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Резюме 
Цель. Установить роль пещеры Къызташ (Карабудахкентской / Живой) 
в  сохранении  биоразнообразия  позвоночных  в  предгорной  части 
востока Северного Кавказа.  
Материалы и методы. Изучение литературных данных; ежемесячное 
обследование  пещеры  на  наличие  позвоночных;  установление  их 
видовой  принадлежности  и  причин  присутствия  в  пещере;  анализ 
фото‐ и видеоматериалов, полученных с фотоловушек, установленных 
внутри пещеры.  
Результаты. В ходе анализа литературы и собственных исследований 
установлено,  что  в  Карабудахкентской  пещере  неоднократно 
регистрируется  пребывание  8  видов  позвоночных,  принадлежащих  к   
2  классам,  3  отрядам,  5  семействам.  Из  них  5  видов  внесены  в 
Красные  книги  Республики  Дагестан  и  Российской  Федерации.  Для 
подковоноса  Мегеля  пещера  служит  основным  местом  зимовки  на 
Северном  Кавказе.  Помимо  этого,  в  летний  период  в  пещере 
располагается  одна  из  крупнейших  выводковых  колоний  остроухой 
ночницы в России.  
Заключение.  Проведенный  комплекс  работ  позволил  дополнить  и 
получить  новые  сведения,  указывающие  на  ключевую  роль  пещеры 
Къызташ  (Карабудахкентской  /  Живой)  в  жизнедеятельности  редких 
видов  позвоночных.  Вместе  с  тем,  наблюдается  возрастающее 
антропогенное  воздействие,  обусловленное  увеличением  потока 
туристов в Республику Дагестан. Данное обстоятельство указывает на 
необходимость  придания  пещере  Къызташ  (Карабудахкентской  / 
Живой) статуса памятника природы федерального значения. 
 
Ключевые слова 
Позвоночные,  рукокрылые,  Дагестан,  пещера,  охрана  природы, 
Кавказ, Chiroptera, conservation nature, Caucasian. 
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Abstract 
Aim.  To  establish  the  role  of  the  Karabudakhkentskaya  Cave  in  the 
conservation of vertebrate biodiversity  in the foothills part of the east of 
the North Caucasus.  
Materials and Methods. The study of  literature data. Monthly  inspection 
of the cave for the presence of vertebrates, to establish their species and 
to determine the reasons for their presence in the cave. Analysis of photo 
and video materials obtained from camera traps installed inside the cave.  
Results. During the analysis of the literature and our own research, it was 
found  that  the  presence  of  8  vertebrate  species  belonging  to  2  classes,   
3  orders  and  5  families  is  repeatedly  registered  in  the  Karabudakhkent 
Cave.  Of  these,  5  species  are  listed  in  the  Red  Book  of  the  Russian 
Federation  and  the  Republic  of  Dagestan.  For  the  horseshoe‐bearing 
Megel, the cave serves as the main wintering place in the North Caucasus. 
In addition, during the summer period, one of the  largest brood colonies 
of the Sharp‐eared Moth in Russia is located in the cave.  
Conclusion.  The  complex  of  works  carried  out  made  it  possible  to 
supplement  and  obtain  new  information  indicating  the  key  role  of  the 
Karabudakhkenstkoi Cave in the vital activity of rare vertebrate species. At 
the same time, there is an increasing anthropogenic impact caused by an 
increase  in  the  flow  of  tourists  to  the  Republic  of  Dagestan.  These 
circumstances  indicate  the  need  to  give  the  Karabudakhkentskaya  Cave 
the status of a Natural Monument of Federal Significance. 
 
Key Words 
Protected  areas,  bats,  Dagestan,  cave,  nature  conservation,  Caucasus, 
Chiroptera, conservation nature, Caucasian.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Биоразнообразие  пещер  представляет  особый  интерес 
ввиду  того,  что  в  них  формируются  уникальные 
биоценозы.  Каждая  пещера  уникальна  по  своим 
геоморфологическим,  микроклиматическим  и,  следо‐
вательно, экологическим условиям. Интерес к изучению 
живых  объектов  в  пещерах  привел  к  тому,  что  в 
настоящее  время  существуют  специализированные 
научные  журналы,  входящие  в  международные  базы 
цитирования,  которые  полностью  посвящены  подзем‐
ной  биологии,  как  например  журнал  «Subterranean 
Biology». 

Изучение  биоразнообразия  пещер  зачастую 
приводит  к  тому,  что  им  придают  статус  ООПТ.  Так, 
например, на территории Северокавказского Федераль‐
ного  округа  на  март  2023  г.  статус  ООПТ  имеет                 
20  пещер.  Из  многочисленных  пещер  Республики 
Дагестан статус ООПТ имеет только две: пещера Дюрк в 
Табасаранском  районе  и  пещера  Асатинская  в 
Хунзахском районе. 

На  фоне  возрастающего  в  последние  годы 
потока  туристов  в  Республику  Дагестан,  нами 
проведены исследования пещеры Къызташ (Карабудах‐
кентская / Живая) [1], как одной из наиболее известных, 
доступных  и  посещаемых  в  Республике  [2].  Настоящие 
исследования  были  направлены  на  выявление  роли 
подземного  укрытия  в  жизнедеятельности  популяций 
позвоночных  животных,  в  том  числе  внесенных  в 
региональную и федеральную Красные книги.  
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Первичные  данные  об  использовании  позвоночными 
пещеры  получены  при  изучении  опубликованных 
научных материалов. 

Обследование  пещеры  Къызташ  (Карабудах‐
кентской  /  Живой),  расположенной  близ                             
с. Карабудахкент (42.669388, 47.542576), выполнялось с 
лета  2020  г.  по  апрель  2023  г.  При  посещении 
подземного  укрытия  фиксировалось  наличие  позво‐
ночных животных (видовая и половая принадлежность, 
количество особей).  

С ноября 2022 г. в пещере были установлены две 
фотоловушки: у входа и в центральной части пещеры. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ  литературных  данных  и  собственные 
исследования  показали,  что  в  исследуемой  пещере 
встречаются следующие виды позвоночных: 

1. Закавказский  полоз  Zamenis  hohenackeri 
(Strauch, 1873). Нами этот вид отмечен 25 июля 2022 г. у 
входа  в  пещеру.  Одна  особь  была  мертва,  вторая 
располагалась близ боковой стены (рис. 1). Вид внесен 
в Красные книги Республики Дагестан [3] и РФ [4]. 

 
2. Подковонос  Мегеля  Rhinolophus  mehelyi 

Matschie, 1901 (рис. 2). Первые литературные данные о 
расположении  в  пещере  зимней  колонии  этого  вида 
рукокрылых  представлены  З.М.  Амирхановым  [5;  6].  В 
дальнейшем  это  подтверждали  другие  исследователи 
[7;  8].  Нами  данный  вид  регистрировался  на 
протяжении  всех  лет  наблюдений  с  ноября  по  апрель. 
Максимальная численность наблюдается весной, когда 

насчитывается  до  1500  особей. На данный момент  это 
единственная  известная  зимняя  колония  этого  вида  в 
России.  Вид  внесен  в  Красные  книги  Республики 
Дагестан [3] и РФ [4]. 

 
3. Подковонос  большой  Rhinolophus  ferrume‐

quinum  (Schreber,  1774)  (рис.  3).  Впервые  отмечен  в 
пещере  З.М.  Амирхановым  [5].  В  дальнейшем  это 
подтверждали  другие  исследователи  [7;  8].  Нами  вид 
отмечается ежегодно с сентября по май в количестве до 
10  особей.  Вид  внесен  в  Красные  книги  Республики 
Дагестан [3] и РФ [4]. 
 

4. Подковонос  малый  Rhinolophus  hipposideros 
(Bechstein,  1800).  Первое  упоминание  об  этом  виде  в 
пещере  приводится  в  2005  г.  [7].  Нами  это  вид 
отмечался  в  августе  и  сентябре  2021  г.  и  2022  г.  в 
количестве  3–5  особей.  Отсутствие  вида  в  другие 
месяцы может  указывать на  то,  что малый подковонос 
использует  данное  укрытие  в  период  миграций.  Вид 
внесен  в  Красные  книги  Республики  Дагестан  [3]  и  РФ 
[4]. 
 

5. Ночница остроухая Myotis blythii  (Tomes, 1857) 
(рис.  4).  В  Зоологическом  музее  МГУ  присутствуют 
экземпляры,  добытые  в  этой  пещере  в  1978  г.  [7].  В 
дальнейшем  этот  вид  регистрировали  регулярно  [9]. 
Литературные данные и наши материалы указывают на 
то,  что  остроухая  ночница  формирует  в  пещере 
выводковую  колонию  в  период  с  мая  по  сентябрь. 
Общее  количество  особей  достигает  2000  особей,  что 
делает ее одной из крупнейших в России. Вид внесен в 
Красные книги Республики Дагестан [3] и РФ [4]. 
 

6. Ушан  горный  Plecotus  macrobullaris  Kuzyakin, 
1965.  Нами  вид  отмечен  в  пещере  единожды                  
10  октября  2022  г.  В  центральной  части  пещеры  на 
стене в дали друг от друга располагалось две особи. В 
последующем животные не регистрировались.  
 

7. Кавказская  мышь  Apodemus  ponticus 
Sviridenko,  1936.  Представители  этого  вида  регистри‐
ровались  весь  период  использования  фотоловушек 
(рис.  5).  Видовая  идентификация  была  реализована 
после отлова животных давилками Геро.  
 

8. Семейство Землеройковые Soricidae G. Fischer, 
1817. Как и мыши, отмечаются регулярно на снимках с 
фотоловушек (рис. 6). 
 

9. Шакал  Canis  aureus  Linnaeus,  1758.  Регистри‐
ровался  регулярно  у  входа  и  в  центральной  части 
пещеры на снимках с фотоловушек (рис. 7). 

 
Как  отмечалось  ранее  большинство  видов, 

отмеченных в пещере, занесены в Красные книги и при 
этом имеют разные природоохранные статусы (табл. 1). 
Если  на  глобальном  уровне  согласно  Красной  книге 
МСОП  [10]  состояние  большинства  видов  вызывает 
наименьшее опасение, то на федеральном и региональ‐
ном уровне ситуация более критична.  
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Рисунок 1. Закавказский полоз Zamenis hohenackeri в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой)  
Фото А.В. Жигалина 
Figure 1. Transcaucasian ratsnake Zamenis hohenackeri in the Kyztash Cave (Karabudakhkentskaya / Zhivoy)  
Photo A.V. Zhigalin 

 

 
Рисунок 2. Подковонос Мегеля Rhinolophus mehelyi в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой)  
Фото Б.А. Муташева 
Figure 2. Mehely's horseshoe bat Rhinolophus mehelyi in Kyztash Cave (Karabudakhkentskaya / Zhivoy)  
Photo B. A. Mutashev 
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Рисунок 3. Подковонос большой Rhinolophus ferrumequinum в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой)  
Фото Б.А. Муташева 
Figure 3. Greater horseshoe bat Rhinolophus ferrumequinum in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoy / Zhivoy)  
Photo B. A. Mutashev 

 
 

 
Рисунок 4. Ночница остроухая Myotis blythii в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой)  
Фото А.В. Жигалина 
Figure 4. Lesser mouse‐eared bat Myotis blythii in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoy / Zhivoy)  
Photo A.V. Zhigalin 
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Рисунок 5. Apodemus ponticus в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой) 
Figure 5. Apodemus ponticus in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoy / Zhivoy) 

 
 

 
 

Рисунок 6. Представитель землеройковых Soricidae в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой) 
Figure 6. Soricidae in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoi / Zhivoy) 
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Рисунок 7. Шакал Canis aureus в пещере Къызташ (Карабудахкентской / Живой) 
Figure 7. Canis aureus in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoy / Zhivoy) 
 
 
Таблица 1. Природоохранный статус редких видов позвоночных, обитающих в пещере Къызташ  
(Карабудахкентская / Живая) 
Table 1. Conservation status of rare vertebrate species living in Kyztash Cave (Karabudakhkentskoi / Zhivoy) 

Вид 
Species 

Красная книга МСОП 
Red List IUSN 

Красная книга  
Российской Федерации 

Red Book of the  
Russian Federation 

Красная книга  
Республики Дагестан 

Red Book of the  
Republic of Dagestan 

Zamenis 
hohenackeri 

LC – вызывающий 
наименьшее опасение 
LC – Least Concern 

2 – сокращающийся  
в численности и/или 
распространении вид 
2 – species declining  
in number and/or distribution 

2(VU). Сокращающийся  
в численности вид, находящийся  
в уязвимом положении 
2(VU). Declining species  
in a vulnerable position 

Rhinolophus 
mehelyi 

VU – уязвимый 
VU – Vulnerable 

2 – сокращающийся  
в численности и/или 
распространении вид 
2 – species declining  
in number and/or distribution 

1(CR). Исчезающий вид, 
находящийся под угрозой  
полного вымирания 
1(CR). An endangered species under 
threat of complete extinction 

Rhinolophus 
ferrumequinum 

LC – вызывающий 
наименьшее опасение 
LC – Least Concern 

2 – сокращающийся  
в численности и/или 
распространении вид 
2 – species declining  
in number and/or distribution 

2(VU). Сокращающийся в 
численности вид, находящийся  
в уязвимом положении 
2(VU). Declining species  
in a vulnerable position 

Rhinolophus 
hipposideros 

LC – вызывающий 
наименьшее опасение 
LC – Least Concern 

3 – редкий вид 
3 – rare species 

3(NT). Редкий вид, находящийся  
в состоянии, близком  
к уязвимому положению 
3(NT). Rare species in a state close  
to a vulnerable position 

Myotis blythii 
LC – вызывающий 
наименьшее опасение 
LC – Least Concern 

3 – редкий вид 
3 – rare species 

3(NT). Редкий вид, находящийся  
в состоянии, близком  
к уязвимому положению 
3(NT). Rare species in a state close  
to a vulnerable position 

 
Анализ  лимитирующих  факторов  для  всех  редких 
видов,  представленных  выше,  указывает  на  особую 
роль человека. Обусловлено это  тем, что многие люди 

испытывают  неприязнь  к  змеям  и  рукокрылым,  и  это 
приводит  к  прямому  уничтожению  последних. 
Учитывая,  что  внутри  пещеры  животные  находятся  в 
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непосредственной  близости  от  человека,  они  стано‐
вятся особенно уязвимы.  

Помимо  умышленного  уничтожения  в 
отношении  рукокрылых  возможно  и  непредна‐
меренное.  Сжигание  мусора,  курение  сигарет  и 
использование  факелов  внутри  подземных  укрытий 
приводит  к  изменению  газового  состава  воздуха,  что 
может  приводить  к  массовой  гибели  животных, 
находящихся в гибернации [11].  

Одной  из  мер  охраны  подземных  укрытий 
животных  и,  в  частотности,  рукокрылых  является 
установка  преград  для  человека  в  виде  решеток  [12]. 
Они  позволяют  полностью  контролировать  посещение 
укрытий  и  следить  за  поведением  людей  внутри  них.  
Вместе с тем, важнейшим фактором охраны биоценоза 
пещеры  служит  ее  признание ООПТ,  что  находит  свою 
поддержку  во  мнении  авторов‐составителей  Красной 
книги РФ [4]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Всего  в  пещере Къызташ  (Карабудахкентской  / Живой) 
зарегистрировано 8 видов позвоночных, относящихся к 
2  классам,  3  отрядам  и  5  родам.  Представители 
семейства Soricidae не идентифицированы до  вида. Из    
8  видов  позвоночных  5  внесены  в  Красные  книги 
Республики  Дагестан  и  РФ.  Пещера  имеет  ключевое 
значение в сохранении подковоноса Мегеля и ночницы 
остроухой.  

Таким  образом,  учитывая,  что  пещера  Къызташ 
(Карабудахкентская  /  Живая)  служит  местообитанием 
редких  видов  позвоночных,  и,  вместе  с  тем,  является 
важным  рекреационным  объектом,  который  ежегодно 
посещают  тысячи  туристов,  считаем  необходимым 
придать ей статус ООПТ, а на входе установить преграду 
для посещения людей. 
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Резюме 
Цель.  Целью  работы  является  изучение  видового  состава  беспозво‐
ночных (Insecta, Molluska) Тавушской области и изменения их ареалов 
под влиянием климатических условий.  
Материал  и  методы.  Материалом  послужили  собственные  сборы, 
проведенные  в  2021–2022  гг.  в  разных  пунктах  Тавушской  области 
Армении,  а  также  коллекции  беспозвоночных  Института  зоологии 
НЦЗГЭ.  Сбор  и  определение  двукрылых  насекомых  и  моллюсков 
проводился  по  общепринятым  методикам.  Работа  выполнена  в 
Институте  зоологии  НЦЗГЭ.  Научный  материал  хранится  в  коллек‐
ционном фонде НЦ. 
Результаты.  В  результате  исследований  видового  состава 
беспозвоночных  к  настоящему  времени  для  Тавушской  области 
приводятся 28 видов слепней (Tabanidae); 27 видов галлиц‐фитофагов 
(Cecidomyiidae), 10 видов моллюсков. В результате изменения клима‐
та  в  сторону  потепления,  для  6‐и  видов  слепней  S.  (N.)  caucasicus,   
Ch.  (H.)  f.  flavipes,  Ch.  ludens,  T.  unifasciatus,  T.  indrae  vappa,  T. miki;   
4‐х  видов  галлиц‐фитофагов  –  A.  verbasci,  D.  tortrix,  S.  euphorbiae,   
R. terminalis; 1‐го вида моллюска H. buchi отмечены новые локалитеты. 
Указанные виды расширили ареал обитания: у слепней наблюдаются 
изменения ареала по вертикальной зональности.  
Заключение. В результате проведенных исследований выявлено, что 
в  связи  с  изменением  климата,  ареалы  некоторых  видов  беспозво‐
ночных  –  слепней,  галлиц‐фитофагов,  моллюсков  по  сравнению  с 
данными  прошлых  лет,  расширились.  Все  виды,  у  которых  наблю‐
дается  прямая  зависимость  изменения  ареала  от  климатических 
условий  могут  в  дальнейшем  рассматриваться  как  биондикаторы  на 
изменения климата. 
 
Ключевые слова 
Изменение  климата,  расширение  ареала,  беспозвоночные,  слепни, 
галлицы, моллюски, Тавушская область. 
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Abstract 
Aim. The work’s aim is to study the species composition of  invertebrates 
(Insecta, Molluska) of the Tavush province of Armenia and changes of their 
ranges due to climatic conditions. 
Material and Methods. Our own collections of 2021–2022 from different 
areas  of  the  Tavush  province  and  the  collections  of  invertebrates  of  the 
Scientific  Centre  of  Zoology  and  Hydroecology  served  as  study material. 
The  collection  and  identification  of  dipterous  insects  and  mollusks  was 
carried  out  according  to  generally  accepted  methods.  The  work  was 
performed  at  the  Scientific  Centre  of  Zoology  and  Hydroecology  The 
scientific material is stored in the collection fund of the Scientific Centre. 
Results.  As  a  result  of  our  studies  of  invertebrate  species  composition,   
28  species  of  horseflies  (Tabanidae)  are  currently  listed  for  the  Tavush 
region:  27  species  of  phytophagous  gall  midges  (Cecidomyiidae)  and   
10 species of mollusks. As a result of warming climate change new changes 
of  locality have been  registered  for: 6 horsefly species S.  (N.)  caucasicus, 
Ch.  (H.)  f.  flavipes,  Ch.  ludens,  T.  unifasciatus,  T.  indrae  vappa,  T.  miki;   
4  phytophagous  gall midge  species A.  verbasci, D.  tortrix,  S.  euphorbiae,   
R. terminalis; For one species of mollusk, H. buchi, there are new localities. 
All these species have expanded their habitat: in horseflies, changes in the 
range along vertical zonality are observed. 
Conclusions.  As  a  result  of  this  research,  it  was  revealed  that  as  a 
consequences  of  climate  change,  the  ranges  of  some  species  of 
invertebrates  –  horseflies,  gall midges‐phytophages  and mollusks  –  have 
expanded  compared  to  the  data  of  previous  years.  All  species  in  which 
there is a direct dependence of range change on climatic conditions can be 
further considered as bioindicators of climate change. 
 
Key Words 
Climate  change,  range  expansion,  invertebrates,  horseflies,  gall  midges, 
mollusks, Tavush province. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Согласно  информации,  предоставленной  ГНКО  «Цент‐
ром гидрометеорологии и мониторинга» Министерства 
окружающей  среды  Республики  Армения,  в  январе     
2021  г.  среднемесячная  температура  воздуха  в 
значительной  части  районов  была  выше  нормы  на        
1–2  градуса  [1],  а  в  2022  г.  была  выше  нормы  на              
2–4 градуса [2].  

Общеизвестно,  что  изменение  климата 
выражается  не  только  в  повышении  температуры, 
экстремальных  погодных  явлениях,  но  также  в  смене 
популяций диких животных и их мест обитания. Климат 
в  изучаемой  нами  Тавушской  области  умеренный,  с 
умеренно  жарким  летом  и  мягкой  зимой.  Среднего‐

довая  температура  в  южных  районах  области 
составляет  6–7°С.  Зимой  морозы  умеренные,  средняя 
температура  в  январе  ‐5°С.  В  летние  месяцы  здесь 
умеренно жарко (32°С).  

Расположенная  на  северо‐востоке  Республики 
Армения  Тавушская  область  находится  на  высоте  от     
900  до  1400  м  над  уровнем  моря,  административный 
центр – г. Иджеван (рис. 1). Рельеф представляет собой 
скалистые горные склоны с обилием водных объектов, 
самая  крупная  из  которых  река  Агстев.  Половина 
территории  покрыта  девственными  лесами,  которые 
растут высоко на склонах гор, и где в изобилии водятся 
различные представители фауны. 

 

 
Рисунок 1. Карта Армении (a) и Тавушской области (b) 
Figure 1. Map of Armenia (а) and Tavush province (b) 

 
Целью  работы  является  изучение  видового  состава 
беспозвоночных (Insecta, Molluska) Тавушской области и 
изменения  их  ареалов  под  влиянием  существующих 
климатических условий.  
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В  результате  исследований  из  разных  пунктов 
Тавушской области: Дилижанский Национальный парк, 
сс.  Гош,  Агарцин,  Парз‐лич,  Тала,  Ластивер,  Лусаовит, 
Гетаовит,  Гандзакар  (Верин  Агдан)  (табл.  1),  в  течение 
2021–2022  гг.,  собраны  беспозвоночные  животные: 

слепни,  галлицы‐фитофаги,  моллюски.  Материалом 
послужили  собственные  сборы,  а  также  коллекции  по 
насекомым и моллюскам Института зоологии НЦЗГЭ РА. 
Сбор  и  определение  двукрылых  насекомых  и 
моллюсков  проводился  по  общепринятым  методикам: 
слепни [3; 4]; галлицы [5; 6], моллюски [7; 8]. 

Работа выполнена в Научном Центре зоологии и 
гидроэкологии НАН Республики Армения.  

Научный  материал  хранится  в  коллекционном 
фонде Института зоологии НЦЗГЭ. 
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Таблица 1. Координаты и высота точек сбора 
Table 1. Coordinates and altitude of collection points 

Место сбора 
Collection area 

Координаты 
Coordinates 

Высота н.у. моря 
Height ASL 

Дилижанский Национальный парк 
Dilijan National Park 

40°43'48.62"С 44°55'7.76"В  1978 м/m 

с. Гош / v. Gosh  40°43'48.76"С44°59'40.98"В  1265 м/m 

с. Агарцин / v. Haghartsin  40°48'6.39"С 44°53'27.05"В  1429 м/m 

с. Парз‐лич / v. Parz‐lich  40°45'5.16"С44°57'36.09"В  1347 м/m 

с. Тала / v. Tala  40°52'46.12"С45° 8'40.87"В  786 м/m 

с. Ластивер / v. Lastiver  40°54'12.84"С45° 3'40.47"В  1130 м/m 

с. Лусаовит / v. Lusahovit  40°54'55.89"С 45°11'15.71"В  932 м/m 

с. Гетаовит / v. Getahovit  40°53'42.23"С45° 8'16.39"В  770 м/m 

с. Гандзакар (Верин Агдан) 
v. Gandzaqar (Verin Aghdan) 

40°50'14.41"С 45° 9'32.01"В  888 м/m 

с. Дитаван / v. Ditavan  40°58'46.45"С 45°11'57.70"В  770 м/m 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Под  влиянием  меняющихся  климатических  условий 
меняется  также  экологическая  среда:  ее  состав  и 
размеры  ареалов.  В  результате  проведенных 
исследований  нами  установлено,  что  в  связи  с 
изменением климата, ареалы некоторых видов беспоз‐
воночных: слепней, галлиц, моллюсков по сравнению с 
данными прошлых лет расширились. 
 
Слепни (Diptera, Tabanidae) 
В  результате  исследований,  проведенных  в                
2021–2022  гг.  в  Тавушской  области  было  обнаружено   
28 видов слепней: Silvius (Nemorius) caucasicus Ols, 1937; 
Chrysops  caecutiens  Linne,1758; Chrysops  (S.str.)  c.  ludens 
Loew,  1858;  Chrysops  (Heterochrysops)  flavipes  flavipes 
Mg.,  1804;  Haematopota  subcylindrica  Ndelle,  1883; 
Philipomyia  aprica Mg.  1820;  Hybomitra  (s.str.)  caucasica 
Enderl.,  1925;  Hybomitra  (Mauchaemyia.)  caucasi  Szil., 
1923;  Atylotus  (s.str.)  fulvus  Mg.,1820;  Tabanus  bifarius 
bifarius  Lw.,  1858;  Tabanus  guatuornotatus 
guatuornotatus  Mg.,  1820;  Tabanus  cordiger  Mg.,  1820; 
Tabanus miki Br.1880; Tabanus  indrae  indrae Haus., 1939; 
Tabanus  indrae  vappa  Bog.  et  Sam.,  1949;  Tabanus 
bromius bromius L., 1761; Tabanus bromius flavefemeratus 
Strobl., 1908; Tabanus hauseri Ols., 1967; Tabanus gestinus 
Egg.,  1859;  Tabanus  shelkovnikovi  Param.,  1933;  Tabanus 
prometheus Szil., 1923; Tabanus semiargenteus Ols., 1937; 
Tabanus  portschinskii  Ols.,  1937;  Tabanus  olsufjevi  Haus., 
1960;  Tabanus  spectabilis  Lw,  1858;  Tabanus 
atropathenicus  Ols.,  1937;  Tabanus  unifasciatus  Loew, 
1858; Therioplectes tricolor tricolor Szil., 1842. 

Из  вышеуказанных  слепней  для  6  видов  Silvius 
(Nemorius) caucasicus, Chrysops  (Heterochrysops)  flavipes, 
Chrysops  ludens,  Tabanus  unifasciatus,  Tabanus  indrae 
vappa,  Tabanus  miki  отмечены  новые  локалитеты.  В 
связи  с  изменением  климата  слепни  видов  Silvius 
(Nemorius) caucasicus и Chrysops ludens, которые обычно 
встречаются на высотах до 1700 м н. у. м., выявлены на 
высотах до 2000 м н. у. м. Слепни Tabanus indrae vappa, 
Tabanus  miki,  Tabanus  unifasciatus,  Chrysops 
(Heterochrysops)  flavipes  flavipes,  встречающиеся  на 
высотах  700–1100  м  н.  у.  м.,  довольно  в  больших 
количествах  обнаружены  на  высоте  до  2000 м  н.  у.  м. 

Следовательно,  у  слепней  наблюдается  расширение 
ареала в сторону вертикальной зональности. 
 
Галлицы‐фитофаги (Diptera: Cecidomyiidae) 
Ранее  из  Тавушской  области  Армении  было  известно    
19  видов  галлиц‐фитофагов  [9].  За  последние  годы  – 
2021–2022 гг., в результате проведенных исследований, 
из  разных  точек  Тавушской  области:  Дилижанский 
Национальный парк (1978 м н. у. м.), сс. Гош (1265 м н. 
у. м.), Агарцин (1429 м н. у. м.), Гетаовит (770 м н. у. м.), 
Тала  (786  м  н.  у.  м.),  Лусаовит  (932  м  н.  у.  м.)  было 
собрано  еще  8  видов  –  число  видов  галлиц‐фитофагов 
достигло  27:  Aschistonyx  carpinicolus  Rübsaamen,  1917; 
Asphondylia  pruniperda  Rondani,  1867;  Asphondylia 
verbasci (Vallot, 1827); Cephalaromyia capituli Skuhravá et 
Karimpour,  2017;  Contarinia  cilicrus  (Kieffer,1889); 
Contarinia  baeri  (Prell,  1931)  Contarinia  medicaginis 
(Kieffer,  1904);  Dasineura  acrophila  (Winnertz,  1853); 
Dasineura  bayeri  (Rübsaamen,  1914);  Dasineura 
foliumcrispans (Rübsaamen, 1889); Dasineura leguminicola 
(Linther,  1879); Dasineura  rosae  (Bremi,  1847); Dasineura 
traili  (Kieffer,  1909);  Dasineura  tortrix  (Löw,  1877); 
Hartigiola  annulipes  (Hartig,  1839);  Jaapiella  cirsicola 
(Rübsaamen,  1915);  Jaapiella  volvens  Rübsaamen,  1917; 
Macrodiplosis pustularis (Bremi, 1817); Mikiola fagi (Hartig, 
1839);  Mikiola  orientalis  Kieffer,  1908;  Obolodiplosis 
robiniae  (Haldeeman,  1847), Oligotrophus  sp.,  Phegomyia 
fagicola  (Kieffer,  1901);  Rabdophaga  salicis  (Schrank, 
1803);  Rabdophaga  terminalis  (Loew,  1850);  Spurgia 
euphorbiae (Vallot, 1827); Zygiobia carpini (Loew, 1874), из 
них  4  вида  –  Cephalaromyia  capituli,  Mikiola  orientalis, 
Obolodiplosis robiniae, Oligotrophus sp. являются новыми 
для  фауны  Армении  [10;  11;  12];  для  4‐х  видов  – 
Asphondylia  verbasci,  Dasineura  tortrix,  Rabdophaga 
terminalis,  Spurgia  euphorbiae  указываются  новые 
локалитеты.  

