетия ими занимались. Конеч-
но, одной из причин некультивирования в 
хозяйствах сидеральных культур – это очень 
слабая изученность данного направления. 
Посев сидеральных культур в пожнивный 
период и заделка их в почву, как зеленого 
удобрения, способствует улучшению плодо-
родия почвы и повышению урожайности 
основных яровых зерновых культур. 

Цель исследований заключалась в 
изучении влияния биогенных средств на 
продуктивность яровых зерновых культур в 
четырнадцати вариантах эксперимента: из 
них в шести вариантах сеяли посевной го-
рох, амарант, яровой рапс после уборки ози-
мой пшеницы в пожнивный период, а также 
изучались биологические особенности и 
продуктивность сидерационных культур, их 
влияние на плодородие почвы и на урожай-
ность, после чего определяли экономиче-
скую эффективность основных яровых зер-
новых культур кукурузы на зерно и зерново-
го сорго в звеньях севооборота в условиях 
орошения Терско-Сулакской подпровинции.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Для достижения поставленной цели 
был заложен один полевой двухфакторный 
опыт в 2015–2016 гг. в звеньях полевого се-
вооборота в условиях орошения Терско-
Сулакской подпровинции ФГУП им. Кирова 
Хасавюртовского района: 1 - звено севообо-

рота: "озимая пшеница + виды удобрений - 
кукуруза на зерно" и 2 - звено севооборота: 
"озимая пшеница + виды удобрений - сорго 
зерновое " в соответствии с программой 
фундаментальных и прикладных исследова-
ний ФАНО России по научному обеспече-
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нию развития АПК РФ и соответствующих 
заданий, этапов тематических планов НИР 
ФГБНУ «Дагестанского НИИСХ имени Ф.Г. 
Кисриева» на 2015–2019 гг. 

Закладка полевых опытов, проведе-
ние наблюдений и лабораторных анализов, 
отбор почвенных и растительных образцов 
осуществлялась по общепринятым методи-
кам: 
«Методика полевого опыта» [4]; «Методиче-
ские указания по проведению исследований 
в длительных полевых опытах с удобрения-
ми» [5]; «Методы анализов органических 
удобрений» [6]; «Методы агрохимических 
исследований [7]. 
Будут проведены следующие анализы и уче-
ты:  
- фенологические наблюдения в соответ-
ствии с методикой государственного сорто-
испытания [8]; 
- плотность почвы - по методу Н.А. Качин-
ского [9]; 
- определение корневой массы и пожнивных 
остатков в почве - по методу Н.З. Станкова. 
[10]; 
Содержание в почве:  
- гумус по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91) [11]; 
- общий азот по Къельдалю - ГОСТ 26107-84 
[12]; 
- подвижные соединения фосфора и калия по 
методу Чирикова в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 2620-91) [13]. 

Проведена экономическая эффек-
тивность основных яровых зерновых куль-
тур кукурузы на зерно и зернового сорго по-
сле запашки биогенных средств в почву, в 
звеньях севооборота в условиях орошения 
Терско – Сулакской подпровинции. Посев 
сидеральных культур посевного гороха, ама-
ранта, ярового рапса проводили после убор-
ки озимой пшеницы как предшественника в 
пожнивный период (2015 г.), а посев основ-
ных культур - кукурузы на зерно и зернового 
сорго проводили весной следующего года 
(2016 г.). Посев и запашку биогенных 
средств в почву проводили по следующей 
схеме (табл. 1). 

Зеленую массу посевного гороха запа-
хивали в фазе бутонизации, запашку соломы 
озимой пшеницы производили из расчёта – 2 
т/га, а навоз из расчёта – 30 т/га, запахивали 

также зелёную массу амаранта, ярового рап-
са, минеральные удобрения вносили и запа-
хивали из расчёта N150P75K75 и был вариант 
без удобрений (контроль). Запашку биоген-
ных средств в почву провели осенью в конце 
октября, после чего провели влагозарядко-
вый полив из расчёта 1000–1200 м3/га и так 
оставили до весны 2016 года. Посев основ-
ных яровых зерновых культур кукурузы на 
зерно и зернового сорго провели весной сле-
дующего года (2016 г.) после проведения 
предусмотренных агротехнических меро-
приятий.  

В своих исследованиях мы использо-
вали посевной горох, как сидеральную куль-
туру, сорт - Рокет. Посев провели сплошным 
рядовым способом, с нормой высева до 200 
кг/га. Глубина заделки семян гороха посев-
ного 6–8 см. Яровой рапс, также использова-
ли, как сидеральную культуру, сорт - Ви-
кинг. Способ посева рядовой, норма высева 
семян 6–8 кг/га. Глубина заделки семян 2–3 
см. Амарант, также использовали, как сиде-
ральную культуру, сорт - Крепыш. Способ 
посева широкорядный, норма высева 250 
г/га, глубина заделки 1–2 см. Для Северо-
Кавказского региона, в том числе и Дагеста-
на рекомендованы в основном гибриды ку-
курузы универсального направления F1 ТК – 
195. Норма высева семян 18–20 кг/га. Глу-
бина заделки семян 8–10 см. Зерновое сорго, 
посеяли районированный сорт в Северо-
Кавказском регионе селекции Ставрополь-
ского НИИСХ Зерноградское 88. Норма вы-
сева семян 6-8 кг/га. Глубина заделки семян 
2–3 см. Минеральные удобрения вносятся из 
расчета N150P75K75 в количестве: 50% азот-
ных, фосфорные и калийные удобрения под 
основную обработку почвы, оставшиеся 50% 
азотных – в подкормку. Нормы минеральных 
удобрений (кроме калия) эквивалентны со-
держанию питательных веществ (N, P, K,) в 
30 т/га полуперепревшего навоза и рассчи-
таны по справочным данным [14]. Одна тон-
на навоза содержит азота – 5 кг, фосфора – 
2,5 кг, калия – 5 кг. Калийных удобрений, 
мы решили взять лишь 75 кг.д.в. на 1 га в 
связи с достаточным содержанием его в поч-
вах Терско-Сулакской подпровинции. В ту-
ках все это будет составлять: 4,5 ц аммиач-
ной селитры, 3,9 ц суперфосфата, 1,5 ц хло-
ристого калия.  
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Таблица 1 
Схема опыта - (2х7) 

Table 1 
The scheme of the experiment - (2x7) 

Варианты 
Variants 

Культура 
Crop 

1 - звено севооборота: "Озимая пшеница + виды 
удобрений - кукуруза на зерно" 

1 - link of a crop rotation: "Winter wheat + kind of 
fertilizer - corn for grain" 

1. Кукуруза / Corn Без удобрений (контроль) / Without fertilizer (control) 

2. Кукуруза / Corn Запашка соломы озимой пшеница из расчета – 2 т/га /  
Plowing of the winter wheat straw at the rate of 2 t/ha; 

3. Кукуруза / Corn Запашка зелёной массы посевного гороха / 
Plowing of  the green mass of green peas 

4. Кукуруза / Corn Запашка зелёной массы ярового рапса / Plowing of the green 
mass of spring rape 

5. Кукуруза / Corn Внесение минеральных удобрений - N150P75K75 /  
Introduction of mineral fertilizers - N150P75K75 

6. Кукуруза / Corn Запашка навоза (30т/га) / Manure cover (30t / ha) 

7. Кукуруза / Corn Запашка зеленой массы амаранта / Plowing of green mass of 
amaranth 

 Кукуруза / Corn 
2 - звено севооборота: «Озимая пшеница + виды удобрений - 
сорго зерновое» / 2 - link of crop rotation: "Winter wheat + types 

of fertilizers - grain sorghum" 

8. Сорго зерновое / 
Sorghum grain Без удобрений (контроль) / Without fertilizer (control) 

9. Сорго зерновое / 
Sorghum grain 

Запашка соломы озимой пшеница из расчета – 2 т/га /  
Plowing of the winter wheat straw at the rate of 2 t/ha; 

10. Сорго зерновое / 
Sorghum grain 

Запашка зелёной массы посевного гороха / 
Plowing of  the green mass of green peas 

11. Сорго зерновое / 
Sorghum grain 

Запашка зелёной массы ярового рапса / Plowing of the green 
mass of spring rape 

12. Сорго зерновое / 
Sorghum grain 

Внесение минеральных удобрений - N150P75K75 / Introduction 
of mineral fertilizers - N150P75K75 

13. Сорго зерновое / 
Sorghum grain Запашка навоза (30т/га) / Manure cover (30t / ha) 

14. Сорго зерновое / 
Sorghum grain 

Запашка зеленой массы амаранта / Plowing of green mass of 
amaranth 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Внедрение биогенных средств в коли-
честве четырнадцати вариантов и запашки 
их в почву для последующего посева основ-
ных яровых зерновых культур кукурузы на 
зерно и зернового сорго оценивается не 
только по его влиянию на урожай той или 
иной культуры, но также с точки зрения его 
экономической эффективности. С учетом 
этих требований, нами была дана экономи-
ческая оценка эффективности основных яро-
вых зерновых культур кукурузы на зерно и 
зернового сорго, после запашки биогенных 
средств в почву в звеньях севооборота, в 
условиях орошения Терско-Сулакской под-
провинции. В условиях, рыночной экономи-

ки и перестройки сельскохозяйственного 
производства экономическая эффективность 
возделывания отдельных культур, приобрела 
первоочередное значение. С учетом этих 
требований, нами проведена экономическая 
оценка эффективности результатов исследо-
ваний по изучению влияния биогенных 
средств на продуктивность основных яровых 
зерновых культур кукурузы на зерно и зер-
нового сорго в условиях орошения Терско-
Сулакской подпровиции [1-4]. 

Целесообразность возделывания тех 
или иных сидерационных культур в пожнив-
ный период после уборки озимой пшеницы в 
звеньях севооборота в условиях орошения 
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Терско-Сулакской подпровинции с после-
дующей запашкой их в почву определяется 
не только достигаемыми при этом урожаями 
основных яровых зерновых культур кукуру-
зы на зерно и зернового сорго, но и эффек-
тивностью их с экономической точки зрения, 
при минимальных затратах. В настоящее 
время применение минеральных удобрений 
в сельском хозяйстве резко сократилось из-
за их дороговизны, применение биогенных 
средств, как фактора повышения урожайно-
сти основных яровых зерновых культур ку-
курузы на зерно и зернового сорго, позволя-
ют значительно снизить затраты на их воз-
делывания [5]. 

Проведенные экономические расчеты 
эффективности основных яровых зерновых 
культур кукурузы на зерно и зернового сорго 
в звеньях севооборота после запашки био-
генных средств в почву в условиях ороше-
ния Терско-Сулакской подпровинции, пока-
зали, что стоимость валовой продукции была 
наибольшей при внесении минеральных 
удобрений N150P75K75 и запашки зелёной 
массы посевного гороха на варианте кукуру-
зы на зерно, где составила 72,5-70,0 тыс. 
руб., так и по зерновому сорго – 85.0-81,6 
тыс. га (табл. 2). 

Таблица 2 
Экономическая эффективность основных яровых зерновых культур кукурузы  

на зерно и зернового сорго в звеньях севооборота после запашки биогенных средств в почву 
в условиях орошения Терско-Сулакской подпровинции 2015-2016 гг. 

Table 2 
Economic efficiency of the main spring grain corn crops for grain and grain sorghum in the  

linkages of crop rotation after a biowaste deposit in the soil under conditions of irrigation of the 
Tersko-Sulak subprovince 2015-2016 

Варианты 
Variants 
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Кукуруза / Corn 

Без удобрений (контроль) / 
With-out fertilizer (control) 3,5 43,7 10,5 300,0 33,2 316,2 

Запашка соломы озимой пшеница 
из расчета – 2 т/га / Plowing of the 
winter wheat straw at the rate of 2 

t/ha; 

4,1 51,2 13,7 334,2 37,5 273,7 

Запашка зелёной массы посевного 
гороха / Plowing of the green mass 

of green peas 
5,6 70,0 24,0 428,6 46,0 191,6 

Запашка зелёной массы ярового 
рапса / Plowing of  the green mass 

of spring rape 
4,5 56,2 17,2 382,2 39,0 226,7 
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Внесение минеральных удобрений 
- N150P75K75 / Introduction of mineral 

fertilizers - N150P75K75 
5,8 72,5 31,9 550 40,6 127,3 

Запашка навоза (30т/га) /  
Manure cover (30t / ha) 5,4 67,5 38,0 703,7 29,5 77,6 

Запашка зеленой массы амаранта / 
Plowing of green mass of amaranth 4,8 60,0 15,9 333,1 44,1 227,3 

Зерновое сорго / Sorghum grain 

Без удобрений (контроль) /  
Without fertilizer (control) 2,5 42.5 10,5 420,0 32,0 304,7 

Запашка соломы озимой пшеница 
из расчета – 2 т/га / Plowing of the 
winter wheat straw at the rate of 2 

t/ha 

3,4 57,8 13,7 402,9 44,1 321,9 

Запашка зелёной массы посевного 
гороха / Plowing of  the green mass 

of green peas 
4,8 81,6 24,0 500,0 57,6 240,0 

Запашка зелёной массы ярового 
рапса / Plowing of  the green mass 

of spring rape 
4,2 71.4 17,2 409,5 54,2 315,1 

Внесение минеральных удобрений 
- N150P75K75 / Introduction of mineral 

fertilizers - N150P75K75 
5,0 85,0 31,9 638,0 53,1 168,9 

Запашка навоза (30т/га) / Manure 
cover (30t / ha) 4,7 79,9 38,0 808,5 41,9 110,3 

Запашка зеленой массы амаранта / 
Plowing of green mass of amaranth 4, 4 74,8 15,9 361,4 58,9 370,4 

Из данных (табл. 2) видно, что макси-
мальный чистый доход в период вегетации 
кукурузы на зерно был получен на вариантах 
с использованием запашки зелёной массы 
посевного гороха, амаранта, минеральных 
удобрений N150P75K75, ярового рапса, соломы 
озимой пшеницы из расчета – 2 т/га, где он 
составил 46,0-37,5 тыс. руб. соответственно, 
минимальный чистый доход наблюдался в 
вариантах без удобрений (контроль), запаш-
ки навоза – 30 т/га, где он составил 33,2-29,5 
тыс. руб. на гектар. Что же касается зерново-
го сорго, то здесь максимальный чистый до-
ход был получен на вариантах запашки зелё-
ной массы амаранта, посевного гороха, вне-
сении минеральных удобрений из расчета - 
N150P75K75, соломы озимой пшеницы из рас-
чета – 2 т/га, где она составила 58,9-44,1 тыс. 
руб. соответственно, тогда как минимум 

приходится на варианты запашки навоза – 30 
т/га и без удобрений (контроль) - 41,9-32,0 
тыс. руб. [15]. 

Наибольшая рентабельность произ-
водства основной продукции кукурузы на 
зерно была получена по следующим вариан-
там: без удобрений (контроль), запашки со-
ломы озимой пшеницы из расчета – 2 т/га, 
запашки зелёной массы амаранта, ярового 
рапса, где она составила - 316,2% - 226,7%, 
соответственно, тогда как на вариантах за-
пашки зелёной массы посевного гороха и 
внесении минеральных удобрений из расчёта 
N150P75K75 составили 191,6% - 127,3%. Са-
мый малый процент рентабельности был 
получен по варианту запашки навоза из рас-
чета – 30 т/га - 77,6%.  

Эти показатели на варианте зернового 
сорго были следующими: так минимальный 
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процент рентабельности был по варианту 
запашки навоза из расчета – 30т/га, – 
110,3%, а максимум приходился по варианту 
запашки зелёной массы амаранта – 370,4% 
(табл. 2). 

Обобщая (табл. 2), можно сделать за-
ключение о том, что возделывание основных 

яровых зерновых культур кукурузы на зерно 
и зернового сорго после запашки биогенных 
средств в почву в звеньях севооборота в 
условиях орошения Терско-Сулакской под-
провинции по всем вариантам опыта, явля-
ется рентабельным.  

ВЫВОДЫ 
1. Максимальный чистый доход про-

изводства основной яровой зерновой куль-
туры кукурузы на зерно был получен на ва-
риантах с использованием запашки зелёной 
массы посевного гороха, амаранта, ярового 
рапса, соломы озимой пшеницы из расчета – 
2 т/га, внесении минеральных удобрений из 
расчета N150P75K75, где они составили 46,0-
37,5 тыс. руб. соответственно. 

2. По зерновому сорго, максимальный
чистый доход был получен на вариантах за-
пашки зелёной массы амаранта, посевного 
гороха, запашки соломы озимой пшеницы из 
расчета – 2 т/га, внесении минеральных 
удобрений из расчета - N150P75K75, где они 
составили - 58,9-44,1 тыс. руб. соответствен-
но. 

3. Наибольшая рентабельность произ-
водства основной яровой зерновой культуры 
кукурузы на зерно была получена по следу-
ющим вариантам, без удобрений (контроль), 
запашки соломы озимой пшеницы из расчёта 
– 2 т/га, амаранта, ярового рапса, где они
составили 316,2% - 226,7%. А, что касается 
варианта зернового сорго, максимум рента-
бельности была по варианту запашки зелё-
ной массы амаранта и составила - 370,4%. 

4. Возделывание основных яровых
зерновых культур кукурузы на зерно и зер-
нового сорго по всем четырнадцати вариан-
там опыта после запашки биогенных средств 
в почву в звеньях севооборота в условиях 
орошения Терско – Сулакской подпровин-
ции оказался рентабельным. 
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КАЧЕСТВО ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ ГОРОДА БУЙНАКСКА  
РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН (ПОПУЛЯЦИОННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ) 

Гайирбег М. Абдурахманов, Патимат И. Габибова,
Патимат A. Бекшокова* 

Дагестанский государственный университет,  
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Резюме. Цель. Изучены популяционные показатели качества жизни населения города Буйнакска Рес-
публики Дагестан в случайной репрезентативной выборке 315 человек (155 женщин и 160 мужчин). Воз-
раст респондентов составил от 18 до 76 лет. Респонденты разделены на три группы разных возрастов 
(18 - 35 лет, 35 - 50 лет, от 50 лет и старше). Методы. Исследование выполнено с использованием 
общепризнанного в международной практике опросника здоровья – Medical Оutcomes Study-Short Form-
36 (SF-36) в соответствии с требованиями International Quality of Life Assessment Project (IQOLA) – Меж-
дународного проекта оценки качества жизни. Результаты. Проведен сравнительный анализ динамики 
популяционных показателей качества жизни в разных возрастных группах, а также анализ различий в 
качестве жизни по полу в исследуемой выборке населения. Наиболее высокие показатели качества 
жизни обнаружены по шкалам социального (СФ) и ролевого эмоционального (РЭФ) функционирования – 
83,4 и 82,9 баллов соответственно, самые низкие – по шкале общего состояния здоровья (ОЗ) – 58,6. С 
возрастом отмечается снижение параметров качества жизни как мужского, так и женского населения. 
Наиболее выраженные изменения, связанные с возрастом отмечены по шкалам ролевого физического 
функционирования (РФФ) и физического функционирования (ФФ) – 54,2 и 48,0% соответственно. 
Наименьшее повозрастное уменьшение качества жизни отмечено по шкале психического здоровья (ПС) 
– 4,4%. Интегральный показатель качества жизни при популяционном исследовании населения города
Буйнакска Республики Дагестан составил 583,4. Заключение. Результаты популяционных исследова-
ний позволяют получить информацию о параметрах качества жизни населения, которые могут быть 
использованы при планировании, разработке и оценке эффективности многочисленных реформ, эконо-
мических и медико-социальных и программ, реализуемых в регионе и ориентированных на повышение 
уровня благополучия населения, улучшение качества его жизни. 
Ключевые слова: популяционное исследование, опросник SF-36, здоровье, качество жизни, экология 
человека. 
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Abstract. Aim. We studied the life quality indicators of the population in Buynaksk city, Dagestan, in a random 
representative sample of 315 people (155 women and 160 men) aged between 18 and 76 years. Respondents 
were divided into 3 age groups (up to 35 years, 35-50 years and 50 years and older). Methods. The study was 
performed using a common health survey – Medical Outcomes Study-Short Form-36 (SF-36) in accordance 
with the requirements of the International Quality of Life Assessment Project (IQOLA). Results. We conducted 
a comparative analysis of age dynamics of population quality of life, as well as the male and female population 
of the study sample. The highest quality of life indicators are found on the scales of social (SF) and physical 
functioning (PF) – 83.4 and 82.9 points, respectively, the lowest – on the scale of general health (GH)– 58.6. In 
general, with aging, there is a decrease of life quality among both male and female population. The most 
marked age-related changes are observed on the scale of role-physical functioning (RF) and physical function-
ing (PF) – 54.2 and 48.0% respectively and the least marked on the scale of mental health – 4.4%. The value of 
the integral index of quality of life in population-based study in Buynaksk city, Republic of Dagestan was 583.4. 
Conclusion. The research findings might be used in planning, developing and evaluating the effectiveness of 
various reforms, health and socio-economic programs being implemented in the region as well as to improve 
the quality of life and well-being. 
Keywords: population study, questionnaire SF-36, health, quality of life, human ecology. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Понятие «качество жизни» (КЖ), ши-

роко используемое на сегодняшний день 
учеными ряда естественных и гуманитарных 
наук, представляет собой оценку определен-
ного набора условий и характеристик жизни 
индивида, как правило, основанную на его 
собственной степени удовлетворённости 
данными условиями и характеристиками. 
Данное понятие является более широким, 
нежели материальная обеспеченность, и 
включает в себя целый ряд таких объектив-
ных и субъективных факторов, как ожидае-
мая продолжительность жизни, состояние 
здоровья, качество питания, условия окру-
жающей среды, социальные связи, бытовой 
комфорт, удовлетворение культурных и ду-
ховных потребностей, психологический 
комфорт и т. п. [1]. 