Все  отмеченные  виды  галлиц  развиваются  на 
растениях  из  семейств  (Rosaceae),  (Scrophulariaceae), 
(Corylaceae),  (Lamiaceae),  (Fabaceae),  (Pinaceae), 
(Oleaceae),  (Brassicaceae),  (Boraginaceae),  (Ranuncu‐
laceae),  (Fagaceae),  (Salicaceae),  (Betulaceae)  характер‐
ных для указанных мест.  
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В связи с изменением климата ареалы некоторых видов 
галлиц  расширились.  В  северных  областях  Армении 
появились  виды,  которые  ранее  были  известны  из 
более засушливых районов Армении. Виды Asphondylia 
verbasci,  Dasineura  tortrix,  Spurgia  euphorbiae, 
Rabdophaga  terminalis  встречаются,  в  основном,  в 
ксерофитных  растительных  формациях  Араратской 
равнины и ее предгорьях, а для Тавушской области, с ее 
влажным  климатом,  в  основном,  характерны 
мезофильные  растительные  сообщества.  Известно,  что 
ареалы  видов  галлиц,  в  связи  с  их  высокой 
специализацией,  тесно  связаны  с  ареалами  их 
кормовых  растений  [5].  Таким  образом,  для  видов 
Asphondylia  verbasci,  Dasineura  tortrix,  Rabdophaga 
terminalis,  Spurgia  euphorbiae  указываются  новые 
локалитеты,  следовательно,  в  связи  с  потеплением 
климата, ареалы этих видов расширились.  
 
Моллюски (Molluska) 
В  Тавушской  области  в  селах  Лусаовит,  Тала,  Агарцин, 
были  собраны  10  видов  моллюсков:  Pomatias  rivulare 
Eichwald,1829;  Truncatellina  cylindrica  (Ferussac,1807); 
Orcula  doliolum  (Brugulère,1792);  Pupilla  interrupta 
(Reinhardt,  1876);  Lauria  cilindracea  (Da  Costa,  1878); 
Napaeopsis  hohenackeri  (L.  Pfeiffer,  1848);  Jaminia 

pupoides  (Krynicki,  1833);  Xeropicta  derbentina  (Krynicki, 
1836); Euomphalia  ràvergieri  (Férussac,  1836); Helix buchi 
(Dubois  de  Montpereux,  1839).  Из  них  вид  H.  buchi  в 
Армении был известен  только из одного пункта –  село 
Верин  Агдан  (ныне  с.Гандзакар)  [7;  8;  13].  В  связи  с 
климатическими  изменениями  моллюск  Helix  buchi 
Duboi  de  Montereux,  1839  (рис.  2)  расширил  ареал, 
поскольку  был  обнаружен  в  других  пунктах  Тавушской 
области  –  с.  Агарцин  (1429  м  н.  у.  м.),  с.  Лусаовит        
(932  м  н.  у.  м.),  с.  Дитаван  (772  м  н.  у.  м.),  с.  Тала         
(786 м н. у. м.). 
 
Семейство Helicidae 
Род Helix Linnaeus, 1758 
Вид Helix buchi Dubois de Montpéreux, 1839 (рис. 2) 
Описание:  Раковина шаровидно‐кубаревидная  с  тупым 
низко коническим завитком, светло желтая, с 5 бледно 
–  коричневыми  полосами.  Оборотов  4  ¼,  последний 
оборот  очень  сильно  вздут,  устье  очень  большое 
(высота  34–41мм),  коротко  овальное,  косое.  Высота 
раковины 46–50 мм, ширина 47–52 мм, реже – высота 
54 мм, ширина 60 мм. 
Распространение:  от  Артвина  (северо‐восточная 
Турция) через Грузию (кроме Абхазии) до Армении [7]. 

 

            
а                                       b 

Рисунок 2. Моллюск Helix buchi: а – вид со стороны устья, b – вид с обратной стороны 
Figure 2. Mollusk Helix buchi: a – shell opening view, b – back view 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
К  настоящему  времени  для  Тавушской  области 
Армении  указываются  28  видов  слепней,  27  видов 
галлиц‐фитофагов,  10  видов  моллюсков.  В  Тавушской 
области  в  связи  с  изменением  климата  в  сторону 
потепления,  беспозвоночные  животные:  6  видов 
слепней  –  Silvius  (Nemorius)  caucasicus,  Chrysops  (H.)  f. 
flavipes,  Chrysops  ludens,  Tabanus  unifasciatus,  Tabanus 
indrae  vappa,  Tabanus  miki;  4  вида  галлиц‐фитофагов 
Asphondylia  verbasci,  Dasineura  tortrix,  Spurgia 
euphorbiae, Rabdophaga terminalis и один вид моллюска 
Helix buchi, который в Армении был известен только из 
одного  пункта  с.  Гандзакар  (Верин  Агдан),  расширили 
ареал  обитания.  У  слепней  наблюдается  расширение 
ареала  в  сторону  вертикальной  зональности:  слепни 
видов  Silvius  (Nemorius)  caucasicus  и  Chrysops  ludens, 
которые обычно встречаются на высотах до 1700 м н. у. 
м.,  выявлены  на  высотах  2000–2100 м  н.  у.  м.,  слепни 
Tabanus indrae vappa, Tabanus miki, Tabanus unifasciatus, 
Chrysops  (Heterochrysops)  flavipes  flavipes  встречаю‐
щиеся  на  высотах  700–1100  м  н.  у.  м.  довольно  в 
больших  количествах  обнаружены  на  высоте              
2000 м н.у.м.  

Таким  образом,  в  результате  проведенных 
исследований  выявлено,  что  в  связи  с  изменением 

климата,  ареалы  некоторых  видов  беспозвоночных: 
слепней, галлиц‐фитофагов, моллюскoв, по сравнению с 
данными  прошлых  лет,  расширились.  Все  вышеука‐
занные  виды,  у  которых  наблюдается  прямая 
зависимость  изменения  (расширения)  ареала  от 
климатических  условий  могут  в  дальнейшем  рассмат‐
риваться как биоиндикаторы изменения климата. 
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КРИТЕРИИ АВТОРСТВА  AUTHOR CONTRIBUTIONS 
Варужан С. Оганесян проводил определение собранного 
материала по слепням (Diptera, Tabanidae) и анализ 
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Резюме 
Цель.  Сравнительное  изучение  исходного  материала  четырех 
популяций  родиолы  розовой  Sedum  roseum  (L.)  Scop.,  относящихся  к 
различным  эколого‐географическим  зонам  происхождения  и  оценка 
их  пригодности  для  выращивания  в  условиях  Нечерноземной  зоны 
РФ. 
Материалы и методы. Изучались: культивируемая популяция ВИЛАР 
(Алтай,  1980),  культивируемая  популяция  из  ботанического  сада  СГУ 
им.  Питирима  Сорокина  (Сыктывкар,  республика  Коми),  интродуци‐
рованная популяция из г. Кировск, ПАБСИ, культивируемая популяция 
ботанического сада г. Инсбрук, Австрия. 
Результаты.  Проведено  морфологическое  описание  образцов; 
продуктивность сырья и семян, определены основные биологические 
и  кариологические  особенности  изучаемых  популяций.  Результаты 
проведенных  исследований  позволили  выявить  популяции  родиолы, 
характеризующиеся высокой: А и D и низкой  зимостойкостью: В и С. 
Установлена  высокая  продуктивность  корней  и  корневищ  на  IV  году 
жизни  у  популяций  С  и  А  (30–31  г),  а  по  содержанию  действующих 
веществ  (фенилпропаноидов)  у  популяции  В  (Коми)  –  5,4%. 
Установлены  числа  хромосом  (2n=22)  и  проведен  их  морфомет‐
рический  анализ,  составлены  формулы  кариотипов  исследуемых 
популяций родиолы. Хромосомный анализ с использованием C/DAPI‐ 
дифференциального  окрашивания  показал,  что  в  кариотипах  не 
выявлены  хромосомные  аномалии,  что  свидетельствует  об  их 
стабильности. 
Заключение.  Морфологическая  изменчивость  указывает  на 
экологическую  пластичность  исследуемых  популяций,  что  свиде‐
тельствует о перспективности их возделывания в полевых условиях. 
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Родиола  розовая,  популяции,  фенология,  биоморфологические 
показатели, хромосомы, кариотип. 
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Abstract 
Aim.  Comparative  study  of  the  source  material  of  four  populations  of 
Sedum  roseum  (L.)  Scop.  belonging  to  different  ecological  and 
geographical  zones  of  origin  and  assessment  of  their  suitability  for 
cultivation  in  the  conditions  of  the  non‐chernozem  zone  of  the  Russian 
Federation. 
Materials  and  methods.  The  following  populations  were  studied:  the 
cultivated population of VILAR  (Altai,  1980),  the  cultivated population of 
the  Botanical  Garden  of  Pitirim  Sorokin  Syktyvkar  State  University 
(Syktyvkar,  Komi  Republic),  an  introduced  population  from  Kirovsk,   
N.  A.  Avrorin  Polar‐Alpine  Botanical  Garden‐Institute  and  a  cultivated 
population of Innsbruck Botanical Garden, Austria. 
Results. Morphological description of the samples was carried out and the 
productivity  of  raw  materials  and  seeds  and  the  main  biological  and 
karyological  features  of  the  populations  studied  were  determined.  The 
results of made it possible to  identify Rhodiola populations characterized 
by high winter hardiness (A and D) and low winter hardiness (B and C). A 
high  productivity  of  roots  and  rhizomes  in  the  fourth  year  of  life  in 
populations  C  and  A  (30–31  g)  was  established,  and  in  terms  of  the 
content of active substances (phenylpropanoids) in population B (Komi) – 
5.4%. The numbers of  chromosomes  (2n=22) were determined and  their 
morphometric analysis was carried out and formulas of karyotypes of the 
Rhodiola populations studied were compiled. Chromosomal analysis using 
C/DAPI‐differential  staining  showed  that  no  chromosomal  abnormalities 
were detected in the karyotypes, which indicates their stability. 
Conclusion. Morphological variability  indicates  the ecological plasticity of 
the  populations  studied,  which  indicates  the  prospects  for  their  field 
cultivation. 
 
Key Words 
Golden  root,  populations,  phenology,  biomorphological  indicators, 
chromosomes, karyotype. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Родиола розовая Sedum  roseum  (L.)  Scop.  –  уникальное 
лекарственное  растение  семейства  Толстянковые 
(Crassulaceae),  редкий  и  охраняемый  вид.  Сырье 
родиолы  розовой  является  источником  для  получения 
стимулирующих  и  адаптогенных  лекарственных 
препаратов.  Дикорастущие  запасы  родиолы  розовой 
практически  сведены  к  минимуму  и  не  обеспечивают 
растущие потребности в сырье этой культуры [1]. 

Родиола  розовая  произрастает  на  территории 
Северной  Америки,  России,  Монголии,  Китая, 
Великобритании,  Ирландии,  в  Альпах,  в  Пиренеях  и 
Карпатах.  Для  этих  экологических  зон  характерен 
холодный  и  умеренный  климат  [2].  Дизъюнктивный 
ареал  этого  растения  на  территории  России 
представлен  южно‐сибирским,  дальневосточным, 
северо‐восточно‐сибирским,  восточно‐сибирско‐аркти‐
ческим,  арктическим,  таймырским  и  уральским 
фрагментами.  В  Европе  вид  представлен  многочис‐
ленной серией рас и разновидностей. Дифференциация 
морфологических  признаков  является  результатом 
гибридизации  растений,  также  морфологические 
признаки  сильно  варьируют  в  зависимости  от 
происхождения  и  произрастания  растений,  поэтому 
разновидности следует рассматривать в рамках одного 
вида [3; 4].  

В условиях культуры биологические и фенологи‐
ческие  особенности  растения  изучались  в  Московской 
области  [5;  6],  на  Алтае  [7],  в  Республике  Коми  [4], 
Республике Мари‐Эл  [8], Поволжье  [9],  в Якутии  [10],  в 
Башкирии  [11].  Лишь  некоторые  из  выше  перечис‐
ленных  авторов  затрагивали  в  своих  работах  (кроме 
биологических особенностей) особенности морфологии 
и  биохимии  растений  из  разных  популяций,  произрас‐
тающих в одинаковых условиях культивирования [3; 4]. 

Установлено,  что  основным  числом  хромосом 
для  большинства  видов  родиолы  является  2n=22         
[12–15].  Для  родиолы  розовой,  как  высоко 
полиморфного  циркумбореального  вида  основное 
число  хромосом  в  кариотипе  составляет  также  2n=22 
[16].  Однако,  в  популяциях  внутри  этого  вида  могут 
встречаться  различные  хромосомные  расы  (цитотипы) 
растений  (2n=16;  2n=33;  2n=36),  отличающиеся  как 
числом хромосом, местом произрастания растений, так 
и  характерными  морфологическими  признаками         
[15; 17].  

На  раннем  этапе  селекционных  работ 
целесообразно,  помимо  отбора  перспективных  форм 
растений,  использовать  также  метод  первичного 
хромосомного  анализа,  основывающийся  на  опреде‐
лении  числа  хромосом  в  кариотипе.  Число  хромосом 
является  первым  цитологическим  признаком, 
непосредственно связанным с эволюцией вида, так как 
именно  через  него  в  первую  очередь  отражаются  все 
события,  происходящие  в  эволюции  вида: 
полиплоидизация, гибридизация, структурные преобра‐
зования  хромосом,  которые  затем  влияют  на 
адаптационные  способности  организмов.  Поэтому 
кариологический  анализ  является  ценным 
инструментом и входит в разряд широко используемых 
методов  в  селекции,  что  позволяет  решать  многие 
спорные  вопросы  систематики,  филогении,  генезиса 
флоры [18; 19].  

Цель  исследований  –  оценка  образцов 
различных  популяций  родиолы  розовой  по  биолого‐

морфологическим  признакам,  а  также  изучение  их 
кариологических  особенностей  при  возделывании  в 
Нечерноземной зоне РФ (НЧЗ РФ). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для  сравнительного  изучения  особенностей  растений 
из разных мест обитания проводили их биологическое 
и  морфологическое  описание.  Для  описания  исполь‐
зовали  по  10  растений  из  каждой  популяции,  которые 
по  возрастному  состоянию  относились  к  молодым 
генеративным особям [20; 21]. 

Почва  участка  дерново‐подзолистая,  тяжёлая 
суглинистая. Гумус  (по Тюрину) – 2,23%, массовая доля 
азота  нитратов  –  <2,80  млн‐1,  массовая  доля 
соединений  фосфора  (по  Кирсанову)  Р2О5  –              
386,28 мг/кг, K2O – 87,7 мг/кг (по Масловой), рН солевой 
– 5,15. 

Опыт  закладывали  трехмесячной  рассадой  по 
схеме  60  ×  30  см,  по  25–30  шт.  растений  каждого 
образца  в  2016–2018  гг.  В  связи  с  тем,  что  семена 
родиолы розовой характеризуются глубоким морфофи‐
зиологическим  типом  покоя,  перед  посевом  семена 
стратифицировались  при  температуре  0–2°С  в  течении 
40 суток. После проведения стратификации проводился 
посев  семян  для  рассады.  Трехмесячная  рассада 
высаживались на постоянное место на полевой участок.  

Сравнение  родиолы  розовой  из  разных 
популяций проводили на IV году жизни, когда растения 
отвечают  требованиям  по  содержанию  действующих 
веществ  и  массе  подземной  части  [1;  5;  22]. 
Биометрические  учеты  проводили  в  2019–2021  гг.,  в 
третьей декаде мая, когда растения находились в фазе 
массового  цветения  [21];  Растения  оценивались  по 
датам наступления  основных фенологических фаз  и  по 
их продолжительности, по устойчивости к биотическим 
и абиотическим факторам, по сырьевой продуктивности 
подземной части и накоплению биологически активных 
веществ  (фенилпропаноидов).  Учитывалась  семенная 
продуктивность растений [20; 21; 23]. 

Для  определения  биопродуктивности  растения 
выкапывали  в  конце  октября.  Подземную  часть 
отмывали  от  почвы,  нарезали  на  отрезки  2–4  см, 
сушили  в  проветриваемом  помещении  в  течение  пяти 
дней  при  температуре  25°С,  затем  при  температуре 
40°С. Количественное определение фенилпропаноидов 
в  сырье  родиолы  розовой  (в  пересчете  на  удельный 
коэффициент поглощения гидроксирозина) определяли 
спектрофотометрическим  методом,  разработанным  в 
ВИЛАР для данной культуры [24].  

Предобработку  и  приготовление  хромосомных 
препаратов,  анализ  метафазных  пластинок  проводили 
по  описанным  ранее  методикам  приготовления  и 
окрашивания  (C‐,  OR‐,  FPG‐,  DAPI‐бэндинги)  хромосом: 
предобработка  корневой  меристемы  в  водном 
растворе  10–20  мкг/мл  бромистого  этидия  в  течение 
12–24  ч  при  последующем  окрашивании  1%‐ным 
раствором  ацетоорсеина  в  45%‐ной  уксусной  кислоте 
[25].  Просмотр  препаратов,  отбор  метафазных 
пластинок и их анализ проводили с помощью флуорес‐
центного  микроскопа  Olimpus  BX61,  снабженного 
черно‐белой ПЗС (прибор с зарядовой связью) камерой 
CoolSnap  (Roper  Scientific  Inc.,  CША). Анализировали не 
менее 15 выбранных метафазных пластинок с хорошим 
разбросом  хромосом.  Идентификацию  хромосом  в 
кариотипах  проводили  по  рисунку  окрашивания  с 
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учетом морфологии и в соответствии с цитологической 
классификацией  [26].  Полученные  изображения  обра‐
батывали, используя программы хромосомного анализа 
[25]. 

Популяциям  родиолы  присвоены  следующие 
обозначения:  A  –  культивируемая  популяция  ВИЛАР 
(происхождение  –  Алтай,  1980);  B  –  культивируемая 
популяция  из  ботанического  сада  Сыктывкарского 

Государственного университета им. Питирима Сорокина 
(Сыктывкар, республика Коми); C – интродуцированная 
популяция  (происхождение  –  Полярный  Урал,  1981), 
культивируемая  в  условиях  г.  Кировск,  Полярно‐
альпийский  ботанический  сад‐институт  им.                    
Н.А.  Аврорина; D  –  культивируемая  популяция ботани‐
ческого сада г. Инсбрук, Австрия (рис. 1). 

 

 
Рисунок. 1. Общий вид четырех исследуемых популяций родиолы розовой. Фото О.М. Савченко 
Figure 1. A common form of the four studied populations of a golden root. Photo by O.M. Savchenko 
 
Выбор представителей из данных регионов обусловлен 
тем,  что  изначально  предполагалось  изучение 
большего  числа  растений  из  мест  их  обитания  или 
возделывания.  Однако  растения,  полученные  из 
Польши,  Франции,  Германии  и  Канады,  а  также  из 
некоторых ботанических садов РФ оказались: а) сильно 
восприимчивы к поражению почвенными патогенами в 
ювенильной  стадии  развития;  б)  подвержены 
поражению  мучнистой  росой  при  возделывании;  в)  в 
значительной  степени  вымерзают  или  выпревают  (не 
отличались  высокой  зимостойкостью  и  морозостой‐
костью);  г)  присланные  семена  имели  нулевую  или 
низкую всхожесть. 

Проведена  статистическая  обработка  данных  с 
применением  программ  MS  Excel  2010.  Внутрипопу‐
ляционная  изменчивость  биоморфологических  приз‐
наков  вычислялась  с  использованием  коэффициента 
вариации  (СV,  %).  Сравнение  средних  значений 
проведено  по  t‐критерию  Стьюдента  (на  5%  уровне 
значимости).  В  таблицах  приведены  среднеарифме‐
тические  значения  измеряемых  величин  со  средней 
квадратической ошибкой [27]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  условиях  НЧЗ  РФ  растения  родиолы  розовой 
отрастают  рано  весной,  сразу  после  таяния  снежного 
покрова.  Отрастание  происходит  во  второй  половине 
апреля и  продолжается  в  зависимости  от  температуры 
окружающей  среды  от  11  до  18  суток.  Бутонизация 

начинается в третьей декаде апреля у популяций ВИЛАР 
и Коми и продолжается от 3 до 8 суток. У популяции из 
ПАБСИ бутонизация начинается в первой декаде мая и 
имеет  продолжительность  4–9  суток.  У  популяции  из 
Австрии  бутонизация  отмечается  10  мая,  в  течение          
7  суток.  Цветение  продолжается  около  двух  недель. 
Плодоношение начинается не раньше второй половины 
мая,  а  созревание  семян  продолжается  от  30  до             
40  суток.  В  природных  условиях  из‐за  короткого 
периода  вегетации  родиола  розовая  формирует  одну 
генерацию  моноциклических  побегов  [28].  Растения 
родиолы, перенесенные из природных местообитаний, 
при благоприятных условиях формируют две генерации 
побегов:  весеннюю  (май)  и  летнюю  (июль–август). 
Формирование  побегов  второй  генерации  зависит  от 
погодных  условий  июня–июля.  При  сухой  и  жаркой 
погоде  рост  и  развитие  побегов  замедляется 
преимущественно  у  растений  родиолы  розовой  из 
северных  границ  ареала  [3].  В  нашем  эксперименте 
растения  родиолы  розовой  из  ПАБСИ  и  из  Австрии  не 
сформировывали побеги второй генерации. Растения из 
ВИЛАР  и  Коми  образовывали  генеративные  побеги 
второй  генерации,  цвели,  но  семена  не  завязывались. 
Продолжительность вегетационного периода зависит от 
условий  года  наблюдения  и  продолжается  от  149  до 
202  суток.  Конец  вегетации  наступает  после 
наступления отрицательных температур. В предыдущих 
исследованиях  было  установлено,  что  сроки  наступле‐
ния фенологических фаз и развитие растений родиолы 
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розовой определяются водно‐температурным режимом 
[3–6]. 

Популяция  А.  Растение  вертикальное,  средней 
высоты (17–23 см), имеется антоциановое окрашивание 
первой трети побега; листья средней длины и средней 
ширины,  не  имеют  антоцианового  окрашивания  и 
сизого  налета,  обратнояйцевидные,  зубчатые  около 
верхушки;  соцветие  среднего  диаметра,  плотное,  у 
обоеполых  растений  женские  цветки  располагаются  в 
центральной  части  соцветия.  Состав  популяции:              
♂ – 40%, ♀ – 45%, обоеполые – 15%. Зимостойкость 90% 
(рис. 1). 

Популяция  В.  Растение  вертикальное,  средней 
высоты (25–30 см), имеется антоциановое окрашивание 
первой трети побега; листья средней длины и средней 
ширины, имеют антоциановое окрашивание, не имеют 
сизого  налета,  обратнояйцевидные,  зубчатость:  около 
верхушки или отсутствует; соцветие среднего диаметра, 
рыхлое,  у  обоеполых  растений  женские  цветки 
располагаются  в  центральной  части  соцветия.  Плоды‐
многолистовки  имеют  антоциановое  окрашивание. 
Состав популяции: ♂ – 30%, ♀ – 45%, обоеполые – 25%. 
Зимостойкость 70%. Растения подвержены выпреванию 
(рис. 1). 

Популяция  С.  Растение  полураскидистое, 
средней  высоты  (20–25  см),  имеется  антоциановое 
окрашивание  первой  трети  побега;  листья  средней 
длины  и  средней  ширины,  не  имеют  антоцианового 
окрашивания  и  сизого  налета,  обратнояйцевидно‐
удлиненные,  зубчатые  около  верхушки  и  в  средней 
части;  соцветие  маленькое,  рыхлое,  у  обоеполых 
растений женские цветки располагаются в центральной 
части  соцветия.  Плоды‐многолистовки  имеют  антоциа‐
новое  окрашивание.  Состав  популяции:  ♂  –  35%,             

♀  –  15%,  обоеполые  –  50%.  Зимостойкость  75%. 
Растения подвержены выпреванию (рис. 1) 

Популяция D. Растение полураскидистое, низкое 
(<20  см),  отсутствует  антоциановое  окрашивание 
первой  трети  побега;  имеется  сизый  налет  на  стеблях; 
листья  средней  длины,  широкие,  отсутствует 
антоциановое  окрашивание,  имеется  интенсивный 
сизый  налет,  обратнояйцевидные,  зубчатые  около 
верхушки;  соцветие  крупное,  плотное,  у  обоеполых 
растений женские цветки располагаются в центральной 
части  соцветия.  Состав  популяции:  ♂  –  0%,  ♀  –  90%, 
обоеполые – 10%. Зимостойкость 90% (рис. 1). 

В  ходе  многолетних  исследований  на  взрослых 
растениях родиолы розовой исследуемых популяций не 
наблюдалось вредителей и болезней. 

Измерения высоты вегетативных и генеративных 
(с  учетом  соцветий)  побегов  показали,  что  по  этому 
признаку  во  все  годы  растения  составляли  следующий 
ряд  по  убыванию  высоты:  В→А→С→D. Максимальную 
высоту генеративных побегов имели растения группы В, 
а минимальную – D. Габитус растений группы D заметно 
компактнее,  чем  у  прочих.  Известно,  что  высота 
генеративных  побегов  может  находиться  в  прямой 
зависимости  от  условий  произрастания  родиолы 
розовой. Эти различия сохраняются и при выращивании 
растений  в  культуре.  Минимальные  значения 
характерны  для  образцов  из  альпийского  экотопа  [4]. 
По количеству генеративных побегов в расчете на одно 
растение,  группа D превосходила остальные  группы на 
23–39%.  Анализ  побегообразования  показывает,  что 
растения  австрийской  популяции  превосходили 
популяции из ВИЛАР (из Алтая), из Коми и арктические 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Изменчивость морфологических признаков растений родиолы розовой IV года жизни  
из разных регионов в среднем за 2019–2021 гг. 
Table 1. Variability of morphological features of golden root plants of 4th year of life  
from different regions on average for 2019–2021 

Параметры / Parameters 
Значение 
Significance 

Популяция / Population 

А  В  С  D 

Высота генеративного побега, см 
Height of the generative shoot, cm 

Хmin‐Хmax  17‐23  25‐30  20‐25  15‐18 

М±м  21±1,6  28±2,0  22±2,0  16±1,3 

Сv  20,8  21,6  20,9  15,2 

Число генеративных побегов, шт. 
Number of generative shoots, units. 

Хmin‐Хmax  11‐18  10‐14  10‐13  16‐20 
М±м  14±1,7  13±1,5  11±1,5  18±1,7 
Сv  22,3  20,9  18,6  13,6 

Число вегетативных побегов, шт. 
Number of vegetative shoots, units. 

Хmin‐Хmax  3‐6  4‐8  7‐11  2‐5 
М±м  4±0,8  6±1,0  9±1,5  3±0,7 
Сv  20,4  19,5  15,0  11,9 

Число листьев на генеративном  
побеге, шт.  
Number of leaves on a generative  
shoot, pcs. 

Хmin‐Хmax  34‐39  32‐39  27‐36  25‐30 
М±м  36±2,8  36±2,4  31±2,2  28±2,0 

Сv  19,3  18,7  21,7  18,5 

Длина листа из нижней части  
побега, см 
Length of leaf from lower part  
of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  1,0‐1,2  1,2‐1,4  1,8‐2,7  0,8‐1,2 
М±м  1,1±0,06  1,5±0,09  2,0±0,08  1,0±0,06 

Сv  8,2  13,9  27,4  12,0 

Ширина листа из нижней части  
побега, см 
Width of leaf from bottom of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  0,6‐0,9  0,7‐1,0  0,5‐0,8  1,2‐1,8 
М±м  0,8±0,01  0,9±0,02  0,6±0,01  1,6±0,08 

Сv  18,0  22,3  28,6  25,1 

Длина листа из средней части  
побега, см 
Length of leaf from middle part  
of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  1,5‐2,0  1,6‐2,0  2,0‐3,0  2,4‐2,7 
М±м  1,8±0,07  1,7±0,07  2,4±0,09  2,6±0,11 

Сv  21  26  31,6  12 
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Ширина листа из средней части  
побега, см 
Width of the leaf from middle part  
of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  0,7‐1,0  0,6‐1,0  0,4‐0,8  1,0‐1,6 
М±м  0,8±0,04  0,7±0,02  0,5±0,01  1,4±0,08 

Сv  16,5  19,7  23,3  15,8 

Длина листа из верхней части  
побега, см 
Length of leaf from upper part  
of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  1,8‐2,4  1,8‐2,2  2,2‐3,1  2,5‐3,3 
М±м  2,1±0,12  2,0±0,10  2,6±0,11  2,7±0,09 

Сv  25,0  34,5  28,6  22,4 

Ширина листа из верхней части  
побега, см 
Width of the leaf from upper part  
of shoot, cm 

Хmin‐Хmax  0,7‐1,0  0,7‐1,0  0,4‐0,7  1,0‐1,5 
М±м  0,8±0,03  0,7±0,03  0,5±0,02  1,3±0,06 

Сv  13,3  16,8  10,9  10,4 

Площадь ассимилирующей 
поверхности на растении, см² 
Area of assimilating surface on plant, cm² 

Хmin‐Хmax  292,1‐326,8  303,7‐376,8  261,7‐308,2  296,6‐340,9 
М±м  309,7±17,3  331,2±20,1  283,8±16,7  319,8±18,6 
Сv  32,3  34,5  40,8  33,0 

 
Количество  листьев  на  вегетативных  и  генеративных 
побегах  было  практически  равным.  По  общему 
количеству  листьев  на  побег  и  формаций  листьев  – 
чешуевидных  и  ассимилирующих  на  первом  месте 
находятся  растения  групп  А  и  В.  Это  согласуется  с 
литературными  данными  о  том,  что  в  широтном 
направлении  на  север  и  по  вертикальному  профилю  в 
горы количество листьев снижается [28] (табл. 1). 

Размеры  листьев  мало  варьировали  в  разные 
годы  исследования  внутри  каждой  группы. Изменение 
размеров листа в группах от арктической к европейской 
происходит  на  всех  ярусах  генеративного  побега, 
однако  на  зрелых  листьях  среднего  яруса  это  более 
заметно.  Анализ  размеров  листьев  среднего  яруса 
генеративного  побега  показал,  что  во  все  годы 
исследований  наибольшими  по  длине  были  листья 
групп  С  и  D,  наименьшими  растения  групп  А  и  В. 
Ширина  листовой  пластинки  у  листьев  верхнего  и 
среднего  яруса  преобладала  у  растений  группы  D     
(табл. 1). 

После  формирования  побегов  растения  группы    
В  и  D  по  площади  общей  листовой  поверхности 
превосходят  группу  С  на  16,7%  и  12,6%,  а  группу  А  на 
6,9%  и  3,2%  соответственно.  Это  означает,  что  на 
образование  ассимилирующей  поверхности  растения 
родиолы  розовой  из  ПАБСИ  и  из  ВИЛАРа  затрачивают 
меньше  пластических  веществ  и  энергии,  одновре‐

менно  снижается  интенсивность  транспирации,  что 
важно в условиях нестабильного водообеспечения [3]. 

Листья  родиолы  розовой  популяции  А  из 
срединной и верхней части побега удлиненные; край в 
верхней  и  средней  части  редкозубчатый.  Листья  в 
нижней  части  побега  обратнояйцевидные,  характери‐
зуются  зубчатостью  края  в  верхней  и  средней  части. 
Кончик листа заострённый. Часто можно наблюдать на 
верхних  и  серединных  листьях  сизый  налет.  Листья, 
вогнутые  по  отношению  к  стеблю.  Листья  родиолы 
розовой  популяции  В  обратнояйцевидные,  в  верхнем 
ярусе – удлиненные; край мелкозубчатый, кончик листа 
заострённый  и  имеет  антоциановое  окрашивание. 
Листья  по  отношению  к  стеблю  плоские  или  слабо 
вогнутые.  Зубчатость  отсутствует  на  листьях  в  нижней 
части  стебля.  Листья  родиолы  розовой  популяции  С 
удлиненно‐ланцетные;  края  пильчатые,  зубчатость 
заметно выражена и имеется в верхней и средней части 
листа. Кончик листа заострённый. Листья по отношению 
к  стеблю  плоские  или  слабо  вогнутые.  Известно,  что 
листья  родиолы  розовой  из  арктических  регионов 
имеют  округлую  форму.  В  нашем  случае  листья 
растений  из  ПАБСИ  напротив,  удлиненно‐ланцетные. 
Это  также  может  быть  связано  с  эффектом 
интродукции,  когда  в  новых  условиях  возрастают 
линейные  размеры  и  площадь  их  листовых  пластинок 
по сравнению с дикорастущими [11; 29] (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Форма листовой пластинки у образцов родиолы розовой из разных мест обитания:  
А – ВИЛАР; В – Коми, С – ПАБСИ (г. Кировск), D – Австрия. Фото О.М. Савченко 
Figure. 2. Shape of leaf plate of golden root specimens from different habitats:  
A – VILAR; B – Komi, C – Kirovsk, D – Austria. Photo by O.M. Savchenko 
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Листья  родиолы  розовой  популяции  D  из  срединной 
части  побега  обратнояйцевидные;  характеризуются 
зубчатостью  края  в  верхней  части.  Листья  из  верхней 
части  побега  имеют  слабо  выраженную  зубчатость  в 
средней  и  верхней  части.  Листья  из  нижней  части 
побега  округлые,  характеризуются  гладким  краем.  На 
верхних и серединных листьях имеется сизый налет, на 
нижних часто наблюдается антоциановое окрашивание. 
Листья  интенсивно  вогнутые  по  отношению  к  стеблю 
(рис. 2). 

Изложенные  результаты  по  показателям 
листовой  поверхности  позволяют  заключить,  что 
растения  разных  географических  групп  при  выращи‐
вании  в  одних  и  тех  же  условиях  различаются  между 
собой  по  таким  морфологическим  показателям,  как: 
размер  и  площадь  листовых  пластинок,  количество 
листьев на побеге. 

Растения родиолы розовой внутри групп А, В и С 
разделялись  на  функционально  мужские,  женские  и 
обоеполые. На соцветиях обоеполых растений мужские 
цветки  располагались  преимущественно  по  краям 
соцветия;  они  распускались  в  среднем  на  1–2  суток 
раньше  женских.  Семенная  продуктивность  родиолы 

розовой  определяются  долей  генеративных  побегов, 
числом  листовок  в  щитке  генеративного  побега  с 
женским  типом  цветков  и  метеорологическими 
условиями вегетационного сезона [6; 28]. 

Мужские цветки растений группы А насыщенно‐
желтого цвета, женские – зеленовато желтые. Листовки 
в длину не превышают 0,7–0,8 см. Цветков в соцветии в 
среднем 48, 6 шт. Мужские цветки растений групп В и С 
имеют  красноватое  окрашивание  верхней  части 
чашелистиков  и  лепестков,  пыльники  коричневато‐
красные.  Листовки  группы  В  красные,  длиной  0,8  см. 
Цветков в соцветии в среднем 49,2 шт. Цветки растений 
группы D зеленовато‐желтого цвета, листовки зеленые, 
после  созревания  становятся  бурыми,  в  длину 
составляют  0,5–0,6  см.  Цветков  в  соцветии  в  среднем 
42,4  шт.  Растения  родиолы  розовой  популяции  ВИЛАР 
отличаются  крупными  размерами  соцветия  –  до  4  см; 
немного  уступают  им  растения  популяции  Коми  –  до    
3,6 см. Наименьшие размеры имеют соцветия растений 
из  ПАБСИ.  Также  растения  групп  А  и  В  имеют 
наибольшее  количество  цветков  в  соцветии               
(табл. 2; рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3. Диаметр соцветия и форма листовок у образцов родиолы розовой из разных мест обитания:  
А – ВИЛАР; В – Коми, С – ПАБСИ (Кировск), D – Австрия. ♂ – цветок мужского типа, ♀ – цветок женского типа  
Фото О.М. Савченко 
Figure 3. Inflorescence diameter and leaflet shape in Rhodiola rosea specimens from different habitats:  
A – VILAR; B – Komi, C – Kirovsk, D – Austria. ♂ – male‐type flowers, ♀ – female‐type flower 
Photo by O.M. Savchenko 
 
Наиболее  высокой  семенной  продуктивностью 
отличается  популяция  из  ВИЛАР,  не  зависимо  от 
условий года наблюдения. На втором месте популяции 
из  Коми  и  Австрии.  Наиболее  низкой  семенной 
продуктивностью  отличаются  растения  популяции  из 
ПАБСИ.  Это  может  быть  связано  с  незначительным 
количеством  функционально  женских  растений  в 
составе возделываемой популяции; с меньшим числом 
генеративных  побегов  у  одного  растения  и  с 
количеством цветков в соцветии (табл. 1, 2). 

При  оценке  четырех  популяций  родиолы 
розовой  определена  их  сырьевая  продуктивность    
(табл. 2). 

Масса  подземной  части  у  растений  родиолы 
розовой  популяций  А  и  С  к  четвертому  году  жизни  в 
среднем  составляла  30–31  г.  Корневища  с  корнями  у 

растений популяции D весили в среднем 28,5 г. Низкие 
значения  массы  корневищ  с  корнями  у  популяции  из 
республики  Коми  (24,4  г)  можно  объяснить  влиянием 
абиотических  факторов,  таких,  как  состав  и  плотность 
почвы, влажность и температурный режим [29].  

Исследователями  из  Института  биологии  Коми 
НЦ  УрО  РАН  (подзона  Средней  тайги)  отмечено 
максимальное  содержание  фенилпропаноидов  (в 
пересчете  на  розавин)  в  подземных  органах  образцов 
родиолы  розовой  из  притеррасного  и  прируслового 
местообитания  (р.  Торговая,  притеррасный  экотоп  и 
прирусловый экотоп ручья Сергей‐Шор). Немного ниже 
были  показатели  у  образцов  с  альпийских  луговин          
(р.  Пачвож,  альпийская  луговина).  А  также  происходит 
снижение содержания биологически активных веществ 
по широтному принципу [1; 4]. 
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Таблица 2. Изменчивость показателей семенной и сырьевой продуктивности у растений  
родиолы розовой IV года жизни из разных регионов в среднем за 2019–2021 гг. 
Table 2. Variability of indicators of seed and raw material productivity of golden root plants  
of 4th year of life from different regions on average for 2019–2021 

Параметры 
Parameters 

Значение 
Significance 

Популяция / Population 

А  В  С  А 

Диаметр соцветия, см 
Inflorescence diameter, cm 

Хmin‐Хmax  3,5‐4,3  3,5‐3,8  2,4‐3,0  3,0‐3,3 
М±м  4,0±0,9  3,6±0,7  2,8±0,7  3,1±0,4 
Сv  12,6  10,4  11,3  8,3 

Число цветков в соцветии, шт. 
Number of flowers in inflorescence, units 

Хmin‐Хmax  45‐50  45‐50  36‐42  37‐44 
М±м  48,6±4,4  49,2±5,0  40,3±4,8  42,4±4,2 
Сv  34,8  36,0  40,1  28,4 

Масса семян с растения, мг 
Weight of seeds per plant, mg 

Хmin‐Хmax  168‐177  163‐174  144‐156  161‐173 
М±м  175,6±31,4  169±27,8  149,3±21,4  165±30,8 
Сv  27,3  22,6  25,0  32,4 

Воздушно‐сухая масса корневищ 
с корнями, г 
Air‐dry mass of rhizomes with roots, g 

Хmin‐Хmax  27‐34  18‐26  29‐32  26‐31 
М±м  30,7±4,2  24,4±2,5  31±2,8  28,5±2,6 
Сv  30,5  34,7  31,0  30,7 

Содержание фенилпропаноидов 
в сырье, % 
Content of phenylpropanoids 
in raw materials, % 

Хmin‐Хmax  3,6‐4,0  5,2‐5,5  4,2‐4,6  4,0‐4,3 
М±м  3,9±0,7  5,4±1,0  4,4±0,9  4,1±0,9 

Сv  18,2  13,6  14,0  15,0 

 
В нашем исследовании содержание фенилпропаноидов 
в сырье 2013) было наиболее высоким у популяции из 
республики Коми (5,4%), на втором месте популяция из 
ПАБСИ (4,4%), популяции из Австрии и ВИЛАР содержат, 
соответственно 4,1% и 3,9% фенилпропаноидов в сырье 
(табл. 2).  

На  основании  полученных  данных  можно 
предположить,  что  в  условиях  агроценоза  Нечерно‐
земной  зоны  группы  родиолы  розовой  накапливают 
биологически активные вещества следующим образом: 
наибольшее  количество  у  образцов  из  Коми  и  ПАБСИ, 
немного  меньше  у  растений  из  ботанического  сада          
г.  Инсбрук  (долина  реки)  и  у  культивируемой 

популяции. Это может быть обусловлено как реакцией 
растений на состав почвы, так и погодными условиями 
и согласуется с предыдущими исследованиями [1; 4]. 

Морфометрический  анализ  хромосом  четырех 
популяций  родиолы  розовой  (2n=22)  показал,  что 
кариотипы  у  всех  изучаемых  популяций  содержат          
11  пар  мелких  хромосом  (1,7–3,4  мкм).  Кариотипы 
представлены, в основном, метацентрическими хромо‐
сомами  и  наличием  двух  пар  спутничных  хромосом        
(3  и  10)  у  всех  изученных  популяций.  На  основании 
морфометрического  анализа  составлены  формулы 
кариотипов  изучаемых  популяций  родиолы  розовой:    
K= (14m + 4sm +4st) (табл. 3). 

 
Таблица 3. Морфометрическая характеристика хромосом изучаемых популяций  
родиолы розовой (Sedum roseum (L.) Scop. L.) 
Table 3. Morphometric characteristics of chromosomes of the studied populations  
of golden root (Sedum roseum (L.) Scop. L.) 

Абсолютная длина 
хромосом, мкм 
Absolute length of 

chromosomes, microns 

Длина короткого 
плеча, мкм 

Short arm length, 
microns 

Центромерный 
индекс, Ic, % 

Centromeric index,  
Ic, % 

Тип хромосом 
Chromosome 

type 

Формула 
Кариотипа 

Karyotype formula 

Популяция А (2n=22)* / Population А (2n=22) 

3.2  1.5  43.7  М 

K= (14m + 4sm +4st) 

2.9  1.4  44.8  М 
2.8  0.9  36.0  SM 
2.6  0.9  36.0  SM 
2.4  1.1  45.0  M 
2.4  1.1  45.0  M 
2.4  1.0  42.8  M 
2.4  1.0  42.4  M 
1.9  0.7  42.0  SM 
1.9  0.6  36.0  SM 
1.9  0.9  40.3  M 

Популяция В (2n=22) / Population B (2n=22) 

3.3  1.5  45.3  М 

K= (14m + 2sm + 4st) 

2.9  1.4  47.9  М 
2.6  0.9  34.7  SM 
2.6  0.9  34.6  SM 
2.5  1.1  43.6  M 
2.5  1.1  44.0  M 
2.41  1.2  49.7  M 
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2.4  1.2  49.5  M 
2.1  0.7  44.0  SM 
2.0  0.7  36.0  SM 
1.8  0.9  38.2  M 

Популяция С (2n=22) / Population C (2n=22) 

3.0  1.5  48.0  М 

K= (14m + 2sm + 4st) 

3.0  1.5  48.0  М 
2.7  0.9  36.0  SM 
2.6  0.9  34.7  SM 
2.6  1.3  46.7  M 
2.5  1.2  47.4  M 
2.5  1.2  48.0  M 
1.8  0.7  42.0  SM 
1.7  0.6  36.0  SM 
1.7  0.8  46.2  M 

Популяция D (2n=22) / Population D (2n=22) 

3.4  1.6  47.0  М 

K= (14m + 2sm + 4st) 

2.9  1.4  48.2  М 
2.6  0.9  36.0  SM 
2.6  0.7  34.7  SM 
2.5  1.2  46.8  M 
2.5  1.2  47.4  M 
2.5  1.2  48.0  M 
1.8  0.7  42.0  SM 
1.7  0.6  36.0  SM 
1.7  0.8  46.2  M 
3.4  1.6  47.0  М 
2.9  1.4  48.2  М 

*Примечание: 2n – число хромосом; М – метацентрическая хромосома, SM – субметацентрическая хромосома,  
st – спутничная хромосома 
*Note: 2n – the number of chromosomes; M – the metacentric chromosome, SM – the submetacentric chromosome,  
st –  the satellite chromosome 

 
Спутничные хромосомы имели вторичную перетяжку в 
прицентромерном  районе  и  сходный  рисунок  С/DAPI‐
окраски  (рис.  4).  Крупные  гетерохроматические  (ГХ) 
блоки  расположены  в  прицентромерных  районах 
хромосом,  а  средние  и  небольшие  C/DAPI‐бэнды  – 

преимущественно  в  теломерных  и  интеркалярных 
районах.  В  кариотипах  всех  изучаемых  популяций 
родиолы  розовой  не  выявлены  хромосомные 
аномалии. 

 

 
Рисунок 4. С/DAPI‐дифференциально окрашенные метафазные пластинки хромосом изучаемых популяций  
родиолы розовой (Sedum roseum (L.) Scop. L. ): А – ВИЛАР; В – Коми; С – ПАБСИ (Кировск); D – Австрия (2n=22). 
Стрелками означены спутничные хромосомы в кариотипах. (Фото Т.Е. Саматадзе) 

Figure 4. C/DAPI‐differentially colored metaphase plates of chromosomes of the studied populations of golden root  
(Sedum roseum (L.) Scop. L.): A – VILAR; B – Komi; C – Kirovsk; D – Austria (2n=22) 
The arrows indicate satellite chromosomes in karyotypes. Photo by T.E. Samatadze 
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Незначительный  полиморфизм  C/DAPI‐бэндов  был 
обнаружен  на  хромосомах  изученных  популяций 
родиолы  розовой.  В  их  кариотипах  была  выявлена 
наибольшая  вариабельность  размеров  у  DAPI‐бэндов, 
прилегающих  к  вторичной  перетяжке  и  размерам 
спутничной  нити.  Эти  результаты,  как  правило, 
связывают с изменчивостью числа рибосомных генов и 
их различной функциональной активностью [30–32]. 

Установлено,  что  по  рисунку  окрашивания 
кариотип  родиолы  розовой  из  ПАБСИ  (С),  в  целом, 
содержит  больше  ГХ,  чем  кариотипы  других 
исследуемых популяций родиолы (рис. 6). Это различие 
обусловлено  наличием  более  крупных  по  размерам 
околоцентромерных  и  теломерных  C/DAPI‐бэндов. 
Зависимость  полиморфизма  С/DAPI‐блоков  хромосом 
от  места  произрастания  сортов  и  популяций  растений 
отмечалась и ранее [33–35].  

Такая  картина  распределения  ГХ  в  популяциях 
родиолы  розовой  может  быть  связана,  как  с 
адаптационными,  так и функциональными процессами 
генетической  и  эпигенетической  геномной  измен‐
чивости  родиолы,  интродуцированной  из  различных 
эколого‐географических зон. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Согласно  результатам  исследования,  устойчивость 
растений  изучаемых  популяций  может  считаться 
высокой.  Наиболее  устойчивыми  являются  группы  А  и 
D.  Морфологическая  изменчивость  указывает  на 
экологическую  пластичность  исследуемых  популяций, 
что  свидетельствует  о  перспективности  их  возделы‐
вания  в  полевых  условиях.  Анализ  вариабельности 
большого  числа  количественных  признаков  у  растений 
родиолы  розовой  позволяет  сделать  вывод,  что  в 
пределах  изучаемых  популяций  имеются  резервы  для 
отбора  перспективных  номеров.  При  этом  следует 
учитывать, что показатели популяций родиолы из Коми 
(В), ПАБСИ  (С)  и из Австрии  (D) могут быть  следствием 
интродукционного  эффекта  и  требуют  дальнейшего 
изучения.  В  кариотипах  всех  изучаемых  популяций 
родиолы  определены  числа  хромосом  (2n=22),  в 
кариотипах  не  выявлены  хромосомные  аномалии,  что 
свидетельствует об их стабильности. Различная картина 
распределения  ГХ  в  кариотипах  популяций  родиолы 
розовой  может  быть  связана,  как  с  адаптационными, 
так  и  функциональными  процессами  генетической  и 
эпигенетической  геномной  изменчивости  родиолы, 
интродуцированной  из  различных  эколого‐географи‐
ческих зон. 
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Резюме 
Цель.  Определение  продуктивности  фитоценозов,  концентрации  и 
запасов  азота  в  блоках  растительных  ассоциаций  и  по  типам  почв 
Северо‐Западного Прикаспия. 
Методы.  Комплексные  исследования  по  накоплению  органической 
массы  и  азота  в  пяти  блоках  растительного  вещества,  шести 
растительных  ассоциациях  и  трех  типах  почв  по  сезонам  года  с 
использованием  известных  методик  учета  и  анализов  почв  и 
растений.  
Результаты.  Выявлены  закономерности  формирования  фитомассы, 
изменения  концентрации  и  запасов  азота  в  основных  типах  почв  и 
шести растительных ассоциациях по сезонам 2011–2018 гг.  
Выводы.  Наиболее  продуктивны  формирующиеся  на  светло‐
каштановой  почве  эфемероидно‐полынно‐мятликовые,  эфемерово‐
полынные,  злаково‐полынные  и  разнотравно‐костровые  раститель‐
ные  сообщества  суммарной  продуктивностью  24,  34  т/га. 
Максимальная  концентрация  азота  отмечена  в  злаково‐полынной, 
полынно‐солянковой,  разнотравно‐солянковой и  злаково‐солянковой 
ассоциациях:  соответственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%,  что  связано  с 
преобладанием  в  них  полыни  таврической  и  Лерха,  солянки 
иберийской. В ассоциациях, где преобладают представители семейств 
злаковых, крестоцветных и гвоздичных, азот снижается до 1,72–1,74%. 
Более высоким было ее значение на светло‐каштановой почве – 1,82% 
от абсолютно сухой массы, на лугово‐каштановой снижалось до 1,75, 
на  солончаке  типичном  –  до  1,38%.  В  корневой  массе  растительных 
ассоциаций  показатели  были  в  3,2  раза  меньше,  чем  в  надземной. 
Запасы азота по блокам растительного вещества образуют следующий 
убывающий  ряд:  корни  ≥  зеленая  масса  ≥  ветошь  ≥  войлок.  В 
приходной части баланса в ассоциациях на светло‐каштановой почве 
накапливается 171,6 азота, на лугово‐каштановой – 63,1, на солончаке 
типичном  автоморфном  –  49,1  кг/га,  в  расходной  части  – 
соответственно 171,9;  64,3 и  58,1  кг/га. Баланс  азота на первом  типе 
почв  складывается  с  минимальным  с  дефицитом  соответственно   
0,6 кг/га, 1,2 и 9 кг/га.  
 
Ключевые слова 
Азот  общий,  азот  легкогидролизуемый,  запасы  азота,  почва, 
заповедный  режим,  продуктивность,  фитоценоз,  растительная 
ассоциация, зеленая масса, ветошь, степной войлок, корни. 
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Abstract 
Aim. Determination of  phytocenosis  productivity,  nitrogen  concentration 
and reserves in blocks of plant associations and by soil types in the North‐
Western Precaspian region of Russia.  
Methods. Comprehensive research on the accumulation of organic matter 
and nitrogen in five blocks of plant matter, six plant associations and three 
types  of  soil  by  season  using  well‐known  methods  of  accounting  and 
analysis of soils and plants.  
Results.  The  regularities  of  phytomass  formation,  changes  in  nitrogen 
concentration  and  reserves  in  the  main  soil  types  and  six  plant 
associations for the 2011–2018 seasons were revealed.  
Conclusions.  Ephemeroid‐wormwood‐cereal,  ephemeroid‐wormwood, 
cereal‐wormwood,  forb‐campfire  and  mixed‐grass‐campfire  plant 
communities formed on light chestnut soil are the most productive, with a 
total productivity of 24.34 t/ha. The maximum nitrogen concentration was 
observed in the cereal‐wormwood, wormwood‐saltwort, forb‐saltwort and 
cereal‐saltwort  associations  –  1.9,  1.97,  2.2,  and  2.57%,  respectively, 
which  is  due  to  the  predominance  of Artemisia  taurica Willd.,  Artemisia 
lercheana  Web.ex  Stechm.  and  Salsola  iberica  Sennen&Pau.  In 
associations where there are representatives of the Poaceae, Brassicaceae 
and  Caryophyllaceae,  nitrogen  decreases  to  1.72–1.74%.  Its  value  was 
higher on light‐chestnut soil, being 1.82% of absolutely dry mass, while on 
meadow‐chestnut  soil  it  decreased  to  1.75  and  on  saline  soil  is  typically 
1.38%. In the root mass of plant associations, its indicators were 3.2 times 
less than  in the above ground mass. Nitrogen reserves by blocks of plant 
matter formed the following decreasing series: roots ≥ green mass ≥ rags ≥ 
felt.  In the  input part of the balance  in plant associations, 171.6 nitrogen 
accumulates  on  light‐chestnut  soil,  63.1  on  meadow‐chestnut  soil,   
49.1  kg/ha  on  automorphic  typical  saline  soil,  and  171.9;  64.3  and   
58.1 kg/ha in the expenditure part, respectively. the balance of nitrogen in 
the first type of soil is formed with a minimum deficit of 0.6 kg/ha, 1.2 and 
9 kg/ha, respectively. 
 
Key Words 
Total  nitrogen,  nitrogen  easily  hydrolyzed,  nitrogen  reserves,  soil, 
conservation  regime,  productivity,  phytocenosis,  plant  association,  green 
mass, rags, steppe felt, roots. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Исследованию  продуктивности  пастбищных  угодий 
Северо‐Западного  Прикаспия  посвящены  работы 
многих  исследователей  [1–5].  Отмечалось,  что  в 
полупустынных  условиях  региона  урожайность 
пастбищных  угодий  держится  на  уровне  1–3  ц/га 
воздушно‐сухой  фитомассы.  В  работах  приводятся 
результаты  исследований  по  растительным  ассоциа‐
циям  на  пастбищах  [6–9]  и  химическому  составу 
фитоценозов  [10–14]. Однако в последние десятилетия 
ХХ  –  начале  ХХI  века  на  рассматриваемой  территории 
отмечалась  значительное  сокращение  пастбищной 
нагрузки,  одновременно  улучшились  и  климатические 
условия.  За  влажный  период  1981–2010  гг.  осадков 
выпало  больше,  чем  в  предшествовавшие  30  лет  на      
34 мм, среднегодовая температура воздуха повысилась 
на  2,0°С,  относительная  влажность  воздуха  –  на  3,4% 
[15].  Все  эти  факторы  сказывались  на  продуктивности 
пастбищ и требовали дополнительных исследований по 
продуктивности,  динамике  растительных  ассоциаций, 
их  химическому  составу.  В  ранее  проведенных 
исследованиях  недостаточно  было  работ  по 
накоплению  растительной  массы  и  химических 
элементов в растительных ассоциациях, включая и азот, 
по  блокам  растительного  вещества,  увязке  этих 
результатов с типами почв в полупустыне. 

Целью  наших  исследований  является 
определение  продуктивности  фитоценозов,  концент‐
рации  и  запасов  азота  в  блоках  растительных 
ассоциаций  и  по  типам  почв  Северо‐Западного 
Прикаспия.  
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования  проводились  в  травяных  экосистемах 
Северо‐Западного  Прикаспия  на  территории 
Кочубейской  биосферной  станции  Прикаспийского 
института  биологических  ресурсов  Дагестанского 
федерального  исследовательского  центра  РАН  (КБС 
ПИБР  ДФИЦ  РАН)  на  заповедных  экспериментальных 
участках.  Географические  координаты  эксперимен‐
тальных  участков:  44.40880  с.ш.  и  46.24771  в.д.,  и 
44.40720  с.ш.  и  46.24727  в.д.,  44.40713  с.ш.  и  46.24722 
в.д. Изучали  продуктивность фитоценозов на  3‐х  типах 
почв  –  светло‐каштановой,  лугово‐каштановой  и 
солончаке  типичном  на  площадках  по  100  м2, 
обнесенных  железной  сеткой  во  избежание  потрав 
фитомассы скотом.  

Образцы  на  определение  азота  в  почвах 
отбирали  три  раза  в  год:  весной  при  возобновлении 
вегетации  растений  (апрель)  и  конце  июля  –  начале 
августа  в  период  максимального  напряжения 
гидротермических  условий  для  жизнедеятельности 
растений  и  в  сентябре,  когда  формировалась 
эфемеровая  синузия.  Анализы  почв  по  химическим  и 
водно‐физическим  показателям,  водной  вытяжке, 
содержанию  гумуса  проводили  по  известным 
методикам  [16].  Общий  азот  в  почве  определяли 
фотометрическим  методом  «индофеноловой  зелени», 
гидролизуемый  азот  –  методом  Тюрина  и  Кононовой, 
содержания  азота  в  растениях  с  помощью  мокрого 
озоления  [17].  Запасы  надземного  и  подземного 
растительного вещества учитывали по Титляновой [18]. 