Популяционные исследования, прово-
димые с использованием общих стандарти-
зированных опросников, позволяют разраба-
тывать популяционные нормы КЖ, под ко-
торыми подразумеваются значения показа-
телей качества жизни населения отдельной 

страны, того или иного региона [2]. При 
этом для разработки популяционных норм 
необходимо учитывать региональные осо-
бенности того или иного региона РФ [3]. 

На сегодняшний день качество жизни 
может стать одним из параметров оценки 
состояния здоровья населения, дополняя та-
кие традиционные его индикаторы, как забо-
леваемость, смертность и т.п. [4]. 

Целью данного исследования было 
изучение популяционных параметров каче-
ства жизни населения города Буйнакска. 
Буйнакск - административный центр 
Буйнакского района Республики Дагестан. 
Промышленность представлена заводами: 
агрегатный (гидравлические и топливные 
агрегаты, электроника), приборостроитель-
ный, шиноремонтный, консервный.  

Национальный состав города пред-
ставлен аварцами (45,79 %), кумыками 
(30,78 %), русскими (6,95 %), лакцами (6,81 
%), даргинцами (6,33 %), азербайджанцами 
(0,55 %), лезгинами (0,42 %). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование было выполнено мето-
дом опроса с помощью стандартизированно-
го опросника Medical Оutcomes Study-Short 
Form-36 (SF-36) согласно требованиям Меж-
дународного проекта оценки качества жизни. 

Данный проект подготовлен в 1991 году 
международным коллективом, включающим 
специалистов более 50 стран [5-7]. В нашей 
стране концепция качества жизни разрабо-
тана экспертами МЦИКЖ - Межнациональ-
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ного центра исследования качества жизни. В 
1998 году разработан протокол проведения 
популяционного исследования качества 
жизни в российских условиях, проведено 
определение психометрических свойств рус-
скоязычной версии опросника Short Form-36, 
также получены показатели качества жизни 
lkz населения г. Санкт-Петербург [8]. Дан-
ный опросник состоит из 36 пунктов, фор-
мирующие восемь шкал, характеризующих 
физический и психический суммарные ком-
поненты здоровья. Физический компонент 
здоровья включает в свой состав шкалы: ро-
левое функционирование, обусловленное 
физическим состоянием (РФФ), интенсив-
ность боли (Б), физическое функционирова-
ние (ФФ) и общее состояние здоровья (ОЗ). 
Психический компонент здоровья состоит из 
следующих шкал: жизненная активность 
(Ж), ролевое функционирование, обуслов-
ленное эмоциональным состоянием (РЭФ), 
психическое здоровье (ПЗ), социальное 
функционирование (СФ).  

Результаты опроса представляются в 
виде оценок по балльной системе от 0 до 100 
по восьми шкалам, составленных таким об-
разом, что более высокие баллы соответ-
ствуют более высокому уровню качества 
жизни. 

Опрос проведен согласно правилам 
протокола, включающего в себя следующие 
разделы: установление минимального объе-
ма выборки опрашиваемых, обеспечение 
репрезентативности формируемой выборки 
путем соответствия возрастного и гендерно-
го деления, определение методов сбора дан-
ных.  

Статистический анализ данных, полу-
ченных в результате исследования, прово-
дился по общим принципам статистики с 
использованием пакета программ 
STATISTICA и Excel [9; 10]. 

Подробное описание метода исследо-
вания и статистической обработки получен-
ных результатов изложены в ранее опубли-
кованных работах [11-13]. 

Выборочная совокупность при иссле-
довании популяционных параметров каче-
ства жизни населения города Буйнакска со-
ставила 315 человек (155 женщин и 160 
мужчин). В выборку опрашиваемых было 
включено население в возрасте от 18 до 76 
лет. Средний возраст респондентов составил 
38,2 года. Респонденты были сгруппированы 
в 3 категории по возрасту (до 35 лет, 35–50 
лет и от 50 лет и старше). 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Распределение выборки жителей по 
половому и возрастному составу, образова-
нию, трудовой занятости, семейному поло-

жению, а также жилищным условиям пред-
ставлено в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 
Структура выборки населения города Буйнакска по полу и возрасту  

Table 1 
Structure of excerption on sex and age of inhabitants of Buynaksk city 

Характеристика 
Description 

Количество респондентов
Number of respondents 

% от объема выборки 
% of amount of excerption 

Объем выборки 
Amount of excerption 315 100 

Пол / Sex 
мужчины / men 155 49,2 

женщины / women 160 50,8 
не отмечен / not marked - - 

Возраст, лет / Age, years 
до 35 / to 35 161 51,1 

от 35 до 49 / 35 - 49 89 28,3 
от 50 лет и старше / 50 and older 65 20,6 

 
Анализ выборки показал, что 26% 

опрошенных – это люди, чей рабочий день 
составляет более 10 часов. Доля респонден-

тов, не трудоустроенных на момент прове-
дения опроса, составила 8,8% (табл. 2). 
Большинство опрошенных людей состоят в 
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браке (62,2%), обеспечены собственным жи-
льем (59,9%). Доля людей со специальным 

средним образованием составила большин-
ство опрошенных – 43,0% (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Социальная характеристика выборки населения города Буйнакска 

Table 2 
Social description of inhabitants of Buynaksk city 

Характеристика / Description 
Количество  

респондентов 
Number of respondents 

% от объема  
выборки 

% of amount of  
excerption 

Трудовая занятость / Labour employment 
около 8 часов в день / about 8 hours in a day 80 25,4 
более 10 часов в день / more than 10 hours in a day 82 26,0 
неполная рабочая неделя / short week 24 7,6 
случайные заработки / accidental earnings 18 5,7 
учащиеся, студенты / pupils, students 35 11,1 
неработающие / unworked 28 8,9 
пенсионеры / pensioners 48 15,2 
не указана / not indicated - - 
Жилищные условия / Living conditions 
отдельная квартира / separate flat 88 27,9 
коммунальная квартира / communal flat 47 15,0 
собственный дом / own house 101 32,0 
нет постоянного жилья / not permanent domicile 79 25,0 
не указаны / not indicated - - 
Образование / Education 
неполное среднее / incomplete secondary 52 16,5 
среднее / secondary 60 19,0 
специальное среднее / special secondary 135 43,0 
высшее / higher 68 21,5 
не указано / not indicated - - 
Семейный статус / Family status 
замужем (женат) / married 196 62,2 
не замужем (холост) / unmarried 67 21,2 
разведен (-а) / divorcee 31 10,0 
вдова (-ец) / widow (-er) 21 6,6 
 

Описательная статистика параметров 
качества жизни для исследуемой выборки 

населения города Буйнакска представлена в 
таблицах 3-5.

 

Таблица 3 
Описательная статистика параметров качества жизни населения города Буйнакска 

Table 3 
Descriptive statistics of indices of the life quality of inhabitants of Buynaksk city 

Характеристика 
Description 

ФФ 
PF 

РФФ 
RP 

Б 
BP 

ОЗ 
GH 

Ж 
VT 

СФ 
SF 

РЭФ 
RE 

ПЗ 
MH 

Количество респондентов / 
Number of respondents 315 315 315 315 315 315 315 315 

Минимальное значение / 
Minimum value 5 0 13 15 30 12 0 40 

Максимальное значение / 
Maximum value 100 100 100 100 100 100 100 100 

Среднее арифметическое / 
Arithmetical mean 77,4 73,3 73,1 58,6 61,8 83,4 82,9 72,8 

Стандартное отклонение / 
Standard deviation 23,6 33,2 23,2 17,8 14,1 17,5 23,5 12,0 
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Примечание: физическое функционирование – ФФ, ролевое функционирование, обусловленное 
физическим состоянием – РФФ, общее состояние здоровья – ОЗ, интенсивность боли – Б, жизнен-
ная активность – Ж, социальное функционирование – СФ, ролевое функционирование, обуслов-
ленное эмоциональным состоянием – РЭФ, психическое здоровье – ПЗ. 
Note: Physical Functioning – PF, Role-Physical Functioning – RP, General Health – GH,  
Bodily pain – BP, Vitality – VT, Social Functioning – SF, Role-Emotional Functioning – RE,  
Mental Health – MH. 

 
Таблица 4 

Описательная статистика параметров качества жизни мужского населения  
города Буйнакска 

Table 4 
Descriptive statistics of indices of the life quality of male inhabitants of Buynaksk city 
Показатель 

Index 
ФФ 
PF 

РФФ 
RP 

Б 
BP 

ОЗ 
GH 

Ж 
VT 

СФ 
SF 

РЭФ 
RE 

ПЗ 
MH 

Число респондентов /  
Number of respondents  155 155 155 155 155 155 155 155 

Минимальное значение / 
Мinimum value  5 0 22 20 30 12 0 40 

Максимальное значение / 
Мaximum value 100 100 100 100 100 100 100 100 

Среднее арифметическое / 
Arithmetical mean 79,7 74,4 73,3 56,4 61,8 83,7 84,8 73,3 

Стандартное отклонение / 
Standard deviation 26,5 34,0 22,1 17,7 15,3 19,2 21,5 12,8 

 
Таблица 5 

Описательная статистика параметров качества жизни 
женского населения города Буйнакска 

Table 5 
Descriptive statistics of indices of the life quality of female inhabitants of Buynaksk city 

Показатель 
Index 

ФФ 
PF 

РФФ 
RP 

Б 
BP 

ОЗ 
GH 

Ж 
VT 

СФ 
SF 

РЭФ 
RE 

ПЗ 
MH 

Число респондентов /  
Number of respondents  160 160 160 160 160 160 160 160 

Минимальное значение / 
Мinimum value 30 0 13 15 30 38 0 47 

Максимальное значение / 
Мaximum value 100 100 100 92 89 100 100 100 

Среднее арифметическое / 
Arithmetical mean 75,1 72,1 73,0 60,8 61,7 83,1 81,0 72,4 

Стандартное отклонение / 
Standard deviation 20,2 32,6 24,3 17,7 12,8 15,8 25,3 11,1 

 
Данные рисунка 1 свидетельствуют, 

что средние значения параметров качества 
жизни опрошенного населения колеблются в 
диапазоне от 58,6 по шкале общего состоя-
ния здоровья до 83,4 по шкале социального 
функционирования. Шкала «Общее состоя-
ние здоровья» представляет собой оценку 
респондентом состояния своего здоровья, 
как в данный момент, так и в дальнейшем, а 
также перспектив лечения в случае развития 

заболевания. Низкие показатели по данной 
шкале свидетельствуют об ухудшении со-
стояния здоровья опрашиваемого, развитии 
заболевания, повышении риска преждевре-
менного старения. Одновременно значения 
показателей по данной шкале опросника 
позволяют оценить степень удовлетворенно-
сти населения качеством медицинского об-
служивания. 
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Рис. 1. Показатели качества жизни населения города Буйнакска  

Fig. 1. Indices of the life quality of inhabitants of Buynaksk city  
 

Таблица 6 
Показатели качества жизни мужчин и женщин города Буйнакска  

Table 6 
Indices of the life quality of men and women of Buynaksk city 
Шкалы опросника SF-36 

Scales of questionnaire SF-36 Health Survey 
Пол 
Sex 

Среднее значение 
Average meaning 

ФФ / PF м / m 79,7 
ж /w 75,1 

РФФ / RFF м /m 74,4 
ж / w 72,1 

Б / BP м / m 73,3 
ж / w 73,0 

ОЗ / GH м / m 56,4 
ж / w 60,8 

Ж / VT м / m 61,8 
ж / w 61,7 

СФ / SF м / m 83,7 
ж / w 83,1 

РЭФ / RE м / m 84,8 
ж / w 81,0 

ПЗ / MH м / m 73,3 
ж / w 72,4 

 
Как видно из таблицы 6, показатели 

качества жизни у мужского населения г. 
Буйнакска превышают таковые у женского 
населения по следующим шкалам опросни-
ка: физическое функционирование на 6,1%; 
эмоциональное состояние – 4,7; ролевое фи-
зическое функционирование – 3,2%; психи-
ческое здоровье – 1,2%; социальное функци-
онирование – 0,7%; телесная боль – 0,4%; 
жизненная активность – 0,2%. 

Показатели качества жизни мужского 
населения ниже по сравнению с таковыми 
женского населения по шкале общего здоро-
вья на 7,2%.  

Таким образом, наиболее выраженные 
гендерные различия были отмечены по шка-
ле физического функционирования, 
наименьшие – по шкале жизненной активно-
сти (рис. 2). 
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Рис. 2. Интегральный профиль качества жизни мужчин и женщин  

города Буйнакска 
Fig. 2. The integrated profile of the life quality of men and women of Buynaksk city 

 
Выявленная тенденция превалирова-

ния показателей качества жизни мужского 
населения по сравнению с аналогичными 
показателями женского населения обуслов-
лена, на наш взгляд, в первую очередь с су-
ществующими в социуме так называемыми 
гендерными стереотипами, обуславливаю-
щими более завышенную самооценку муж-
чинами как статуса, так и  собственных фи-
зических возможностей. Подобные стерео-
типы в большей мере соответствуют тради-
ционным ролевым ожиданиям, не позволя-
ющим мужскому населению признавать 
ограничение осуществления трудовой дея-
тельности или повседневных обязанностей 
теми проблемами, которые обусловлены со-
стоянием здоровья [14]. 

Также женщины характеризуются 
большей уязвимостью в состоянии психиче-
ского здоровья, возникающей на фоне пси-
хоэмоциональных нагрузок при выполнении 
семейных и родительских ролей [15]. 

Также нами были проанализированы 
особенности динамики показателей качества 
жизни с учетом возраста и пола для всех 
шкал опросника. Возрастные и гендерные 
закономерности динамики показателей каче-
ства жизни населения города Буйнакска при-
ведены в таблице 7 и на рисунках 3-8. Об-
щим является вывод о том, что с возрастом 
среди женского и мужского населения отме-
чается снижение параметров качества жизни 
(табл.7).  

Таблица 7 
Параметры качества жизни населения города Буйнакска разных  

возрастных групп 
Table 7 

Indices of the life quality of inhabitants of Buynaksk city in different age groups 
Возраст, лет / Age, years ФФ 

PF 
РФФ 
RP 

Б 
BP 

ОЗ 
GH 

Ж 
VT 

СФ 
SF 

РЭФ 
RE 

ПЗ 
MH 

До 35 / To 35 91,7 88,3 82,3 66,2 65,3 91,1 80,7 74,4 
Мужчины до 35/ Men to 35 95,2 89,2 82,0 62,3 65,4 92,1 81,6 74,4 

Женщины до 35/ Women to 35 87,8 87,2 82,7 70,8 65,2 89,9 79,7 74,5 
35-49 73,1 70,2 70,9 53,9 61,0 79,9 87,9 71,2 

Мужчины от 35 до 49 / Men 35–49 78,7 73,1 69,8 54,7 61,3 76,6 91,7 73,2 
Женщины от 35до 49 / Women 35–49 69,9 68,5 71,5 53,5 60,9 81,8 85,8 70,0 

от 50 и старше / 50 and older 47,7 40,4 53,4 46,3 54,0 69,2 81,3 71,1 
Мужчины 50 и старше /  

Men 50 and older 44,7 41,2 56,1 44,4 53,8 70,3 86,3 70,8 

Женщины 50 и старше /  
Women 50 and older 51,8 39,3 49,7 48,9 54,3 67,8 74,7 71,4 
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Рис. 3. Параметры качества жизни населения города Буйнакска  

в различных возрастных группах  
Fig. 3. Indices of the life quality of inhabitants of city Buynaksk city in different age groups 

 
Наиболее выраженные возрастные из-

менения в исследуемой выборке населения 
города Буйнакска отмечены по шкалам ро-
левого физического функционирования и 
физического функционирования – 54,2 и 
48,0% соответственно. Наименее выражен-
ное уменьшение показателей КЖ с возрас-
том отмечено для шкалы психического здо-
ровья – 4,4%. По шкале ролевого эмоцио-
нального функционирования с возрастом 
наблюдается незначительное улучшение по-
казателя – 0,74%.  

Для мужского населения наиболее вы-
раженное снижение значений показателей 

качества жизни, составившее 53%, отмечено 
по шкалам ролевого физического функцио-
нирования и физического функционирова-
ния, наименее выраженное – по шкале пси-
хического здоровья (4,8%). По шкале роле-
вого эмоционального функционирования 
показатель качества жизни мужчин с возрас-
том увеличился (5,8%). 

Среди женского населения наиболее 
выраженное снижение значений показателей 
качества жизни, составившее 54,9%, также 
отмечено по шкале ролевого физического 
функционирования, наименее выраженное – 
по шкале психического здоровья (4,2%). 

 

 
Рис. 4. Интегральный профиль качества жизни населения города Буйнакска 

в различных возрастных группах 
Fig. 4. The profile of the life quality of inhabitants of Buynaksk city in different age groups 
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Рис. 5. Показатели качества жизни мужского населения города Буйнакска  
в различных возрастных группах 

Fig. 5. Indices of the life quality of male inhabitants of Buynaksk city  
in different age groups 

 
 

 
 

Рис. 6. Интегральный профиль качества жизни мужского населения  
города Буйнакска в различных возрастных группах 

Fig. 6. The profile of the life quality of male inhabitants of Buynaksk city  
in different age groups 
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Рис. 7. Показатели качества жизни женского населения города Буйнакска 

в различных возрастных группах  
Fig. 7. Indices of the life quality of female inhabitants  

of Buynaksk city in different age groups 
 

 
Рис. 8. Профиль качества жизни женского населения города Буйнакска  

в различных возрастных группах 
Fig. 8. The profile of the life quality of female inhabitants of Buynaksk city  

in different age groups 
 
 

В рамках данного популяционного ис-
следования также определено значение 
ИПКЖ - интегрального показателя качества 
жизни для мужского и женского населения 
города Буйнакска (табл. 8). У лиц мужского 
пола интегральные показатели во всех ис-
следованных возрастных группах превыша-
ют таковые показатели лиц женского пола. 
Максимальные значения интегрального по-

казателя КЖ как мужского, так и женского 
населения отмечены в возрастной группе от 
18 до 35 лет. Значение интегрального пока-
зателя в целом для мужского населения со-
ставило 587,5 баллов, для женского - 579,3 
балла. Среднее значение интегрального по-
казателя качества жизни при исследовании 
репрезентативной выборки населения города 
Буйнакска составило 583,4. 
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Как известно, качество жизни – это 
комплексная характеристика всех условий 
жизнедеятельности, выражающаяся в объек-
тивных показателях и субъективных оценках 
материальных, культурных и социальных 

потребностей населения. При этом на фор-
мирование значений параметров качества 
жизни населения существенное влияние ока-
зывают социальные характеристики иссле-
дуемой выборки населения [16]. 

 
Таблица 8 

Интегральный показатель качества жизни мужского и женского населения  
города Буйнакска в различных возрастных группах 

Table 8 
The integral indices of the life quality of male and female inhabitants 

of the city Buynaksk in different age groups 

Возраст, лет / Age, years 
Интегральный 

показатель / 
Integral index 

Мужчины до 35/ Men to 35 642,2 
Женщины до 35/ Women to 35 637,8 
Мужчины 35-49 / Men 35–49 579,2 

Женщины 35-49 / Women 35–49 562,0 
Мужчины от 50 и старше / Men 50 and older 467,6 

Женщины от 50 и старше / Women 50 and older 457,9 
Мужское население / Male inhabitants 587,5 

Женское население / Female inhabitants 579,3 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенного исследова-

ния впервые получены популяционные нор-
мы качества жизни в репрезентативной вы-
борке для населения города Буйнакска Рес-
публики Дагестан. Средние значения пара-
метров качества жизни населения по шкалам 
опросника Short Form-36 варьируют от 58,6 
(шкала «Общее состояние здоровья») до 83,4 
(шкала «Социальное функционирование»). 
Параметры популяционных показателей ка-
чества жизни для мужского населения по 
всем шкалам опросника SF-36 выше, чем для 

женского населения. Сходные гендерные 
различия отмечены для всех исследованных 
возрастных групп. 