Климатические  условия  –  сумма  месячных  и 
годовых  осадков,  среднемесячные  и  среднегодовые 
температуры  и  влажность  воздуха  –  учитывали  по 

данным  Кочубейской  метеостанции.  Статистическую 
обработку  результатов  проводили  в  Microsoft  Exсel 
2010. Названия видов растений даны по Муртазалиеву 
[19]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Антропогенные  факторы,  в  первую  очередь  нерегули‐
руемый  выпас  скота,  привели  к  смене  растительного 
покрова,  уменьшению  его  проективного  покрытия  и 
снижению продуктивности пастбищных угодий Северо‐
Западного  Прикаспия  (Терско‐Кумской  низменности). 
Вследствие  этого  усилилась  деградация  почв: 
ухудшились  ее  структурно‐агрегатный  состав,  водно‐
воздушный  режим,  снизилось  содержание  гумуса  и 
питательных элементов [20–22].  

Исследуемые  нами  почвы  характеризуются 
следующими  физико‐химическими  свойствами  в  слое   
0–20  см:  светло‐каштановая:  содержание  гумуса  – 
1,18%, общего азота – 0,08%, N гидролизуемого, Р2О5 и 

К2О (мг/100г) – 4,94; 0,53 и 30,8; плотность – 1,18 г/см3, 
общая пористость – 55,1%, пористость аэрации – 25,5%; 
лугово‐каштановая  соответственно  1,33%;  0,10%;  5,26; 
0,84; 33,8; 1,18  г/см3, 52,2%, 22,5%;  солончак  типичный 
автоморфный:  1,07%,  0,05% 3,12;  0,41;  28,6;  1,22  г/см3, 
1,22  г/см3,  53,6%.  Наименьшая  влагоемкость  в 
почвенном  слое  0–60см  составляет  соответственно  по 
типам  почв  18,8;  25,6  и  22,6%,  водопроницаемость  – 
1,41;  1,25  и  2,35  мм/мин.  Тип  засоления  почв,  в 
зависимости  от  гидротермических  условий  сезонов 
года,  меняется  от  хлоридно‐сульфатного  до 
хлоридного,  степень  засоления  –  от  слабой  до  очень 
сильной степени. 

Основным  источником  азота  для  растений 
являются  запасы  его  в  почве.  По  данным многолетних 
исследований Салманова А.Б. [20], Залибекова З.Г. [21], 
Баламирзоева М.А. [22], Мирзоева Э.М.‐Р. [23], Саидова 
А.К.  [24],  Гасанова  Г.Н.  [25],  содержание  общего  и 
гидролизуемого  азота  в  светло‐каштановой  почве 
Терско‐Кумской  низменности  составляет  соответст‐
венно  0,07–0,17%  и  2–5  мг/100  г  почвы,  в  лугово‐
каштановой  –  0,17–0,3%  и  3–6  мг/100  г  почвы,  в 
солончаках – 0,05–0,19% и 1–3 мг/100 г почвы. 

В  наших  исследованиях  больше  всего 
легкогидролизуемого  азота  во  всех  типах  почв 
накапливалось в апреле – 4,1 мг/100г почвы в среднем 
по  типам  почв.  В  этот  период  складываются  наиболее 
благоприятные  гидротермические  условия:  среднеме‐
сячная  температура  воздуха  составляет  по  годам         
15–18°С,  влажность  почвы  в  слое  0–30  см  находится  в 
пределах  65–75%  от  наименьшей  влагоемкости  (НВ). 
Эти условия благоприятны для прохождения процессов 
нитрификации  и  накопления  гидролизуемого  азота  в 
почве (табл. 1).  

Увеличение  температуры  воздуха  до  22–26°С, 
снижение влажности почвы до 46–51% в июле – начале 
августа способствует снижению активности нитрифици‐
рующих  микроорганизмов  и,  уменьшению  этого 
элемента питания в данном слое почвы до 3,0 мг/100 г, 
или  на  26,8%  по  сравнению  с  весенним  сроком 
определения.  К  концу  сентября  интенсивность 
испарения  влаги  из  почвы  сокращается  в  связи  со 
снижением  среднесуточных  температур  воздуха,  в 
динамике  накопления  подвижного  азота  наблюдается 
второй  максимум,  но  содержание  его  все  же  уступает 
апрельскому сроку на 14,6% из‐за дефицита тепла.  
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Таблица 1. Содержание легкорастворимого азота в слое 0–20 см по сезонам года  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2012–2018 гг., мг/100 г. 
Table 1. Content of easily soluble nitrogen in the 0–20cm layer by seasons and soil types  
of the Terek‐Kuma lowland in 2012–2018, mg/100 g 

Тип почвы 
Soil type 

Весна  
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

Среднее 
Average 

Светло‐каштановая  
Light‐chestnut 

4,5  3,2  3,8  3,8 

Лугово‐каштановая 
Meadow‐chestnut 

4,2  2,9  3,5  3,5 

Солончак типичный 
Typical saline 

3,5  2,9  3,2  3,2 

 
Но  при  всех  сроках  определения  в  светло‐каштановой 
почве  накапливается,  вопреки  ожиданию,  больше 
гидролизуемого  азота  по  сравнению  с  лугово‐
каштановой  на  7,0%,  с  солончаком  типичным  –  на 
15,8%. Но в нашем случае последней было характерно 
сильная  степень  сульфатно‐хлоридного  засоления, 
полное  отсутствие  эфемеров,  изреженный  травостой 
полыни  Лерха  (Artemisia  lercheana  Web.ex  Stechm.)  и 
таврической (Artemisia taurica Willd.).  

Растительный  покров  низменности  отличается 
бедностью  видового  состава  (около  35  видов). 
Доминирующими  видами  растений  были:  полынь 
Лерха,  полынь  таврическая,  мятлик  луковичный         
(Poa  bulbosa  L.),  костер  растопыренный  (Bromus 
squarrosus  L.),  костер  кровельный  (Anisantha  tectorum    
L.  Nevski),  житняк  пустынный  (Agropyron  desertorum 
Fisch.  ex  Lin  Schult.), полевичка малая  (Eragrostic minor 
Host), мортук пшеничный (Eremopyrom triticeum (Gaerth) 
Nevski.),  мортук  восточный  (Eremopyrom  orientale  (L.) 
(Jaub. et Spach), бурачок пустынный (Alyssum desertorum 
Stapf.),  курай‐солянка  иберийская  (Salsola  iberica 

Sennen&Pau),  дурнишник  колючий  (Xanthium  spinosum 
L.),  грыжник  седой  (Herniaria  incana  L.),  смолевка 
коническая  (Silene  conica  L.),  рогач  песчаный 
(Ceratocarpus arenarius L.) [8; 12]. 

Наибольшее  распространение  в  условиях 
региона  получили  эфемероидно‐полынно‐мятликовые, 
эфемерово‐полынные,  злаково‐полынные и разнотрав‐
но‐костровые  растительные  ассоциации.  На  светло‐
каштановой  почве  на  долю  первых  трех  приходится 
72,5%  от  общих  запасов  фитомассы,  на  лугово‐
каштановой – злаково‐солянковая, злаково‐полынная и 
полынно‐солянковая  (27,8–32,0%),  на  солончаке 
типичном  –  разнотравно‐кострово‐петросимоневые 
(58,3%) и разнотравно‐солянковые (21%) ассоциации.  

Основным  поставщиком  органической  массы  и 
питательных  элементов  в  почву  является  подземная 
масса  растений.  Доля  ее  на  светло‐каштановой  почве 
составляет  85,9%,  на  лугово‐каштановой  –  86,4%,  на 
солончаке  типичном  –  83,7%  от  всей  накопленной 
фитоценозами массы (табл. 2).  

 
Таблица 2. Урожайность фитомассы в блоках органической массы по растительным ассоциациям  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2011–2018гг., т/га 
Table 2. Phytomass yield in blocks of plant matter by plant associations and soil types  
of the Terek‐Kuma lowland in 2011–2018, t/ha 

Растительная 
ассоциация,  
тип почвы* 

Plant association,  
soil type* 

Блок растительного вещества / Plant matter block 
Вся надземная 
фитомасса 

All above ground 
phytomass 

зеленая масса 
green mass 

ветошь 
vetosh 

войлок 
voilok 

корни 
roots 

1  5.41±0.01  5.3±0.01  4.96±0.02  93.74±0.02  15.67 

2  2.35±0.01  2.29±0.03  1.88±0.01  42.02±0.04  6.52 

3  2.13±0.04  2.05±0.02  1.91±0.01  34.21±0.03  6.09 

4  7.8±0.04  7.73±0.04  6.34±0.01  136.0±0.04  21.87 

5  3.41±0.02  3.46±0.02  3.05±0.03  62.0±0.02  9.92 

6  3.09±0.02  3.21±0.04  3.22±0.02  46.05±0.02  9.52 

Примечание: * – 1. Эфемероидно‐полынно‐злаковая, светло‐каштановая. 2. Злаково‐полынная,  
лугово‐каштановая. 3. Разнотравно‐кострово‐петросимониевая, солончак типичный. 4. Злаково‐солянковая,  
светло‐каштановая. 5. Полынно‐солянковая, лугово‐каштановая. 6. Разнотравно‐солянковая, солончак типичный 
Note: * – 1. Ephemeroid‐wormwood‐cereal, light‐chestnut. 2. Cereal‐wormwood, meadow‐chestnut.  
3. Forb‐campfire‐petrosimonia, typical saline. 4. Cereal‐saltwort, light‐chestnut.  
5. Wormwood‐saltwort, meadow‐chestnut. 6. Forb saltwort, typical saline 

 
Химический  состав  биоценозов  Терско‐Кумской 
низменности, в отличие от аналогов других равнинных 
территорий,  имеет  повышенное  содержание  (наряду  с 
кальцием и калием)  азота. Нами выявлены различия  в 
его  концентрациях  в  фитомассе  доминирующих  видов 
на  солончаке  типичном  автоморфном,  где  наиболее 

высокими  показателями  характеризовались  полынь 
Лерха,  полынь  таврическая,  солянка  грузинская 
(иберийская), сопоставимыми со значениями в сеянных 
многолетних  травах  –   люцерной  синей  Кевсаля  и 
пыреем  удлиненным  (Medicago  sativa  L.  и  Elytrigia 
elongata) (табл. 3).  
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Таблица 3. Концентрация и коэффициент биологического поглощения (КБП) азота (надземная часть/почва)  
в доминирующих представителях фитоценозов на солончаке типичном автоморфном в 2018 г.  
Table 3. Concentration and coefficient of biological absorption (KBA) of nitrogen (above ground part/soil)  
in the dominant representatives of phytocenoses on automorphic typical saline in 2018 

Вид растений 
Plant species 

Семейство 
Family 

N, % 
КБП 
KBA 

Полынь Лерха 
Artemisia lercheana Web.ex Stechm. 

Сложноцветные  
Asteraceae 

1.37  6.9 

Полынь таврическая 
Artemisia taurica 

Сложноцветные  
Asteraceae 

1.30  6.5 

Курай‐солянка грузинская 
Salsola iberica Sennen&Pau 

Маревые  
Chenopodiaceae 

1.28  6.4 

Ячмень заячий 
Hordeum leporinum Link. 

Злаковые 
Poaceae 

0.68  3.4 

Мятлик луковичный 
Poa bulbosa L. 

Злаковые 
Poaceae 

0.20  1.0 

Костер растопыренный 
Bromus squarrosus L. 

Злаковые 
Poaceae 

0.38  1.9 

Бурачок пустынный 
Alyssum desertorum Stapf 

Крестоцветные 
Brassicaceae 

0.32  1.6 

Смолевка коническая 
Silene conica L. 

Гвоздичные 
Caryophyllaceae 

0.27  1.4 

Люцерна синяя Кевсаля (посев) 
Medicago sativa L. 

Бобовые 
Fabaceae 

1.50  7.5 

Пырей удлиненный (посев) 
Elytrigia elongata (Host) Nevski 

Злаковые 
Poaceae 

1.20  6.0 

 
Эти  же  виды  растений  имели  самые  высокие  КБП, 
превышающие аналогичные показатели в растениях из 
семейства  злаковые  (Poaceae)  в  3,1  раза,  гвоздичные 
(Caryophyllaceae) – в 1,4, крестоцветные (Brassicaceae) – 
в  4,7  раза.  Существенные  различия  по  концентрации 
азота  отмечено  и  в  фитомассе  растительных 
ассоциаций.  Наименьшие  значения  получены  в 
разнотравно‐кострово‐петросимониевой  и  эфеме‐
роидно‐полынно‐злаковой  ассоциациях  –  1,72–1,74%, 
где  доминировал  мятликовый  фитоценоз  с  минима‐
льными  ее  значениями  –  0,1–0,3%.  Достоверно  выше 
она в злаково‐полынной, полынно‐солянковой, разнот‐
равно‐солянковой  и  злаково‐солянковой  ассоциациях: 
соответственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%.  Высокая 
концентрация  азота  в  этих  ассоциациях  связана  с 
преобладанием  в  них  видов  полыни  таврической  и 
Лерха,  солянки  грузинской,  в  которых  ее  значения  в      
5–8  раз  выше,  чем  в  фитоценозах,  где  преобладают 
представители  семейства  злаковых,  крестоцветных  и 
гвоздичных  (табл.  4).  Так,  в  надземной  фитомассе 
светло‐каштановой почвы концентрация его в бобовых 
растениях  составила  1,80%,  в  разнотравье  (полыни 
таврическая  и  Лерха)  –  соответственно  1,30  и  1,37%,  в 
солянках  (курай)  –  1,28%,  а  в  растениях  из  семейства 
мятликовых значительно меньше – 0,9%.  

В  наших  исследованиях  концентрация  азота 
имеет высокие показатели: на светло‐каштановой почве 
–  1,82%  от  абсолютно  сухой  массы,  на  лугово‐
каштановой,  она  снижалась  до  1,75,  на  солончаке 
типичном – до 1,38%. Показатели ее в корневой массе 
растительных  ассоциаций  в  3,2  раза  меньше,  чем  в 
надземной.  Но  и  в  данном  случае  значение  азота  в 
светло‐каштановой  почве  выше,  чем  в  лугово‐
каштановой  на  14,8%,  по  сравнению  с  солончаком 
типичным на 15,3%.  

Запасы  азота  в  корневой  массе  в  среднем  по 
растительным  ассоциациям  и  типам  почв  составляют 
85,3%  от  суммарной  их  величины,  в  том  числе  на 
светло‐каштановой  почве  154,3  кг/га,  на  лугово‐
каштановой  и  солончаке  типичном  –  меньше 
соответственно  на  27,0  и  39,3%.  В  зеленой  и  мертвой 
массе  растительных  остатков  (ветошь  и  войлок)  в 
условиях  Терско‐Кумской  низменности  примерно 
одинаковы. По блокам растительного  вещества  запасы 
азота  образуют  следующий  убывающий  ряд:  корни  ≥ 
зеленая масса ≥ ветошь ≥ войлок.  

Таким образом, тип почвы и функционирующие 
на нем растительные ассоциации играют существенную 
роль  в  накоплении  запасов  азота  в  надземной  и 
подземной частях фитоценозов. 

Известно,  что  некоторое  количество  азота 
поступает в почву из атмосферы с осадками. В  зимний 
период  таким  путем  поступает  0.065±0.05  г/м2  –        
0.062  г/м2  [26].  По  данным  М.А.  Бобрицкой  [27] 
количество  водно‐растворимого  азота,  попадающего  с 
осадками  из  атмосферы  на  поверхность  почвы  за  год, 
составляет  0.30–0.45  г/м2,  в  частности,  в  районе 
Ростова‐на‐Дону  –  0.406–0.416  г/м2,  или  0.034  г/м2  в 
среднем  в месяц.  Эти  значения  ненамного  отличаются 
от данных других авторов [28; 29]. С учетом небольшого 
количества  осадков,  отсутствия  крупных  промыш‐
ленных  объектов,  поступление  азота  из  атмосферы  в 
почву  в  рассматриваемом  регионе  исследований  мы 
приняли в количестве 2 кг/га. 

При  расчетах  количества  азота  выщелоченных 
из  надземных  органов  фитоценозов  нами  приняты 
данные А.А. Титляновой [30] с учетом незначительного 
количества  атмосферных  осадков  (годовое  количество 
осадков в среднем составляет до 292 мм) в природных 
условиях полупустыни. С учетом различий в накоплении 
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растительного  вещества  в  различных  типах  почв, 
выщелачивание  азота  из  надземных  органов  в  светло‐
каштановую  почву  нами  принято  0,3  кг/га,  в  лугово‐

каштановую – 0,2, в солончак типичный автоморфный – 
0,1 кг/га.  

 
Таблица 4. Концентрация и запасы азота в блоках органической массы по растительным ассоциациям  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2011–2018 гг., кг/га 
Table 4. Nitrogen concentration and reserves in plant matter blocks by plant associations  
and soil types of the Terek‐Kuma lowland for 2011–2018, kg/ha 

Растительная 
ассоциация,  
тип почвы* 

Plant association, 
soil type* 

Блок растительного вещества 
Plant matter block 

Вся надземная 
фитомасса 

All above ground 
phytomass 

Зеленая масса 
Green mass 

Ветошь 
Vetosh 

Войлок 
Voilok 

Корни 
Roots 

Концентрация азота, % / Nitrogen concentration, % 

1  1.72±0.12  0.98±0.14  1.17±0.10  1.23±0.19  3.87 

2  1.91±0.18  1.76±0.20  1.72±0.12  1.2±0.14  5.39 

3  1.74±0.22  1.43±0.15  1.41±0.17  1.11±0.12  4.58 

4  2.57±0.13  1.43±0.12  1.7±0.16  2.4±0,19  5.7 

5  1.97±0.18  1.8±0.16  1.82±0.18  2.32±0.13  5.59 

6  2.21±0.17  1.64±0.14  1.7±0.16  2.66±0.14  5.55 

Запасы азота, кг/га / Nitrogen reserves, kg/ha 

1  9.3  5.2  5.8  115.3  20.3 

2  4.5  4.03  3.23  51.5  11.76 

3  3.7  2.9  2.7  38.0  9.3 

4  20  11.0  10.8  235  41.8 

5  6.72  6.23  5.55  143.8  18.5 

6  6.83  5.26  5.47  122.5  17.56 

Примечание: * – 1. Эфемероидно‐полынно‐злаковая, светло‐каштановая. 2. Злаково‐полынная, лугово‐каштановая.  
3. Разнотравно‐кострово‐петросимониевая, солончак типичный. 4. Злаково‐солянковая, светло‐каштановая.  
5. Полынно‐солянковая, лугово‐каштановая. 6. Разнотравно‐солянковая, солончак типичный 
Note: * – 1. Ephemeroid‐wormwood‐cereal, light‐chestnut. 2. Cereal‐wormwood, meadow‐chestnut.  
3. Forb‐campfire‐petrosimonia, typical saline. 4. Cereal‐saltwort, light‐chestnut.  
5. Wormwood‐saltwort, meadow‐chestnut. 6. Forb‐saltwort, typical saline 

 
В  элементарной  форме  азот  не  может  усваиваться 
растениями,  за  исключением  накопленного  не 
симбиотическим и симбиотическим путем [31] Согласно 
исследованиям  Гасанова  Г.Н.  и  др.  [32]  ведущая 
бобовая  культура  в  Западном  Прикаспии  –  люцерна  – 
при  урожайности  9–10  т/га  сена  накапливает  на                
1  га  200–220  кг  симбиотического  азота.  Но  доля 
бобовых  культур  в  урожае  фитомассы  Терско‐Кумской 
низменности  за  годы  исследований  не  превышала        
5–7%.  Поэтому  при  расчетах  баланса  этого  элемента 
питания  симбиотическая  фиксация  нами  принята            
2 кг/га.  

Существенная  часть  азота  поступает  в  почву  за 
счет выделений живых организмов (аммиак, мочевина, 
мочевая  кислота),  а  также  с  фекалиями животных  [33] 
Так,  Кулакова  Н.Ю.,  Абатуров  Б.Д.  [26]  выявили,  что  в 
местах  скопления  экскрементов  (у  выходов  нор 
зверьков),  занимающих  около  1%  территории,  в 
биоценозы пустынного типа зоогенного азота поступает 
в  17  раз  больше,  чем  с  растительными  остатками  и 
достигает  75  г/м2. Но  в  целом поступление  зоогенного 
азота  в  почву  меньше,  чем  с  опадом  надземной  и 
подземной  частей  растений  и  составляет  1,7  г/м2  или    
17  кг/га.  Такое  количество  принято  нами  в  приходной 
части баланса азота на экспериментальном участке. 

Помимо  выноса  надземной  и  подземной 
фитомассой,  часть  азота  из  почвы  теряется  при 
денитрификации.  Размеры  потерь  зависят  от 
гидротермических  условий,  реакции  среды  и  других 

условий:  при  высоких  температурах  воздуха  и  почвы,  а 
также  высоких  значениях  рН,  потери  его  увеличиваются. 
Так,  при  рН  =  7,0  они  равны  0%;  8,6–13%;  9,3–13%,  при       
рН  10,5  –  87%  [30].  В  нашем  случае,  с  учетом 
слабощелочной  реакции  среды  (рН  светло‐каштановой 
почвы  7,2,  лугово‐каштановой  7,5,  солончака  8,0)  и 
высоких  летних  температур  воздуха  –  25–35°С  за  май  – 
сентябрь  и  содержания  гидролизуемого  азота 
соответственно  по  типам  почв  36,5;  41,5  и  30,0  кг/100  г 
нами приняты потери азота на денитрификацию из светло‐
каштановой почвы за год 0,6 кг/га, из лугово‐каштановой – 
1,2, из солончака типичного 9,0 кг/га. 

Поступление  азота  в  почву  существенно 
отличается  в  зависимости  от  типа  почвы  особенно  по 
таким статьям, которые связаны с объемами накопления 
растительной массы (табл. 5). 

В  светло‐каштановую  почву  при  разложении 
корневой  массы  фитоценозов  азота  поступает 
соответственно  в  2,6  и  3,6  раза  больше,  чем  в  лугово‐
каштановую почву и солончак типичный, при разложении 
степного войлока – в 2,8 и 3,4 раза, зоогенных накоплений 
–  в  1,2  и  1,9  раза.  Более  высокая  продуктивность 
пастбищных  фитоценозов  является  также  причиной 
поступления  в  почву  большего  количества  азота  от 
симбиотической  фиксации  бобовыми  травами  и 
выщелачивания  его  из  надземных  органов  растений. 
Поэтому  суммарное  поступление  азота  в  светло‐
каштановую почву было больше, чем в лугово‐каштановую 
в 2,7 раза, в солончак типичный – в 3,5 раза. 
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Таблица 5. Поступление в почву и вынос азота естественным фитоценозом в зависимости  
от типа почвы в Терско‐Кумской низменности, 2011–2018 гг., кг/га  
Table 5. Nitrogen input and removal by natural phytocenosis depending on type of soil  
in the Terek‐Kuma lowland, 2011–2018, kg/ha 

Показатель 
Indicator 

Тип почвы 
Soil type 

Светло‐каштановая 
Light‐chestnut 

Лугово‐каштановая 
Meadow‐chestnut 

Солончак типичный 
Typical saline  

Поступило в почву:  
Received into the soil:  
с атмосферными осадками 
with atmospheric precipitation 
симбиотическая фиксация 
by symbiotic fixation  
зоогенное накопление 
by zoogenic accumulation  
выщелочено из надземных органов 
leached from above ground organs 
при разложении войлока 
during decomposition of voilok 
при разложении подземных органов 
during decomposition of underground organs 

 
 

2,0 
 

2,0 
 

17,0 
 

0,3 
 
 

81,1 
 

90,5 

 
 

2,0 
 

1,5 
 

14,0 
 

0,2 
 
 

28,9 
 

34,2 

 
 

2,0 
 

1,0 
 

9,0 
 

0,1 
 
 

23,9 
 

25,2 

Всего в приходной части 
Total in consumed part 

171,6  63,1  49,1 

Вынос с урожаем фитомассы 
Removal with the harvest of phytomass 

171.6  63.1  49.1 

Денитрификация 
Denitrification 

0,3  1,2  9,0 

Всего в расходной части 
Total in consumable part 

171,9  64,3  58,1 

Баланс 
Balance 

‐0,3  ‐1,2  ‐9,0 

 
Более высоким был и расход азота из почвы из светло‐
каштановой  почвы  в  связи  с  высокой  урожайностью 
фитомассы  и  минимальным  расходом  на  денитри‐
фикацию.  Этим  объясняется  минимальный  минусовый 
баланс азота в этом типе почвы, в то время как в лугово‐
каштановой  почве  и  солончаке  типичном  он  сложился 
со  значительными  минусовыми  показателями  –  1,2  и      
9 кг/га соответственно.  

В  результате  комплексных  исследований 
определено  содержание  общего,  а  также  легкогид‐
ролизуемого  азота  в  трех  основных  типах  почв  по 
сезонам  года;  исследовано  влияние  и  взаимовлияние 
типов  почв  и  шести  растительных  ассоциаций  на 
накопление  органической  массы  по  блокам  расти‐
тельного  вещества,  концентрацию  и  запасы  его  в 
Северо‐Западного  Прикаспия.  Определены  основные 
приходные  и  расходные  статьи  и  баланс  азота.  Ранее 
такие  исследования  в  рассматриваемом  регионе  не 
проводили,  имеются  только  данные  по  отдельным 
фрагментам данной проблемы, не увязанным в единый 
комплекс [26–36]. 

Ряд  в  виде  различных  соединений,  но  азот  не 
запасается  в  резерв  в  живой  клетке  растений,  как 
другие биофильные элементы (углерод, фосфор, калий, 
кальций и др.), поэтому растения не могут сразу усвоить 
большое  количество  этого  элемента  и  накопить  его  в 
запас.  В  степной  зоне  злаковые  травы  накапливают 
незначительное  количество  азота  в  биологической 
форме:  в  надземной массе  –  22,  а  в  корнях  –  18  кг/га 
[34]. 

В наших исследованиях в условиях полупустыни 
в  надземной  массе  в  зависимости  от  растительных 

ассоциаций накапливалось разное количество азота: от 
9,3 кг/га в полынно‐солянково‐злаковой ассоциации на 
солончаке  типичном  автоморфном,  до  41,8  кг/га  в 
злаково‐полынной  ассоциации  на  светло‐каштановой 
почве.  Не  согласуются  наши  данные  с  приведенными 
выше  показателями  и  по  запасам  азота  в  корнях 
растений. Они колеблются в зависимости от указанных 
нами  факторов  от  51,5  до  235  кг/га,  то  есть,  размах 
колебаний  очень  большой  и,  главное,  масса  их  выше 
указанных  автором  данных  в  1,9–13,0  раз.  Сказанное 
относится  и  к  имеющимся  сведениям  о  том,  что  в 
засохших частях степных растений Северного Прикаспия 
содержание  азота  было  выше,  чем  в  лесном  опаде:   
17,9 и 14,1 г/кг почвы соответственно [11; 34]. 

В  этой  связи  надо  отметить,  что  приведение 
обобщенных  данных  о  запасах  в  надземной  и 
подземной  массе  безотносительно  к  типу  почвы, 
растительным  ассоциациям  может  привести  к 
недостаточно  обоснованным  выводам.  Что  касается 
более  высоких  значений  массы  корней  в  наших 
исследованиях, то это объясняется гидротермическими 
условиями  зоны  проведения  исследований:  в 
полупустынных  ландшафтах  соотношение  корневой 
массы  к  надземной  всегда  выше,  че  в  более 
увлажненных регионах [37]. 

  
ВЫВОДЫ 
1. Наибольшее  содержание  легкогидролизуемого 
азота  во  всех  типах  почв  Северо‐Западного  Прикаспия 
наблюдается  в  апреле  –  4,1  мг/100г  в  слое  почвы           
0–30 см в среднем по типам почв, когда складываются 
наиболее  благоприятные  гидротермические  условия 
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для  прохождения  процессов  нитрификации.  Увели‐
чение  температуры  воздуха  до  22–26°С,  снижение 
влажности  почвы  до  46–51%  в  июле  –  начале  августа 
способствует  снижению  активности  нитрифицирующих 
микроорганизмов  и  уменьшению  этого  элемента 
питания  на  26,8%  по  сравнению  с  весенним  сроком.  В 
сентябре  в  его  динамике  наблюдается  второй 
максимум,  но  содержание  его  все  же  уступает 
апрельскому сроку на 14,6%.  
2.  При  всех  сроках  определения  в 
среднезасоленной  светло‐каштановой  почве  накап‐
ливается больше гидролизуемого азота по сравнению с 
лугово‐каштаной  сильнозасоленной  почвой  на  7,0%,  с 
солончаком типичным – на 15,8%.  
3. Наиболее  продуктивными  в  условиях  Северо‐
Западного  Прикаспия  являются  эфемероидно‐
лерхополынно‐мятликовые,  эфемерово‐полынные, 
злаково‐полынные  и  разнотравно‐костровые  растите‐
льные  сообщества.  Согласно  нашим  исследованиям, 
наибольшее  распространение  на  светло‐каштановой 
почве  получили  первые  три  растительных  ассоциации, 
особенно  злаково‐солянковая,  на  долю  надземной 
части  которой  приходится  72,5%  от  общих  запасов 
(24,34 т/га).  
4. Основным  поставщиком  органической  массы  и 
питательных  элементов  в  почву  является  подземная 
масса  фитоценозов.  Доля  ее  на  светло‐каштановой 
почве составляет 85,9%, на лугово‐каштановой – 86,4, на 
солончаке  типичном – 83,7% от всей накопленной ими 
массы.  
5. В  надземной  фитомассе  в  бобовых  растениях 
концентрация  азота  составила  1,8%,  в  разнотравье 
(полыни  таврическая  и  Лерха)  –  соответственно  1,3  и 
1,37%,  в  солянках  (курай)  –  1,28%,  а  в  растениях  из 
семейства мятликовых значительно меньше – 0,9%.  
6.  Максимальная  концентрация  азота  отмечена  в 
злаково‐полынной,  полынно‐солянковой,  разнотравно‐
солянковой  и  злаково‐солянковой  ассоциациях:  соот‐
ветственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%,  что  связано  с 
преобладанием  в  них  видов  полыни  Таврической  и 
Лерха,  солянки  иберийской.  В  ассоциациях,  где 
преобладают  представители  семейств  злаковых, 
крестоцветных  и  гвоздичных,  она  снижается  до         
1,72–1,74%. Более высокие показатели ее получены на 
светло‐каштановой  почве  –  1,82%  от  абсолютно  сухой 
массы, на лугово‐каштановой она снижалась до 1,75, на 
солончаке  типичном  –  до  1,38%.  Показатели  ее  в 
корневой  массе  растительных  ассоциаций  в  3,2  раза 
меньше, чем в надземной. 
7.  Запасы азота по блокам растительного вещества 
образуют следующий убывающий ряд: корни ≥ зеленая 
масса ≥ ветошь ≥ войлок. В корневой массе в  среднем 
по  растительным  ассоциациям  и  типам  почв 
содержится 85,3% от  суммарной их  величины,  которая 
на  светло‐каштановой  почве  достигает  154,3  кг/га,  на 
лугово‐каштановой  и  солончаке  типичном  –  меньше 
соответственно на 27,0 и 39,3%.  
8.  В приходной части баланса в светло‐каштановой 
почве  накапливается  (кг/га)  171,6  азота,  в  лугово‐
каштановой – 63,1, в солончаке типичном автоморфном 
– 49,1, в расходной части – соответственно 171,9; 64,3 и 
58,1 кг/га. Баланс его на первом типе почв складывается 
с  минимальным  (0,6  кг/га)  минусовым  показателем,  в 
двух других – с дефицитом соответственно 1,2 и 9 кг/га.  
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Abstract 
Aim. The monitoring of known as well as the search for new localities of 
rare  and  protected  species  is  a  requirement  for  Red  Data  Books  and 
conservation efforts as a whole. The aim of  this paper  is  to describe  the 
finding of basidiomycete fungus Battarrea phalloides, a rare and protected 
species  in  the  Republic  of  Dagestan,  and  to  discuss  features  of  its 
phylogenetic diversity, distribution and ecology. 
Material and Methods. Primary identification of the material was carried 
out  by  light  microscopy.  Phylogenetic  analysis  was  performed  based  on 
the Maximum Likelihood method. 
Results.  New  locality  of  B.  phalloides  has  been  revealed  in  Gunibsky 
district of the Republic of Dagestan. A detailed description of macro‐ and 
micromorphology  of  the  collected  basidioma,  as  well  as  peculiarities  of 
new  ecotope  occupied  by  the  species  is  presented.  The  complete   
ITS1–5.8S–ITS2 nrDNA sequence has been obtained and deposited  in  the 
NCBI  GenBank  database.  In  phylogenetic  analysis  the  specimen  studied 
formed  a  separate  clade  among  other  individuals  of  B.  phalloides  with 
different geographical origins. 
Conclusion. The new B. phalloides finding recorded in Dagestan allowed us 
to  expand  the  knowledge  on  its  ecology  and  distribution,  as  well  as  on 
intraspecific phylogenetic structure of the species red‐listed  in the region 
and little‐known in the Caucasus. 
 
Key Words 
Biodiversity, DNA barcoding, fungal conservation, gasteromycetes, North‐
Eastern Caucasus, phylogeny, Red Data Book, sandy stiltball. 
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Резюме 
Цель. Мониторинг известных, а также поиск новых местонахождений 
редких  и  охраняемых  видов  является  необходимым  условием 
ведения  Красных  книг  и  природоохранной  деятельности  в  целом. 
Цель данной работы – представить описание находки базидиомицета 
Battarrea  phalloides,  редкого  и  охраняемого  вида  в  Республике 
Дагестан,  а  также  обсудить  особенности  его  филогенетического 
разнообразия, распространения и экологии. 
Материал  и  методы.  Первичная  идентификация  материала 
выполнена  методами  световой  микроскопии.  Филогенетический 
анализ проведен на основе метода максимального правдоподобия. 
Результаты.  Выявлено  новое  местонахождение  B.  phalloides  на 
территории  Гунибского  района  Республики  Дагестан.  Приведено 
подробное  описание  макро‐  и  микроморфологии  собранной  бази‐
диомы,  а  также  особенностей  занимаемого  данным  видом  нового 
экотопа.  Получена  и  депонирована  в  международную  базу  NCBI 
GenBank  полная  нуклеотидная  ITS1–5.8S–ITS2  области  ярДНК.  По 
итогам филогенетического  анализа изученный образец  сформировал 
отдельную  кладу  среди  других  представителей  вида  B.  phalloides, 
имеющих различное географическое происхождение.  
Заключение.  Новая  находка  B.  phalloides,  зарегистрированная  в 
Дагестане,  позволила  расширить  знания  об  экологии  и 
распространении,  а  также  о  внутривидовой  филогенетической 
структуре  краснокнижного  в  регионе  и  малоизвестного  на  Кавказе 
вида. 
 
Ключевые слова  
биоразнообразие, ДНК‐штрихкодирование, охрана грибов, гастероми‐
цеты,  макромицеты,  Северо‐Восточный  Кавказ,  филогения,  Красная 
книга, баттаррея весёлковая. 
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INTRODUCTION 
Fungi play a crucial role in terrestrial ecosystem functioning 
as saprotrophs, parasites and mycorrhizae‐forming agents. 
They are main drivers of carbon cycle owing to  the ability 
to decompose a wide range of plant remnants – from large‐
size  coarse  woody  debris  to  modified  lignocellulose‐
containing fragments of  litter [1–3]. The unique enzymatic 
complexes  and  rather  high  adaptability  to  abiotic 
environmental  factors  predict  the  significant  diversity  of 
habitats and areas occupied by fungi [4–6]. 

At  the  same  time, most  fungal  species,  along with 
animals  and  plants,  are  also  affected  by  loss  and 
degradation  of  habitat,  pollution,  pressure  from  invasive 
species, and direct and  indirect  impacts of climate change 
[7]. The identification and documentation of those species 
most in need of conservation attention if global or regional 
extinction rates are to be reduced is the aim of red‐lists [8].  

Red‐lists are one of key sources of  information for 
setting  conservation  priorities  along  with  other 
conservation  values.  In  particular,  an  analysis  of  habitat 
and  substratum  requirements  of  red‐listed  organisms 
makes  it possible to determine environmental deficiencies 
and helps to identify appropriate habitat qualities and land‐
management requirements for red‐listed species [9].  

The  monitoring  of  known  localities  of  rare  and 
protected  species,  as  well  as  the  search  for  new 
occurrences,  is a mandatory requirement for conservation 
activities and the maintenance of the Red Data Books. The 

Red  Data  Book  of  the  Republic  of  Dagestan  includes  ten 
species of non‐lichenized fungi, among which ascomycetes 
(one  species),  aphyllophoroid  (six  species),  agaricoid  (one 
species)  and  gasteroid  (two  species)  basidiomycetes  are 
represented.  The  latter  group  contains  the  species 
Battarrea phalloides, which is protected in the Republic of 
Dagestan with category 3 (VU), vulnerable species [10].  

In  2022,  a  new  locality  of  basidiomycete  fungus 
Battarrea phalloides was discovered during the mycological 
survey on the territory of Gunibsky district of the Republic 
of  Dagestan.  This  study  is  aimed  to  describe  the  new 
finding  of  Battarrea  phalloides,  a  rare  and  protected 
species in the Republic of Dagestan, and to discuss features 
of its phylogenetic diversity, distribution and ecology. 

 
MATERIAL AND METHODS 
Specimen  of  Battarrea  phalloides  presented  by  a  single 
mature basidioma was collected in September 2022 on soil 
under living shrub of Berberis sp.  in scrubland with Cornus 
australis,  Hippophaë  rhamnoides,  Prunus  cerasifera,  Rosa 
sp. and Asparagus  sp.  (Fig. 1)  in a north‐east‐facing slope, 
in 6 km from Salta settlement along the road to Gunibsky 
hydroelectric power station, Gunibsky District, Republic of 
Dagestan.  The  geographical  coordinates  of  sampling  area 
are  42.42513° N,  47.00704°  E,  altitude  is  940 m a.s.l.  The 
voucher  specimen  is  deposited  in  the  Mycological 
Herbarium  of  the  Komarov  Botanical  Institute,  Saint 
Petersburg (LE) under the collection number LE F‐342520. 

 

 
Figure 1. The habitat of Battarrea phalloides revealed in Gunibsky district, Republic of Dagestan. Photo S.V. Volobuev 
Рисунок 1. Местообитание Battarrea phalloides, выявленное в Гунибском районе Республики Дагестан.  
Фото С.В. Волобуева 
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Identification of specimen was performed following Pegler 
et al. [11].  

The  description  of  macromorphological 
characteristics  is based on the study a single basidioma of 
Battarrea phalloides collected by the authors. Microscopic 
features were studied by light microscopy technique using 
a  LOMO  Mikmed‐6  microscope  (Russia)  and  a  Carl  Zeiss 
AxioScope A1 microscope (Germany) with magnification up 

to 1000  and an AxioCam MRc5 digital camera (Germany). 

Small  pieces  of  gleba  were  mounted  in  a  5%  aqueous 
solution  of  KOH.  A  total  of  30  basidiospores  with 
ornamentation  were  measured.  The  Q  value  means  an 
average  length/width  ratio  of  all  measured  individual 
basidiospores. 
 

S PEC IMENS   S TUD I ED : Battarrea phalloides (Dicks.) Pers.  
Russian  Soviet  Federative  Socialist  Republic,  Terskaya 
Guberniya,  Kizlyarskii  Uezd,  on  the  road  from  Bolshaya 
Areshevka  to  Marenovka  [current  locality  –  Russia, 

Republic of Dagestan, Kizlyarsky District, vicinity of Novaya 
Serebryakovka],  on  solonchak,  18.10.1922,  coll.  and  det.    
A.  I.  Lobik  (LE  1983,  as  Battarrea  stevenii  (Libosch.)  Fr.)    

(Fig.  2).    Russian  Soviet  Federative  Socialist  Republic, 
Terskaya Guberniya, Kizlyarskii Uezd, on the road between 
Bolshaya  Areshevka  and  Marenovka  [current  locality  – 
Russia, Republic of Dagestan, Kizlyarsky District, vicinity of 
Novaya  Serebryakovka],  on  solonchak,  18.10.1922,  coll. 
and det. A. I. Lobik (LE 1984, as Battarrea stevenii (Libosch.) 

Fr.).    Russia,  Republic  of  Dagestan,  Gunibsky  District, 
northern  bank  of  the  Bakdakuli  river,  north‐east‐facing 
slope,  in  6  km  from  Salta  settlement  along  the  road  to 
Gunibskaya  hydroelectric  power  station,  42.42513°  N, 
47.00704°  E,  940  m  a.s.l.,  scrubland  (Berberis,  Cornus 
australis, Hippophaë rhamnoides, Prunus cerasifera, Rosa), 
on  soil,  23.09.2022,  coll.  and  det.  S.  V.  Volobuev  and           
N. V. Shakhova (LE F‐342520). 

 

 
Figure 2. Herbarium envelope with the specimen of Battarrea stevenii (LE 1983) collected by A.I. Lobik in 1922 
Рисунок 2. Гербарный конверт с образцом Battarrea stevenii (LE 1983), собранным А.И. Лобиком в 1922 году 
 
DNA  extraction,  amplification,  and  sequencing  were 
performed  according  to  the  procedures  described  in 
Volobuev and Shakhova [12]. Additionally, 38 sequences of 
B. phalloides and two sequences of Phellorinia herculeana 
(an outgroup) were retrieved from GenBank [13]. A total of 
41 ITS sequences were aligned with a MAFFT version 7 web 
tool [14–15] using the E‐INS‐i option. Maximum Likelihood 
(ML) analysis was performed in an IQ‐TREE Web Server [16] 
with 1000 ultrafast bootstrap replicates. Phylogenetic tree 
was visualized using FigTree 1.4.0 and edited using Adobe 
Illustrator CS5.1.  
 
RESULTS 
Based  on  macro‐  and  micromorphological  analyses,  the 
gasteroid  fungus Battarrea  phalloides  has  been  identified 
(Fig.  3).  The  description  of  Dagestanian  specimen  is 
presented below. 

Battarrea  phalloides  (Dicks.)  Pers.,  Syn.  Meth. 
Fung. (Göttingen) 1: XIV, 129 (1801). 

Basionym:  Lycoperdon  phalloides  Dicks.,  Fasc.  Pl. 
Crypt. Brit. (London) 1: 24 (1785). 

BAS ID IOMA   40  cm  high,  single, mature,  epigeous, 
consisting of a long stipe with an apical spore sac (Fig. 3, A). 

S T I P E   37  cm high, dry,  greyish brown with  shaggy 
surface,  covered  by  cinnamon‐brown  spore  mass,  curved 
to  banana‐shaped,  swollen  in  a  middle  part  to  3.5  cm, 
narrowed toward both the apex to 0.8 cm and the base to 
2.5  cm,  rigid  with  fibrous  texture,  hollow  inside,  with  a 
bunch of white, shiny, silky, transparent hyphae.  

EXOPER ID IUM brownish‐cream,  covered  by  brown 
spore mass, membranous, buried in soil and forming a cup‐
shaped volva at the base of the stipe. 

ENDOPER ID IUM straw‐whitish, thin, papyraceous.  
GLEBA  8.5 cm in diameter and 2.5 cm high, convex 

to hemispherical, exposed, powdery, rusty‐brown.  
CAP I L L I T IUM  of  hyaline,  thin‐walled,  smooth, 

clamped hyphae up to 5 μm wide.  
E LATERS  7.0–9.8 μm wide, worm‐shaped, beige to 

pale sandy brown, with smooth, refractive, spiral thickened 
walls (Fig. 3, B).   

BAS ID IOSPORES   5.2–7.4    4.9–6.9  μm                     

(Q  =  0.93  –  1.23,  Q  mean  =  1.06)  with  ornamentation, 
globose,  subglobose  to  broad‐ellipsoid,  yellowish‐brown, 
thick‐walled, densely  verruculose, with  tiny  isolated warts       
(Fig. 3, C). 

 



S.V. Volobuev & N.V. Shakhova  South of Russia: ecology, development  2023 Vol. 18 no.2 
 

48    ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current 

 
Figure 3. Macro‐ and micromorphological features of Battarrea phalloides basidioma:  
A – basidioma, scale – 5 cm, B – elaters, C – basidiospores, scale – 10 µm. Photo S.V. Volobuev 
Рисунок 3. Макро‐ и микроморфологические особенности базидиомы Battarrea phalloides:  
А – базидиома, масштаб – 5 см, B – элатеры, C – базидиоспоры, масштаб – 10 мкм. Фото С.В. Волобуева 
 
The complete ITS1–5.8S–ITS2 nrDNA sequence of Battarrea 
phalloides has been generated for this study and deposited 
in  the  GenBank  Nucleotide  database  (GenBank  accession 
number – OQ581869). The final dataset consisted of 41 ITS 
specimens belonging to Battarrea phalloides (39 sequences 

from  16  countries  of  Africa,  Asia,  Europe, North  America, 
and Oceania)  and Phellorinia herculeana  (two  sequences). 
The MAFFT alignment was 942 bp in length.  

ML  analisys  resulted  in  the  tree  rooted  with 
Phellorinia  herculeana  (Fig.  4).  Three  main  strongly 



Юг России: экология, развитие  2023 Т. 18 N  2  С.В. Волобуев, Н.В. Шахова 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    49 

supported  clades  (A,  B,  C)  are  corresponded  to  previous 
studies on intraspecific phylogenetic structure of Battarrea 
phalloides [17–20]. Our specimen of B. phalloides is nested 
within clade B, but as a new separate subclade B3, sister to 

two  earlier  distinguished  subclades  –  subclade B1  formed 
by specimens from Spain and a well‐supported subclade B2 
combined  specimens  from  Burundi,  Cyprus,  India,  Israel, 
and the United Kingdom.  

 

 
Figure 4. The Maximum Likelihood tree illustrating the phylogeny of Battarrea phalloides, based on ITS nrDNA sequences. 
Ultrafast bootstrap values (%) not less than 75 are shown above the branches. Country name of specimen originated  
is indicated after the sequence accession number (GenBank). The bold font shows the sequence obtained in this study. 
Clade names (A, B and C) are corresponding to Martín and Johannesson [17] 
Рисунок 4. Дерево, построенное методом максимального правдоподобия и иллюстрирующее филогению  
Battarrea phalloides, на основе ITS‐последовательностей ярДНК. Значения ultrafast bootstrap (не менее 75%) 
показаны над ветвями. Название страны происхождения образца указано после номера последовательности  
(в базе данных GenBank). Жирным шрифтом выделена последовательность, полученная в данном исследовании. 
Названия клад (A, B и C) даны по Martín и Johannesson [17] 
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DISCUSSION 
The gasteroid fungus Battarrea phalloides is included to the 
Red  Data  Book  of  the  Republic  of  Dagestan  [10]  as  a 
thermophilic  saprotrophic  species  that  grows on  a  variety 
of soil types – in steppes (including mountain steppes) and 
deserts, on areas with sparse vegetation, less frequently in 
dry forests on litter and strongly destroyed humified wood. 
The main limiting factor for the species in the region is the 
restriction  of  available  habitats.  Our  collection  of                 
B. phalloides from Gunibsky District cited above is the first 
modern  occurrence  of  the  species  in  Dagestan. 
Surprisingly,  GBIF  database  contains  the  information  on 
additional human observation of this fungus at site close to 
our collection. Basidioma of B. phalloides was registered on 
11.08.2022 in Gunibsky district – 42.437554° N, 47.011427° 
E,  on  the  eastern  bank  of  the  Bakdakuli  river,  in  2.5  km 
from  Gunibskaya  hydroelectric  power  station  along  the 
Gunib–Levashi–Buynaksk–Makhachkala  road  [21].  Both 
findings  of  the  rare  and  protected  species  B.  phalloides 
from  the  inner‐mountain  part  of  Dagestan  significantly 
expand  the  known  range  of  the  species  in  the  region.  In 
addition,  previous  herbarium  specimens  of  this  species 
were collected 100 years ago by A. I. Lobik in the plain part 
of Dagestan in Kizlyarsky district (Fig. 2). 

B.  phalloides  is  distributed  in  steppe  and  desert 
ecosystems all over the world [22]. According to  Ivančević 
et  al.  [23]  the  species  is  recorded  in  64  countries  on  all 
continents except Antarctica. At the same time, the fungus 
demonstrates  selectivity  towards  well‐warmed  habitats, 
and  basidiomata  appears  at  summer  to  late  autumn, 
preferably on sandy soils of arid and semiarid regions from 
sea  level  up  to  2.500 m  high  [24].  As  far  as  the  indicator 
value  is  concerned,  the species  indicates  sunny dry places 
in humid areas  [25]. Our  record of B. phalloides  in a well‐
heated  and  sunny  north‐east‐facing  slope  of  Inner‐
mountainous Dagestan (Eastern Caucasus) is corresponding 
to suitable habitat type for this species. 

This  fungus  is  included  in  conservation  red‐lists  at 
regional  or  national  levels  in  several  countries  (Austria, 
Bulgaria, Czech Republic, France, Germany, Hungary, North 
Macedonia,  Poland,  Romania,  Russia,  Serbia,  Slovakia, 
Spain,  and  the  UK)  [25].  Moreover,  the  species  is 
considered  as  a  candidate  for  IUCN  red‐listing  under  the 
IUCN Global  Fungal  Red  List  Initiative  [26].  In  the  Russian 
regions adjacent to the Republic of Dagestan, the species is 
also protected in the Republic of Kalmykia [27]. 

On  the  other  hand,  there  currently  remains  a 
deficiency  of  sufficient  knowledge  on  the  distribution, 
occurrence and population trends at the global level, which 
determines the need for ecological research on the species 
[28]. 

The  contradictions  associated  with  the  ecological 
preferences of B. phalloides are that the species occurs not 
only  in  nature,  but  also  in  ruderal  and  anthropogenically 
transformed habitats, for instance, in disturbed pastures. In 
addition, based on research carried out in Italy, it has been 
found that  the  fungal spores and mycelium are present  in 
soils and soil for sale in flower shops and markets and are 
capable  of  developing  fruiting  bodies  in  flowerpots 
containing  various  ornamental  plants  (roses,  geraniums, 
etc.) [28]. 

B.  phalloides  has  a  complex  taxonomic  history. 
Many  independent  taxa  have  been  described  from 
different  regions  and  subsequently  reduced  to  synonymy. 
At  the  same  time,  molecular  phylogenetic  analysis  has 

shown  the  existence  of  cryptic  species  within  the                 
B. phalloides group [19]. 

In  the  ITS phylogeny  our  specimen  from Dagestan 
has been placed  in  a  separate  subclade B3 within  clade B 
previously  differentiated  in  only  two  subclades  [18–20]. 
The segregation of the new subclade seems likely to be due 
to the fact that the sequence from the Caucasian specimen 
was included in the phylogenetic analysis for the first time. 
Meanwhile,  finely  verrucose  spore  ornamentation  has 
been  noted  for  the  newly  sequenced  specimen  of                 
B.  phalloides  and  is  common  characteristic  for  all 
representatives of clade B [17].  
 
CONCLUSION 
The  new  B.  phalloides  finding  recorded  in  Dagestan 
expanded the knowledge on the ecology and distribution of 
the  species  red‐listed  in  the  region.  The  phylogenetic 
analysis  based  on  ITS  nrDNA  sequences  allowed  us  to 
clarify  the  intraspecific  structure  of  B.  phalloides  with  a 
distinguishing  of  new  subclade  formed  only  by  Caucasian 
collection.  Further  taxonomic  investigations  should  be 
focused on engaging new  specimens of B. phalloides with 
different geographical origin as well as more representative 
datasets from the known localities. 
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Резюме
Цель.  Поиск  и  отбор  микроорганизмов,  обладающих  активными 
ферментативными свойствами для возможной биодеструкции пиретроидов. 
Материалы  и  методы.  Для  эффективного  скрининга  и  отбора  наиболее 
активных  изолятов  для  последующей  разработки  биотехнологических 
способов деструкции пестицидов и снижения их токсичности были отобраны 
пробы филосферы и ризосферы сельскохозяйственных культур, продовольст‐
венных  продуктов  и  др.  Из  отобранных  проб  было  выделено  23  изолята. 
Изоляты  оценивали  по  внутриклеточному  метаболизму  и  выработке 
экзоферментов.  Выделенные  микроорганизмы  были  идентифицированы  на 
основе  «Определителя  бактерий  Берджи».  Скрининг  микроорганизмов  для 
разработки  биотехнологических  способов  снижения  токсичности 
экотоксикантов  включал  следующие  этапы:  выбор  источников,  отбор  проб, 
посев  на  плотную  среду  для  выделения  чистой  культуры,  пересев  чистой 
культуры, исследование биологических свойств выделенных штаммов. 
Результаты.  С  целью  поиска  микроорганизмов  способных  утилизировать 
пиретроиды  получены  изоляты  микроскопических  грибов  и  бактерий.  Из    
23 штаммов 12 обладали наиболее широким спектром активности, 5 штаммов 
показали наиболее выраженную и стабильную антагонистическую активность 
в  отношении  патогенных  микроорганизмов  при  различных  температурных 
параметрах от 30°С до 42°С (Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus). Для отобранных штаммов была проведена 
оптимизация  среды  для  активации  обменных  процессов  в  клетке. 
Оценивалась  активность  амилаз,  протеаз,  ксиланаз  и  целлюлаз  гриба 
Trichoderma,  и  протеаз  L.  plantarum,  L.  lactis,  B.  subtilis  и  Propionibacterium. 
Проведены  исследования  влияния  на  синтез  гидролитических  ферментов 
различных концентраций в культуральной среде в присутствии полисахаридов 
ксилана, целлюлозы, крахмала и белка казеина.  
Заключение.  Проведены  токсикологические  исследования  отобранных 
изолятов  и  композиции,  состоящей  из  этих  изолятов  в  виде  культуральной 
суспензии,  на  простейших  стилонихиях.  Биотестирование  на  водных 
обитателях выделенных микроорганизмов (Trichoderma, L. plantarum, L. lactis, 
B.  subtilis  и  Propionibacterium)  показало,  что  процент  гибели  инфузорий    
(S.  mytilus)  в  опыте  и  контроле  не  имел  значительных  отличий.  Создана 
микробиологическая  композиция,  которую  возможно  использовать  для 
защиты  окружающей  среды  при  воздействии  токсикантов  агротехногенного 
происхождения. Отобранные штаммы были протестированы на возможность 
осуществлять биодеградацию пиретроидов на примере циперметрина. 
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Abstract 
Aim. Search and selection of microorganisms with active enzymatic properties 
for possible biodestruction of pyrethroids. 
Materials  and  Methods.  For  effective  screening  and  selection  of  the  most 
active  isolates,  for  the  subsequent development of  biotechnological methods 
for the destruction of pesticides and reduction of their toxicity, samples of the 
phylosphere  and  rhizosphere  of  agricultural  crops,  food  products,  etc.  were 
taken.  The  isolates  were  evaluated  by  intracellular  metabolism  and  the 
production of exoenzymes. The isolated microorganisms were identified on the 
basis of the "Bergi Bacteria Determinant". Screening of microorganisms for the 
development  of  biotechnological  methods  to  reduce  the  toxicity  of 
ecotoxicants  included  the  following  stages:  selection  of  sources,  sampling, 
seeding  on  a  dense medium  for  isolation  of  pure  culture,  replanting  of  pure 
culture and investigation of biological properties of isolated strains. 
Results. In order to search for microorganisms capable of utilising pyrethroids, 
isolates  of microscopic  fungi  and  bacteria were  obtained. Of  the  23  selected 
strains, 12 had the widest spectrum of activity, while 5 strains showed the most 
pronounced and stable antagonistic activity against pathogenic microorganisms 
at  various  temperature  parameters  from  30°C  to  42°C  (Escherichia  coli, 
Enterococcus  faecalis,  Pseudomonas  aeruginosa,  Staphylococcus  aureus).  For 
the  selected  strains,  the  environment  was  optimised  to  activate  cellular 
metabolic  processes.  The  activity  of  amylases,  proteases,  xylanases  and 
cellulases of  the fungus Trichoderma, and proteases of L. plantarum, L.  lactis,   
B.  subtilis  and Propionibacterium was evaluated.  Studies  of  the effect on  the 
synthesis  of  hydrolytic  enzymes  of  various  concentrations  in  the  culture 
medium in the presence of xylan polysaccharides, cellulose, starch and casein 
protein were carried out. 
Conclusion. Toxicological studies of the selected isolates and of a composition 
consisting of these isolates in the form of a culture suspension on the simplest 
stylonychia  were  carried  out.  Biotesting  on  isolated  aquatic  microorganisms 
(Trichoderma, L. plantarum, L. lactis, B. subtilis and Propionibacterium) showed 
that the percentage of dead infusoria (S. mytilus)  in both the experiment and 
the  control  showed  no  significant  differences.  A microbiological  composition 
has been created that can be used to protect the environment when exposed 
to toxicants of agrotechnogenic origin. The selected strains were tested for the 
possibility of biodegradation of pyrethroids using the example of cypermethrin. 
 
Key Words 
Pesticides, pyrethroids, biodegradation, microorganisms, bacteria, microscopic 
fungi, amylases, xylanases, cellulases, proteases, casein, cellulose, xylan, starch, 
cypermethrin, toxins, stylonychia. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Для  защиты  растительного  сырья  и  достижения 
высокой  урожайности  сельскохозяйственных  культур, 
ненормированное  использование  почвенных  концент‐
ратов  и  пестицидов,  может  привести  к  необратимым 
изменениям  в  окружающей  природной  среде,  к 
различным  патологиям  у  людей,  теплокровных живот‐
ных  и  уничтожению  биологического  равновесия.  На 
данном  этапе  развития  агрохимического  сектора 
количество  соединений  направленного  действия 
постоянно  растет,  и  список  их  пополняется  соедине‐
ниями  высокой опасности,  способными  в малых дозах 
вызывать  изменения  функционирования  органов  и 
систем  организма  как  у  млекопитающих,  так  и  птиц      
[1;  2]. Преобладающее большинство  хлорорганических 
пестицидов  обладают  стабильностью  в  окружающей 
среде  [3;  4],  в  связи  с  этим  все  более  широкое 
применение  в  сельском  хозяйстве  находят  инсекти‐
циды, относящиеся к группе синтетических пестицидов 
или  пиретроидов,  которые  имеют  более  короткий 
период жизни в окружающей среде [5; 6]. 