Наиболее выраженные повозрастные 
изменения в исследованной выборке населе-
ния г. Буйнакска отмечены по шкалам роле-
вого физического функционирования и фи-
зического функционирования – 54,2 и 48,0% 
соответственно. Наименьшее возрастное 
уменьшение параметров качества жизни от-
мечено по шкале психического здоровья 
(4,4%). 
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НАПРЯЖЕННОСТИ У НАСЕЛЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ РЕГИОНОВ РОССИИ 

 
Александр Б. Мулик*, Борис И. Кочуров, Вера Н. Бодрова,  

Георгий В. Антонов, Ирина В. Улесикова,  
Никита О. Назаров, Юлия А. Шатыр 

Волгоградский государственный университет,  
Волгоград, Россия, mulikab@mail.ru 

 
Резюме. Целью исследования являлась разработка подходов к прогнозированию риска социальной 
напряженности применительно к населению регионов Российской Федерации. Методы. Теоретические 
исследования базировались на анализе картографического материала из Национального атласа Рос-
сии. Использование геоинформационных технологий обеспечило моделирование средовой нагрузки на 
территории отдельных регионов РФ. Экспериментальные исследования выполнялись посредством 
стандартных методов психофизиологического тестирования с участием 336 человек 18-23-летнего воз-
раста обоего пола. Результаты. В качестве основополагающего биологически значимого фактора 
природной среды, дифференцирующего территорию РФ на районы с дискретно проявляемыми физиче-
скими воздействиями, была определена суммарная солнечная радиация. Последующее выделение 
модельных регионов (Республика Крым, Ростовская и Саратовская области) основывалось на принципе 
минимизации территориальных различий сопутствующих факторов средового давления на человека. 
Экспериментальные исследования позволили выявить устойчивые системные взаимосвязи фенотипи-
ческих характеристик и склонности человека к нервно-психическому напряжению. Риск формирования 
социальной напряженности для населения исследуемой территории прогнозируется при условии 
нахождения более двух третей представителей выборочной совокупности в границах высокого уровня 
общей неспецифической реактивности организма. Заключение. Обоснована целесообразность исполь-
зования значений северной широты в качестве интегрального показателя дифференциации территорий 
по специфике выраженности физических факторов средового воздействия на жизнедеятельность чело-
века. Определена возможность применения уровня общей неспецифической реактивности организма 
как маркерного фенотипического признака риска развития социального напряжения. Разработан алго-
ритм прогнозирования риска развития социального напряжения у населения, компактно проживающего 
на отдельных территориях Российской Федерации. 
Ключевые слова: природные факторы среды, психическая напряженность, социальная напряжен-
ность, прогнозирование социальной напряженности, уровень общей неспецифической реактивности 
организма человека. 
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Abstract. Aim. The aim of the study was development of approaches to predict the risk of social tension for 
population of the Russian Federation regions. Methods. Theoretical studies based on the analysis of carto-
graphic material from the National Atlas of Russia. The use of geo-information technologies has provided mod-
eling of environmental load in the territory of certain regions of Russia. Experimental studies were performed 
using standard methods of psycho-physiological testing involving 336 persons 18-23 years old of both sexes. 
Results. As a fundamental biologically significant factor of the environment, differentiating the Russian Federa-
tion territory to areas with discrete actual physical effects, total solar radiation was determined. The subsequent 
allocation of model regions (Republic of Crimea, Rostov and Saratov regions) based on the principle of mini-
mizing regional differences associated factors of environmental pressure per person. Experimental studies 
have revealed persistent systemic relationships of phenotypic characteristics and tendency of person to neuro-
psychic tension. The risk of social tension for the study area population is predicted on the condition of finding 
more than two thirds of the representatives of sample within the borders of a high level of general non-specific 
reactivity of an organism. Main conclusions. The expediency of using the northern latitude as an integral index 
of differentiation of areas on the specifics of the severity of the physical factors of environmental impact on hu-
man activity is justified. The possibility of the application for the level of general nonspecific reactivity of an or-
ganism as a phenotypic trait marker of social tension risk is identified. An algorithm for predicting the risk of 
social tension among the population, compactly living in certain territories of the Russian Federation is de-
signed. 
Keywords: natural environmental factors, mental stress, social tension, forecasting of social tension, the level 
of general non-specific reactivity of the human organism. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На современном этапе развития обще-

ства актуализировалась проблема взаимо-
действия человека с окружающей средой. 
Природные факторы среды неизбежно 
трансформируются в поведенческие, соци-
альные и общественные эффекты, создавая 
устойчивую систему «природа-человек-
общество». Те влияния, которые среда ока-
зывает на человека, обусловливают развитие 
устойчивых вариантов стереотипных форм 
поведения в социуме, объединенном терри-
торией проживания [1; 2]. Территория Рос-
сийской Федерации, обладая широким спек-
тром климатических зон, предполагает мно-
жество вариантов качественных и количе-
ственных сочетаний экзогенных воздействий 
на организм человека [3; 4]. Данная ситуация 
создает предпосылки возможного совпаде-
ния факторов средового давления, потенци-
ально инициирующих развитие состояния 
психической напряженности у населения, 
постоянно проживающего на конкретной 
территории. В свою очередь психическая 
напряженность людей, проживающих в от-
носительно замкнутом социуме, формирует 
базис социальной напряженности. Под соци-
альной напряженностью понимается эмоци-
ональное состояние в группе или в обществе 

в целом, вызванное воздействием со стороны 
природной или социальной среды, продол-
жающееся в течение более или менее дли-
тельного времени [5]. 

Наличие причинно-следственных свя-
зей между факторами среды, выраженно-
стью нервно-психического и, как следствие, 
социального напряжения, предполагает воз-
можность поиска маркеров риска развития 
социальной дезадаптации у населения, дли-
тельное время проживающего на территори-
ях, характеризующихся устойчивыми соче-
таниями природных средовых раздражите-
лей. В этой связи представляется целесооб-
разным выделить модельные территории в 
рамках регионов РФ, характеризующиеся 
дискретностью проявления константно 
представленных факторов природной среды. 

В ранее выполненных собственных 
исследованиях обосновано свойство инте-
гративности уровня общей неспецифической 
реактивности организма (УОНРО), ком-
плексно отражающее генетический, функци-
ональный, психофизиологический и психо-
логический статус человека [6; 7]. Разрабо-
тан приборный неинвазивный экспресс-
метод оценки УОНРО человека, основанный 
на учете выраженности ноцицептивной чув-
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ствительности организма [8; 9]. Использова-
ние УОНРО в качестве критерия оценки 
риска развития нервно-психического и соци-
ального напряжения человека позволит тех-
нологизировать прогнозирование социаль-
ной дезадаптации у населения, проживаю-
щего на конкретных территориях Россий-
ской Федерации. 

Цель: разработать подходы к прогно-
зированию риска социальной напряженности 
применительно к населению регионов Рос-
сийской Федерации. 

Задачи:  
1.Выделить модельные регионы Рос-

сийской Федерации, отличающиеся выра-
женностью константно представленных фак-
торов природной среды.   

2.Обосновать возможность использо-
вания уровня общей неспецифической реак-
тивности организма человека в качестве кри-
терия оценки риска развития психической и 
социальной напряженности. 

3.Соотнести выраженность интегра-
тивного показателя социальной напряженно-
сти между модельными регионами Россий-
ской Федерации, характеризующимися дис-
кретностью проявления константно пред-
ставленных факторов природной среды. 

4.Разработать алгоритм оценки риска 
развития социального напряжения у населе-
ния различных регионов Российской Феде-
рации. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На первом теоретическом этапе иссле-
дования были выявлены ключевые факторы 
природной среды, биологически значимые в 
эволюционном развитии человека. Опреде-
лены показатели состояния природной среды 
регионов Российской Федерации. Выделены 
модельные регионы, отличающиеся выра-
женностью константно представленных фак-
торов природной среды. Блок данных фор-
мировался на основе картографического ма-
териала из Национального атласа России. 
Посредством геоинформационных техноло-
гий выполнено моделирование средовой 
нагрузки на территории отдельных регионов 
РФ. 

Второй этап исследования был посвя-
щен экспериментальному изучению показа-
телей нервно-психического состояния чело-
века и обоснованию возможности использо-
вания УОНРО в качестве критерия оценки 
риска развития психической и социальной 
напряженности. В исследовании принимало 
участие 36 человек 18-23-летнего возраста 
обоего пола (в соотношении 1:1), поровну 
распределенных в три группы наблюдения в 
зависимости от УОНРО, из числа учащихся 
Волгоградского государственного универси-
тета. Работа выполнялась в соответствии со 
статьями 5, 6 и 7 «Всеобщей декларации по 
биоэтике и правах человека» с оформлением 
информированного согласия. У всех наблю-
даемых оценивался УОНРО посредством 
выявления порога болевой чувствительности 
(ПБЧ), путем автоматического измерения 
времени наступления рефлекторного устра-
нения кисти от светового луча, оказывающе-
го стабильное температурное воздействие 
пороговой силы [8]. Порог боли измеряли в 

секундах в момент устранения кисти от раз-
дражающего воздействия. Стандартность 
воздействия обеспечивалась использованием 
анальгезиметра «Ugo Basile» (Италия). Диф-
ференцированное определение УОНРО вы-
полнялось с учетом следующих границ ПБЧ: 
высокий УОНРО – 0,5-15,4 с, средний УОН-
РО – 15,5-30,4 с, низкий УОНРО – 30,5-45,5 
с. Биоэлектрическая активность коры голов-
ного мозга оценивалась посредством реги-
страции стандартных показателей электро-
энцефалографии (ЭЭГ) с использованием 
программно-аппаратного комплекса «Энце-
фалан-131-03». Для анализа было выбрано 
сагиттальное затылочное отведение (Oz) ха-
рактеризующееся максимальной выраженно-
стью проявления показателей ЭЭГ. Спек-
тральные показатели вариабельности сер-
дечного ритма определялись в автоматизи-
рованном режиме с использованием прибора 
для психофизиологического тестирования 
УПФТ-1/30 "Психофизиолог". Акцентуации 
характера, импульсивность, нервно-
психическую реактивность, фрустрацию, 
обиду, экстраверсию и нейротизм оценивали 
стандартными методами бланкового тести-
рования. 

На третьем этапе исследования были 
соотнесены распределения ПБЧ выборочных 
совокупностей наблюдаемых, являющихся 
коренными жителями трех модельных реги-
онов Российской Федерации: Республики 
Крым, Ростовской и Саратовской областей. 
Каждая группа наблюдаемых включала в 
себя по 100 человек обоего пола, 18-28-
летнего возраста, родившихся и постоянно 
проживающих на территории соответству-
ющего региона. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
MEDICAL ECOLOGY 

 

206 
 

Статистическая обработка результатов 
осуществлялась в программах Statistica 8.0 

(StatSoft), MS Excel 2007 (12.0.6611.1000) 
(Microsoft).

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Предпринятое теоретическое исследо-
вание позволило определить ключевые фак-
торы природной среды, потенциально обу-
словливающие популяционную идентич-
ность населения. Базовым элементом при-
родной среды является ее физическая со-
ставляющая, представленная широким спек-
тром биологически значимых позиций: тем-
пература воздуха, поверхности земли и во-
ды; световой фон; радиационный баланс; 
электромагнитный фон; влажность воздуха; 
атмосферное давление; скорость ветра. В 
свою очередь, физические элементы среды 
влияют на химические и биологические ха-
рактеристики почвы, воды и воздуха. Они 
предопределяют флористическую и фауни-
стическую насыщенность территории, что в 
конечном итоге формирует условия жизни, 
так или иначе отражающиеся на социально-
психологическом климате населения. 

В качестве основополагающего биоло-
гически значимого фактора природной сре-

ды была определена суммарная солнечная 
радиация, поступающая на поверхность зем-
ли [10]. Последующее выделение модельных 
регионов основывалось на принципе мини-
мизации территориальных различий сопут-
ствующих факторов средового давления на 
человека. Данным условиям в полной мере 
соответствуют территории трех регионов 
Российской Федерации: Республики Крым, 
Ростовской и Саратовской областей. Выде-
ленные регионы, преимущественно распо-
ложенные в степной природной зоне, имеют 
значительные различия в величине суммар-
ной солнечной радиации, поступающей к 
поверхности земли (от 3600 мДж/м2 в Сара-
товской области до 6000 мДж/м2 в республи-
ке Крым), что обусловлено различиями в их 
местоположении - широтной зональностью. 
Центральное значение северной широты для 
Саратовской области составляет 51°, для 
Ростовской области – 48°, для республики 
Крым – 45° (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Географическая дифференциация территорий республики Крым,  

Ростовской и Саратовской областей 
Fig. 1. Geographical differentiation for territories of the Republic of Crimea,  

Rostov and Saratov regions 
 
В результате реализации второго этапа 

исследования были охарактеризованы осо-
бенности проявления показателей психиче-

ской и социальной напряженности у инди-
видов с высоким, средним и низким УОНРО. 
В качестве основных показателей нервно-
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психического и социального напряжения 
исследовались импульсивность, нервно-
психическая реактивность, внушаемость, 
социальная деструктивность, фрустрация, 
обида, экстраверсия и нейротизм. Распреде-
ление исследованных показателей по груп-
пам УОНРО представлено на рисунке 2. 

Статистический анализ полученных 
данных подтвердил значимое преимущество 
нервно-психической реактивности, 
экстраверсии и нейротизма в группе 
наблюдаемых с высоким УОНРО, что 
свидетельствует об их склонности к 
развитию психического и социального 
напряжения. 

Кроме этого, с целью дополнительной 
характеристики психологического статуса 
наблюдаемых были изучены особенности 
проявления акцентуаций характера в зави-
симости от УОНРО. Выраженность акценту-
аций в исследованных группах представлена 
на рисунке 3. 

В результате наблюдения было выяв-
лено, что по всем показателям, за исключе-

нием дистимичности, минимальные и мак-
симальные величины акцентуаций концен-
трируются в группах с высоким и низким 
УОНРО. Индивиды с высоким УОНРО ха-
рактеризуются максимальными проявления-
ми гипертимности, эмотивности, тревожно-
сти, циклотимности, демонстративности, 
ригидности, а лица с низким УОНРО – пре-
обладанием дистимичности, экзальтирован-
ности, педантичности и возбудимости. По-
лученные результаты свидетельствуют о 
преимущественной склонности индивидов 
обладающих высоким УОНРО к формирова-
нию психоэмоционального напряжения. 

Дальнейшие исследования были 
направлены на выявление специфических 
сочетаний показателей биоэлектрической 
активности головного мозга испытуемых, 
что обеспечивает дополнительную 
характеристику их склонности к нервно-
психическому напряжению. Фоновые 
проявления ЭЭГ показателей у индивидов с 
высоким, средним и низким УОНРО 
представлены на рисунке 4. 

0 20 40 60

экстраверсия
(extraversion)

нейротизм
(neuroticism)

фрустрация
(frustration)

обида
(offense)

деструктивность
(destructiveness)

внушаемость
(suggestibility)

импульсивность
(impulsiveness)

нервно-психическая 
реактивность (neuro-

psychological reactance)

низкий УОНРО
(low LGNRO)

средний УОНРО
(average LGNRO)

высокий УОНРО
(high LGNRO)

*
*

*
*

*
*

Рис. 2. Выраженность показателей психической и социальной напряженности 
у индивидов с различным УОНРО 

Fig. 2. Intensity of psychological and social tension indicators in individuals with different LGNRO 
Примечание: * статистически значимые различия между группами наблюдения при р<0.05. 
Note: * Statistically significant difference between the groups when observing р<0.05.  
LGNRO - level of the general nonspecific reactivity of an organism 

Результаты ЭЭГ-исследований, демон-
стрирующие минимальную выраженность 
амплитуды альфа-ритма у лиц с высоким 

УОНРО, свидетельствуют о их повышенной 
нервно-психической реактивности. Анализ 
проявления межполушарной асимметрии, 
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выявивший наличие правополушарной ак-
тивности у представителей высокого УОН-
РО, подтверждает их склонность к развитию 
психического напряжения. 

В отдельном блоке исследований изу-
чались показатели вариабельности сердечно-

го ритма в совокупности с индивидуальным 
УОНРО, отражающие специфику формиро-
вания психоэмоционального статуса челове-
ка. Результаты наблюдения представлены на 
рисунке 5. 
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Рис. 3. Проявления акцентуаций характера у индивидов с высоким,  

средним и низким УОНРО 
Fig. 3. Manifestations of character accentuation in individuals with high, medium  

and low LGNRO 
Примечание: * статистически значимые различия между группами наблюдения при р<0.05;  
** статистически значимые различия между группами наблюдения при р<0.01. 
Note: * Statistically significant difference between the groups when observing р<0.05;  
** Statistically significant difference between the groups when observing р<0.01. 
 

Результаты кардиоинтервалографии 
свидетельствуют о том, что индивиды с вы-
соким УОНРО отличаются относительным 
преобладанием симпатического компонента 
вегетативной нервной системы, обусловли-
вающего развитие нервно-психического 
напряжения. 

Обобщая второй этап исследований, 
необходимо констатировать наличие устой-

чивых системных взаимосвязей фенотипиче-
ских характеристик и склонности человека к 
нервно-психическому напряжению. При 
этом в качестве маркерного фенотипическо-
го признака определяющего риск развития 
социальной напряженности, следует выде-
лить высокий УОНРО. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
MEDICAL ECOLOGY 

 

209 
 

 
Рис. 4. Выраженность показателей ЭЭГ у испытуемых с различным УОНРО 

Fig. 4. Intensity of EEG parameters in subjects with various LGNRO 
Примечание: КМПА – коэффициент межполушарной асимметрии; * статистически значимые 
различия между группами наблюдения при p<0.05. 
Note: For IPA - hemispheric asymmetry coefficient; * Statistically significant difference between the 
groups when observing р<0.05. 
 

 
Рис. 5. Выраженность показателей индекса напряжения (ИН) и  

вегетативного баланса (LF/HF) у индивидов с различным УОНРО 
Fig. 5. Intensity of stress index (SI) and autonomic balance (LF / HF) indicators  

in individuals with different LGNRO 
Примечание: * статистически значимые различия между группами наблюдения при p<0.05. 
Note: * Statistically significant difference between the groups when observing р<0.05. 
 

На третьем этапе исследования были 
сопоставлены распределения частот ПБЧ как 
показателя УОНРО у коренных жителей 
республики Крым, Ростовской и Саратов-
ской областей (рисунок 6). 

Реализация третьего этапа исследова-
ния позволила ранжировать выделенные ре-

гионы по степени риска развития социально-
го напряжения у коренного населения. 

Максимальная концентрация индиви-
дов с высоким УОНРО, характеризующихся 
повышенной склонностью к нервно-
психическому напряжению, наблюдается 
среди представителей Республики Крым. 
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Среди жителей Саратовской области 
присутствует наибольшее количество лиц с 
низким УОНРО, не склонных к развитию 
нервно-психического напряжения. Предста-
вители Ростовской области занимают про-

межуточное положение по выраженности 
УОНРО и, соответственно, риску развития 
психического напряжения в группах наблю-
дения между жителями Республики Крым и 
Саратовской области. 

Рис.6. Особенности распределения ПБЧ как показателя УОНРО представителей  
населения Республики Крым, Ростовской и Саратовской областей 
Fig.6. Features of pain threshold distribution as the LGNRO indicator  

for representatives of the Republic of Crimea, Rostov and Saratov regions 
 

Обобщение полученных результатов 
теоретического и экспериментального ис-
следований обосновывает возможность про-
гнозирования рисков развития социальной 
напряженности у населения, компактно 
проживающего на отдельных территориях 
Российской Федерации. При этом представ-
ляется целесообразным использование алго-
ритма, включающего в себя пять этапов ра-
боты. Первый этап – формирование репре-
зентативной выборки населения, постоянно 
(более 10 лет) проживающего на исследуе-
мой территории. Второй этап – выявление 
ПБЧ у представителей населения исследуе-

мой территории. Третий этап – построение 
интервального ряда и распределения частот 
ПБЧ в выборочной совокупности испытуе-
мых. Четвертый этап – оценка выраженности 
уровня общей неспецифической реактивно-
сти в исследуемой группе с определением 
превалирующего количества наблюдений в 
границах высокого, среднего и низкого УО-
НРО. Пятый этап – прогнозирование риска 
проявления психической и социальной 
напряженности для населения исследуемой 
территории при условии нахождения более 
66% представителей выборочной совокупно-
сти в границах высокого УОНРО.

 
ВЫВОДЫ 

1. Обоснована целесообразность ис-
пользования значений северной широты в 
качестве интегрального показателя диффе-
ренциации территорий по специфике выра-
женности физических факторов средового 
воздействия на жизнедеятельность человека. 