Синтетические  пиретроиды  масштабно 
применяются  как  инсектициды  для  защиты  клубней 
картофеля, плодовых и огородных культур, для борьбы 
с  паразитарными  болезнями  сельскохозяйственных 
животных,  с  вредителями  запасов  продовольствия  в 
быту  [7;  8].  Наличие  инсектоакарицидов  включает 
около  270  наименований,  из  них  12  являются 
пиретроидами,  история  которых  насчитывает  всего       
40  лет.  Пиретроиды  являются  4‐м  поколением 
пестицидов,  пришедшим  на  смену  хлорорганическим 
(ДДТ,  гексахлорциклогексан),  фосфороганическим 
соединениям  и  карбаматам.  Рынок  пиретроидов 
превышает  10  млрд  долларов  США,  а  их  ежегодное 
производство  составляет  более  100000  т  в  расчёте  на 
активное  начало.  Существенным  преимуществом 
пиретроидов  является  их  незначительная  токсичность 
для теплокровных [9; 10]. 

По  параметрам  стабильных  свойств 
синтетические перитроиды  существенно отличаются от 
своих  предшественников,  но  стабильность  ципермет‐
рина  варьирует  в  зависимости  от  физико‐химических 
условий  окружающей  среды  [11–13].  Многие  произ‐
водные пиретроидов плохо растворимы в воде и лучше 
растворимы  в  полярных  растворителях,  что  дает 
возможность  в  пиретроидах  использовать  галогены, 
тем  самым,  обеспечивая  большую  остаточную 
инсектицидную  активность.  Наличие  в  пиретроидах 
различных элементов увеличивает вероятность влияния 
на  биосферу  и  возможность  к  биодеструкции 
эндофитной микрофлорой [14; 15]. 

Основным фактором появления пиретроидов на 
муниципальных  территориях  является  внесение  в 
вегетирующие растения, а в продовольственном сырье 
–  обработка  животных  и  амбары  для  складирования 
растительного  сырья  [16–18].  В  воздушную  среду 
муниципальных  и  городских  участков  пестициды 
попадают  при  опрыскивании  наземными  средствами 
или  авиацией.  Благодаря  химической  структуре 
пиретроиды  обладают  низким  испарением  от 
поверхности  [19–22].  По  многим  исследованиям 
показана,  что  пиретроиды  в  неизменном  виде 
находятся  в  растениях  в  течение  2–3  недель  после 
распыления  [23–26].  В  агробиоценозе  распад 

пестицидов  наступает  в  зависимости  от  микробной 
обсемененности, а так же от химического состава почвы 
в  течение  90–180  дней  [27–30].  Пестициды  и  их 
метаболиты  могут  образовывать  в  окружающей  среде 
стойкие  комплексы,  которые  при  незначительных 
количествах  могут  вызвать  острые  и  хронические 
отравления  потребителей.  Остатки  пестицидов  могут 
сохраняться  в  течение  длительного  времени  на  полях 
после  применения  из‐за  их  сниженных  свойств  к 
биологическому  разложению  [31–34].  Они  могут 
поглощаться  водными  организмами,  такими  как  рыба, 
что приводит к негативному влиянию на их здоровье и 
качество  мяса,  что  негативно  сказывается  на  здоровье 
человека  [35;  36].  Кроме  того,  они  обладают  быстрой 
скоростью  биодеградации  в  водной  среде,  где 
существуют  водоросли  и  макрофиты.  Эти  пестициды 
более  чем  в  100  раз  более  ядовиты  для  рыбы  из‐за 
повышенной чувствительности её к токсичным агентам, 
из‐за  их  прямого  контакта  с  водой  через  жабры  и 
отсутствия  или  недостаточного  количества 
гидролитических ферментов для пиретроидов [37; 38]. 

Исследовательскими  работами  показано,  что 
растворимость пиретроидов в полярных растворителях 
проявляет  их  инсектицидную  активность  и  нейроток‐
сичность [39; 40].  

Биологический  метод  деградации  является 
идеальным  подходом  для  удаления  остатков 
циперметрина  из‐за  ее  высокой  эффективности, 
экологичности  и  низкой  стоимости  [41;  42].  На 
сегодняшний  день  выделено  множество  микроор‐
ганизмов,  способных  разлагать  техногенные 
соединения  и  циперметрин  (бактерии,  микроско‐
пические грибы и актиномицеты) [43–46]. 

В  биотрансформации  пиретроидов  основную 
роль  играют  биохимические  процессы  гидролазных 
ферментов [47; 48].  

В  связи  вышесказанным  актуальным  является 
поиск  и  отбор  микроорганизмов,  обладающих 
активными  ферментативными  свойствами  для 
возможной  биодеструкции  пиретроидов,  что  и  стало 
целью данной работы. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для  эффективного  скрининга  и  отбора  наиболее 
активных  изолятов,  для  последующей  разработки 
биотехнологических способов деструкции пестицидов и 
снижения  их  токсичности,  были  отобраны  пробы 
филосферы  и  ризосферы  сельскохозяйственных 
культур,  молока  и  кисломолочных  продуктов, 
содержимого  желудочно‐кишечного  тракта  телят.  Из 
отобранных  проб  было  выделено  23  изолята.  Изоляты 
оценивали  по  внутриклеточному  метаболизму  и 
выработке  экзоферментов.  Выделенные  микроор‐
ганизмы  были  идентифицированы  на  основе 
«Определителя бактерий Берджи» [49]. 

Скрининг  микроорганизмов  для  разработки 
биотехнологических  способов  снижения  токсичности 
экотоксикантов  включал  следующие  этапы:  выбор 
источников,  отбор  проб,  посев  на  плотную  среду  для 
выделения  чистой  культуры,  пересев  чистой  культуры, 
исследование  биологических  свойств  выделенных 
штаммов. 

Целлюлазную  (ЦА),  ксиланазную  (КА)  и 
амилазную  (АА)  активность  ферментов  определяли 
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согласно  калориметрическому  методу,  который 
основан  на  определении  восстанавливающих 
углеводов,  образующихся  при  их  воздействии  на 
субстрат  карбоксиметилцеллюлозу,  ксилан  и  крахмал, 
[50–52].  При  установлении  ЦА  и  КА,  реакционную 
смесь,  содержащую  0,2  мл  раствора  неочищенного 
фермента,  0,5  мл  1%‐го  (мас./об.)  раствора  субстрата, 
приготовленного  в  0.1  М  ацетатном  (pH  5,0)  и  0,05  М 
фосфатном  (pH  6,0),  соответственно,  буферных 
растворах  и  0,3  мл  указанных  буферов,  выдерживали 
при  50°С  в  течение  15  мин.  При  установлении  АА, 
реакционную  смесь,  содержащую  1.0  мл  раствора 
неочищенного  фермента  и  1,0  мл  1%‐го  (мас./об.) 
раствора крахмала в 0,1 М фосфатном буфере (pH 6,0), 
инкубировали  при  37°C  в  течение  15  минут.  Для 
предотвращения  гидролиза  и  установления  содержа‐
ния  восстанавливающих  углеводов  применяли           
DNS‐реагент  (реагент  3,5‐динитросалициловая  кислота) 
[50–53].  Активность  гидролаз  выражали  в  междуна‐
родных  единицах.  За  1  единицу  принимали 
определенное количество ферментов, катализирующее 
процесс образования 1 мкмоль продукта за 1 мин. 

Активность  протеазы  устанавливали  согласно 
универсальной методике  с  использованием  в  качестве 
субстрата  казеина  [54;  55].  Гидролазную  активность 
выражали в ед/мл.  За 1 единицу активности фермента 
принимали  определенное  его  количество,  катализи‐
рующее  отщепление  1  мкмоль  тирозина  за  1  мин  в 
опытных условиях (37°С, рН 7.5). 

Микроорганизмы культивировали на различных 
жидких  (МПА,  бульон  Сабуро)  и  плотных  (МПА,  сусло 
агар,  Сабуро  агар,  MRS,  М9)  питательных  средах  с 
последующим  изучением  их  морфологических, 
тинкториальных,  биологических  свойств.  Антагонис‐
тическую  активность  изолятов  в  отношении  некоторых 
бактерий,  контаминирующих  корма  растительного 
происхождения,  устанавливали  с  помощью  методов 
агаровых блоков [56–60]. 

Исследование токсичности микроорганизмов на 
водных  обитателях  проводили  методом  биотести‐
рования  на  простейших  стилонихиях  (Stylonychia 
mytilus)  в  соответствии  с  государственным  нормам  и 
правилам ГОСТ 31674‐2012. Каждую пробу исследовали 
в пяти повторностях. Оценка результата биотеста дается 
по реакции гибели инфузорий. 

Исследуемые  препараты  содержали  бактерии  в 
виде  культуральной  суспензии.  Для  испытания 
использовали  культуры  микроорганизмов  второго  или 
третьего  пассажа,  которые  инкубировали  на  плотных 
питательных  средах:  Trichoderma  на  среде  сабуро; 
Lactobacillus  spp.  и  Propionibacterium  на  среде  MRS; 
Bacillus  subtilis  –  на  МПА  при  температуре  37°С. 
Отобранные  пробы  суспензий  бактерий  в  количестве     
2  мл  тщательно  перемешивали  и  осаждали 
центрифугированием  при  3000  об/мин  15  минут. 
Надосадочную  жидкость  отбирали,  а  осадок  бактерий 
ресуспендировали в 2 мл физраствора. Таким образом, 
получали  исходные  пробы  культуральной  жидкости, 
содержащей  растворенные  метаболиты  –  продукты 
микробиологического синтеза. 

Отобранные  штаммы  были  протестированы  на 
возможность  осуществлять  биодеградацию  пирет‐
роидов  на  примере  циперметрина  [45–62].  Находя‐
щиеся  в  воде  микроорганизмы  в  процессе  своей 
жизнедеятельности  используют  растворенный  в  воде 

кислород для биохимического окисления органических 
соединений,  в  том  числе  загрязняющих  веществ. 
Количество  кислорода,  израсходованное  в  опреде‐
ленный  промежуток  времени  в  процессе 
биохимического  окисления  органических  веществ, 
содержащихся  в  анализируемой  воде,  называется 
биохимическим  потреблением  кислорода  (далее  –    
БПК  BOD5).  Этот  показатель  является  некоторой 
условной  мерой  загрязнения  вод  органическими 
соединениями,  в  особенности  достаточно  легко 
подвергающимися  биохимической  деградации. 
Скорость  биодеградации  органических  загрязняющих 
веществ зависит от множества факторов. При неполном 
окислении  органических  веществ  для  сопоставимости 
величин  БПК  его  определение  должно  проводиться  в 
некоторых  стандартных  условиях.  В  качестве  таковых 
приняты  следующие:  продолжительность  инкубации  5 
суток, температура (20±1)°C, отсутствие доступа света и 
воздуха.  Потребление  кислорода,  определенное  при 
этих  условиях  называется  пятисуточным  биохими‐
ческим  потреблением  кислорода  (BOD5).  Его  находят 
как  разность  между  содержанием  кислорода  в 
анализируемой пробе воды до и после инкубации.  

Расчет  потребленного  кислорода  проводили 
согласно  методике  РД  52.24.421‐2012  «Химическое 
потребление кислорода в водах. Методика выполнения 
измерений титриметрическим методом». Вычисление и 
оформление результатов измерений (BOD5) проводили 
по  следующей  схеме.  Массовую  концентрацию 
растворенного в  воде кислорода X, мг/дм3, находят по 
формуле:  

X=(M×Cm×Vm×V×1000)/(50(V‐V1)), 
где  М  –  молярная  масса  КВЭ  кислорода,  равная                
8  мг/ммоль;  Cт  –  концентрация  раствора  тиосульфата 
натрия, моль/дм3 КВЭ; Vт – объем раствора тиосульфата 
натрия, пошедший на титрование, см3; V – вместимость 
кислородной  склянки,  см3;  V1  –  суммарный  объем 
растворов  хлорида  марганца  и  йодида  калия, 
добавленных  в  склянку  при  фиксации  растворенного 
кислорода, л. 

Обработку  результатов  измерений  (COD) 
проводили  следующим  образом.  ХПК  является 
общепринятым,  важным  и  достаточно  быстро 
определяемым  показателем  для  характеристики 
загрязнения  природных  и  сточных  вод  органическими 
соединениями.  Химическое  потребление  кислорода 
(ХПК,  COD)  –  количество  кислорода,  расходуемого  на 
окисление  содержащихся  в  воде  органических  и 
неорганических веществ сильными окислителями. 

Величину  ХПК  (бихроматной  окисляемости)        
X, мг/дм3, находят по формуле:  

X=(8,0×(V1‐V2)×Mm×1000)/V, 
где V1 – объем раствора соли Мора, израсходованный 
на  титрование  холостого  опыта,  см3;  V2  –  объем 
раствора  соли  Мора,  израсходованный  на  титрование 
пробы  воды,  см3;  V  –  объем  аликвоты  пробы  воды, 
взятый  для  выполнения  анализа,  см3;  8,0  –  масса 
миллимоля КВЭ кислорода, мг/ммоль [63]. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Гидролазная и антагонистическая активности 
изолятов 
Результаты  исследования  биохимических  свойств 
изолятов микроорганизмов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Биохимические показатели изолятов микроорганизмов 
Table 1. Biochemical parameters of isolates of microorganisms 

Изолят 
Isolate 

Показатель / Indicator 

Целлюлозо‐
литическая 
Cellulolytic 

Амило‐
литическая 
Amylolytic 

Протео‐
литическая 
Proteolytic 

Липо‐литическая 
Lipolytic 

Способность  
к выработке 
каталазы 

Catalase production 

1  ‐  +  +  ±  ‐ 

2  ‐  +  ±  ‐  ‐ 

3  ‐  +  +  +  ‐ 

4  ‐  ±  +  ±  ‐ 

5  ‐  ‐  ±  ±  ‐ 

6  ±  +  ±  ±  ‐ 

7  ‐  ±  +  ‐  ‐ 

8  ‐  +  +  ±  ‐ 

9  ‐  +  +  ±  ‐ 

10  ‐  +  ‐  ±  + 

11  ±  ‐  +  ±  ‐ 

12  ±  +  +  ±  ‐ 

13  ‐  +  +  ±  ‐ 

14  ‐  +  ±  ‐  ‐ 

15  ‐  +  +  ‐  ‐ 

16  ‐  ±  +  ±  ‐ 

17  ‐  +  ±  ‐  ‐ 

18  ‐  +  +  ±  ‐ 

19  ‐  +  +  ±  ‐ 

20  ±  +  ‐  ‐  + 

21  +  ‐  ‐  ‐  + 

22  ±  ‐  ±  ‐  ‐ 

23  ‐  +  +  ±  ‐ 

Примечание: (+) – ярко выраженная активность; (±) – умеренно или слабо выраженная активность;  
(‐) – отсутствие активности 
Note: (+) – pronounced activity; (±) – moderate or weakly expressed activity; (‐) – lack of activity 

 
Как  видно  из  таблицы  1,  наиболее широким  спектром 
активности обладали 12 штаммов № 1, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 
13,  16,  19,  21  и  23.  Продуцируемые  ими  гидролазы 
позволяют эффективно расщеплять белковые субстраты 
и  полисахариды. Данные штаммы показали  потенциал 
применения  в  промышленном  производстве  и  были 
отобраны  для  дальнейших  исследований  по  оценке 
биологических свойств. 

Известно,  что  разные  микроорганизмы  могут 
менять  свои  антагонистические  свойства  при 
воздействии  различных  факторов,  в  том  числе  при 
изменении  температуры  окружающей  среды.  Поэтому 
нами  проведены  исследования  в  разных  темпера‐
турных  диапазонах.  Результаты  исследования  антаго‐
нистических  свойств  изолятов  при  различных 
температурах  (37°С,  30°С  и  40°С)  представлены  в 
таблицах 2 и 3. 

 
Таблица 2. Антагонистическая активность изолятов в отношении патогенных штаммов бактерий (t=37°С) 
Table 2. Antagonistic activity of isolates against pathogenic bacterial strains (t=37°C) 

Изолят 
Isolate 

Патогенный штамм / Pathogenic strain 

E. coli  E. faecalis 
Pseudomonas 
aeruginosa 

Staphylococcus 
aureus 

1  1,26±0,07  1,28±0,07  1,25±0,08  1,14±0,08 

2  0,21±0,06  0,16±0,07  0,22±0,07  0,06±0,06 

3  1,38±0,07  1,32±0,08  1,30±0,08  1,35±0,08 

4  1,25±0,08  1,13±0,07  1,02±0,08  1,10±0,07 

5  1,34±0,11  1,12±0,11  1,46±0,10  1,04±0,11 

6  1,34±0,11  1,46±0,09  1,41±0,10  1,41±0,11 

7  1,61±0,10  1,64±0,11  1,62±0,11  1,68±0,10 
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8  1,30±0,09  1,42±0,09  1,35±0,07  1,40±0,07 

9  1,43±0,11  1,12±0,10  1,35±0,10  1,21±0,11 

10  1,22±0,06  1,17±0,04  1,21±0,06  1,19±0,06 

11  1,50±0,11  1,53±0,10  1,46±0,09  1,41±0,09 

12  1,39±0,09  1,41±0,10  1,43±0,10  1,46±0,11 

13  1,30±0,10  1,35±0,17  1,28±0,12  1,40±0,10 

14  1,16±0,04  1,21±0,06  1,18±0,06  1,20±0,06 

15  1,43±0,09  1,48±0,10  1,37±0,09  1,34±0,09 

16  1,84±0,12  1,78±0,11  1,82±0,11  1,81±0,11 

17  1,47±0,10  1,53±0,11  1,51±0,09  1,49±0,10 

18  1,54±0,11  1,51±0,09  1,46±0,12  1,50±0,10 

19  1,80±0,11  1,82±0,11  1,77±0,10  1,78±0,11 

20  1,33±0,07  1,29±0,12  1,37±0,16  1,38±0,10 

21  1,86±0,12  1,87±0,12  1,74±0,11  1,79±0,11 

22  1,14±0,06  1,12±0,05  1.16±0,06  1,20±0,06 

23  1,86±0,12  1,90±0,12  1,79±0,11  1,82±0,12 

 
 

Таблица 3. Антагонистическая активность изолятов в отношении патогенных штаммов  
бактерий при различной температуре 
Table 3. Antagonistic activity of isolates against pathogenic bacterial strains at different temperatures 

t°С 
Изолят 
Isolate 

Патогенный штамм / Pathogenic strain 

E. coli  E. faecalis  P. aeruginosa  S. aureus 

30°С 

9  1,83±0,11  1,75±0,10  1,75±0,11  1,80±0,12 

16  1,43±0,11  1,73±0,10  1,56±0,11  1,50±0,12 

19  1,34±0,11  1,42±0,11  1,35±0,10  1,67±0,10 

20  1,65±0,11  1,70±0,11  1,62±0,10  1,56±0,11 

23  1,62±0,10  1,71±0,11  1,68±0,11  1,73±0,11 

42°С 

9  1,01±0,10  1,05±0,10  0,98±0,09  0,61±0,11 

16  1,77±0,11  1,75±0,10  1,72±0,09  1,74±0,10 

19  1,82±0,11  1,82±0,11  1,79±0,10  1,78±0,11 

20  1,90±0,12  1,91±0,12  1,78±0,10  1,84±0,12 

23  1,82±0,11  1,84±0,11  1,72±0,11  1,75±0,11 

 
Установлено,  что  наиболее  выраженную  антагонисти‐
ческую активность при 37°С проявили 5 и 23 изолятов:    
№9,  16,  19,  20,  и  23.  Данные штаммы  были  отобраны 
для дальнейших экспериментов при 30°С и 40°С. 

Из данных таблицы 3 видно, что при понижении 
температуры  среды до  30°С  выраженных  изменений  в 
антагонистической активности всех изученных изолятов 
отмечено  не  было,  однако  отмечается  тенденция  к  ее 
снижению. 

Напротив,  при  повышении  температуры  среды 
до 42°С наблюдаются выраженные изменения в антаго‐
нистической  активности  различных  изолятов  как  в 
сторону  увеличения,  так  и  понижения.  Так,  у  изолята 
№20  наблюдается  повышение  антагонистической 
активности,  а  изоляты  №  9,  16  и  23  показали  ее 
понижение. 
 
Подбор оптимальной среды культивирования 
микроорганизмов для повышения процесса 
образования гидролаз 
Выделенные микроорганизмы под № 9, 16, 19, 20 и 23 
были идентифицированы как микроскопические  грибы 
и бактерии. 

Микроскопический  гриб  Trichoderma  (изолят     
№9)  возможно  применять  в  качестве  защиты  от 
фитопатогенных  микроорганизмов,  а  также  и  для 
возможной деструкции токсикантов [64–67]. Остальные 
изоляты представляли бактерии: Lactobacillus plantarum 
(изолят  №  16),  Lactococcus  Lactis  spp.  (изолят  №19),              
B.  subtilis  (изолят  №20)  и  Propionibacterium  (изолят 
№23).  Изоляты  №16,  19,  20  и  23  из  гидролаз  в 
значимом количестве синтезируют протеазы [68–74]. 

Для  развития  и  синтеза  ферментов  микроор‐
ганизмами в питательной среде должны присутствовать 
источники азота и углерода. В связи с этим проведены 
работы  по  воздействию  на  биосинтез  ферментов 
различных  концентраций  в  культуральной  среде  в 
присутствии  полисахаридов  ксилана,  целлюлозы, 
крахмала и белка казеина. 

 
Оптимизация среды культивирования Trichoderma  
для повышения образования гидролаз 
Для начала мы изучили динамику накопления гидролаз 
при  выращивании  штамма  Trichoderma  на  среде, 
содержавшей 5 г/л белка и 5 г/л ксилана (рис. 1). 

Из представленных данных рисунка 2 видно, что 
синтез  ферментов  снижается  к  48  часам,  динамика 
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биосинтеза  протеазы  невысокая,  поэтому  при 
проведении  дальнейших  исследований  продолжи‐

тельность  культивирования  бактерий  была  ограничена 
до 48 часов. 

 

 

 
Рисунок 1. Кинетика биосинтеза ферментов при культивировании Trichoderma на среде,  
содержавшей ксилан 5 г/л и белок 5г/л 
Figure 1. Kinetics of enzyme biosynthesis during Trichoderma cultivation  
on a medium containing xylan 5 g/l and protein 5 g/l 
 
 

 
Рисунок 2. Активность ксиланаз Trichoderma в присутствии целлюлозы и ксилана 
Figure 2. Trichoderma xylanase activity in the presence of cellulase and xylanase 

 
Результаты  по  влиянию  различных  концентраций 
ксилана  и  белка  для  выращивания  и  синтеза 
гидролазных  ферментов  Trichoderma  показала  что 
ксиланазная  активность  увеличивается  при  концент‐
рации  белка  до  5  г/см3. Медленный  дальнейший  рост 
ксиланазной  активности  культуральной  жидкости 
прослеживался  вплоть  до  увеличения  содержания 
ксилана  в  исходной  среде  до  10  г/л.  Оптимальное 
содержание  белка  составило  5  г/л.  Максимальная 
ксиланазная  активность  культуральной  жидкости  была 
полученная  при  исходной  концентрации  белка  5  г/л  и 
ксилана 10 г/л и составила 4,86 Ед/мл (табл. 4). 

Результаты  исследования  эффективности 
целлюлозы  и  ксилана  в  качестве  источников  углерода 

для  синтеза  ксиланазы  бактериями  Trichoderma 
представлены в таблице 5.  

Из  полученных  данных  таблицы  5  видно,  что  в 
результате  проведенных  исследований  во  второй 
группе  при  добавлении  совместно  в  культуральную 
среду  ксилана  и  белка  синтез  фермента  ксиланазы  и 
целлюлазы было выше, чем в первой группе (контроль) 
на 16,0 и 18,3%. В третьей  группе при повышении кон‐
центрации  ксилана  при  культивировании  Trichoderma 
концентрация  ксиланазы  и  целлюлазы  повысилась  на 
18,6 и 26,7% в сравнении с первой группой. В четвертой 
группе  при  добавлении  совместно  в  культуральную 
среду белка и целлюлозы синтез фермента ксиланазы и 
целлюлазы  микроскопическим  грибом  было  ниже 
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контроля  на  38,0  и  25,3%.  В  пятой  группе  при 
добавлении  совместно  в  культуральную  среду  белка  и 
целлюлозы  в  концентрации  10  гр/л  синтез  фермента 
ксиланазы  и  целлюлазы  микроскопическим  грибом 
было  ниже  контроля  на  39,0  и  20,0%.  В  ходе 
исследований  выявлено,  что  ксилан  является  более 
сильным,  чем  целлюлоза  индуктором  целлюлаз.  При 

культивировании  микромицета  на  ксилане  и  белке 
полученные  препараты  проявляли  целлюлазную 
активность на 25% большую, чем на целлюлозе и белке 
(рис. 3). 

Исследование  влияние  крахмала  на  синтез 
фермента амилаз микромицетом Trichoderma представ‐
лена в таблице 6. 

 
Таблица 4. Влияние ксилана и казеина на биосинтез ферментов Trichoderma (n=3, ≤ 0.05) 
Table 4. The effect of xylan and casein on the biosynthesis of Trichoderma enzymes (n=3, ≤ 0.05) 

№ 
Ксилан 
Xylan 

Белок 
Protein 

Биомасса 
Biomass 

Ксиланазная 
активность 
Xylanase 
activity 

Целлюлазная 
активность 
Cellulase 
activity 

Протео‐ 
литическая 
активность 

Proteolytic activity 

Амилазная 
активность 
Amylase 
activity 

 
г/л / gr/l  г/л / gr/l 

мг/мл / 
mg/ml 

Ед/мл / 
Units/ml 

Ед/мл / 
Units/ml 

Ед/мл / Units/ml  Ед/мл / Units/ml 

1  0  2.5  0.260.05  3.060.38  1.190.12  0.370.13  3.020.38 
2  0  5.0  0.320.02  3.930.39  1.280.13  0.430.20  3.130.31 
3  0  7.5  0.320.05  3.390.40  1.200.12  0.670.15  3.310.40 
4  5.0  2.5  0.480.08  4.330.45  1.420.14  0.750.19  3.330.35 
5  5.0  5.0  0.480.08  4.520.20  1.420.12  0.800.19  3.720.20 
6  5.0  7.5  0.490.10  4.510.40  1.520.14  0.800.18  3.510.30 
7  10.0  2.5  0.450.05  4.220.45  1.420.13  0.810.20  3.220.35 
8  10.0  5.0  0.440.04  4.220.40  1.430.13  0.930.18  3.220.30 
9  10.0  7.5  0.420.05  4.570.45  1.320.12  0.980.20  3.490.34 

 
Таблица 5. Влияние ксилана и целлюлозы на биосинтез ферментов Trichoderma (n=3, ≤ 0.05) 
Table 5. The effect of xylan and cellulose on the biosynthesis of Trichoderma enzymes (n=3, ≤ 0.05) 

№ 
Ксилан, г/л 
Xylan, gr/l 

Белок 
(казеин), г/л 
Protein, gr/l 

Целлюлоза, 
г/л 

Cellulase, gr/l 

Биомасса, 
мг/мл 
Biomass, 
mg/ml 

Ксиланазная 
активность, Ед/мл 
Xylanase activity, 

Units/ml 

Целлюлазная 
активность, Ед/мл 
Cellulase activity, 

Units/ml 

1  0  5.0  0  0.360.04  3.930.39  1.200.06 
2  5.0  5.0  0  0.440.04  4.560.20  1.420.12 
3  10.0  5.0  0  0.440.04  4.660.40  1.520.14 
4  0  5.0  5.0  0.320.03  1.620.13  0.900.08 
5  0  5.0  10.0  0.320.03  1.600.11  0.960.12 

 

 
Рисунок 3. Активность целлюлаз Trichoderma в присутствии целлюлозы и ксилана 
Figure 3. Activity of Trichoderma cellulases in the presence of cellulase and xylanase 
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Таблица 6. Исследование влияние крахмала на синтез фермента амилаз микромицетом Trichoderma (n=3, ≤ 0.05) 
Table 6. Study of the effect of starch on the synthesis of the enzyme amylase of micromycetes Trichoderma (n=3, ≤ 0.05) 

№ 
Белок (казеин), г/л 
Protein (casein), g/l 

Крахмал, г/л 
Starch, g/l 

Амилазная активность, Ед/мл 
Amylase activity, Units/ml 

1  5,0  0  0,80,20 
2  5,0  1,25  3,60,20 

3  5,0  2,50  2,50,07 

4  5,0  3,75  1,130,02 

5  5,0  5,0  0,110,01 

 
Из  результатов  представленных  таблицы  6  видно,  что 
во  второй  группе  при  повышении  концентрации 
крахмала  на  1,25  г/л  в  культуральной  среде,  синтез 
амилазы  микромицетом  повысился  более  3  раза  в 
сравнении с контрольной группой. В третьей группе при 
повышении  концентрации  крахмала  на  2,50  г/л  в 
культуральной  среде  синтез  амилазы  микромицетом 
повысился в 2 раза в сравнении с контрольной группой. 
При  повышении  концентрации  крахмала  на  3,75  г/л  в 
культивируемой  среде  синтез  амилазы микромицетом 

повысился 41,0% в сравнении с контрольной группой. В 
пятой  группе  при  повышении  концентрации  крахмала 
на  5,0  г/л  в  культуральной  среде  синтез  амилазы 
микромицетом  понизился  на  86,0%  в  сравнении  с 
контрольной  группой.  Анализируя  полученные  данные 
можно  сказать,  что  при  высоких  концентрациях 
крахмала  амилазная  активность  снижается  в 
отрицательную  сторону  в  сравнении  с  контролем      
(рис. 4).  