2. Выявлены устойчивые системные 
взаимосвязи фенотипических характеристик 
и склонности человека к нервно-
психическому напряжению. 

3. Определена возможность примене-
ния уровня общей неспецифической реак-
тивности организма как маркерного феноти-
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пического признака риска развития социаль-
ного напряжения. 

4. Разработан алгоритм прогнозирова-
ния риска развития социального напряжения 

у населения, компактно проживающего на 
отдельных территориях Российской Федера-
ции. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Республика Дагестан (РД) по своим 

географическим, природным, климатиче-
ским условиям, уникальной культуре счита-
ется одним из перспективных регионов Рос-
сии для развития туризма. На ее территории 
находятся богатые рекреационные ресурсы, 
объекты культурного и исторического 
наследия, проходят экономические, куль-
турные, общественные, спортивные события 
международного масштаба. Насыщение 
рынка туристских услуг разнообразными 
предложениями, острая конкурентная борьба 
между регионами за потребителей обуслови-
ли необходимость и целесообразность ис-
пользования новых подходов к формирова-
нию туристско-рекреационного комплекса 
РД. 

Для некоторых стран туризм является 
главной бюджетообразующей отраслью эко-
номики. При достаточной финансовой под-
держке туризма возможно устранить суще-
ствующую на данный момент в России вы-
сокую степень диспропорциональности в 
экономическом развитии регионов. Продви-
жение регионального туристского продукта 
позволило бы решить ряд социально-
экономических проблем республики, увели-
чить доходную часть бюджета, уменьшив, 
таким образом, степень финансовой зависи-
мости от дотаций. Развитие туризма в Рес-
публике Дагестан должно оставаться перво-
очередной задачей, учитывая существенный 
потенциал региона. 

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В соответствии с поставленными в ис-
следовании задачами, был проведен анализ 
состояния туристической отрасли Республи-
ки Дагестан. Методологической основой ис-
следования являются методы логического 

анализа и прогнозирования, экономико-
статистический метод, метод сравнительных 
и экспертных оценок, методы социологиче-
ского опроса, комплексно-факторный метод, 
SWOT-анализ. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
К туристским ресурсам Дагестана, по-

мимо завораживающей природы, захваты-
вающих дух горных ландшафтов, ценных 
минеральных вод, потрясающего берега 
Каспия, относятся также своеобразная и не-
повторимая архитектура горных аулов и 
уникальные художественные промыслы 
(ковроткачество, ювелирное и гончарное 
производство, инкрустация по дереву, мед-
ночеканное и лудильно-паяльное производ-
ство). 

Берег Каспия – это поистине сокро-
вищница и главное богатство республики. 
Уникальная восточная экспозиция морского 
побережья позволяет не только получить 
небывалое удовольствие от чарующего вида 
морских восходов и закатов, но и насладить-
ся от плавания в теплых водах Каспия. Тем 
более что условия для этого самые подходя-
щие: глубина на прибрежной полосе не пре-
вышает 1,5 м на расстоянии 10-30 м от бере-
га. 

Построено и готовится к возведению 
множество санаториев, курортов, лечебных 
центров. Наиболее известными санаториями 
в Дагестане являются: «Золотые пески», 
«Дагестан», «Каякент», «Чайка», «Каспий», 
«Ахты», «Берикей» и т.д. В Дагестане мно-
жество и детских оздоровительных лагерей, 
таких как «Лезет», «Гуниб», «Ласточка» и 
другие. Существующие в республике бога-
тые минеральные источники и лечебные гря-
зи используются в различных лечебницах. 

Из природных достопримечательно-
стей Дагестана, являющихся главными фак-
торами привлечения туристов, можно выде-
лить следующие: 

- уникальный Самурский лес с един-
ственным в России с субтропическим лиано-
вым лесом, отличающимся богатым почвен-
но-растительным покровом;  

- гора Шалбуздаг, одна из высочайших 
вершин юго-восточной части Главного Кав-
казского хребта высотой 4150 м над уровнем 
моря, является священной горой для му-
сульман. С ее вершины открывается неопи-
суемая по своей красоте и величию панорама 
восточной части Главного Кавказского 
хребта; 

- гора Ярыдаг («Красная гора»), 
огромный скальный массив с отвесной сте-
ной по периметру, представляет собой иде-

альное место для любителей экстремальных 
видов спорта и туризма; 

- живописный и великолепный Хуч-
нинский водопад, которого туристы окре-
стили «второй Швейцарией»; 

- «Эоловый город» (по имени Эола - 
бога ветров древнегреческой мифологии), 
представляющий оригинальные по форме 
останцы в виде башен, столбов, разнообраз-
ные по своему виду арки, каменные грибы 
разной формы, множество пещер, воронок и 
трещин; 

- Гунибское плато, один из заворажи-
вающих памятников природы Дагестана, 
замысловатая фантазия природы, необыкно-
венная по своей красоте, вобравшая в себя и 
тихие березовые рощи, и величественные 
водопады, и загадочные пещеры, и огромное 
количество памятников времен Кавказской 
войны XIX века; 

- восхищающая и величественная Ка-
радахская теснина, которую еще называют 
«Воротами чудес»; 

- Сулакский Каньон, поражающий 
своей грандиозностью и масштабностью, он 
по своей глубине (1920м) намного превосхо-
дит своего знаменитого «американского со-
брата», каньон реки Колорадо; 

- Сары-Кум», самый большой в Евро-
пе песчаный бархан, достигающий в высоту 
262 м.; 

- пещеры Дагестана, среди которых 
можно выделить Карабудахкентские пеще-
ры, пещеру Дюрк, пещеры на склонах Цо-
лотлинского каньона и многие другие; 

- живописный водопад Тобот, гора 
Пушкин-Тау, имеющая очертания профиля 
поэта и множество других природных кра-
сот, которые не могут оставить равнодуш-
ным ни одного человека. 

Такое количество разнообразных и 
неповторимых памятников природы по пра-
ву можно считать богатством и главным до-
стоянием Дагестана, не уступающим по сво-
ей красоте иным природным достопримеча-
тельностям из других регионов и стран. 
Природа Дагестана достойна восхищения и 
вполне способна стать одним из главных 
факторов привлечения туристов при разум-
ном подходе [1]. 

Фактором привлечения потенциаль-
ных туристов в Республику Дагестан также 
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являются многочисленные памятники архи-
тектуры, истории и культуры. В республике 
расположено более 6,5 тыс. памятников ис-
тории, культуры, архитектуры, том числе 
1935 объекта федерального значения.  

Среди уникальных памятников исто-
рии и культуры республики главным «испо-
лином», поражающим воображение своей 
величественностью и несокрушимостью, 
безусловно, является 2000-летний Древний 
Дербент с его цитаделью «Нарын-Кала» 
(VII-VIII в.), с древнейшей на территории 
России Джума-мечетью (VIII в.), с мемори-
альным кладбищем Кирхляр (VII в.), с впе-
чатляющими церковью и синагогой, с узки-
ми улочками, со старинными улицами и зда-
ниями, с огромным количеством историче-
ских памятников, музеев, уникальных по 
своей архитектуре. «Древний Дербент» зане-
сен во всемирное наследие ЮНЕСКО. 

На территории Дагестана большое ко-
личество крепостей, многие из которых 
представляют собой огромную историче-
скую ценность. К примеру, крепость Кала-
Корейш - памятник средневекового ислам-
ского искусства в Дагестане, Гунибская кре-
пость, построенная во времена Кавказской 
войны, крепость «Семи братьев и сестры». 
Также можно выделить боевые и стороже-
вые башни. Именно в Дагестане башенная 
архитектура достигла наивысшего развития. 
Самые древние сохранившиеся башни: бое-
вая башня (XVIIв.) в ауле Ицари (Дахадаев-
ский район) и сторожевая башня (XVIII в.) в 
ауле Корода (Гунибский район). Нельзя не 
упоминуть и об Гамсутле, ауле-призраке, 
который безусловно привлекает туристов не 
только своими изумительными окрестностя-
ми, окруженными горами, ущельями, скала-
ми, горными реками, лесами, родниками, но 
и своей величественной отрешенностью. 

Дагестан богат не только природными 
и культурно-историческими достопримеча-
тельностями, но и живущими тут народами. 
Каждый этнос образует свое культурное до-
стояние. У каждого народа имеются свои 
традиции, обычаи, культура, отличающаяся 
особой самобытностью, неповторимостью, 
многообразием и богатством. Безусловно, 
туристам будет интересно ознакомиться с 
культурой многочисленных народов Даге-
стана, с их укладом жизни, увидеть соб-

ственными глазами всю красоту кубачин-
ских изделий, известных по всему миру; 
увидеть единственный в своем роде вид де-
коративно-прикладного искусства, соеди-
нивший резьбу по дереву и ювелирное ис-
кусство – «унцукульскую насечку металлом 
по дереву»; увидеть балхарскую керамику, 
чья высокая художественная ценность из-
вестна не только в России, но и за рубежом; 
увидеть знаменитые табасаранские ковры со 
своеобразным и самобытным рисунком; 
надеть на себя дагестанскую бурку, почув-
ствовав себя настоящим джигитом и, нако-
нец, попробовать национальную кухню: чу-
ду, курзе, хинкал и т.д., рецепты которых 
передавались из поколения в поколения, чей 
непревзойденный вкус не оставит равно-
душного ни одного туриста [2]. 

Из всего выше изложенного, можно 
смело утверждать, что Республика Дагестан 
обладает значительным потенциалом для 
развития туризма. Сегодня республика гото-
ва принять одновременно более 25 тыс. ту-
ристов и отдыхающих, обеспечить отдых и 
оздоровление свыше 70 тыс. детей и под-
ростков. Потенциал же намного высок и 
позволяет при достаточном уровне развития 
туристской инфраструктуры принимать до 1 
млн. туристов, довести услуги курортно-
туристского комплекса до 60 млрд. рублей в 
год и создать более 100 тысяч новых рабо-
чих мест [3]. 

В республике всего 41 туристское 
предприятие, имеются 191 коллективных 
средств размещения на 17 тыс. 964 места 
(116 гостиниц на 3169 койко-мест, 23 сана-
торно-курортных учреждения на 2,6 тыс. 
койко-мест, 52 туристические базы на 12195 
койко-мест). За 2014-2015 годы в республике 
построены и введены в строй 13 объектов 
туристической инфраструктуры на 819 мест 
за счет частных инвестиций (таблица 1). 

В республике функционирует сеть 
детских оздоровительных учреждений, 
включающая 65 стационарных объектов, на 
17 615 койко-мест. В туристской отрасли 
работает 7900 человек.  

Въездной и внутренний туристский 
поток в республике продолжает расти из го-
да в год, что говорит о положительной ди-
намике развития туристской отрасли рес-
публики (таблица 2). 
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Таблица 1 
Специализированные коллективные средства размещения (КСР) на 01.01.2016 г. 

Table 1  
Specialized collective accommodation facilities (CAF) as of 01.01.2016 

Наименование / Name Количество / Number Койко-мест / 
Number of beds 

Санаторно-курортные организации /  
Sanatorium and resort organizations 23 2600 

Туристские базы и зоны отдыха / Tourist and 
recreation areas 52 12195 

Гостиницы и аналогичные средства размеще-
ния / Hotels and similar accommodation facili-
ties 

116 3169 

Всего / Total: 191 17964 
 

 
Таблица 2 

Динамика въездного и внутреннего туристского потока в РД 2012-2015 гг. 
Table 2  

Dynamics of inbound and internal tourist flows in the Republic of Dagestan, 2012-2015 

Год / 
Year 

Въездной и внутренний туристский 
поток, тыс. чел. / Inbound and internal 

tourist flows, thous. people 

Темпы роста, % / Rates of growth, % 

Цепные / Chain Базисные / Basic 

2012 240  -  
2013 272 113,3 113,3 
2014 330 121,3 137,5 
2015 430 130,3 179,2 

 
Так, количество туристов в республи-

ке в 2013 году по сравнению с 2012 годом 
увеличилось на 13,3%, в 2014 году рост про-
должился, туристов стало на 21,3% больше 
по сравнению с 2013 годом, что в абсолют-
ном выражении составляет 58 тыс. человек. 
В 2015 году по сравнению с предыдущим 
годом количество туристов увеличилось на 
30%. В последние годы наблюдается значи-
тельный рост туристов. По сравнению с 2012 
годом в 2015 году количество туристов 
больше на 79,2%. В целом, для количества 
туристов в абсолютном выражении харак-
терна тенденция к росту, стабильность, от-
сутствие цикличности, что позволяет гово-
рить о наметившихся позитивных явлениях в 
туристской отрасли республики [3]. 

Важным показателем развития туриз-
ма на территории республики является коли-
чество иностранных туристов, въехавших на 
территорию РД. Успешное продвижение ту-
ристского продукта не должно ограничи-
ваться внутренними границами, выход на 
международную арену туристских услуг 
должно оставаться одной из важнейших за-
дач.  

Согласно данным таблицы 3, в 2015 
году количество иностранных туристов, по-
сетивших нашу республику, увеличилось на 
9,3% по сравнению с предыдущим годом, и 
это наибольший прирост иностранного тур-
потока за последние 4 года. В целом, для 
динамики иностранного турпотока в респуб-
лике характерна цикличность, так в 2014 
году турпоток уменьшился на 5,3% по срав-
нению с 2013 году [3].  

Имеющийся рост за последний год 
хоть и говорит о наметившейся положитель-
ной тенденции, но при этом стоит отметить, 
что потенциал для принятия иностранцев в 
республике достаточно высок и до конца не 
реализован, что позволяет надеяться на 
дальнейший подъем этого показателя в пер-
спективе. Приток иностранных туристов в 
Дагестан приведет к дополнительному при-
току денежных средств, приросту капитала, 
а, следовательно, и росту денежных доходов 
населения, что в свою очередь благотворно 
скажется на всей экономической ситуации в 
регионе. 
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Таблица 3 
Динамика количества иностранных туристов, въехавших на территорию РД в 2012-2015 гг. 

Table 3 
Dynamics of the number of foreign tourists entering the territory  

of the Republic of Dagestan in 2012-2015 

Год / 
Year 

Количество иностранных туристов, въехавших на 
территорию РД, тыс. чел. / The number of foreign  
tourists who entered the territory of the Republic of  

Dagestan, thous. people 

Темпы роста, %  
Rates of growth, % 

Цепные / 
Chain 

Цепные / 
Chain 

2012 31,4 - - 
2013 34,1 108,6 108,6 
2014 32,3 94,7 102,9 
2015 35,3 109,3 112,4 

 
Несмотря на существующие ресурсы, 

а также позитивные тенденции последних 
лет, проявляющиеся и в росте турпотока, и в 
строительстве новых объектов туристской 
инфраструктуры, туристический потенциал 
республики не реализуется полностью. И 
причин тому немало. Большинство из них 
являются зеркальным отображением про-
блем, характерных для всей экономики Да-
гестана. Прежде всего, эта устаревшая мате-
риально-техническая база, не соответствую-
щая современным требованиям, следствием 
этого является и неразвитая инфраструктура, 
далекая от мировых стандартов. Не менее 
острой проблемой является уровень сервиса 
и обслуживания, находящийся на довольно 
невысоком уровне, а в туризме, как и в лю-
бой другой сфере, предоставляющей услуги, 
сервисное обслуживание играет важную 
роль. Причиной тому во многом является 
дефицит квалифицированных кадров [4]. 

Среди основных факторов, сдержива-
ющих развитие въездного туризма, в насто-
ящее время можно назвать следующие: 

1. Отсутствие положительной ин-
формации о республике. Сложная политиче-
ская и социальная обстановка является од-
ной из главных причин, тормозящих разви-
тие туризма. Негативные события, происхо-
дящие в республике, активно освещаются в 
средствах массовой информации, преувели-
чивая и во многом искажая реальность. В 
результате в массовом сознании людей фор-
мируется неблагоприятный образ республи-
ки, складывается стереотип о Дагестане как 
«о диком и агрессивном крае». Такой отри-
цательный имидж республики во многом 
отталкивает туристов и не позволяет увели-
чить въездной турпоток. 

2.  Неразвитость туристской инфра-
структуры. Гостиницы находятся в плачев-
ном состоянии. Во многих селах и аулах, 
известных своими самобытными ремеслами 
и необъятной красотой природы, нет ни гос-
тиниц, ни гостевых домов, где бы туристы 
могли остановиться и ознакомиться с куль-
турой местного населения. Отсутствие дорог 
с твердым покрытием усложняет посещение 
туристами сел и аулов. 

3.  Отсутствие достаточного уровня 
поддержки и взаимодействия туриндустрии 
со стороны муниципальных образований и 
органов местного самоуправления. Зачастую 
муниципальные власти препятствуют реали-
зации инвестиционных проектов, в том чис-
ле и с участием иностранных инвесторов. 
Коррупционная составляющая и сложная 
политическая обстановка в республике, ее 
клановость также являются причиной, сдер-
живающей развитие туризма. 

4.  Правовые проблемы и проблема 
обеспечения безопасности в развитии туриз-
ма. 

5.  Невысокий уровень сервисного 
обслуживания, несоответствие цен предлага-
емых услуг их качеству. 

6.  Неразвитая рекламно-
информационная деятельность и недоста-
точное использование комплекса маркетин-
га, его методов и способов для продвижения 
туристических услуг. 

7.  Значительная ориентированность 
субъектов турбизнеса на выездной туризм. 
Данная проблема характерна не только Даге-
стана, но и для всей России. Выездной поток 
значительно превышает въездной и внутрен-
ний туризм, несмотря на имеющийся тури-
стический потенциал.  
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8.  Плохое санитарное состояние тер-
риторий объектов показа. Многие гостинич-
ные комплексы, а также оздоровительные 
санатории не отвечают нормам и требовани-
ям Роспотребнадзора, условия проживания 
зачастую лишены комфорта. 

9. Тяжелая экологическая ситуация в 
республике. Многие уникальные природные 
достопримечательности республики загряз-
нены бытовым мусором. Ярким примером 
экологической проблемы служит Самурский 
лес, где мусор и отходы буквально заполо-
нили лес и ставят под угрозу существование 
единственного в России субтропического 
реликтового леса. Не менее плачевна ситуа-
ция и с проблемой водоотведения. В резуль-
тате отсутствия, перегрузки водоотводящих 
сетей, их изношенности ежегодно в реки Да-
гестана и Каспийское море с территорий сел, 
городов сбрасываются сотни миллионов куб. 
метров загрязненных сточных вод. Это при-
водит к вымиранию и последующему исчез-
новению ценных пород рыб Каспийского 
моря. Такое варварское отношение к соб-
ственной природе способно оттолкнуть лю-
бого туриста. Данная проблема требует при-
стального внимания со стороны региональ-
ных властей и принятия срочных мер по ее 

решению, ведь природа Дагестана – это ее 
главное богатство и сохранить ее является 
первоосновной задачей. 

Одним из важных факторов для разви-
тия туристской отрасли является толерант-
ность принимающей стороны к туристам, 
которая очень осложнена в республике в 
связи и религиозными особенностями, поли-
тической обстановкой и прочими аспектами 
общественной жизни республики. Толерант-
ность предполагает уважение, принятие и 
правильное понимание богатого многообра-
зия культур внешнего мира, форм самовы-
ражения и способов проявлений человече-
ской индивидуальности [5]. 

По результатам проведенного опроса, 
каждый шестой дагестанец считает горский 
менталитет преградой для развития туризма. 
Но более значимыми дагестанцы признают 
другие причины – отсутствие финансирова-
ния (35 %), специалистов турбизнеса (29 %), 
туристической инфраструктуры (21 %). Мо-
ниторинг общественного мнения должен 
стать одним из основных элементов соци-
ально-экономического механизма, обеспечи-
вающего стабильное развитие туризма в ре-
гионе [6]. 

 
Рис. 1. Причины, сдерживающие развитие туризма в РД (по мнению дагестанцев) 

Fig. 1. The reasons restraining the development of tourism  
in the Republic of Dagestan (in the opinion of the Dagestanis) 

 
Одним из распространенных методов 

оценки экономической ситуации является 
SWOT-анализ. В таблице 4 приведены ре-

зультаты анализа сильных и слабых сторон 
туристической отрасли РД, а также возмож-
ностей и угроз развития туризма.  



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ТУРИЗМ И  
РЕКРЕАЦИЯ 
ECOLOGICAL TOURISM AND  
RECREATION 

 

220 
 

Таблица 4 
SWOT-анализ туристического потенциала Республики Дагестан 

Table 4  
SWOT-analysis of the tourist potential of the Republic of Dagestan 

Сильные стороны / Strengths Слабые стороны / Weaknesses 
1. Благоприятные природно-климатические 
условия, высокий природно-ресурсный потенци-
ал / Favorable natural and climatic conditions, high 
natural-resource potential. 
2. Выгодное географическое положение / Favor-
able geographical location. 
3. Наличие всех видов транспорта / Availability 
of all modes of transport. 
4. Наличие свободной рабочей силы для привле-
чения в развивающуюся туристскую индустрию / 
Availability of idle labor force that can be attracted 
to the developing tourist industry. 
5. Информационная работа (РД – один из восьми 
учредителей туристско-информационного центра 
страны) / Information work (Republic of Dagestan is 
one of the eight founders of the tourist information 
center of the country). 
6. Формирование бренда РД / Development of the 
brand. 
7. Развитость пищевой промышленности и сель-
ского хозяйства / Development of the food industry 
and agriculture. 
8. Культурное и национальное многообразие / 
Cultural and national diversity. 
9. Высокий предпринимательский потенциал / 
High entrepreneurial potential 
10. Политика всесторонней поддержки инвесто-
ров органами региональной власти / Policy of 
comprehensive support of investors by regional au-
thorities. 

1. Политическая ситуация на Северном Кав-
казе. Сложившийся отрицательный имидж РД 
/ Policy of comprehensive support of investors by 
regional authorities. 
2. Недостаточная развитость инфраструкту-
ры / Insufficient infrastructure development. 
3. Слабое финансирование отрасли на феде-
ральном и региональном уровне / Weak financ-
ing of the tourism industry at the federal and re-
gional levels. 
4. Физический и моральный износ матери-
ально-технической базы туризма / Significant 
functional and moral depreciation of the equip-
ment and technical base of tourism. 
5. Отсутствие оценки звездности гостинич-
ного хозяйства, системы классификации пля-
жей и горнолыжных трасс / Lack of star rating 
systems for the hotel industry, as well as the sys-
tem of classification of beaches and ski slopes.  
6. Нехватка профессиональных кадров / 
Lack of professional staff.  
7. Слабая система рекламно-
информационного обеспечения продвижения 
туристского продукта на внутреннем и внеш-
нем рынках / Weak system of advertising and 
information support for the promotion of tourist 
products in the domestic and foreign markets. 
8. Исключительная сезонность (только лет-
ний период) / Exceptional seasonality (only 
summer period). 

Возможности (Opportunities) Угрозы (Risks) 
1. Создание на территории республики особой 
экономической зоны туристско-рекреационного 
типа / Creation of a special economic zone of a tour-
ist-recreational type in the territory of Dagestan. 
2. Масштабные и системные привлечения инве-
стиций в туристскую отрасль республики при 
реализации мероприятий по повышению инве-
стиционной привлекательности / Large-scale and 
systematic attraction of investments in the tourist 
industry of Dagestan when implementing measures 
to increase investment attractiveness. 
3. Разработка и внедрение технологий по береж-
ному использованию природного потенциала 
дестинации и его сохранению / Development and 
introduction of technologies for the careful use of the 
natural potential of the destination and its conserva-
tion.  
4. Улучшение имиджа дестинации / Improving 
the image of the destination. 

1. Конкуренция на аналогичных отечествен-
ных и зарубежных рынках туризма (снижение 
инвестиционной привлекательности РД по 
сравнению с соседними регионами) / Competi-
tion in similar domestic and foreign tourism mar-
kets (discouragement of investment decisions in 
comparison with neighboring regions). 
2. Разработка стройматериалов в прибреж-
ной зоне может отрицательно отразиться на ее 
туристской привлекательности / The develop-
ment of construction materials in the coastal zone 
may adversely affect its tourist attractiveness. 
3. Сложная социально-экономическая и по-
литическая ситуация на Северном Кавказе / 
Difficult socio-economic and political situation in 
the North Caucasus. 
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Как видно из проведенного анализа, 
решить существующие проблемы в развитии 
туризма республики возможно. Инвестиции, 
активная поддержка властей, а также их вза-
имодействие с туристскими организациями, 
изменение отношения населения к туристам 
и осознание важности этой отрасли для рес-
публики, проведение грамотной имиджевой 
политики, использование методов маркетин-
га способны преодолеть ряд существующих 
проблем в туризме. 

В Дагестане представлены практиче-
ски все виды туристических услуг, которые 
так популярны в мире и притягивают милли-
оны туристов. Но существующие перспек-
тивные направления не развиты, несмотря на 
имеющийся потенциал и резервы для роста. 
Перспективными направлениями развития 
туристических услуг в РД являются: 

- лечебно-оздоровительный; 
- экстремальный и горнолыжный; 
- культурно-познавательный и этниче-

ский; 
- сельский и экологический; 
- въездной и внутренний туризм; 
- пляжный. 
Дагестан богат минеральными источ-

никами и лечебными грязями. Лечебные гря-
зи озер Махачкалинское, Большое и Малое 
Турали, озеро Ак-Гель, Берикей, озеро Дип-
сус, расположенное на территории курорта 
«Каякент» пользуются наибольшей попу-
лярностью. Кроме того, на территории Даге-
стана находятся более 300 источников тер-
мальных и минеральных вод, основными из 
них являются Ахтынский, Губденский, Тал-
гинский, Махачкалинский, Манаскентский, 
Ачи-Су, Избербашский, Берикейский Ка-
якентский и Рычал-Су. Во многом по своим 
лечебным свойствам наши минеральные ис-
точники ничем не уступают источникам в 
Кисловодске, в Ессентуках или в Пятигор-
ске, куда ежегодно приезжают сотни тысяч 
туристов для оздоровления. Подобные сана-
тории, успешно функционирующие в ука-
занных городах, можно организовать и на 
территории республики. Для этого необхо-
димо сформировать грамотную ценовую по-
литику, расширить ассортимент предлагае-
мых услуг, повысить их качество и, прежде 
всего, организовать грамотную рекламную 
кампанию.  

В республике есть все условия для 
развития приобретающих все большую по-
пулярность экстремальных видов туризма и 
отдыха: альпинизма, дельтапланеризма, гор-
нолыжного спорта, рафтинга, кайтсерфинга 
и др. В южной части республики находится 
горный комплекс, представляющий значи-
тельный интерес для альпинистов (Шалбуз-
даг – 4149 м, Базардюзи – 4466 м, Ярыдаг – 
4100 м над уровнем моря), где имеются все 
условия для проведения общероссийских 
соревнований по всем категориям сложности 
[7]. 

Не менее известным видом экстре-
мального спорта является рафтинг, завое-
вавший большую популярность среди тури-
стов. Наличие в Дагестане таких крупных 
рек, как Терек, Сулак и Самур способствуют 
развитию рафтинга, который при должном 
внимании и вложении способен стать визит-
ной карточкой. Уже сегодня на горной реке 
Кора-Койсу уже осуществляются сплавы 
длиной в 15 километров, и все желающие 
могут на себе прочувствовать всю гамму 
острых ощущений. Тем более что маршрут 
признан как один из самых безопасных. 

Еще один экстремальный вид водного 
туризма - кайтсерфинг. Благодаря климати-
ческим особенностям, в частности постоян-
ным ветрам вдоль побережья Каспия, высо-
ким волнам и песчаным пляжам, этот вид 
экстремального туризма имеет все шансы 
стать одним из самых популярных и, кроме 
того, способен привлечь кайтсерфингистов и 
просто любителей экстрима со всей России. 

Большие возможности для активного 
отдыха появились с открытием горнолыжно-
го комплекса «Чиндирчеро» в Акушинском 
районе, недалеко от селения Гинта. Ком-
плекс предлагает провести активно время на 
заснеженных трассах, используя для этих 
целей горные лыжи, сноуборд либо сноукай-
тинг. Для желающих остановиться подольше 
имеется гостиница. Тем не менее, имеются 
ряд проблем, не позволяющих стать «Чин-
дирчеро» горнолыжной базой высокого 
уровня. Прежде всего, это низкий уровень 
обслуживания и недостаточный уровень без-
опасности горнолыжных трасс и несоответ-
ствие соотношения цены-качества, харак-
терная в целом всей российской туристкой 
отрасли. 
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Большие надежды на развитие горно-
лыжного туризма в Дагестане возлагается на 
Матлас в Хунзахском районе, чья площадь 
свыше 10 тысяч гектаров, содержит и горные 
склоны, и минеральные источники. Он нахо-
дится в 120 км от берега Каспийского моря и 
в 180 км от столицы республики. Планиру-
ется, что курорт «Матлас» будет соответ-
ствовать мировым стандартам, современным 
тенденциям развития горнолыжного ком-
плекса, который будет притягивать как про-
фессионалов, так и любителей горных лыж 
не только со всей России, но и со всего мира.  

Постоянные ветры и наличие много-
численных горных склонов на высокогорье 
Дагестана создают прекрасные условия для 
занятий парапланеризмом и дельтоплане-
ризмом. Для полетов на параплане не нужны 
ни аэродромы, ни моторы. Этот вид спорта 
популярен и среди приезжих туристов и сре-
ди местных спортсменов - экстремалов. Го-
ры в районе сел Башлыкент, Мекеги и, ко-
нечно, вблизи города Избербаша (гора Пуш-
кин-тау) идеальные условия для занятия 
этим видом туризма. 

В начале в 90-х г. ХХ века во Франции 
появился новый вид увлечений - каньонинг, 
предусматривающий спуск и подъемы по 
склонам каньона. Россияне ежегодно уезжа-
ют в Италию и Францию заниматься данным 
видом активного отдыха, в то время как в 
Дагестане огромное количество вертикаль-
ных горных коридоров и мощных водопадов. 
Сулакский каньон, состоящий из трех кань-
онов, значительно превосходит каньон Ко-
лорадо. 

В республике много прекрасных пе-
щер для увлекающихся спелеологией. Мож-
но им предложить священную пещеру Дюрк 
(Табасаранский район), Гапшимские пещеры 
(Акушинский район) и Цудахарские пещеры 
(Левашинский район). На возвышенности 
Эльдамо (Карабудахкентский район) нахо-
дятся три пещеры («Живая», «Мертвая», 
«Золотая») суммарной протяженностью 
свыше 400 м. Несмотря на имеющийся 
огромный потенциал, экстремальный вид 
туризма абсолютно не развивается в респуб-
лике. 

Все большую популярность в мире 
приобретает культурно-исторический и эт-
нический туризм. Дагестан обладает куль-
турно-историческим потенциалом, ориенти-

рованным на развитие туристской отрасли. 
Однако сегодня региону пока не удается 
сформировать готовый конкурентоспособ-
ный продукт, основанный на объектах куль-
турного показа [8]. 

Население Дагестана – это уникальное 
этническое сообщество со своим этно-
лингвистическим обликом, которое сохрани-
ло свои народные промыслы, традиции в 
укладе и экономике, жизни, в труде. В связи 
с этим в республике имеются все предпо-
сылки для развития этнотуризма, который 
позволит ознакомить туристов с бытом и 
традициями народов Дагестана. 

С понятием сельский туризм схоже 
понятие экологического туризма. Развитие 
экотуризма основывается на стремлении 
свести к минимуму изменение окружающей 
среды. В то же время данный вид туризма 
характеризуется меньшей ресурсоёмкостью 
из-за меньшего объема необходимой турист-
ской инфраструктуры из расчета на одного 
туриста. Специальные программы по разви-
тию экологического туризма ориентированы 
на восстановление и сохранение традицион-
ного образа жизни местного населения, его 
культуры и этнографических особенностей.  

На основе французского опыта разви-
тия регионов, в разработке мер по устойчи-
вому развитию территорий Республики Да-
гестан, в том числе и горных, возможно 
применение подхода, связанного с понятием 
терруар. Терруар подразумевает территории, 
позволяющие создавать продукцию, обла-
дающую яркой индивидуальностью, осно-
ванной на использовании комплекса свой-
ственных только для конкретного региона 
факторов, влияющих на производственную 
цепочку (от почвенно-климатических усло-
вий до конечного продукта). Понятие тер-
руар способствует повышению имиджа ре-
гиона и развитию тем самым механизма за-
щиты места происхождения продукта [9].  

Если для равнинной зоны Дагестана 
объектами терруар, без сомнения, могут вы-
ступать Кизлярский коньячный комбинат 
или винодельческий совхоз «Геджухский», 
то в горных районах территориями, способ-
ными производить продукцию яркой инди-
видуальности, могут быть села, в которых 
развиты народные художественные промыс-
лы – Балхар, Кубачи, Унцукуль и другие. Во 
всем мире известны ювелиры из Кумуха, 
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златокузнецы из Кубачи, Гоцатля, мастера 
по дереву из Унцукуля, канотоходцы из 
Цовкра. Однако на сегодняшний день состо-
яние народных промыслов и декоративно-
прикладного искусства в республике крити-
ческое, и нуждается в государственной под-
держке. Производство и продажа нацио-
нальных сувениров способны приносить 
стабильную прибыль и выступать доходной 
статьей бюджета [10]. 

Развитие этнотуризма, экотуризма или 
сельского туризма позволит решить ряд про-
блем социально-экономического характера: 
позволит возродить сельскую архитектуру, 
сохранить традиционный уклад жизни, при-
ведет к возрождению и к развитию народно-
художественных промыслов, снизит безра-
ботицу, что в целом положительно повлияет 
на развитие отдельных сельских районов и 
горных территорий. 

Для развития этого направления ту-
ризма необходимо сформировать туристиче-
ские маршруты по основным объектам при-
родного и культурно-исторического насле-
дия, профессионально организованные и  с 
квалифицированными гидами. При осу-
ществлении выбора маршрута для целей 
экологического туризма важно, прежде все-
го, выяснить основные с точки зрения рас-
положения, отношения к заповедной зоне, 
специфики воздействия источники антропо-
генных влияний. 

Основная роль в формировании кон-
курентоспособной, эффективной и процве-
тающей туристской дестинации должна от-
водиться государству. Обращаясь к опыту 
западноевропейских стран, легко выявить 
зависимость между государственной под-
держкой туристской отрасли и успехом этой 
же отрасли: чем больше государство содей-
ствует развитию туризма, инвестируя и ре-
гулируя эту отрасль экономики, тем больше 
ее рентабельность и популярность не только 
в пределах собственной страны, но и далеко 
за ее пределами. Во многих европейских 
странах созданы благоприятные условия для 
развития туризма, в частности предусмотре-
ны налоговые преференции, льготы, облег-
чена процедура прохождения через границу, 
снижены таможенные пошлины, проводятся 
меры по созданию благоприятного инвести-
ционного климата в сфере туризма, увеличи-
ваются статьи государственных расходов по 

части развития туризма, проводятся широ-
комасштабные рекламные кампании в зару-
бежных средствах массовой информации. 

В настоящее время Правительством 
РД проводится определенная работа по раз-
витию туризма, в частности проводятся ме-
роприятия, направленные на создание бла-
гоприятного образа республики, что являет-
ся приоритетной задачей. Проделана огром-
ная работа в рамках реализации приоритет-
ных проектов развития Республики Даге-
стан. В частности была проведена рекон-
струкция туристского центра «Золотые пес-
ки» Дербентского района, были проведены 
работы по созданию туристического ком-
плекса в Бежтинском участке и созданию 
туристско-рекреационного кластера «Горная 
здравница».  

В рамках федеральной целевой про-
граммы «Развитие внутреннего и въездного 
туризма в Российской Федерации (2011-2018 
годы)» от 02.08.2011 г. № 644 в число инве-
стиционных проектов вошли: создание ту-
ристско-рекреационного комплекса «Золо-
тые дюны» в с. Крайновка Кизлярского рай-
она; создание бальнеологической туристской 
базы «Живой родник» в с. Кардоновка Киз-
лярского района; реконструкция туристского 
центра «Золотые пески» в с. Мичурино Дер-
бентского района; создание туристско-
рекреационного комплекса на берегу озера 
Большой Ачиколь в Кизлярском районе; со-
здание туристско-рекреационного комплекса 
«Цамаури» в Тляратинском районе; создание 
агро-туристического комплекса «Эколенд» в 
Хунзахском районе; создание туристско-
оздоровительного комплекса «Алмак» в Каз-
бековском районе. 

В соответствии с постановлением 
Правительства Республики Дагестан от 28 
ноября 2013 г. № 620 в республике реализу-
ется государственная программа Республики 
Дагестан «Развитие туристско-
рекреационного комплекса в Республике 
Дагестан на 2014-2018 годы». В 2015 году из 
республиканского бюджета РД выделены 
средства в размере 12,8 млн. рублей на реа-
лизацию мероприятий данной госпрограм-
мы. Целью госпрограммы РД является фор-
мирование конкурентоспособного турист-
ско-рекреационного комплекса в Республике 
Дагестан, как приоритетного направления 
развития Республики Дагестан, обеспечива-
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ющего широкие возможности для удовле-
творения потребностей российских и ино-
странных граждан в туристских продуктах. 

Несмотря на существующие програм-
мы и концепции, направленные на развитие 
туризма, на деле степень реализации госу-
дарственных программ остается низкой. Это 
объясняется недостаточной активностью 
территориальных и муниципальных органов 
власти в деятельности по формированию 
туристской инфраструктуры, регулированию 
отношений собственности и т.д. 

Основной проблемой развития туриз-
ма в Дагестане является отрицательный 
имидж республики, создаваемый СМИ. 
Именно из-за негативного образа республи-
ки в информационном поле страны боль-
шинство туристов отказываются приезжать в 
Дагестан, несмотря на огромный туристский 
потенциал региона, не уступающий лучшим 
курортам России. Решением данной пробле-
мы является проведения мер по очищению и 
обелению имиджа республики посредством 
использования маркетинга территорий и ин-
тернет – маркетинга [11; 12]. 

В республике принята концепция 
«Бренд нового Дагестана», содержащая в 
себе основные положения по формированию 
принципиально нового бренда республики, 
узнаваемого по всей России. В концепции 
также спланированы основные мероприятия 
по продвижению бренда с целью повышения 
инвестиционной привлекательности и уве-
личению турпотока. 

Улучшение и формирование положи-
тельного имиджа и уровня привлекательно-
сти республики для других регионов РФ, а 
также для международных организаций воз-
можно посредством территориального брен-
да. Рациональный и системный подход к 
осуществлению проекта позволит наладить 
гармоничные и взаимовыгодные отношения 
с основными целевыми группами: инвесто-
рами, населением, туристами, средствами 
массовой информации. Успех брендинга во 
многом будет определен тем, как отече-
ственные и зарубежные предприниматели 
будут воспринимать образ республики, 
насколько сильно они будут убеждены, что 
Дагестан – это современная республика, 
идущая в ногу со временем, в которой мож-
но проводить деловые совещания и конфе-
ренции различного уровня. Во многом от 

отношения к республике, будут зависеть 
дальнейшие инвестиционные проекты, в том 
числе и в области туризма. 

Формирование позитивного турист-
ского имиджа, основанного на природных и 
культурных богатствах, может стать одним 
из важных источников регионального дохода 
Республики Дагестан в развитии въездного 
туризма. Процесс создания имиджа начина-
ется с восприятия человеком отдельных 
внешних и внутренних характеристик како-
го-либо объекта: турфирмы, турпродукта, 
потребителей услуг, культуры обслужива-
ния, страны пребывания, путешествия и т. д. 
[13].  

Только при тщательной проработке и 
дальнейшей реализации эффективной имид-
жевой стратегии, выбора модели нужного 
имиджа региона на основании изучения це-
левого сегмента и выявлений основных 
предпочтений и желаний потенциальных 
клиентов можно надеется на успех в прове-
дении кампании по формированию благо-
приятного имиджа региона. В целом, это 
довольно кропотливый процесс, который 
может занять не один год, особенно учиты-
вая специфику Дагестана и сложную ситуа-
цию, сложившуюся вокруг республики. 
Формирование положительного имиджа 
республики - процесс долгий и сложный, 
требующий к себе особого внимания со сто-
роны региональных властей и системного 
подхода. Стоит учитывать и то, что средства, 
вложенные в мероприятия по брендингу и 
имиджированию, с течением времени мно-
гократно себя окупят посредством увеличе-
ния въездного турпотока и соответствую-
щим притоком денежных средств и тем са-
мым позволит вдохнуть новую жизнь в ту-
ристскую отрасль республики. 

Основным фундаментом для нового 
бренда и для формирования положительного 
имиджа республики является ее особое гео-
графическое положение, историко-
культурное наследие, народные промыслы и 
ремесла, национальная кухня, природные 
достопримечательности, традиции дагестан-
цев. Надо проводить регулярные пресс-туры 
для журналистов и блоггеров из разных ре-
гионов России, активизировать работу в 
СМИ по освещению всего положительного, 
что происходит в республике, рассказывать 
о результатах инвестиционной деятельности. 
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Формирование положительного имиджа Да-
гестана должно стать системной задачей, а 
не разовыми мероприятиями. Задачу форми-
рования положительного образа республики 
существенно смог бы решить инструмент 
интернет-маркетинга. 