 

 
 

Рисунок 4. Изменение амилазной активности Trichoderma при добавлении крахмала 
Figure 4. Change in the amylase activity of Trichoderma when starch is added 

 
Оптимизация среды культивирования Lactobacillus 
plantarum, Lactococus lactis, B. subtilis и Propionibac‐
terium для повышения образования протеаз 
Изначально  для  всех  бактерий  проведено  изучение 
кинетики  накопления  протеаз  в  процессе 
культивирования на среде,  содержавшей 5  г/л белка и   
5 г/л ксилана (рис. 5). Исследование показало, что после 
2  суток  роста  протеолитическая  активность  растет 
незначительно  либо  снижается,  поэтому  при 
проведении  дальнейших  исследований  продолжи‐
тельность  культивирования  штаммов  бактерий                
L.  plantarum,  L.  lactis  и  B.  Subtilis  была  ограничена             
2  сутками.  Оптимизация  компонентов  культуральной 
среды  не  проводилась  для  бактерий  Propionibacterium 
поскольку  их  протеолитическая  активность  была 
незначительная  и  как  продуценты  протеаз  данные 
микроорганизмы не представляют интереса. 

Далее  проведены  исследования  влияния 
концентрации ксилана и казеина в культуральной среде 
на синтез протеолитических ферментов (табл. 7). 

Результаты  эксперимента  показали  нарастание 
протеазной  активности  культуральной  жидкости  при 
увеличении содержания белка в интервале 0–5 г/л при 
всех  концентрациях  ксилана  для  всех  исследуемых 
бактерий.  Дальнейший  рост  протеазной  активности  (с 
незначительными  отличиями  у  разных  штаммов) 
культуральной  жидкости  прослеживается  вплоть  до 
увеличения  содержания  белка  в  исходной  среде  до      
7,5  г/л.  Максимальная  протеазная  активность  культу‐
ральной  жидкости,  полученная  при  исходной 
концентрации белка 7,5  г/л и ксилана 10  г/л составила 

0,720,21  Ед/мл для  L.  plantarum,  0,440,19  Ед/мл для   
L.  lactis  и  0,570,17  Ед/мл  для  B.  subtilis.  Для  всех 
штаммов  оптимальное  содержание  белка  составило       
5 г/л.  
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Рисунок 5. Кинетика биосинтеза протеаз при культивировании бактерий на среде содержавшей  
ксилан 5 г/л и белок 5 г/л 
Figure 5. Kinetics of protease biosynthesis during bacterial cultivation on a medium containing  
xylan 5 g/l and protein 5 g/l 

 
Таблица 7. Влияние ксилана и казеина на биосинтез протеолитических ферментов бактерий (n=3, α ≤ 0.05) 
Table 7. The effect of xylan and casein on the biosynthesis of proteolytic enzymes of bacteria (n=3, α ≤ 0.05) 

Название  
штамма 
Strain 

№ 
Ксилан 
Xylan 

Белок 
(казеин) 
Protein 

Биомасса 
Biomass 

Протеолитическая 
активность 

Proteolytic activity 

L. plantarum 

  г/л / g/l  г/л / g/l  мг/мл / mg/l  Ед/мл / Units/ml 

1  0  2.5  0.240.06  0.180.07 
2  0  5.0  0.320.03  0.290.09 

3  0  7.5  0.320.04  0.520.12 

4  5.0  2.5  0.490.09  0.450.13 

5  5.0  5.0  0.500.07  0.400.14 

4  5.0  7.5  0.520.12  0.440.15 

7  10.0  2.5  0.410.08  0.540.15 

8  10.0  5.0  0.420.06  0.710.13 

9  10.0  7.5  0.420.06  0.720.21 

L. lactis 

1  1  2.5  0.140.05  0.150.04 
2  0  5.0  0.120.02  0.290.10 

3  0  7.5  0.140.05  0.320.11 

4  5.0  2.5  0.280.08  0.250.15 

5  5.0  5.0  0.290.08  0.400.15 

4  5.0  7.5  0.390.10  0.430.14 

7  10.0  2.5  0.250.05  0.240.13 

8  10.0  5.0  0.260.04  0.410.12 

9  10.0  7.5  0.360.08  0.440.19 

B. subtilis 

1  0  2.5  0.120.06  0.130.05 
2  0  5.0  0.120.08  0.290.09 

3  0  7.5  0.150.06  0.420.12 

4  5.0  2.5  0.290.09  0.240.14 

5  5.0  5.0  0.310.12  0.510.14 

4  5.0  7.5  0.390.11  0.530.12 

7  10.0  2.5  0.280.08  0.260.13 

8  10.0  5.0  0.320.06  0.480.13 

9  10.0  7.5  0.380.10  0.570.17 
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Изучение токсичности микроорганизмов на водных 
обитателях 
Для создания биологических препаратов, используемых 
для  защиты  окружающей  среды,  необходимо 
исследование  их  токсикологических  свойств.  Поэтому 
это  стало  следующим  этапом  исследований  для 
отобранных  микроорганизмов,  проявивших  выра‐
женную антагонистическую активность по отношению к 

патогенной  и  условно  патогенной  микрофлоре, 
загрязняющей  окружающую  среду.  Также  проведены 
токсикологические исследования композиции изолятов, 
состоящей  из  этих  изолятов  в  виде  культуральной 
суспензии, взятых в равных пропорциях. 

Процент  выживания  простейших  Stylonychia 
mytilus  при  экспозиции  с  клеточной  суспензией 
суточной культуры изолятов представлены в таблице 8. 

 
Таблица 8. Выживаемость простейших Stylonychia mytilus при экспозиции с клеточной суспензией  
суточной культуры изолятов, % 
Table 8. Survival of the protozoa Stylonychia mytilus when exposed to a cell suspension of a daily culture of isolates, % 

Изолят 
Isolate 

Титр микроорганизмов / Titer of microorganisms 

1х109 КОЕ/мл 
1х109 КОЕ/ml 

1x1010 КОЕ/мл 
1х1010 КОЕ/ml 

1x1011 КОЕ/мл 
1х1011 КОЕ/ml 

Trichoderma  95,2  93,7  92,8 

L. plantarum  93,6  93,1  92,8 

L. lactis  94,7  93,3  92,6 

B. subtilis  94,2  93,7  92,8 

(Trichoderma, Lactobacillus spp.,  
B. subtilis, Propionibacterium) 

93,2  91,5  92,4 

Контроль / Control  95,7 

 
Установлено,  что  выживаемость  инфузорий  после 
экспозиции с изолятами составила для Trichoderma spp. 
–  92,8–95,2%;  L.  plantarum  –  92,8–94,7%;  B.  subtilis  – 
92,1–94,2%;  для  композиции  –  92,6–94,7%,  что 
незначительно отличается от контроля – 95,7%. 

Процент  гибели  инфузорий  в  опыте  и  контроле 
не имел значительных отличий, что свидетельствует об 
отсутствии  токсического  действия  суспензии  в 
отношении  одноклеточных  водных  обитателей  на 
примере  S.  mytilus.  Таким  образом  созданную 
микробиологическую  композицию  возможно 
использовать  для  защиты  окружающей  среды  при 
воздействии  токсикантов  агротехногенного 
происхождения.  

 
Тестирование биодеградации пиретроидов на 
примере циперметрина 
Последим  этапом  исследования  было  тестирования 
микроорганизмов  осуществлять  биодеградацию 
пиретроидов.  В  качестве  целевого  пестицида  был 
выбран  типичный  представитель  пиретроидов  – 
циперметрин.  Высокое  соотношение  биохимической 

потребности  в  кислороде  через  5  дней  (BOD5)  и 
химической  потребности  в  кислороде  (CODcr)  является 
показателем  лучшей  биоразлагаемости  циперметрина. 
Способность  к  биологическому  разложению  можно 
разделить  на  четыре  категории:  легко  поддающиеся 
биологическому  разложению,  биоразлагаемые,  трудно 
поддающиеся биологическому разложению и с трудом 
поддающиеся  биологическому  разложению,  в  которых 
соотношение BOD5/CODcr составляет > 0,45, >0,3, <0,3 и 
< 0,2 соответственно.  

Биодеградация  циперметрина  микроорга‐
низмами  на  основе  соотношения  биохимической 
потребности  в  кислороде  через  5  дней  (BOD5)  и 
химической  потребности  в  кислороде  (CODcr) 
представлены в таблице 9. Наиболее активным биораз‐
лагаемым  действием  обладают  изоляты  микроско‐
пического  гриба  и  спорообразующей  бактерии                
B.  subtilis.  Этот  результат  намного  лучше,  чем  у  других 
представленных  микроорганизмов,  которые  возможно 
в  биологическом  консорциуме  будут  эффективней 
разлагать синтетические пиретроиды [45; 67–75]. 

 
Таблица 9. Биодеградация циперметрина микроорганизмами на основе соотношения биохимической  
потребности в кислороде через 5 дней (BOD5) и химической потребности в кислороде (CODcr) 
Table 9. Biodegradation of cypermethrin by microorganisms based on the ratio of biochemical oxygen  
demand after 5 days (BOD5) and chemical oxygen demand (CODcr) 

Микроорганизмы 
Microorganism 

БПК5 

(BOD5) 
(mg L) 

ХПКcr 
(CODcr) 
(mg L) 

Биодеградация, % 
Biodegradation, % 

Остаток, % 
Residue, % 

Trichoderma  11525  64038  18,04,1  82,039,7 
L. plantarum  4020  78544  5,102,4  94,909,2 

L. lactis  3021  79539  3,773,1  96,239,3 

B. subtilis  10026  70043  14,293,6  85,718,6 
(Trichoderma, Lactobacillus spp.,  
B. subtilis, Propionibacterium) 

14524  60037  24,23,3  75,88,2 
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На  5  сутки  биодеградация  циперметрина  составила 
18,0%  для  изолята  микроскопическиого  гриба 
Trichoderma,  5%  для  L.  plantarum,  3,7%  для  L.  lactis  и 
14,3%  для  B.  subtilis.  Композиция  микроорганизмов 
подвергла циперметрин максимальной биодеградации, 
которая составила 24,2%. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  настоящее  время  в  условиях  активного 
сельскохозяйственного  производства  особое  значение 
отводится  новым  способам  утилизации  агротех‐
ногенных  токсикантов  различного  происхождения, 
которые  дают  возможность  быстро  и  безопасно 
обезвреживать  токсические  вещества,  не  нанося  вред 
окружающей  среде  и  его  обитателям.  Изучение 
биологических  свойств,  в  том  числе и ферментативной 
активности,  является  основным  показателем  метабо‐
лизма  микроорганизмов,  которая  является  основным 
механизмом дальнейшего разложения пестицидов и их 
промежуточных  продуктов.  В  результате  проведенной 
работы  выявлено,  что  из  23  выделенных  изолятов 
наибольшей  ферментативной  активностью  обладало  5 
изолятов, продуцируемые ими гидролазы позволяют не 
только  эффективно  расщеплять  биологические 
субстраты,  но  так  же  предоставляют  возможность 
применения  данных  штаммов  в  деструкции 
пестицидов.  Отобранные  на  первом  этапе  работы 
изоляты,  обладающие  наибольшей  ферментативной 
активностью,  показали  и  высокую  антагонистическую 
активность  в  отношении  некоторых  бактерий 
контаминирующих  в  окружающей  среде  и 
представляющих  условно‐патогенную  микрофлору. 
Биотестирование  на  водных  обитателях  выделенных 
микроорганизмов  показало,  что  процент  гибели 
инфузорий  (S.  mytilus)  в  опыте  и  контроле  не  имел 
значительных  отличий.  Были  выделены  микроорга‐
низмы,  способные  к  биодеструкции  пестицидов  из 
класса  синтетических  пиретроидов.  Исследования 
также  показали,  что  усиленная  деструкция  ципермет‐
рина может быть достигнута смешанными микробными 
популяциями  при  оптимальных  режимах  окружающей 
среды. 

Таким  образом,  проведенные  исследования 
указывают  на  возможность  считать  перспективными 
для  дальнейшей  работы  по  отбору  штаммов  для 
применения  в  разработке  препаратов  для  защиты 
окружающей среды от загрязнителей агротехногенного 
происхождения. 

Однако  для  полного  понимания  механизмов 
биодеструкции  пестицидов  требуется  идентификация 
ферментов, ответственных за деградацию пиретроидов.  
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Резюме 
Цель. Изучить метаболомный профиль перспективных для разработки 
биофунгицидов  штаммов  бактерий  рода  Bacillus  с  использованием 
методов  тонкослойной  хроматографии  (ТСХ),  биоавтографии  и 
высокоэффективной  жидкостной  хроматографии  с  масс‐спектро‐
метрией (ВЭЖХ‐МС). 
Материалы  и  методы.  Объекты  исследования  –  штаммы  бактерий 
рода  Bacillus.  Из  жидкой  культуры  выделяли  экзометаболиты  и 
анализировали  их  метаболомный  профиль  методами  ТСХ,  биоавтог‐
рафии и ВЭЖХ‐МС. 
Результаты.  Методом  биоавтографии  с  тест‐культурой  гриба   
F.  oxysporum  var.  orthoceras  BZR  F6  идентифицированы  метаболиты 
штаммов  бактерий  рода  Bacillus  сурфактин,  итурин  и  фенгицин. 
Количественный анализ с применением ВЭЖХ‐МС анализа позволяет 
констатировать,  что  штаммы  B.  velenzensis  BZR  336g  и   
B.  amyloliquefaciens  BZR  277  продуцируют  больше  сурфактина,  чем 
другие.  Обнаружено  повышенное  содержание  липопептидов 
итуриновой природы у штаммов B.  velezensis BZR 517 и B. velenzensis 
BZR  336g.  По  способности  продуцировать  фенгицины  штаммы   
B.  velezensis  BZR  517  и  B.  velenzensis  BZR  336g,  опережают  другие 
штаммы. 
Заключение.  Исследования  с  использованием  двух  аналитических 
методов  позволяют  обнаружить,  что  штаммы  продуцируют  все  три 
антигрибных  липопептида.  Это  важно,  поскольку  метаболиты 
способны не только подавлять фитопатогенные грибы, но и усиливать 
антигрибной  эффект  за  счет  синергизма.  Полученные  результаты 
позволяют  констатировать  о  возможности  использования  всех 
четырех  штаммов  в  качестве  продуцентов  эффективных  биофун‐
гицидов. 
 
Ключевые слова 
Метаболиты,  Bacillus  velezensis,  антигрибные  липопептиды,  газовая 
хроматография‐масс‐спектрометрия, метаболомный профиль. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
©  2023  Авторы. Юг  России:  экология,  развитие.  Это  статья  открытого  доступа  в  соответствии  с  условиями  Creative  Commons 
Attribution  License,  которая  разрешает  использование,  распространение  и  воспроизведение  на  любом  носителе  при  условии 
правильного цитирования оригинальной работы. 



South of Russia: ecology, development  2023 Vol. 18 no.2  Ecology of microorganisms 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    71 

 

The study of metabolites of new promising strains  
of bacterial‐antagonists of the genus Bacillus  
to increase the effectiveness of fungicidal biological 
products based on them 
 

Natalia S. Tomashevich, Tatiana M. Sidorova, Valeria V. Allahverdyan and Anzhela M. Asaturova  
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Krasnodar, Russia 

 
 
Principal contact 
Valeria V. Allahverdyan, junior researcher 
laboratory of microbiological plant protection, 
Federal Research Centre of Biological Plant 
Protection; 350039 Russia, Krasnodar, p/o‐39. 
Tel. +79648950107 
Email lera_arm@mail.ru 
ORCID https://orcid.org/0000‐0002‐8679‐6139 
 
 
How to cite this article 
Tomashevich N.S., Sidorova T.M., Allahverdyan 
V.V., Asaturova A.M. The study of metabolites of 
new promising strains of bacterial‐antagonists of 
the genus Bacillus to increase the effectiveness of 
fungicidal biological products based on them. South 
of Russia: ecology, development. 2023, vol. 18, no. 
2, pp. 70‐81. (In Russian) DOI: 10.18470/1992‐
1098‐2023‐2‐70‐81  
 
 
Received 2 March 2023 
Revised 17 April 2023   
Accepted 27 April 2023 

 

Abstract  
Aim.  To  study  the metabolomic  profile  of  bacterial  strains  of  the  genus 
Bacillus  promising  for  the  development  of  biofungicides  using  thin  layer 
chromatography  (TLC),  bioautography  and  high  performance  liquid 
chromatography with mass spectrometry (HPLC‐MS). 
Materials and Methods. The objects of study are strains of bacteria of the 
genus Bacillus.  Exometabolites were  isolated  from  the  liquid  culture  and 
their  metabolomic  profile  was  analyzed  by  TLC,  bioautography,  and   
HPLC‐MS. 
Results. By the method of bioautography with a test culture of the fungus 
F. oxysporum var. orthoceras BZR F6 metabolites of bacterial strains of the 
genus Bacillus  surfactin,  iturin and  fengycin were  identified. Quantitative 
analysis using HPLC‐MS analysis allows us to state that the B. velenzensis 
BZR 336g and B. amyloliquefaciens BZR 277 strains produce more surfactin 
than the others. An  increased content of  ituric  lipopeptides was found in 
strains B. velezensis BZR 517 and B. velenzensis BZR 336g. According to the 
ability  to  produce  fengycins,  strains  of  B.  velezensis  BZR  517  and   
B. velenzensis BZR 336g are ahead of other strains. 
Conclusion.  Studies  using  two  analytical methods  reveal  that  the  strains 
produce  all  three  antifungal  lipopeptides.  This  is  important,  since 
metabolites are able not only to suppress phytopathogenic fungi, but also 
to  enhance  the  antifungal  effect  due  to  synergism.  The  results  obtained 
allow  us  to  state  the  possibility  of  using  all  four  strains  as  producers  of 
effective biofungicides. 
 
Key Words 
Metabolites,  Bacillus  velezensis,  antifungal  lipopeptides,  gas  chroma‐
tography‐mass spectrometry, metabolomic profile. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Применение  полезных  микроорганизмов  в  качестве 
агентов  биоконтроля  считается  одним  из  наиболее 
перспективных  методов  эффективной  и  безопасной 
защиты  растений.  Род  Bacillus  включает  некоторые  из 
коммерчески  перспективных  бактерий,  используемых 
для  производства  широкого  спектра  промышленных 
микробиологических  препаратов.  Все  чаще  эти 
бактерии  используют  в  качестве  средств  биоконтроля 
грибов  [1;  2].  С  биотехнологической  точки  зрения 
многие  штаммы  различных  видов  в  пределах  рода 
Bacillus  продуцируют  широкий  спектр  биоактивных 
пептидов  и  других  структурно  различных 
антагонистических  веществ.  Виды  Bacillus,  такие  как       
B.  subtilis,  B.  amyloliquefaciens  и  B.  pumilus,  являются 
очень  эффективными  продуцентами  молекул 
антибиотиков,  и  их  ингибирующая  активность  против 
патогенов  растений  посредством  прямого  антибиоза 
является  наиболее  известным  механизмом.  Среди 
указанных  выше  антибиотиков  особый  интерес 
представляют  липопептиды.  Благодаря  особенностям 
строения  эти  соединения  амфифильны  и  устойчивы  к 
гидролизу  пептидазами  и  протеазами,  а  также 
нечувствительны  к  окислению,  действию относительно 
высоких  температур.  Вместе  с  тем,  их  цистеиновые 
остатки  могут  окисляться  до  сульфидов  и  изменять 
структуру  до  характерных  внутримолекулярных             
C–S‐связей  [3].  Циклические  липопептидные 
соединения  с  тремя  основными  семействами  итурина, 
сурфактина и фенгицина,  а  в  последнее  время  также  с 
представителями  семейства  курстакинов,  являются 
хорошо  известными  соединениями  с  однозначными 
доказательствами  их  биоконтрольных  свойств  [4]. 
Нерибосомные  липопептиды  представляют  собой 
гетерогенную  группу  соединений,  состоящую  из 
аминокислот,  гидроксильных  или  аминокислотных 
жирных  кислот,  очень  часто  модифицированных 
метилированием,  ацилированием  или  гликозили‐
рованием.  Большинство  из  них  имеют  циклическую 
структуру,  состоящую  из  семи  или  десяти 
аминокислотных  остатков  с  множеством  изомерных 
форм,  из‐за  различий  в  аминокислотном  составе  или 
разной  длины  цепи  жирных  кислот.  Многие  штаммы 
Bacillus,  продуцирующие  более  одного  семейства 
липопептидов, могут  увеличивать  свою  способность  за 
счет  синергетического  взаимодействия  между 
различными  соединениями.  Несколько  исследований 
показали  одновременное  противомикробное  действие 
отдельных  сочетаний  липопептидов,  в  основном 
достигаемое  in vitro,  такое как комбинация сурфактина 
и  итурина,  сурфактина  и  фенгицина,  итурина  и 
фенгицина,  бацилломицина  и  фенгицина,  субтулена  и 
итурина [5].  

Для анализа метаболитов микроорганизмов и их 
свойств  возможно  использовать  несколько  методов  в 
отдельности  или  в  сочетании.  Так,  на  основе                   
RF‐значения,  тонкослойная  хроматография  может 
предоставлять  информацию  о  полярности,  спектра‐
льных  свойствах  (поглощение,  флуоресценция)  и 
размере молекул  аналита.  Это  чувствительный,  качест‐
венный  метод,  поэтому  он  подходит  на  начальных 
этапах  исследований,  а  также  для  целенаправленного 
выделения  соединений.  Высокоэффективная  жидкост‐
ная  хроматография  является  аналитическим  методом 
химического профилирования липопептидов и является 

необъемлемым  этапом  подтверждения  выделенных 
соединений  [5].  Биоавтография  –  это  биологический 
метод,  который  является  важным  инструментом  для 
идентификации  биологически  активных  соединений,  в 
том числе перспективных в качестве фунгицидов и/или 
фунгистатиков.  

В  связи  с  этим  целью  данной  работы  было 
изучить  метаболомный  профиль  перспективных  для 
разработки  эффективных  биофунгицидов  новых 
штаммов  бактерий  рода  Bacillus  с  использованием 
современных  аналитических  методов  быстрого  и 
надежного  обнаружения  соединений  липопептидной 
природы. 
  
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объекты исследования – новые оригинальные штаммы 
бактерий Bacillus  velezensis  BZR  336g, Bacillus  velezensis 
BZR  517,  Bacillus  amyloliquefaciens  BZR  277  и  Bacillus 
siamensis  BZR  86,  перспективные для  разработки  на  их 
основе  биопрепаратов  для  защиты  растений  от 
фитопатогенных  грибов  [6],  а  также  тест‐культуры 
грибов  F.  oxysporum  var.  orthoceras  BZR  F6  и       
Alternaria  sp.  BZR  F12  из  БРК  ФГБНУ  ФНЦБЗР 
«Государственная  коллекция  энтомоакарифагов  и 
микроорганизмов».  

Культивирование  микроорганизмов  и  изучение 
антигрибных  метаболитов  бактерий  Bacillus  методом 
тонкослойной  хроматографии  (ТСХ)  и  биоавтографии 
проводили  на  базе  лаборатории  микробиологической 
защиты  растений  с  использованием  материально‐
технической  базы  УНУ  «Технологическая  линия  для 
получения  микробиологических  средств  защиты 
растений  нового  поколения»  [7].  Изучение 
метаболомного  профиля  жидких  культур  (ЖК)  на 
основе штаммов бактерий с использованием ESI‐Q‐TOF 
масс‐спектрометра  проводили  на  базе  ЦКП  «Масс‐
спектрометрические исследования» (г. Новосибирск). 

ЖК бактерий получали методом периодического 
культивирования  в  ротационном  шейкере‐инкубаторе 
New Brunswick Scientific Excella E25 на основе штаммов 
бактерий B. velenzensis BZR 336g, B. velezensis BZR 517 и 
B.  amyloliquefaciens  BZR  277,  B.  siamensis  BZR  86.  Для 
изучения  количественных  закономерностей  роста 
исследуемых  штаммов  использовали  метод  Коха  [8]. 
Повторность  опыта  трехкратная.  Подсчет  выросших 
колоний  осуществляли  с  использованием  системы  для 
автоматического  подсчета  колоний  Color Qcount,  Spiral 
Biotech.  Выделение  метаболитов  проводили  методом 
ТСХ,  а  выявление  метаболитов  с  антигрибной  актив‐
ностью проводили методом биоавтографии [9; 10].  

В  ходе  анализа  метаболитов  жидкой  культуры 
бактерий  методом  высокоэффективной  жидкостной 
хроматографии  с  масс‐спектрометрией  (ВЭЖХ‐МС) 
стандарты  разводили  в  200  мкл  100%  метанола  так, 
чтобы  концентрация  каждого  соединения  составляла 
10‐4М.  Хроматографировали  смесь  стандартов,  а  не 
индивидуальные соединения. 

Образцы  разводили  в  5  мл  100%  метанола 
каждый.  Из  растворов  отбирали  по  1  мл  экстракта, 
центрифугировали при 4°С в течение 10 минут при 13,2g 
и  проводили  ВЭЖХ‐МС  анализ  полученных  экстрактов 
[11; 12]. 

В  ходе  ВЭЖХ‐МС  анализа  смеси  стандартов 
(сурфактин, итурин А, фенгицин) было установлено, что 
для  каждого  соединения  наблюдается  по  4  пика  в 
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хроматограмме  полного  ионного  тока,  которые 
соответствуют  различным  формам  исходных  соеди‐
нений,  отличающимся  длиной  углеродной  цепи.  Для 
сурфактина  –  С12–С15,  для  итурина  –  С14–С17,  для 

фенгицина  С16–С19.  Время  выхода  всех  4  форм  для 
итурина  3.6–4.5  минут;  для  фенгицина  –  4.1–6  минут, 
для сурфактина 10.1–15.2 минут (рис. 1–3). 

 

 
1 – С14; 2 – С15; 3 – С16; 4 – С17 

Рисунок 1. Хроматограммы выделенного ионного тока по двухзарядным ионам, соответствующим  
разным формам итурина 
Figure 1. Chromatograms of the isolated ion current for doubly charged ions corresponding to different forms of iturin 
 

 
 

5 – С16; 6 – С17; 7 – С18; 8 – С19 
Рисунок 2. Хроматограммы выделенного ионного тока по двухзарядным ионам, соответствующим  
разным формам фенгицина 
Figure 2. Chromatograms of the isolated ion current for doubly charged ions corresponding to different forms of fengycin 
 

 
9 – С12, 10 – С13, 11 – С14, 12 – С15 

Рисунок 3. Хроматограммы выделенного ионного тока по двухзарядным ионам, соответствующим  
разным формам сурфактина 
Figure 3. Chromatograms of the isolated ion current for doubly charged ions corresponding  
to different forms of surfactin 
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Интегрирование  сигналов  от  каждого  стандарта 
проводили  по  4  сигналам  суммарно.  Для  итурина 
хроматограмма  выделенного  ионного  тока  была 
построена по сигналам от двухзарядных ионов С14–С17 
с  m/z  522.2796,  529.2874,  536.2952,  543.3031.  Для 
фенгицина  хроматограмма  выделенного  ионного  тока 
была  построена  по  сигналам  от  двухзарядных  ионов 

С16–С19  с  m/z  732.4052,  739.4130,  746.4209,  753.4287. 
Для  сурфактина  –  по  сигналам  от  двухзарядных  ионов 
С12–С15  с  m/z  497.8259,  504.8331,  511.8410,  518.8495. 
На рисунке 4 представлены калибровочные кривые для 
сурфактина, итурина и фенгицина. На вставках в каждом 
графике указаны уравнения аппроксимации. 
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Рисунок 4. Калибровочные кривые для стандартов метаболитов  
Figure 4. Calibration curves for metabolite standards 
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Каждый  экстракт  метаболитов  B.  siamensis  BZR  86,          
B.  amyloliquefaciens  BZR  277,  B.  velenzensis  BZR  336g,       
B.  velenzensis  BZR  517  разводили  в  2,5  мл  100% 
метанола.  Из  результатов  предварительного  анализа 
были  установлены  ориентировочные  величины 
разведения  образцов  для  одновременного  опреде‐
ления концентраций трех типов соединений в сложной 
смеси.  Экстракт  метаболитов  B.  siamensis  BZR  86 
разводили в 1.2, 2.4 и 6 раз, B. amyloliquefaciens BZR 277 
–  в  1.5,  12  и  24  раза, B.  velenzensis  BZR  336g  –  в  3,  4 и      
24 раза, B. velenzensis BZR 517 – в 3, 4 и 12 раз. ВЭЖХ‐МС 
анализ  проводили  для  12  образцов,  в  каждом  из 
которых  определяли  площадь  под  суммарным 
сигналом  от  4  форм  каждого  из  интересующих 
липопептидов.  Далее  концентрацию  сурфактинов, 
фенгицинов и итуринов в образцах нормировали на 90 
мл  объема  среды,  из  которой  были  экстрагированы 
метаболиты. Все коэффициенты разведений учитывали 
при расчетах.  
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Выделение метаболитов бактерий методом ТСХ и 
предварительный анализ их химической структуры 
ТСХ  становится  все  более  важным  инструментом  в 
анализе  природных  соединений.  Она  используется  не 

только  как  простой метод разделения,  идентификации 
и  количественного  определения  природных  компо‐
нентов,  но  и  как  метод  изучения  потенциальных 
свойств выделенных соединений за счет использования 
различных  биологических  тестов,  совместимых  с  ТСХ. 
Это  связано  с  преимуществами  метода:  возможность 
простого,  быстрого  и  гибкого  анализа  множества 
образцов  параллельно,  без  необходимости  специаль‐
ных  этапов  очистки  образцов,  получения  визуальных 
результатов  и  возможности  множественных  детекций 
[10].  