Благодаря техническому прогрессу 
рассказывать и рекомендовать понравивши-
еся услуги стало намного проще. Таким об-
разом, туристы могут не просто рассказать 
при личной беседе своим друзьям и знако-
мым об опыте их путешествия, но и сделать 
пост в блоге, социальных сетях. Скорость 
распространения информации, как положи-
тельной, так и отрицательной, возросла, по-
этому компания, активно развивающаяся и 
создающая бренд на любом рынке, должна 
следить за удовлетворенностью клиента. Ряд 
исследователей в туристической сфере пока-
зал, что именно удовлетворенность – силь-
ный индикатор в намерениях людей еще раз 
вернуться и порекомендовать туристические 
продукты другим людям. Рекомендации от 
друзей воспринимаются как самый надеж-
ный источник информации. Если туристы 
удовлетворены туристическим продуктом 
или сервисом, то они с большей вероятно-
стью захотят поделиться этим опытом с дру-
зьями и знакомыми, запуская тем самым эф-
фект «из уст в уста».  

Интернет-ресурсы и социальные ме-
диа создали новые возможности и пути раз-
вития туроператоров, гостиниц и других иг-
роков индустрии гостеприимства в первую 
очередь за счет формирования новых кана-
лов информационного обеспечения потреби-
телей услуг. Компании, действующие в ин-
дустрии гостеприимства и туризма, суще-
ствуют фактически в новой коммуникацион-
ной системе. Гостиницы могут взаимодей-
ствовать со своими клиентами в таких соци-
альных СМИ, как Facebook, Flickr, Twitter, 

YouTube, Booking, Tripadvisor, Instagram и 
путем обмена информацией с клиентами 
контролировать качество своего сервиса, 
исправлять допущенные в работе ошибки и 
недочеты, а также уточнять реальный имидж 
и позиционирование своих брендов [14]. 

С учетом современных механизмов 
развития туризма в качестве элементов об-
щего процесса долгосрочного устойчивого 
развития в целом, необходимо ввести туризм 
в модель общей политики в области плани-
рования и развития страны и региона. Со-
здание такой интеграции разрешит, напри-
мер, любые потенциальные конфликты, свя-
занные с использованием определенных ре-
сурсов или мест для различных областей 
развития. Также обеспечит использование 
многоцелевой инфраструктуры туризма в 
регионе на благо местных потребностей 
населения и туристов. Особое внимание 
должно уделяться разработке и принятию 
планов развития туризма для конкретного 
региона, что позволит управлять принятием 
решений по вопросам содействия продвиже-
нию туристического продукта. Механизмы 
развития должны быть гибкими и адаптиро-
ваться к изменениям окружающей среды, так 
как слишком жесткие механизмы особенно 
со стороны государства, не могут позволить 
реагировать на изменения. При гибких меха-
низмах нельзя забывать о своих целях и ос-
новных задачах, даже если изменения каса-
ются конкретной модели развития, путей и 
методов реализации задач. 

Туристско-рекреационный комплекс 
следует рассматривать как один из наиболее 
перспективных и приоритетных направлений 
развития экономики Республики Дагестан. 
Туризм как один из ключевых компонентов 
сектора услуг имеет потенциал роста, так как 
регион имеет уникальный рекреационный 
ресурс. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наиболее перспективными направле-
ниями развития туристических услуг в РД 
являются: лечебно-оздоровительный, экс-
тремальный и горнолыжный, культурно-
познавательный и этнический, сельский и 
экологический, пляжный. Развитие турист-
ско-рекреационного комплекса предполагает 
разработку комплекса целей, включая как 
структурные изменения, так и системные 

процессы в сфере туризма и отдыха. Страте-
гическими направлениями совершенствова-
ния туристско-рекреационного комплекса 
должны стать: 
1. Институциональная поддержка ту-
ристско-рекреационного комплекса, которая 
позволит создать эффективную систему вза-
имодействия органов исполнительной власти 
Республики Дагестан, органов местного са-
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моуправления и бизнес-структур в рамках 
механизмов государственно-частного парт-
нерства. 
2. Привлечение инвестиций в перспек-
тивные проекты туристической отрасли. 
3. Создание современной инфраструк-
туры туристско-рекреационного комплекса. 
4. Улучшение кадрового обеспечения 
отрасли за счет развития сети учреждений 
профессионального образования, готовящих 
специалистов по востребованным отраслью 
направлениям, а также введения независи-
мой системы сертификации работников ту-
ристско-рекреационного комплекса. 
5. Поддержка научно-
исследовательской деятельности в турист-
ско-рекреационной сфере. 
6. Повышение уровня безопасности 
туристских объектов, подготовка информа-
ционных изданий по безопасному пребыва-
нию на территории Республики Дагестан. 
7. Использование маркетингового под-
хода для развития туристического сектора, 
разработка и применения инструментов ту-
ристического маркетинга для формирования 
позитивного туристского имиджа Республи-
ки Дагестан.   

Развитие маркетинга туризма в Рес-
публике Дагестан потребует значительных 
инвестиций в строительство гостиниц, дорог, 
коммуникаций, должны быть использованы 
новые формы туризма и отдыха во всех сфе-
рах социально-экономической жизни обще-
ства. При этом основной акцент должен 
быть сделан на следующие маркетинговые 
мероприятия в туристической деятельности: 
- разработка, юридическая регистрация и 
продвижение туристских брендов Республи-
ки Дагестан; 

- создание видеопродукции о туристско-
рекреационном потенциале республики; 
- разработка и тиражирование путеводите-
лей по маршрутам этнокультурного туризма 
на русском и английском языках; 
- организация ознакомительных и реклам-
ных туров по Республике Дагестан для рос-
сийских и зарубежных журналистов, пред-
ставителей туристского бизнеса и професси-
оналов в сфере туризма; 
- участие в выставочно-ярмарочных меро-
приятиях российского и международного 
уровней; 
- организация совместных туристских про-
ектов с республиками Северного Кавказа и 
странами Каспийского бассейна (сквозные 
маршруты, круизный туризм); 
- использование инструментов интернет-
маркетинга. 

Новые тенденции, в том числе пози-
тивные результаты последних лет, подтвер-
ждают, что рост индустрии туризма Даге-
стана, который был отмечен еще несколько 
лет назад, становится все более и более ста-
бильным и долгосрочным. Эти и другие по-
зитивные события рассматриваются как не-
обходимое условие для привлечения инве-
сторов. Основная задача на сегодняшний 
день - это создание и развитие новых объек-
тов туристической инфраструктуры, даль-
нейшее развитие индустрии отдыха и оздо-
ровления. Формирование механизма регули-
рования и поддержки развития рынка туриз-
ма Дагестана будет способствовать росту 
доходов республиканского бюджета, созда-
нию дополнительных рабочих мест в секторе 
и увеличению денежных доходов населения. 
Это в конечном итоге превратит индустрию 
туризма в высокодоходную сферу дагестан-
ской экономики. 
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Peзюме. Цель. Известно, что свободноживущие инфузории быстро реагируют на малейшие изменения 
условий окружающей среды. Эта особенность их физиологических реакций на основании многолетних 
исследований дала возможность использовать некоторые виды свободноживущих инфузорий для инди-
кации степени органического загрязнения окружающей среды. Meтоды. В период 2012-2016 гг. с 9 ста-
ционарных точек сбора в Самур-Яламинском Национальном Парке, с различной степенью антропоген-
ного влияния было собрано и обработано 870 почвенных проб. Для исследования инфузорий использо-
вались методы импрегнации серебром. Анализ структуры сообществ почвенных инфузорий  проводился 
с помощью обычных экологических параметров. Результаты. По нашим данным был составлен спи-
сок 83 видов инфузорий индикаторов сапробности. Анализ результатов по встречаемости видов, а также 
учет их количественного развития на различных точках сбора позволили нам получить представление о 
состоянии лесных почв различных участков Самур-Яламинского Национального Парка, включая районы 
с высоким человеческим воздействием. Заключение. Результаты показали возможность и перспектив-
ность применения сапробиологических методов в почвенной зоологии и четкую зависимость видов ин-
дикаторов от степени влияния антропогенного фактора.  
Ключевые слова: инфузории, почвы, педобионты, биоиндикация, сапробность, антропогенное влия-
ние, Азербайджан. 
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Abstract. Aim. It is known that free-living ciliates quickly react to the slightest changes in environmental condi-
tions. This feature of physiological reactions on the basis of long-term studies made it possible to use some 
species of free-living ciliates to indicate the degree of organic pollution. Methods. In the period 2012-2016, with 
9 stationary sample points in the Samur-Yalama National Park, with varying degrees of human influence has 
been collected and processed 870 soil samples. To ciliates study used silver impregnation methods. Analysis of 
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soil ciliates community structure was carried out using conventional environmental options. Rezults. According 
to our data it has compiled a list of 83 species of ciliates saprobic indicators. Analysis of the results of the oc-
currence of species, as well as taking into account their quantitative development at various collection points 
enabled us to get an idea about the state of forest soils different parts of Samur-Yalama National Park, includ-
ing areas with high human impact. Conclusions. The results showed the possibility and prospects of applica-
tion saprobiological methods in soil zoology and a clear dependence of species indicators of the degree of in-
fluence of anthropogenic factors. 
Keywords: ciliates, soils, pedobionts, bioindication, saprobity, anthropogenic impact, Azerbaijan. 
 
For citation: Alekperov I.Kh., Mamedova V.F. Bioassay of organic soil pollution degree using ciliates pedobionts in 
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ВВЕДЕНИЕ 
Общеизвестна быстрая реакция сво-

бодноживущих инфузорий на малейшие из-
менения условий внешней среды. При опти-
мальных условиях они немедленно реагиру-
ют быстрым количественным и качествен-
ным развитием при ухудшении условий сре-
ды, инфузории быстро выпадают из сообще-
ства, переходя из активной стадии трофон-
тов к инцистированию. На этой особенности 
их быстрых физиологических реакций осно-
ваны многолетние исследования использо-
вания многих видов свободноживущих ин-
фузорий в качестве индикаторов степени 
органического загрязнения окружающей 
среды.  

Следует отметить, что разработка та-
кой системы биотестирования началась еще 
в начале ХХ века исследованиями Колквит-
ца и Марссона [1], первыми предложившими 
биотестирование водных экосистем, на ос-
нове нескольких групп организмов, в том 
числе и свободноживущих инфузорий. Эти 
авторы на основании отношения инфузорий 
к степени органического загрязнения воды 
(степени сапробности) разделили эту группу 
животных на три экологические группы -
поли, -мезо- и олигосапробной зон органиче-
ского загрязнения. С тех пор многие иссле-
дователи внесли большой вклад в сапробио-
логию, уточняя и дополняя предложенную 
схему и углубляя наши знания с помощью 
современных приборов и методов [2-5]. 
Большим недостатком ранних авторов явля-
лось не использование ими незаменимых для 
определения таксономической принадлеж-
ности методов импрегнации инфрацилиату-

ры инфузорий нитратом и протеинатом се-
ребра. В результате неверного определения 
инфузорий, часто у ранних авторов один и 
тот же вид ошибочно помещался в совер-
шенно отличные друг от друга экологиче-
ские группы показателей разных зон сапроб-
ности. 

Однако большим преимуществом всех 
этих, до сих пор, не утративших актуаль-
ность исследований, является то, что в отли-
чие от экспериментальных методов они ба-
зируются на материалах натурных исследо-
ваний. 

В Азербайджане сапробиологические 
исследования начались в конце 70-х годов 
ХХ века. Была разработана и модифициро-
вана система степени сапробности пресных 
вод, а затем составлен адаптированный к 
водоемам республики список более 100 ви-
дов свободноживущих инфузорий показате-
лей различной степени сапробности [3]. 

Следует отметить, что все вышепере-
численные сапробиологические исследова-
ния были проведены и разработаны для те-
стирования водных экосистем. До наших 
исследований биотестирование степени ор-
ганического загрязнения в почвах, с помо-
щью инфузорий педобионтов было един-
ственный раз проведено только в Азербай-
джане Д. Садыховой [6; 7] на почвенных 
инфузориях двух государственных заповед-
ников. Следует отметить, что ее исследова-
ния носили предварительный характер и 
многие аспекты нуждались в серьезной до-
работке. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Всего за время исследований в период 
2012-2016 гг. с 9 стационарных точек сбора, 

расположенных на различных по степени 
антропогенного влияния участках Самур-
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Яламинского Национального Парка (Рис. 1), 
нами были собраны и обработаны 870 поч-
венных проб. Почвенные пробы брались с 
помощью металлических трубок диаметром 
2см, вырезанием почвенных монолитов 25-
30 см. Далее в лаборатории почвенные мо-
нолиты разрезались послойно и просматри-
вались в чашках Петри с добавлением ди-
стиллированной воды. Для количественной 

обработки использовались общепринятые 
методы [8]. В некоторых случаях количе-
ственный учет почвенных инфузорий прово-
дился и с использованием денситометра 
FlowCam (производство США). Для таксо-
номической идентификации почвенных ин-
фузорий широко использовались методы 
импрегнации их кинетома нитратом и про-
теинатом серебра [9; 10]. 

 

 
Рис. 1. Соотношение инфузорий индикаторов различных зон сапробности 

по участкам Самур-Яламинского Национального Парка 
Fig. 1. The ratio ciliates indicators different zones saprobity  

on sites of Samur-Yalama National Park 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Всего нами было отмечено 180 видов 

свободноживущих инфузорий педобионтов, 
из общего числа, которых на основании мно-
голетних наблюдений нами был составлен 

свой откорректированный и адаптированный 
к условиям Азербайджана список инфузо-
рий-педобионтов, индикаторов различных 
зон сапробности (Таблица 1). 
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Таблица 1 
Виды почвенных инфузорий – индикаторов разных зон сапробности 

Table 1 
The soil ciliates species-indicators different saprobity zone 

Виды почвенных инфузорий 
The soil ciliates species-indicators 

Группы разных зон 
сапробности 

The groups of different 
saprobity zone 

1 Amphisiella acuta Foissner, Agata, Berger, 1982 βm 
2 A.magnigranulosa Foissner, 1988 βm 
3 Hemiamphisiella terricola Foissner, 1988 βm 
4 Wallaskia bijoreani (Lepsi, 1951) βm 
5 Birojimia terricola Berger and Foissner, 1989 αm 
6 Paraurostyla weissei (Stein), 1859 βm 
7 Histriculus muscorum Kahl, 1939 βm 
8 H. admirabilis Foissner, 1980 βm 
9 Oxytricha longa Gelei et Szabados, 1950 0 – βm 
10 O. minor Kahl, 1932 βm 
11 Enchelys gasterosteus Kahl,1930-1935 βm – αm 
12 Phialina vermicularis (Mьller,1786) αm – p 
13 Dileptus terrenus Foissner, 1981 0- βm 
14 D. gracilis Kahl, 1931 βm - αm 
15 D. armatus Foissner et Shade, 2000 0- βm 
16 D. alpinus Kahl, 1931 0- βm 
17 D. falciformis Kahl, 1932 βm - αm 
18 Epispathidium terricola Foissner, 1986 βm – αm 
19 E. ascendes (Wenzel, 1965) βm 
20 E. papilliferum (Kahl,1930) αm – p 
21 Spathidium moniliforme Bhatia, 1920 βm – αm 
22 S. porculus Penard, 1932 βm – αm 
23 Hausmanniella patella (Kahl,1931) αm 
24 H. discoidea (Gellert, 1956) αm 
25 Colpoda minor (Alekperov,1985) αm 
26 C. cucullus Mьller, 1786 αm – p 
27 C. inflata (Stokes, 1885) βm 
28 C. colpidiopsis Kahl, 1930 βm 
29 C. bifurcata Alekperov, 1993 βm 
30 C. atra Alekperov, 1993 αm – p 
31 C. maupasi Enriques, 1908 βm 
32 C. steini Maupas, 1883 βm 
33 C. aspera Kahl, 1926 βm 
34 Zosterodasys debilis Alekperov, 1984 0- βm 
35 Z. vorax (Stokes,1887) αm – p 
36 Leptopharynx minimus Alekperov, 1993 βm 
37 L. margaritata Alekperov, 2005 βm 
38 Drepanomonas muscicola Foissner, 1986 βm 
39 D. sphagni Kahl, 1931 0- βm 
40 D. pauciciliata Foissner, 1986 βm 
41 D. revoluta Penard, 1922 βm - αm 
42 Microthorax transversus Foissner, 1985 0- βm 
43 Stammeridium kahli (Wenzel, 1953) αm – p 
44 Cirtolophosis muscicola Stokes, 1888 βm - αm 
45 C. minor Vuxanovichi, 1963 βm - αm 
46 C. acuta Kahl, 1926 βm 
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47 C. elongata (Schewiakoff, 1896) βm 
48 Grossglockneria acuta Foissner, 1980 αm 
49 G. hyalina Foissner, 1985 0- βm 
50 Pseudoplatyophrya leningradica Alekperov, 2005 βm 
51 Bresslaua dissimilis Alekperov, 1985 βm 
52 B. vorax Kahl, 1932 αm – p 
53 B. sidiatrix Graff, Dewey et Kidder, 1941 αm 
54 Sterkiella histriomuscorum (Foissner, Blatterer, Berger, 

Kohmann, 1991  βm – αm 

55 Litonotus triqueter Penard, 1922 αm 
56 L. muscorum (Kahl, 1931) αm 
57 L. anguilla (Kahl, 1931) βm 
58 Trithigmostoma bavariensis (Kahl, 1931) βm 
59 T. steini (Blochmann, 1954) βm 
60 Alinostoma multivacuolata Alekperov, 1993 βm 
61 A. polyvacuolatum (Foissner et Didier, 1981) αm – p 
62 Nassula terricola Foissner, 1989 βm 
63 Cyrtolophosis muscicola  Stokes, 1888 βm 
64 C. elongata (Schewiakoff,1896)  βm 
65 C. acuta Kahl, 1926 βm – αm 
66 C. major Kahl, 1926 αm – p 
67 C. minor Vuxanovichi, 1963 βm – αm 
68 Uronema acutum Buddenbrock, 1920 p 
69 U. nigricans (Muller,1786) αm - p 
70 U. parva Czapik, 1968 βm – αm 
71 Uronemella filicium (Kahl, 1931) βm 
72 Cristigera pleuronemoides Roux, 1899 βm – αm 
73 Urocentrum turbo Muller, 1786 αm - p 
74 Urotricha terricola Alekperov et Musaev, 1988 0- βm 
75 U. striata Penard, 1922 βm 
76 Stegochilum fusiforme Schewiakoff, 1892 βm – αm 
77 S. shoenborni Foissner, 1986 βm – αm 
78 Tetrahymena edaphoni Foissner, 1986 p 
79 Colpidium colpoda (Losana), 1829 p 
80 C. singular Vuxanovici, 1962 αm 
81 Cyclidium glaucoma Mьller, 1856 βm – αm 
82 C. muscicola (Kahl), 1931 βm – αm 
83 Homalogastra setosa Kahl, 1926 βm 

Примечание: 0 - βm – олиго-бетамезосапробы, βm - бетамезосапробы,  
βm - αm - бета-альфамезосапробы, αm - альфамезосапробы, αm-p-альфамезо-полисапробы,  
p - полисапробы. 
Note: 0 - βm – oligo-betamezosaprobs, βm - betamezosaprobs, βm- αm - beta-alfamezosaprobs,  
αm - alfamezosaprobs, αm-p-alfamezo-polisaprobs, p - polisaprobs. 

 
Как видно из таблицы 1, к инфузори-

ям-индикаторам разных зон сапробности, 
всего мы отнесли 83 вида, из которых 9 ви-
дов отнесены к смешанной группе олиго-
бетамезосапробов, далее представлявших 
абсолютное большинство 33 вида – к группе 
бетамезосапробов, 18 видов к смешанной 
группе бета-альфамезосапробов, 11 видов к 
альфа-полисапробам и только 3 вида к ис-
тинным полисапробам. 

Анализ наших собственных результа-
тов по встречаемости видов, а также учет их 
количественного развития по различным 
точкам сбора помог нам получить общее 
представление о состоянии целинных лес-
ных почв на различных участках Самур-
Яламинского Национального Парка, вклю-
чая участки с повышенным антропогенным 
влиянием (Рис. 1). 
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На рисунке 1 приведены усредненные 
данные по соотношению инфузорий педо-
бионтов, индикаторов различных зон сапро-
бности. Как уже отмечалось, наименьшее 
видовое разнообразие, из общего числа 
найденных 180 видов, наблюдалось на ста-
ционарных точках сбора 1 (отмечено 93 вида 
инфузорий), 3 (отмечено 74 вида) 4 (отмече-
но 82 вида) и 6 (отмечено 75 видов). Сравне-
ние соотношения инфузорий педобионтов, 
индикаторов различных зон сапробности 
показало, что виды индикаторы наиболее 
благополучных зон олиго-
бетамезосапробной на стационарах 1-3 и 4 
составляли от 2% до 8%, что достаточно ма-
ло. Интересно, что на стационаре 6, распо-
ложенного в курортной зоне поселка 
Набрань, где влияние человеческой деятель-
ности наиболее активно, представители этих 
зон вообще не отмечались. 

Наибольший процент на всех вышепе-
речисленных стационарных точках состав-
ляли представители бетамезосапробной и 
бетамезо-альфамезосапробной групп, на до-
лю которых на точке 1 приходилось 80%, на 
точке 3 -62%, на точке 4 -67%, а на точке 6 -
65%. Преобладание индикаторов этих зон 
указывает на в общем средний уровень орга-
нического загрязнения.  

Однако наличие на вышеотмеченных 
стационарах достаточно высокого процент-
ного содержания, инфузорий – индикаторов 
таких загрязненных зон, как альфамезоса-
пробной и, особенно, альфамезо-
полисапробной зон, составлявших на стаци-
онаре 1 – в сумме 18%, а на стационарах 3 и 
4 по 30%, указывает на имеющее место на 
этих точках повышенное количество в поч-
вах гниющих остатков органики, что можно 
рассматривать как загрязнение. Особо сле-
дует отметить соотношение инфузорий ин-

дикаторов высоких значений сапробности на 
стационаре 6. 

Как видно из рисунка 1, представите-
ли альфамезосапробной и альфамезополиса-
пробной зон здесь составляют только по 
10%. Однако наличие на этом стационаре 
15% «чистых» показателей самой загрязнен-
ной полисапробной зоны, выводит этот уча-
сток на первое место, как самый загрязнен-
ный из всех стационаров. Следует также от-
метить, что стационар 6 единственный из 
всех, где вообще были отмечены представи-
тели полисапробной зоны загрязнения. 

Анализ данных по соотношению ин-
фузорий-индикаторов сапробности на 
остальных точках сбора проб (2-5-7-8 и 9) 
показал, что на всех этих стационарах отме-
чен достаточно высокий процент соотноше-
ния наиболее чистой олиго-
бетамезосапробной зон сапробности, состав-
лявших от 15% (на стационаре 2, до 25% на 
стационаре 5 и 8. Для всех этих стационаров 
также характерно высокое процентное соот-
ношение представителей только бетамезоса-
пробной зоны, составлявших от 48% на точ-
ке сбора 2 и до 65% на точке сбора 7. Следу-
ет также отметить, что представителей бета-
мезо-альфамезосапробов только на стацио-
наре 2 отмечалось 30%, а на остальных точ-
ках сбора они не превышали 10-12%. Нако-
нец представителей более загрязненной зоны 
альфамезосапробов на этих стационарах бы-
ло отмечено от 3% (точка сбора 8), до 12% 
(точка сбора 9). 

Следует отметить, что представителей 
альфамезо-полисапробной зон мы отметили 
лишь на стационарах 2 (1%) и 9 (6%), что 
указывает, на общее хорошее состояние лес-
ных почв на этих, достаточно удаленных от 
влияния человека, точек сбора. 

 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, обобщая все вышеиз-
ложенное, можно сделать вывод, что изуче-
ние протозойной фауны почв имеет важное 
значение для методов биологической диа-
гностики, составной частью которых являет-
ся зоологический метод диагностирования 
почв. 

Используя комплексы простейших пе-
добионтов, их видовое разнообразие, дина-
мику количественного развития, учет проду-
цируемой ими в почвах биомассы и ряд дру-

гих показателей можно классифицировать 
зональный тип почвы, сезонные фазы ее 
функционирования, а также влияние элемен-
тарных, почвенных процессов. Все эти дан-
ные позволяют судить о состоянии почвы в 
сезонном аспекте или в период цикла сук-
цессии [11; 12]. 

Зооиндикация с помощью инфузорий 
дает возможность выявить и проследить за-
висимость структуры фауны инфузорий пе-
добионтов от абиотических факторов поч-
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венной среды – гидротермического режима, 
наличия органики в окружающей среде, гра-
нулометрического состава и физических 

свойств почвы, определяющих характер вер-
тикального и горизонтального распределе-
ния инфузорий педобионтов. 
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СОДЕРЖАНИЕ НЕКОТОРЫХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ОРГАНАХ ЖЕЛУДОЧНО-
КИШЕЧНОГО ТРАКТА ВОДНЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ЧЕЛОВЕКА 
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Резюме. Целью данного исследования являлось определение содержания хрома, кобальта, никеля, 
цинка, марганца и кадмия в органах желудочно-кишечного тракта человека и каспийского тюленя. Ма-
териалы и методы. Материалом для исследований служили фрагменты тканей желудка и кишечника 
человека (Homo sapiens) (материал получен при секционном исследовании у погибших от несчастных 
случаев здоровых лиц в возрасте от 40 до 68 лет) и каспийского тюленя (Phoca caspica) (образцы проб 
органов и тканей каспийского тюленя в возрасте от 1 до 20 лет были получены в результате экспедиций 
в период с 2010 по 2014 гг.). Изучение особенностей кумулятивного распределения элементов проводи-
лись методом атомно-абсорбционной спектрографии на атомно-абсорбционном спектрометре МГА-915. 
Результаты. В наибольших количествах среди изученных микроэлементов в желудке и кишечнике, как 
человека, так и каспийского тюленя аккумулируется цинк, что объясняется его физиологической ролью в 
обменных процессах. В наименьшей степени в органах пищеварительного тракта человека накапливал-
ся кобальт, а у тюленя – кадмий, что вероятно, связано качественным составом среды обитания морско-
го млекопитающего. Заключение. Таким образом, полученные данные по накоплению цинка, никеля, 
кадмия, хрома, марганца и кобальта тканями желудка и кишечника человека и каспийского тюленя сви-
детельствуют об особенностях распределения металлов в организме, характеризуются неравномерно-
стью и зависят от видовой принадлежности, функциональных особенностей органов, их кумулятивной 
активности и химических свойств самого металла.  
Ключевые слова: Phoca caspica, каспийский тюлень, Homo sapiens, человек, желудочно-кишечный 
тракт, цинк, марганец, никель, кадмий, хром, кобальт. 
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Abstract. Aim. The aim of this study was to determine the content of chromium, cobalt, nickel, zinc, manga-
nese and cadmium in the gastrointestinal tract of man and of the Caspian seal. Materials and methods. Mate-
rial for research were the fragments of the tissues of the stomach and intestines of humans (Homo sapiens) 
(material obtained by sectional study of deaths from accidents healthy individuals aged 40 to 68 years) and 
Caspian seals (Phoca caspica) (samples of organs and tissues of Caspian seals aged 1 to 20 years were ob-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

238 
 

tained in the result of the expeditions in the period from 2010 to 2014). The study of characteristics of cumula-
tive distribution of the elements was performed by atomic absorption spectrography atomic absorption spec-
trometer MGA-915. Results. In the largest quantities among the studied trace elements in the stomach and 
intestines, both human and Caspian seals accumulates zinc, due to its physiological role in metabolic process-
es. To a lesser extent in the digestive tract of humans accumulate cobalt, and the seal cadmium, which is prob-
ably related to the quality of habitat of the marine mammal. Conclusions. Thus, the obtained data on the ac-
cumulation of zinc, nickel, cadmium, chromium, manganese and cobalt in tissues of the stomach and intestines 
of humans and Caspian seals testify about the peculiarities of the distribution of metals in the body, character-
ized by uneven and depend on the species, functional characteristics of organs, their cumulative activity and 
chemical properties of the metal itself.  
Keywords: Phoca caspica, Caspian seal, Homo sapiens, man, gastrointestinal tract, zinc, manganese, nickel, 
cadmium, chromium, cobalt. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Количественный химический состав 

живых объектов зависит от их потребности в 
том или ином микроэлементе, а также от 
содержания этих микроэлементов в окружа-
ющей среде [1]. Таким образом, организм в 
течение своей жизни находится под посто-
янным воздействием целого спектра факто-
ров окружающей среды, который формиру-
ется под влиянием сложного комплекса вза-
имодействующих природных и антропоген-
ных процессов [2]. 

В настоящее время Волго-Каспийский 
бассейн относится к антропогенно-
нагруженным водоемам. Это объясняет факт 
рассеивания элементов за счет различных 
видов сбросов с урбанизированных и про-
мышленных объектов, расположенных на 
берегах, в определённых природных гидро-
химических условиях [3]. Основным факто-
ром, определяющим экологическую ситуа-
цию в Каспийском море и влияющим на 
микроэлементный состав его воды, является 
речной сток, особенно из р. Волга [4; 5]. В 
связи с этим проблема загрязнения окружа-
ющей среды металлами является одной из 
актуальных. Известно, что целый ряд массо-

вых заболеваний животных и человека свя-
зан с техногенным и геохимическими ано-
малиями в окружающей организмы среде [3; 
6].Они развиваются на фоне иммунодефи-
цитного состояния организма. Одной из 
главных причин этому считается избыточное 
содержание в организме микроэлементов, 
которые оказывают канцерогенное действие 
[7; 8]. К таковым микроэлементам относятся 
хром, кобальт, никель, цинк, кадмий, вызы-
вающие развитие различных патологий, 
прежде всего, в органах пищеварения [9]. 
Значение марганца для организма животных 
и человека многообразно. Он является ис-
тинным биоэлементом, принимающим дея-
тельное участие в окислительно-
восстановительных процессах, тем не менее, 
в больших количествах марганец обладает 
токсичностью. 

Учитывая вышеизложенное, целью 
данного исследования являлось определить 
содержания хрома, кобальта, никеля, цинка, 
марганца и кадмия в органах желудочно-
кишечного тракта человека и каспийского 
тюленя. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для исследований служи-
ли фрагменты тканей желудка и кишечника 
человека (Homo sapiens) (материал получен 
при секционном исследовании у погибших 
от несчастных случаев здоровых лиц в воз-
расте от 40 до 68 лет) и каспийского тюленя 
(Phoca caspica) (образцы проб органов и 

тканей каспийского тюленя в возрасте от 1 
до 20 лет были получены в результате экспе-
диций в период с 2010 по2014 гг.). Изучение 
особенностей кумулятивного распределения 
элементов проводились методом атомно-
абсорбционной спектрографии на атомно-
абсорбционном спектрометре МГА-915. Ре-
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зультаты анализа выражались в мг/кг сухого 
вещества и подвергнуты статистической об-

работке. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе работы получены средние кон-
центрации данных элементов в изучаемых 

тканях животных и человека, которые рас-
пределились следующим образом (рис. 1-6). 

 

 
Рис. 1. Уровень содержания цинка в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 1. The level of zinc in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 

 
Рис. 2. Уровень содержания никеля в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 2. The level of nickel in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 

 
Рис. 3. Уровень содержания кадмия в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 3. The level of cadmium content in human organs and seal  

(mg/kg dry weight) 
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Рис. 4. Уровень содержания хрома в органах человека и тюленя (мг/кг сухой массы) 

Fig. 4. The level of chromium in human organs and seal (mg/kg dry weight) 
 

 
Рис. 5. Уровень содержания кобальта в органах человека и тюленя 

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 5. The level of cobalt concentration in human organs and seal  

(mg/kg dry weight) 

 
Рис. 6. Уровень содержания марганца в органах человека и тюленя 

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 6. The level of manganese in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 
Уровень аккумуляции Zn тканями же-

лудка человека находился на отметке 50,58 
мг/кг сухого веса, и он был в 1,3 раза выше 
уровня содержания этого металла в кишеч-

нике (40,41 мг/кг) (рис. 1). У каспийского 
тюленя при этом наблюдалась обратная кар-
тина: концентрация цинка в кишечнике кас-
пийского тюленя была в 1,7 раза больше, 
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чем желудке (103,88 и 60,63 мг/кг в кишеч-
нике и желудке соответственно). Необходи-
мо отметить, что степень аккумуляции этого 
микроэлемента органами пищеварительной 
системы каспийского тюленя превосходила 
таковую человека – в 1,2 в желудке и в 2,6 
раза в кишечнике. 

Концентрации никеля в желудке и 
кишечнике человека составляли 1,99 и 1,69 
мг/кг соответственно (рис. 2). У каспийского 
тюленя в желудке степень накопления нике-
ля была выше более чем в 2 раза (6,5 мг/кг 
сухого вещества) по сравнению с этим пока-
зателем у человека. А в кишечнике животно-
го количество изучаемого микроэлемента 
(1,66 мг/кг сухого вещества) было сопоста-
вимо с количеством никеля в кишечнике че-
ловека. 

В тканях исследованных органов че-
ловека уровень аккумуляции кадмия соста-
вил 1,36 мг/кг и 0,93 мг/кг в желудке и ки-
шечнике человека соответственно (рис. 3). 
При этом концентрация железа в желудке 
была в 1,5 раза выше, чем в кишечнике. У 
морского млекопитающего эти значения бы-
ли существенно ниже. Исследования показа-
ли, что накопление кадмия в изученных ор-
ганах было приблизительно одинаковым 
(0,39 и 0,31 мг/кг сухого вещества в желудке 
и кишечнике соответственно). При этом сле-
дует отметить, что обнаруженные концен-
трации кадмия в желудке и кишечнике тю-
леня превышали в 2 и 1,6 раза соответствен-
но значения ПДК для морских млекопитаю-
щих (0,2 мг/кг) [10]. Вероятно, это можно 
объяснить тем, что кадмий является трассе-
ром техногенного воздействия на окружаю-
щую среду [11]: он в виде индустриальной 
пыли легко переходит с суши в атмосферу, 
переносится воздушными потоками на зна-
чительные расстояния и, в конечном счете, 
попадает в воду в составе атмосферных 
осадков [12]. Кроме того, источником кад-
мия в Каспийском море являются зоны 
нефтяных разработок, где используются бу-
ровые растворы, в состав которых входит 
кадмий [13]. Именно в этих районах Л.С. 
Хураськин с соавторами [14] зафиксировали 
его максимальные концентрации. 

Количество хрома в тканях кишечника 
человека несколько выше, чем в желудке 
(1,29 мг/кг и 1,49 мг/кг для желудка и ки-
шечника соответственно) (рис. 4). Тогда как 
у каспийского тюленя, наоборот значение 

аккумуляции хрома желудком незначитель-
но превышало этот показатель в кишечнике. 
Необходимо обратить внимание на то, что 
концентрации хрома в изученных органах 
пищеварительного тракта у морского млеко-
питающего существенно выше, чем у чело-
века (в 3 и 2,2 раза для желудка и кишечника 
соответственно). 

При изучении кумуляции кобальта в 
тканях желудка человека установлено значе-
ние -0,12 мг/кг сухого вещества, а в тканях 
кишечника - 0,07 мг/кг сухого вещества (рис. 
5). Содержание кобальта в органах пищева-
рительной системы тюленя было выше в 17 
раз для кишечника и в 8 раз для желудка и 
составляло 0,84 и 0,75 мг/кг сухого вещества 
для кишечника и для желудка соответствен-
но.  

Содержание марганца в желудке чело-
века составляло 2,78 мг/кг сухого вещества, 
в то же время в кишечнике человека уровень 
аккумуляции микроэлемента был почти в 
два раза выше и находился на отметке 4,43 
мг/кг сухой массы (рис. 6). В исследованных 
органах каспийского тюленя эти значения 
были несколько ниже, чем у человека. Так, 
желудок тюленя содержал марганец в коли-
честве 1, 47 мг/кг сухой массы, а кишечник - 
1, 64 мг/кг [15; 16]. Ранее [1] указывал на 
значительное содержание марганца в ки-
шечнике независимо от пути поступления в 
организм, так как он попадает в кишечник с 
желчью и выделяясь через стенку кишечни-
ка. Возможно, этим можно объяснить более 
высокие значения марганца в кишечнике 
исследованных объектов по сравнению с 
таковыми в желудке. 

Сравнительный анализ данных по 
биоаккумуляции изученных микроэлементов 
органами человека и животных показал, что 
концентрации металлов в тканях желудка и 
кишечника выше у каспийского тюленя, за 
исключением кадмия и марганца, которые в 
большем количестве содержались в этих ор-
ганах у человека. Возможно, столь высокие 
показатели кадмия в пищеварительном трак-
те человека свидетельствуют о потреблении 
организмом пищи с недостаточным количе-
ством кальция, так как кальций ведет к уси-
лению абсорбции кадмия в пищеваритель-
ном тракте и увеличивает аккумуляцию это-
го металла [17]. 

В наибольших количествах среди изу-
ченных микроэлементов в желудке и кишеч-
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нике, как человека, так и каспийского тюле-
ня аккумулируется цинк, что объясняется 
его физиологической ролью в обменных 
процессах, так как он входит в состав боль-
шого числа ферментов и оказывает свое вли-
яние на функции практически всех органов и 
систем организма. В наименьшей степени в 
органах пищеварительного тракта человека 
накапливался кобальт, а у тюленя – кадмий, 
что вероятно, связано качественным соста-
вом среды обитания морского млекопитаю-
щего. 

По уровню содержания в желудке и 
кишечнике человека изученные микроэле-
менты располагаются в следующем убыва-
ющем порядке. 

Желудок: Zn>Mn>Ni>Cd>Cr> Co,  
Кишечник: Zn >Mn> Ni > Cr >Cd >Co. 

 

Средние концентрации металлов в 
изученных органах каспийского тюленя 
можно расположить в следующие убываю-
щие ряды. 

Желудок:Zn>Ni>Cr>Mn> Co > Cd 
Кишечник:Zn > Cr >Ni >Mn>Co >Cd. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Корреляционный анализ продемон-
стрировал у каспийского тюленя положи-
тельные зависимости между значениями ак-
кумуляции кадмия желудком и кишечником 
(r = 0,6), а также между значениями аккуму-
ляции кобальта (r = 0,7). У человека же от-
мечены сопряженные связи между значени-
ями аккумуляции кадмия желудком и ки-
шечником (r = 0,7).Кроме того, тесные связи 
были обнаружены у человека между накоп-
лениями никеля и кадмия в желудке(r = 0,8) 
и марганца и цинка в кишечнике (r = 0,6). У 
каспийского тюленя была выявлена положи-
тельная корреляция между концентрациями 

никеля и кадмия в желудке (r = 0,6). Стати-
стическая зависимость между остальными 
параметрами, как в организме тюленя, так и 
в организме человека не достоверна.  

Таким образом, полученные данные 
по накоплению цинка, никеля, кадмия, хро-
ма, марганца и кобальта тканями желудка и 
кишечника человека и каспийского тюленя 
свидетельствуют об особенностях распреде-
ления металлов в организме, характеризуют-
ся неравномерностью и зависят от видовой 
принадлежности, функциональных особен-
ностей органов, их кумулятивной активно-
сти и химических свойств самого металла.  
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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ОСЕТРОВОЙ ИКРЫ ОТ БЕСТЕРА  
ACIPENSER NIKOLJUKINI (NIKOLJUKIN, 1952) В НЕТРАДИЦИОННЫЕ СРОКИ 

 
1,2Нухкади И. Рабазанов*, 3Лидия М. Васильева,  

2Феликс М. Магомаев, 3Наталия В. Судакова 
1Прикаспийский институт биологических ресурсов  
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Резюме. Цель работы - изучение технологических процессов получения икры от самок бестера в не-
традиционный осенне-зимний период времени для производства пищевой икры. Методы исследова-
ний. Получение икры проводили прижизненно по методу Подушка, подрезанием яйцеводов. Схема го-
надотропной стимуляции для всех самок бестера была одинаков: предварительная инъекция из расчета 
0,5 мкг/кг сурфагона, разрешающая инъекция – 2,5 мкг на килограмм массы рыбы. Объектом исследо-
ваний явились самки бестера (Acipenser nikoljukini), выращенные прудах, в возрасте 12-13 лет, с про-
центом поляризации 7-9, от которых икру для пищевых целей получали в третий раз. Массу рыбы и вы-
ход икры определяли по методу Правдина И.Ф. Исследования выполнялись в 4 опытных и 1 контроль-
ном вариантах. Результаты и их обсуждение. Изучена возможность получения икры от самок бесте-
ра (Acipenser nikoljukini), содержащихся в прудах на естественной температуре воды, для производства 
пищевой осетровой икры в нетрадиционные сроки - осенне-зимний период. Показано, что гибридная 
форма осетровых рыб - самки бестера способны отдавать икру без постепенного вывода их на нересто-
вый температурный режим и без предварительного выдерживания в этих условиях, в отличие от приня-
тых в осетроводстве рекомендаций при получении от самок чистых видов осетровых рыб икры для ры-
боводных целей. Заключение. Установлена возможность получения и производства свежей пищевой 
икры осетровых рыб в период предновогодних праздников, когда спрос на неё возрастает многократно.  
Ключевые слова: бестер (Acipenser nikoljukini), гибрид белуги (Huso huso L.) со стерлядью (Acipenser 
ruthenus L.), нетрадиционные сроки, пищевая осетровая икра, нерестовый режим, прудовое содержа-
ние, икорно-товарное осетроводство, гипофизарная инъекция, сурфагон. 
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OBTAINING STURGEON CAVIER FROM ACIPENSER NIKOLJUKINI BESTER  
IN UNCONVENTIONAL TERMS 
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Abstract. Aim. The aim is to study the technological processes of obtaining Bester caviar in the unconventional 
autumn-winter period. Methods. Extraction of caviar was carried out antemortem by the pillow method cutting 
the oviducts. The scheme of gonadotropic stimulation for all Bester females was the same: preliminary surfagon 
injection at the rate of 0.5 mkg/kg, while an acceptable dose of injection is 2.5 mkg per kilogram of fish weight. 
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The object of the research was the female bester (Acipenser nikoljukini) grown in ponds at the age of 12-13 
years with the polarization rate of 7-9, the caviar of which was extracted for the third time. The mass of fish and 
the yield of eggs were determined by the method of Pravdina I.F. The studies were performed in 4 experimental 
and 1 control variants. Results. We studied the possibility of extracting the caviar of the Bester females 
(Acipenser nikoljukini) inhabiting the ponds at the natural water temperature in the unconventional autumn-
winter period. It is shown that the hybrid form of sturgeon fishes, here, the female bester, can spawn without 
gradual withdrawal to spawning temperature regime and without prior exposure in these conditions in contrast 
to the recommendations adopted in sturgeon breeding. Conclusion. We established the possibility of obtaining 
and producing fresh caviar of sturgeon fishes, especially when the demand increases during the pre-New Year 
holidays. 
Keywords: bester (Acipenser nikoljukini), hybrid of beluga (Huso huso L.) with sterlet (Acipenser ruthenus L.), 
unconventional terms, sturgeon caviar, spawning regime, pond inhabitants, sturgeon breeding, pituitary injec-
tion, surfagon. 
 
For citation: Rabazanov N.I., Vasilyeva L.M., Magomayev F.M., Sudakova N.V. Obtaining sturgeon cavier from 
Acipenser nikoljukini bester in unconventional terms. South of Russia: ecology, development. 2017, vol. 12, no. 2, 
pp. 245-251. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-245-251  
 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В условиях прекращения промышлен-
ного лова осетровых рыб активно развивает-
ся товарное осетроводство для насыщения 
потребительского рынка ценной деликатес-
ной продукцией. Икорное направление в то-
варном осетроводстве предъявляет новые 
требования к существующим технологиям 
работы с производителями осетровых рыб, 
выращиваемых в прудовых условиях. Мно-
голетняя практика получения икры от самок 
осетровых рыб исключительно в весенний 
период с естественным подъемом темпера-
туры воды до нерестовых значений, в насто-
ящее время не может полностью удовлетво-
рять потребительский рынок, который дик-
тует повышенный коммерческий спрос на 
деликатесную продукцию перед новогодни-
ми праздниками [1]. Существующие методы 
выращивания осетровых рыб на тёплых во-
дах и в установках с замкнутым циклом во-
доснабжения не позволяют получать каче-
ственную икорную продукцию, т.к. отсут-
ствует четко выраженная сезонность, темпе-
ратура воды не претерпевает необходимых 
значительных изменений в отличие от пру-
довых условий [2]. 

Опытно-производственные работы для 
разработки технологических приёмов с це-
лью получения икры осетровых рыб в нетра-
диционные сроки, в нашей стране проводи-
лись с середины прошлого века. Так, в 1964 
году в Центральном научно-
исследовательском институте осетрового 
хозяйства на базе Икрянинского экспери-

ментального осетрового рыбоводного завода 
были проведены работы, результаты кото-
рых показали, что для русского осетра 
(Acipenser gueldenstaedtii Brandt) нижней 
границей нерестовой температуры воды яв-
ляется 10 ºС [3]. Позже на этом же заводе 
сотрудниками Каспийского научно-
исследовательского института рыбного хо-
зяйства были проведены опыты на белуге 
(Huso huso L.) с целью получения икры при-
емлемого рыбоводного качества в нетради-
ционные сроки. Вывод на нерестовые сроки 
двух самок и двух самцов производителей 
белуги осуществлялся путем ежесуточного 
увеличения температуры на 0,5-1,0 ºС. После 
инкубации было установлено, что такие по-
казатели, как процент оплодотворения и раз-
вития икры был в пределах существующих 
норм [4]. Необходимо отметить, что в рыбо-
водных хозяйствах с естественным ходом 
температур, физиологически многие особи 
готовы к нересту уже в осенние месяцы. Так, 
В.В. Тяпугин и О.Н. Загребина указывают, 
что до 75% всех осетровых рыб, отловлен-
ных в мае-июне на промысловых тонях в 
дельте Волги, готово к нересту уже осенью 
[5]. Однако, несмотря и на другие положи-
тельные результаты, полученные в опытах со 
смещением традиционных сроков инкубации 
икры и подращивания личинок [6], широкой 
рыбоводной практики эти методы не полу-
чили. Возможно, это было связано с нераз-
витостью материально-технической базы 
осетровых заводов. С развитием технологий, 
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в частности, использования для выращива-
ния осетровых рыб установок замкнутого 
водообеспечения, интерес к данному вопро-
су стал возрастать. При получении половых 
продуктов в осенне-зимний период и ранней 
весной (до начала основного нерестового 
сезона) перевод на зимовальный режим и 
вывод из него производится искусственно 
следует придерживаться следующих реко-
мендаций: перевод в режим зимовальных 
температур должен производиться посте-
пенно с градиентом 1-2 ºС в сутки – для са-
мок и 2-3 ºС – для самцов, перевод в нере-
стовый режим должен быть постепенным с 
суточным градиентом повышение темпера-
туры не более 1,5 ºС – для самок и 2-3 ºС – 
для самцов, и затем с периодами выдержи-

вания при постоянной температуре [7]. Как 
указывают авторы [8] выдерживание произ-
водителей осетровых рыб должно осуществ-
ляться при нерестовых температурах воды, 
без её повышения выше оптимальной даже 
на непродолжительное время. Все изученные 
литературные источники свидетельствуют, 
что исследования проводились на чистых 
видах осетровых рыб для получения рыбо-
водной икры, практически отсутствуют ма-
териалы по работе с самками гибридных 
форм для производства пищевой икры. 

Цель работы – изучение технологиче-
ских процессов получения икры от самок 
бестера в нетрадиционный осенне-зимний 
период времени для производства пищевой 
икры. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В Дагестане на Широкольском комби-
нате в осенне-зимний период 2013-14 годов 
проводились исследования по выводу в 
нерестовый режим самок бестера, содержа-
щихся в прудах при естественной темпера-
туре воды. При осенней бонитировке в 2013 
году было отобраны 450 самок бестера, 
средней массой 24,5 кг, от которых планиро-
валось получение икры в нетрадиционные 
сроки. Подъём температуры воды в бассей-
нах, куда были переведены самки бестера 
для выхода на нерестовый температурный 
режим, осуществлялось с помощью геотер-
мальных вод. Получение икры проводили 
прижизненно по методу Подушка [9], подре-
занием яйцеводов. Схема гонадотропной 
стимуляции для всех самок бестера была 
одинаков: предварительная инъекция из рас-
чета 0.5 мкг/кг сурфагона, разрешающая 
инъекция – 2,5 мкг на килограмм массы ры-
бы. Объектом исследований явились самки 
бестера (Acipenser nikoljukini) [10], выра-
щенные прудах, в возрасте 12-13 лет, с про-
центом поляризации 7-9, от которых икру 
для пищевых целей получали в третий раз. 
Массу рыбы и выход икры определяли по 
методу Правдина И.Ф. [11]. Исследования 
выполнялись в 4 опытных и 1 контрольном 
вариантах: 

Вариант №1. 11 ноября из пруда, с 
температурой воды 7,2 °С, в инкубационный 
цех были завезены 20 самок бестера, кото-
рые были рассажены по две на бассейн 
ИЦА2. Подогрев воды начали 15 ноября с 
помощью подачи артезианской воды из гео-

термального источника (температура на вы-
ходе – 22°С). Суточный рост температуры 
воды составлял 0,5 °С, через 2 недели к 25 
ноября температура воды в бассейнах под-
нялась до 12,5 °С и после трехсуточного вы-
держивания самок при такой температуре 
провели гипофизарные инъекции. Первые 
икринки появились 30.11. в 18 ч. и затем в 
течение трёх часов была получена вся икра. 

Вариант №2. 28 ноября из пруда с 
температурой воды 6,7 ºС завезли 22 самки 
бестера, которые были рассажены в бассей-
ны с температурой воды 12,6 ºС без предва-
рительного подъёма температуры до нере-
стовых значений и без выдерживания в нере-
стовом режиме. В ночь с 29 на 30 ноября 
самки были проинъекцированы и 1 декабря 
получена вся икра, т.е. через три дня после 
пересадки рыб из пруда в бассейн. 

Вариант №3. 16 декабря 25 самок 
бестера завезли из пруда с температурой во-
ды 3-4 ºС, через 2 суток температуру воды 
довели до 11,8 ºС, т.е. суточный рост темпе-
ратуры составил 4,4 ºС, предварительного 
выдерживания самок бестера при этой тем-
пературе не проводили, и после гипофизар-
ной инъекции через восемь часов была по-
лучена икра. 

Вариант №4. 6 января 2014 года из 
пруда с температурой воды 2 ºС завезли 20 
самок бестера, которых рассадили по 3 шт. в 
бассейны, через день 7,01. температуру воды 
с помощью использования геотермальных 
вод подняли до 11,6 ºС, с суточным ростом – 
9,6 ºС, а 8 января температура воды была 
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поднята до 14,3 ºС. Гипофизарную инъекцию 
осуществляли при температуре воды в бас-
сейнах 14,8 ºС. Получение икры проводи-
лось 10 января в 13 часов. 

Вариант №5 (контроль). 2 апреля бы-
ли проведены исследования по получению 
икры от самок бестера в традиционные сро-
ки, весной с естественным подъемом темпе-
ратуры воды в прудах. 24 самки бестера со-

держались в пруду в период подъёма темпе-
ратуры до 15 ºС. Гипофизарную инъекцию 
провели 22 апреля, и икра была получена 23 
апреля с 1 час ночи. 

Всего в исследованиях было задей-
ствовано 111 самок бестера, от которых бы-
ло получено 512,8 кг овулировавшей икры и 
отправлено на переработку. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты выполненных исследова-
ний, представленные в таблице 1, свидетель-
ствуют, что средняя масса самок бестера, 
используемых в эксперименте была от 26,3 
до 30,6 кг, которые созрели в прудах в тре-
тий раз. Размеры ооцитов не имели значи-
тельных различий, как в опытных вариантах, 
так и в контроле: в 1 грамме икры их было в 
среднем 57 штук, что соответствует для этой 
гибридной формы осетровых рыб.  

Выход икры в среднем составил 15,8 
% от массы тела самок, причём в экспери-
ментальной группе самок он оказался выше, 
чем в контрольной (вариант 5). Следует от-
метить, что контрольная группа бестера 
находилась в пруду в самых благоприятных 
условиях – при естественном подъёме тем-
пературы в течение двух недель, масса рыб 
была достаточно высокой – 28,5 кг, при этом 
выход икры оказался самым низким – 15,2%. 

 
Таблица 1  

Результаты получения пищевой икры от самок бестера  
Table 1 

The results of food caviar receipt from Bester females 

Примечание:  * - р≤ 0.05 / Note: - р≤ 0.05 
 

Наилучшие результаты были получе-
ны в опытном варианте №3, средняя масса 
самок бестера была самой высокой и соста-
вила 30,6 кг, и выход икры также оказался 
наибольшим – 17.3%. Этот показатель был 
достоверно выше, чем в контрольной группе 
по непараметрическому F-тесту (р ≤ 0.05). В 
этом варианте икра была изъята из тела сам-
ки без постепенного подъёма температуры 
воды – за 2 дня она была поднята с 3 до 11,8 
ºС, и без предварительного выдерживания 
рыб в нерестовом режиме, т.е. температур-
ные условия были не благоприятными. 

В варианте 4 также был получен до-
статочно высокий выход икры 16 %, в этом 

случае подъём температуры проводился не 
постепенно, а достаточно быстро в течение 2 
двух суток с 2 до 14,3 ºС, без предваритель-
ного выдерживания самок бестера при нере-
стовых температурах. Фактически условия 
работы с самками бестера по температурно-
му режиму были не благоприятными и иден-
тичными с вариантом №3. 

Во втором варианте выход икры ока-
зался невысоким – 15.5 %, примерно, как в 
контрольном варианте, в этом случае самки 
бестера были переведены в инъекционные 
бассейны без постепенного подъёма темпе-
ратуры и выдерживания в нерестовом режи-
ме. Условия содержания самок перед нере-

Вариант 
Variant 

Количе-
ство, шт. 
Quantity, 

pcs.  

Средняя 
масса 

рыбы, кг. 
Average 
weight of 
fish, kg 

Средняя 
масса 

икры, кг. 
Average 
weight of 
caviar, kg 

Количество 
икринок 
в 1 г., шт. 

Number of eggs 
in 1 gram, pcs. 

Выход икры от массы 
тела рыбы, %. 

The yield of eggs com-
pared to the body weight 

of fish, % 

1 20 26.3+1.14 4.6+0.41 58+1.1 15.4+0.27 
2 22 27.4+2.41 4.3+0.32 56+2.9 15.5+0.31 
3 25 30.6+2.84 5.3+0.45 58+2.1 17.3+0.29* 
4 20 27.7+2.45 4.4+0.38 55+3.4 16.0+0.39 
5 24 28.5+2.10 4.5+0.51 56+2.2 15.2+0.29 
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стом были неблагоприятными и результаты 
по выходу икры также оказались незначи-
тельными. 

В варианте №1 работа с самками 
бестера по получению икры проводилась по 
всем принятым в рыбоводстве рекомендаци-
ям: в течение двух недель поднимали темпе-
ратуру воды до 12,5 °С, суточный рост со-
ставлял 0,5 °С, трое суток самки предвари-
тельно выдерживали при нерестовых темпе-
ратурах воды перед гипофизарной инъекци-
ей, а выход икры оказался низким и составил 
– 15,4 %, также на уровне контрольных зна-
чений. 

В контроле и в варианте №1 были со-
зданы оптимальные рекомендуемые условия 
для работы с самками осетровых рыб, а вы-
ход икры от этих рыб оказался самым низ-
ким, индивидуальными особенностями са-
мок бестера объяснить нельзя, т.к. в экспе-
рименте участвовало не менее 20 особей. 

Таким образом, выполненные иссле-
дования показали, что наибольший выход 
икры был отмечен от самок бестера, которых 
выводили на нерестовый режим в осенне-
зимний период без принятых в рыбоводстве, 
постепенного подъёма температуры воды до 
оптимальных значений и без предваритель-
ного выдерживания рыб. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполненные исследования в 2013-
2014 годах на Широкольском рыбокомбина-
те Дагестана показали возможность получе-
ния икры для пищевых целей от самок 
бестера, содержащихся в прудовых услови-
ях, в нетрадиционные сроки в осенне-зимний 
период. При этом установлено, что рекомен-
дуемый в рыбоводстве постепенный вывод 
самок осетровых рыб на нерестовые темпе-
ратуры воды и выдерживание их в этом ре-
жиме не оказывают существенного влияния 
на выход икры. Более того, показано, что без 
постепенного подъёма температуры и без 
предварительной выдержки самок бестера 
при нерестовых режимах, выход икры ока-

зывается выше. Полученные результаты мо-
гут быть объяснены тем, что овулировавшую 
икру получали для пищевых целей, а усло-
вия работы с производителями осетровых 
рыб по постепенному выводу самок на нере-
стовый режим и их предварительная вы-
держка в этом режиме необходимы в случае 
получения икры для рыбоводных целей. Та-
ким образом, полученные результаты откры-
вают возможность производства свежей пи-
щевой икры бестера перед новогодними 
праздниками, когда спрос на эту продукцию 
значительно возрастает на потребительском 
рынке.  
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ПОТЕРИ НАУКИ 
 
 

ПАМЯТИ БЕЛЛЫ СТРИГАНОВОЙ 
 

6 марта 2017 года на 85-м году 
жизни скончалась Белла Рафаиловна 
Стриганова - большой ученый и замеча-
тельный человек. 

Белла Стриганова – советский и 
российский биолог, энтомолог, член-
корреспондент РАН, доктор биологиче-
ских наук, профессор МГУ, заслужен-
ный деятель науки Российской Федера-
ции, руководитель научной школы поч-
венной зоологии, старейшина научного 
коллектива ИПЭЭ РАН, заведующая ла-
бораторией почвенной зоологии и общей 
энтомологии ИПЭЭ РАН, почётный член 
Русского Энтомологического Общества, 
лауреат премии Фонда поддержки науки 
им. академика В.Е. Соколова. 

В 1954 г. закончила Московский 
государственный педагогический инсти-
тут. В 1954-56 гг. работала учителем 
средней школы на Сахалине. С 1956 г. 

работала в Институте проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН в должно-
сти старшего лаборанта, с 1963 г. – младшего научного сотрудника, с 1972 г. – старшего 
научного сотрудника, с 1985 г. – заведующего лабораторией почвенной зоологии и общей 
энтомологии. В 1964 г. – защита кандидатской, в 1979 г. – докторской диссертации, в 
1991 г. – присвоение звания профессора по специальности «экология».  
Являлась главным редактором журнала "Известия РАН. Серия биологическая", членом 
редколлегии Polish Journal of Ecology. 

Научно-организационная деятельность: заместитель председателя Научного сове-
та по изучению, охране и рациональному использованию животного мира, член Цен-
трального совета и почетный член Русского Энтомологического Общества, председатель 
секции почвенной зоологии Докучаевского общества почвоведов. Куратор Программы 
фундаментальных исследований ОБН РАН «Биологические ресурсы России; фундамен-
тальные основы рационального использования». Эксперт UNEP и IUBS по биологии почв 
и биоразнообразию.  

Белла Рафаиловна – участник самых ранних экспедиций, которые с целью 
начальной инвентаризации разнообразия почвенных и напочвенных животных последо-
вательно проводились во всех географических зонах, природных ландшафтах и агроцено-
зах Советского Союза. 

Широкий круг научных интересов определил участие Беллы Рафаиловны в ком-
плексных экспедиционных работах в разных природных регионах — от полярных пу-
стынь Таймыра до тропических экосистем, где наряду с фаунистическими сборами ис-
следовались особенности питания почвенных беспозвоночных. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ПОТЕРИ НАУКИ  
LOSSES OF A SCIENCE 

 

253 
 

Учителями Беллы Рафаиловны были такие выдающиеся ученые, как Меркурий 
Сергеевич Гиляров, Константин Владимирович Арнольди и др., которые участвовали в 
полевых работах, отработке методов учетов животных и делились с молодыми специали-
стами своими знаниями и опытом. Коллективный экспедиционный характер работ с уча-
стием почвоведов и геоботаников способствовал развитию биогеоценологического под-
хода к изучению зональных закономерностей формирования животного населения почв. 
Эти работы послужили основой для комплексной оценки средообразующей деятельности 
почвообитателей, их роли в почвенной биодинамике и становлении почвенного плодоро-
дия. 

При непосредственном участии Беллы Рафаиловны составляются определители 
по разным группам почвенных животных, остро необходимые для фаунистических ис-
следований, особенно на периферии, печатаются статьи и монографии, проводятся сове-
щания международного масштаба, где Белла Рафаиловна всегда является докладчиком и 
активным организатором. Налаживаются рабочие контакты со специалистами МГУ, Пе-
дагогического института, выполняются совместные научные проекты и экспедиции с за-
рубежными коллегами из Германии, Польши и Чехословакии. 

Под руководством Б.Р. Стригановой Лаборатория почвенной зоологии укрепила 
статус головного научного коллектива, разрабатывающего и развивающего зоологиче-
ское направление в биологии применительно к почвенной среде обитания. 

Автор более 300 работ, в том числе, 12 монографий по почвенной зоологии, энто-
мологии, экологии. Область научных интересов затрагивала функциональную и эволю-
ционную морфологию насекомых, структурно-функциональную организацию животного 
населения почв, трофо-энергетику и продукционную биологию почвообитающих беспо-
звоночных, зоогенные факторы почвообразования, зоомикробиальные отношения в 
наземных экосистемах.  

Руководитель аспирантов и докторантов, один из авторов-составителей пятиязыч-
ного словаря названий животных, эксперт, организатор совещаний всероссийского и 
международного уровня. Благодаря последовательному, целенаправленному и эффектив-
ному труду Белла Рафаиловна заняла достойное место в ряду ученых, изучающих биоло-
гию почв, и заслужила любовь и уважение коллег. 

Смерть Беллы Стригановой – это невосполнимая утрата для мировой науки и 
природоохранных структур. Мы, дагестанские биологи и экологи, с которым у нее сло-
жились творческие и доброжелательные отношения, будем помнить о её достижениях и 
сохраним светлую память о ней. 

 
 
 

Главный редактор журнала, директор Института экологии и устойчивого 
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