В  результате  анализа  хроматограмм  образцов 
под ультрафиолетовым светом (366 нм) можно сделать 
вывод  о  присутствии  в  этилацетатных  экстрактах 
супернатантов  ЖК  бактерий  B.  velezensis  BZR  336g,          
B.  amyloliquefaciens  BZR  277  и  B.  siamensis  BZR  86 
соединений  фенольной  природы  (голубое  свечение)    
(Rf  0,52–0,59),  а  B.  velezensis  BZR  517  (Rf  0,48–0,54),  а 
также  циклических  липопептидов  (зеленое  свечение) 
(Rf 0,82–0,90) (рис. 5). 

Таким  образом,  визуальная  оценка  с 
применением ультрафиолетового света с длиной волны 
366  нм  дает  основание  предположить  наличие  среди 
выделенных  метаболитов  соединений  липопептидной 
природы.  

 

 
a – B. velezensis BZR 336g; b – B. velezensis BZR 517; c – B. siamensis BZR 86; 

 d – B. amyloliquefaciens BZR 277 
Рисунок 5. Тонкослойные хроматограммы метаболитов бактерий рода Bacillus под ультрафиолетом 366 нм 
Figure 5. Thin‐layer chromatograms of metabolites of bacteria of the genus Bacillus under ultraviolet 366 nm 
 
Изучение антигрибной активности метаболитов 
штаммов методом биоавтографии 
На  биоавтограммах  всех  вариантов  опыта  с  тест‐
культурой  гриба  F.  oxysporum  var.  orthoceras  BZR  F6 
обнаруживалась  значительная  по  площади  зона 
ингибирования  гриба  метаболитами  сурфактиновой 
природы  (рисунок  6).  Это  можно  констатировать  в 
результате проведенных экспериментов по выявлению 
соответствующей  хроматографической  подвижности   
(Rf  0,70)  и  характерному  подавлению  роста  гриба 
(фунгистатичность) для стандарта сурфактина. Наиболее 
выражена данная зона у штаммов B. velezensis BZR 336g 
и B. amyloliquefaciens BZR 277. Хочется подчеркнуть, что 
сурфактин  играет  особую  роль  в  защите  растений  от 
фитопатогенных  грибов,  так  как  не  только 
фунгистатически  подавляет  гриб,  но  и  способствует 
стимуляции  системной  устойчивости  растений  к 

фитопатогенам,  а  также  благоприятно  воздействует  на 
образование  биопленок  [12].  Его  важным  свойством 
является  способность  синергетически  влиять  на 
биологическую  активность  метаболитов  итуриновой  и 
фенгициновой структур [13; 14]. 

Можно  также  отметить  продуцирование 
штаммами  метаболитов  итуриновой  природы                
(Rf  0,21–0,25).  Зона  ингибирования  гриба  этим 
метаболитом  была  наиболее  выражена  у                           
B.  amyloliquefaciens  BZR  277,  наименьшая  зона 
подавления  –  у  штаммов  B.  siamensis  BZR  86  и                 
B.  velezensis  BZR  336g.  Кроме  того,  все  штаммы 
продуцировали  фенгицин  (Rf  0,13–0,15).  Незначитель‐
ная  зона  ингибирования  тест‐культуры  гриба 
метаболитом  фенгициновой  природы  была  отмечена 
только у штамма B. siamensis BZR 86. 
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a – B. velezensis BZR 336g; b – B. velezensis BZR 517; c – B. siamensis BZR 86;  
d – B. amyloliquefaciens BZR 277; е – стандарты метаболитов / metabolite standards 

Рисунок 6. Биоавтограммы метаболитов бактерий рода Bacillus и стандартов метаболитов  
с тест‐культурой гриба F. oxysporum var. orthoceras BZR F6 
Figure 6. Bioautograms of metabolites of bacteria of the genus Bacillus and standards of metabolites  
with a test culture of the fungus F. oxysporum var. orthoceras BZR F6 

 
На  биоавтограммах  обнаруживались  также  довольно 
значительные  по  площади  зоны  полного  подавления 
роста  тест‐гриба  (фунгицидность)  (Rf  0,93–0,95) 
(неидентифицированные  антигрибные  соединения, 
которые нуждаются в дополнительной идентификации). 
На  биоавтограммах  с  тест‐культурой  гриба Alternaria  sp. 
BZR  F12  у  всех  штаммов  в  равной  степени  отмечались 

зоны  подавления  роста  гриба,  которые  соответствуют 
сурфактину (Rf 0,70–0,74) и его гомологам. Можно также 
отметить незначительное подавление роста гриба в зоне 
фенгицина  (Rf  0,10–0,14),  которое  визуально  было 
больше  у  штаммов  B.  velezensis  BZR  336g  и                            
B. amyloliquefaciens BZR 277 (рис. 7). 

 

 
a – B. velezensis BZR 336g; b – B. velezensis BZR 517; c – B. siamensis BZR 86;  

d – B. amyloliquefaciens BZR 277; е – стандарты метаболитов / metabolite standards 
Рисунок 7. Биоавтограммы метаболитов бактерий рода Bacillus и стандартов метаболитов  
с тест‐культурой гриба Alternaria sp. BZR F12 
Figure 7. Bioautograms of metabolites of bacteria of the genus Bacillus and standards of metabolites  
with a test culture of the fungus Alternaria sp. BZR F12 

 
Полученные  результаты  позволяют  сделать  вывод  о 
том,  что  штаммы  продуцируют  значительное 
количество  метаболитов,  в  особенности  сурфактина  и 
его  гомологов.  Применение  тест‐культуры  гриба              
F.  oxysporum  var. orthoceras  BZR  F6  позволило  выявить 
три группы липопептидов, в отличие от варианта с тест‐
культурой  гриба  Alternaria  sp.  BZR  F12,  где  не 
происходило ингибирование гриба метаболитом итури‐
новой  природы.  Данное  обстоятельство,  вероятно, 
можно  объяснить  различиями  механизмов  действия  в 
отношении указанных грибов.  
 

Изучение хроматографических профилей с 
применением методом ВЭЖХ‐МС 
В  ходе  химического  профилирования  липопептидов  с 
использованием ВЭЖХ‐МС анализа образцов экстрактов 
экзометаболитов  бактериальных  культур  обнаружено, 
что  во  всех  образцах  штаммов  бактерий  рода  Bacillus 
BZR  86,  BZR  277,  BZR  336g,  BZR  517  присутствовали 
сурфактин, итурин и фенгицин (рис. 8–11).  

Стоит  отметить,  что  в  образце  метаболитов         
B. siamensis BZR 86 концентрация итурина и фенгицина 
была меньше, чем в остальных образцах. Кроме того, в 
этом  образце  наблюдались  сигналы  от  форм  итурина 
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С14‐С16.  Формы  С17  итурина  не  наблюдалось.  В 
остальных  образцах  бактерий  рода  Bacillus  штаммах 
BZR  277,  BZR  336g,  BZR  517  наблюдались  все  формы 
сурфактина, итурина и фенгицина. 
  Количественный  анализ  липопептидов  прово‐
дился  с  использованием  калибровок,  полученным  по 
стандартным  соединениям  (рис.  12).  На  калибро‐
вочные  кривые  нанесены  по  три  точки  для  каждого 
образца  с  различными  разбавлениями.  Концентрации 
сурфактина в образцах бактерий рода Bacillus штаммов 

BZR 86, BZR 277 и BZR 336g были высокими, поэтому не 
все  измеренные  значения  попали  в  калибровочный 
диапазон: два значения для B. velezensis BZR 336g и по 
одному  значению  для  B.  siamensis  BZR  86  и                        
B.  amyloliquefaciens  BZR  277  оказались  вне 
калибровочной  кривой  для  сурфактина.  Остальные 
значения усреднялись для каждого липопептида. 
  В  таблице  1  представлена  концентрация 
сурфактинов,  фенгицинов  и  итуринов  в  образцах 
культур.  

 

 

 
Рисунок 8. ВЭЖХ анализ метаболитов штамма B. siamensis BZR 86 
Figure 8. HPLC analysis of metabolites of B. siamensis BZR 86 strain 
 

 
Рисунок 9. ВЭЖХ анализ метаболитов штамма B. amyloliquefaciens BZR 277 
Figure 9. HPLC analysis of metabolites of B. amyloliquefaciens BZR 277 
 

 
Рисунок 10. ВЭЖХ анализ метаболитов штамма B. velezensis BZR 336g 
Figure 10. HPLC analysis of metabolites of B. velezensis BZR 336g 
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Рисунок 11. ВЭЖХ анализ метаболитов штамма B. velezensis BZR 517 
Figure 11. HPLC analysis of metabolites of B. velezensis BZR 517 
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Рисунок 12. Количественный анализ метаболитов с применением калибровочных кривых  
Figure 12. Quantitative analysis of metabolites using calibration curves 
 
Таблица 1. Концентрация липопептидов, обладающих фунгицидным и фунгистатическим действием  
в отношении фитопатогенных грибов, в образцах метаболитов бактерий рода Bacillus 
Table 1. Concentration of lipopeptides with fungicidal and fungistatic activity against phytopathogenic fungi  
in samples of metabolites of bacteria of the genus Bacillus 

Штамм 
Strain 

Концентрация 
сурфактинов, моль/л 

Concentration of 
surfactins, mol/l 

Концентрация 
фенгицинов, моль/л 

Concentration of 
fengycins, mol/l 

Концентрация 
итуринов, моль/л 
Concentration of 
iturins, mol/l 

B. siamensis BZR 86  (8,54± 0,26) х 10‐6  (7,23 ± 0,84) х 10‐8  (6,14 ± 1,39) х 10‐7 

B. amyloliquefaciens BZR 277  (4,64 ± 0,10) х 10‐5  (1,18 ± 0,11) х 10‐7  (6,99 ± 0,19) х 10‐7 

B. velezensis BZR 336g  (3,22± 0,46) х 10‐5  (1,43 ± 0,06) х 10‐6  (1,90 ± 0,08) х 10‐6 

B. velezensis BZR 517  (9,79±0,20) х 10‐6  (1,64 ± 0,11) х 10‐6  (3,60 ± 1,05) х 10‐6 

 
С  использованием  ВЭЖХ‐МС  анализа  обнаружены  все 
три  липопептида,  которые  также  проявлялись  на 
биоавтограммах  при  выделении  методом  ТСХ. 
Количественный  анализ  с  применением  ВЭЖХ‐МС 
позволяет  констатировать,  что  штаммы  B.  velenzensis 
BZR  336g  и  B.  amyloliquefaciens  BZR  277  продуцируют 
значительно  больше  сурфактина,  чем  B.  siamensis        
BZR  86  и  B.  velezensis  BZR  517.  Содержание 
липопептидов  итуриновой  природы  в  ЖК  штаммов        
B.  velezensis  BZR  517  и  B.  velenzensis  BZR  336g  почти  в         
20  раз  выше,  чем  в  двух  других.  По  способности 
продуцировать фенгицины штаммы B. velezensis BZR 517 
и  B.  velenzensis BZR  336g  также  опережают  штаммы        
B. siamensis BZR 86 и B. amyloliquefaciens BZR 277. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  этилацетатных  экстрактах  супернатантов  ЖК 
исследуемых  штаммов  бактерий  с  помощью  метода 
тонкослойной  хроматографии  обнаруживаются  соеди‐
нения  липопептидной  и  фенольной  природы.  Метод 
биоавтографии  с  применением  тест‐культуры  гриба       
F.  oxysporum  var.  orthoceras  BZR  F6  позволяет 
обнаружить  в  экстрактах  метаболитов  штаммов               
B.  siamensis  BZR  86,  B.  amyloliquefaciens  BZR  277,              
B.  velezensis  BZR  517, B.  velezensis  BZR  336g  сурфактин, 
итурин и фенгицин. 

Штамм B. amyloliquefaciens BZR 277 продуцирует 
наибольшее  количество  итурина,  по  сравнению  с 

остальными  штаммами,  что  обнаруживается  на 
биоавтограмме с тест‐культурой гриба F. oxysporum var. 
orthoceras  BZR  F6.  У  штаммов  B.  siamensis  BZR  86,             
B.  amyloliquefaciens  BZR  277,  B.  velezensis  BZR  517,           
B.  velezensis  BZR  336g  на  биоавтограмме  с  тест‐
культурой  гриба Alternaria  sp.  BZR  F12 отсутствует  зона 
ингибирования метаболитом итуриновой природы, что 
может свидетельствовать о его низкой концентрации в 
образцах. При изучении хроматографических профилей 
с  применением  ВЭЖХ‐МС  во  всех  образцах 
детектируются  сурфактин,  итурин  и  фенгицин. 
Количественный  анализ  с  применением  ВЭЖХ‐МС 
анализа  позволяет  констатировать,  что  штаммы              
B.  velenzensis  BZR  336g  и  B.  amyloliquefaciens BZR  277 
продуцируют  значительно  больше  сурфактина,  чем         
B.  siamensis BZR 86 и B.  velezensis BZR 517. Содержание 
липопептидов итуриновой природы в жидкой культуре 
штаммов B.  velezensis BZR 517 и B.  velenzensis  BZR 336g 
почти в 20 раз выше, чем в двух других. По способности 
продуцировать фенгицины штаммы B. velezensis BZR 517 
и  B.  velenzensis  BZR  336g  также  опережают  штаммы        
B. siamensis BZR 86 и B. amyloliquefaciens BZR 277. 

В  целом,  проведенные  исследования  с 
использованием  двух  аналитических  методов 
позволяют  обнаружить,  что  исследуемые  штаммы 
продуцируют  все  три  антигрибных  липопептида: 
сурфактин,  итурин  и  фенгицин.  Это  весьма  важно, 
поскольку идентифицированные метаболиты способны 
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не  только  подавлять  фитопатогенные  грибы 
индивидуально, но и усиливать антигрибной эффект за 
счет синергизма. Способность бактерий продуцировать 
значительное  количество  сурфактина  и  его  гомологов 
является  положительным  фактом,  поскольку  данный 
липопептид  может  индуцировать  устойчивость 
растений  к  фитопатогенам,  а  также  усиливать 
биологическую  активность  других  антигрибных 
метаболитов.  Это  позволяет  сделать  вывод  о  возмож‐
ности использования всех четырех штаммов в качестве 
продуцентов эффективных биофунгицидов. 
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Резюме
Цель. Оценить изменения NDVI сельхозугодий на территории Ставропольского края 
под влиянием погодно‐климатических условий.  
Методы. На основе данных  дистанционного  зондирования  Земли был рассчитан 
спектральный/вегетационный индекс NDVI. Использованы данные с космического 
аппарата «Метеор‐М» с пространственным разрешением 60 м за период активной 
вегетации 2020 г. (с мая по сентябрь), которые позволили рассчитать величину NDVI 
в  разные  моменты  времени  периода  активной  вегетации  основных  типов 
сельскохозяйственных  угодий  Ставропольского  края.  Для  объяснения  пространст‐
венно‐временной  изменчивости  NDVI  проведен  анализ  условий  тепло‐  и 
влагообеспечения  посредством  климатограмм  Вальтера  по  базовым 
метеостанциям,  расположенным  в  степных  и  полупустынных  ландшафтах 
Ставропольского края. 
Результаты.  Период  активной  вегетации  в  2020  г.  в  степных  и  полупустынных 
ландшафтах  Ставропольского  края  начался  с  первой  декады  апреля,  когда 
температура  воздуха поднялась выше +10°С, и  закончился в  середине октября. В 
соответствии с изменением тепло‐ и влагообеспечения величина NDVI менялась: в 
целом  максимальные  значения  отмечались  весной  и  в  начале  лета;  по  мере 
нарастания  засушливости повсеместно  увеличивались площади,  соответствующие 
низким значениям NDVI. В степной зоне,  где находятся основные посевы озимой 
пшеницы,  величина  NDVI  снижалась  от  0,45–0,3  в  начале  периода  активной 
вегетации до 0,15 в конце. Значения NDVI 0,15–0,30, соответствующие различным 
вариантам  травянистой  растительности,  преобладали  в  конце  периода  активной 
вегетации. 
Заключение.  Пространственно‐временное  распределение  величины  NDVI  по 
территории  Ставропольского  края  отражает  прежде  всего  изменение  условий 
тепло‐  и  влагообеспечения.  От  последних  зависят  сроки  протекания 
фенологических  фаз  естественной  и  культурной  растительности.  2020  год 
характеризуется  достаточным  увлажнением  в  начале  активной  вегетации,  что 
нашло  свое  отражение  в  высокой  плотности  всходов,  и,  соответственно, 
значительной  площади  NDVI,  соответствующим  не  только  травянистой,  но  и 
кустарниковой  растительности  в  пределах  степных  ландшафтов.  Нарастание 
дефицита влаги и сбор урожая во второй половине и в конце лета нивелировало 
различия  между  степными  и  полупустынными  ландшафтами,  поскольку 
максимальные площади занимали территории со значениями NDVI 0,15–0,3. 
 
Ключевые слова 
Ставропольский край, сельскохозяйственные угодья, температура и осадки периода 
активной  вегетации,  климатограмма  Вальтера,  спектральные/вегетационные 
индексы, NDVI.

 
 
 
 
 
 
©  2023  Авторы. Юг  России:  экология,  развитие.  Это  статья  открытого  доступа  в  соответствии  с  условиями  Creative  Commons 
Attribution  License,  которая  разрешает  использование,  распространение  и  воспроизведение  на  любом  носителе  при  условии 
правильного цитирования оригинальной работы. 



South of Russia: ecology, development  2023 Vol. 18 no.2  Geoecology 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    83 

 

Assessment of changes in the normalized difference 
vegetation index (NDVI) of farmlands of Stavropol Territory, 
Russia, during the period of active vegetation in 2020 based 
on medium spatial resolution images 
 

Svetlana V. Savinova1, Vitaly V. Bratkov2,3, Irina D. Murashova2, 
Pavel V. Klyushin1 and Nadira O. Guseynova4 
1State University of Land Management, Moscow, Russia 
2Moscow State University of Geodesy and Cartography, Moscow, Russia 
3M.D. Millionshchikov Grozny State Oil Technical University, Grozny, Russia 
4Dagestan State University, Makhachkala, Russia 

 
 
Principal contact  
Pavel V. Klyushin, Doctor of Agricultural 
Sciences, Professor, Department of Real Estate 
Economics, State University of Land Use 
Planning; 15 Kazakova St, Moscow, Russia 
105064. 
Tel. +79647989844  
Еmail klyushinpv@gmail.com 
ORCID https://orcid.org/0000‐0002‐4221‐036X 
 
 
How to cite this article 
Savinova S.V., Bratkov V.V., Murashova I.D., 
Klyushin P.V., Guseynova N.O. Assessment of 
changes in the normalized difference vegetation 
index (NDVI) of farmlands of Stavropol 
Territory, Russia, during the period of active 
vegetation in 2020 based on medium spatial 
resolution images. South of Russia: ecology, 
development. 2023, vol. 18, no. 2, pp. 82‐91. (In 
Russian) DOI: 10.18470/1992‐1098‐2023‐2‐82‐
91  
 
 
Received 22 September 2022 
Revised 14 December 2022   
Accepted 6 February 2023 

 

Abstract 
Aim.  Assess  changes  in  the  NDVI  of  agricultural  land  in  Stavropol  Territory 
under the influence of weather and climate conditions. 
Methods. Based on earth remote sensing data, the spectral/vegetation index 
NDVI was calculated. We used data from the Meteor‐M satellite with a spatial 
resolution  of  60  m  for  the  active  vegetation  period  of  2020  (May  to 
September), which made  it possible  to calculate  the NDVI value at different 
times of the active vegetation period of the main types of agricultural land in 
the  Stavropol  Territory.  To  explain  the  spatial  and  temporal  variability  of 
NDVI, an analysis of the conditions of heat and moisture supply was carried 
out  using Walter's  climatograms  at  weather  stations  located  in  the  steppe 
and semi‐desert landscapes of Stavropol Territory. 
Results.  In  2020,  the  period  of  active  vegetation  in  the  steppe  and  semi‐
desert  landscapes of Stavropol Territory began  in  the  first  ten days of April, 
when  the air  temperature  rose  above +10°С,  and ended  in mid‐October.  In 
accordance  with  the  change  in  heat  and  moisture  supply,  the  NDVI  value 
changed:  in  general,  maximum  values  were  observed  in  spring  and  early 
summer and, as aridity increased, the areas corresponding to low NDVI values 
increased everywhere.  In  the  steppe  zone, where  the main  crops of winter 
wheat are located, the NDVI value decreased from 0.45–0.3 at the beginning 
of the active vegetation period to 0.15 at the end. NDVI values of 0.15–0.30, 
corresponding  to different  types of herbaceous vegetation, prevailed at  the 
end of the active vegetation period. 
Conclusion. The spatial and temporal distribution of the NDVI value over the 
territory  of  the  Stavropol  Territory  reflects,  first  of  all,  changes  in  the 
conditions  of  heat  and  moisture  supply.  The  timing  of  the  course  of  the 
phenological  phases  of  natural  and  cultivated  vegetation  depends  on  the 
latter.  2020  was  characterized  by  sufficient  moisture  at  the  beginning  of 
active  vegetation,  as  reflected  in  the  high  density  of  seedlings,  and, 
accordingly, a large area of NDVI, corresponding not only to herbaceous, but 
also  to  shrubby  vegetation  within  the  steppe  landscapes.  The  increase  in 
moisture deficit and harvesting in the second half and end of summer leveled 
the  differences  between  the  steppe  and  semi‐desert  landscapes,  since  the 
maximum areas were occupied by territories with NDVI values of 0.15–0.3. 
 
Key Words 
Stavropol  Territory,  farmland,  temperature  and  precipitation  during  the 
active  vegetation  period, Walter's  climatogram,  spectral/vegetation  indices, 
NDVI. 
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ВВЕДЕНИЕ 
По  данным  Государственного  доклада  «О  состоянии 
окружающей  среды  и  природопользовании  в 
Ставропольском  крае  в  2020  году»  из  общей  площади 
6616  тыс.  га  на  земли  сельскохозяйственного  назна‐
чения  приходится  более  6101,7  тыс.  га  (92,2%). 
Сельскохозяйственные  угодья  занимают 5651,6  тыс.  га, 
или  92,6%  от  площади  земель  сельскохозяйственного 
назначения.  В  структуре  сельскохозяйственных  угодий 
наибольший  удельный  вес  занимает  пашня             
(3929,0 тыс. га, 69,5%), а также естественные кормовые 
угодья  (1681,8  тыс.  га,  29,7%),  с  площадью  пастбища  в 
1579,7  тыс.  га  (27,9%  площади  сельскохозяйственных 
угодий) [1].  

Данная  структура  землепользования  отражает 
природные  особенности  Ставропольского  края:  в 
западной  и  центральной  частях  преобладают  степные 
ландшафты,  а  в  восточной  и  северной  –  полупустыни 
[2].  Степная  зона  используется  для  выращивания 
зерновых  культур,  в  связи  с  чем  здесь  преобладает 
пашня, тогда как полупустынные сельскохозяйственные 
земли используются под пастбища. Лишь на небольшой 
часть  предгорий  и  Ставропольской  возвышенности 
имеются  сохранившиеся  массивы  естественных  лесов, 
которые  занимают  сравнительно  небольшие  площади. 
Преобладание  сельскохозяйственных  угодий  на  месте 
естественных  степных  и  полупустынных  ландшафтов 
делает  территорию  края  интересным  и  удобным 
полигоном  для  мониторинга  земель  сельско‐
хозяйственного  назначения.  Выбор  2020  года  связан  с 
тем,  что  урожайность  сельхозкультур  была  близка  к 
максимальной  за  последние  годы.  Современное 
повышение  урожайности  связано  с  тем,  что  основная 
часть  осадков  пришлась  на  первую  половину  периода 
активной вегетации [3]. 

В связи с сельскохозяйственной специализацией 
Ставропольского  края  актуальной  проблемой  является 
мониторинг  данной  территории  с  целью  оценки 
влияния  природных  факторов,  прежде  всего 
метеорологических  условий  конкретных  лет,  на 
состояние сельскохозяйственных угодий с точки зрения 
их продуктивности [3; 4]. 

В  этой  связи  целью  данной  работы  является 
анализ  изменения  величины  NDVI  на  территории 
Ставропольского  края  для  выявления  его  поступа‐
тельной  динамики  во  время  вегетационного  периода 
2020  года,  в  том  числе  для  степных  (пашня)  и 
полупустынных (пастбища) ландшафтов с характерными 
для них типами сельскохозяйственных угодий. 

В  настоящее  время  для  мониторинга 
растительного  покрова  природных  и  антропогенных 
ландшафтов  используются  данные  дистанционного 
зондирования  Земли  и  рассчитываемые  на  их  основе 
спектральные/вегетационные индексы [5–8].  

Спектральные  индексы  –  это  вычисленные 
путем  применения  арифметических  операций 
(сложения,  вычитания,  деления  и  умножения) 
изображения,  использующие  соотношения  спект‐
ральных  яркостей  в  различных  каналах  съемки.  Таким 
образом, комбинируя различные каналы и проводя над 
ними  арифметические  операции,  можно  получить 
принципиально  новое  изображение  поверхности 
Земли, где в каждом пикселе будет записано значение 
рассчитываемого  индекса.  То  есть,  подобные 
изображения  несут  новую  информацию  об  объектах  и 

явлениях,  которые  невозможно  извлечь  непос‐
редственно из исходных снимков [9; 10].  

В  целях  картографирования  растительного 
покрова широкое  применение  получили  спектральные 
индексы,  которые  называются  вегетационными.  Они 
получены  эмпирическим  путем  и  основаны  на 
закономерностях  отражения  электромагнитного 
излучения  в  разных  частях  спектра  растительностью  и 
почвами  [9;  10].  Для  расчета  вегетационных  индексов 
часто  используются  два  спектральных  диапазона: 
красный  (0,62–0,75  мкм)  и  ближний  инфракрасный 
(0,75–1,3 мкм), так как именно в этих зонах происходит 
минимальное  (в  красной)  и  максимальное  (в 
инфракрасной)  отражение  энергии  растительным 
покровом. 

Широкое  применение  вегетационных  индексов 
связано  с  относительной  простотой  их  получения,  а 
также  разнообразием  научно‐практических  задач, 
решаемых  с  их  помощью.  Основным  способом 
использования  вегетационных  индексов  является 
составление  и  сравнение  разновременных  индексных 
изображений  на  одну  и  ту  же  территорию.  Например, 
можно  составить  еженедельные  индексные  изобра‐
жения  на  какую‐либо  сельскохозяйственную  терри‐
торию  за  вегетационный  период.  Тогда  вначале  будет 
заметно возрастание значений индекса от весны к лету, 
а затем их уменьшение с приближением осени. В этом 
случае  можно  сравнивать  продуктивность  различных 
участков  территории,  следить  за  состоянием  посевов, 
определять  последствия  различных  природных  и 
антропогенных явлений. 

Среди  большого  их  количества  чаще  всего  для 
оценки  состояния  и  динамики  естественной  и 
антропогенной  растительности  (посевов  сельско‐
хозяйственных  культур),  применяется  нормали‐
зованный  разностный  вегетационный  индекс  NDVI 
(англ.  Normalized  Difference  Vegetation  Index).  Индекс 
количественно  характеризует  объем  фотосинтетически 
активной биомассы и вычисляется он по формуле: 

 

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED), 
где  NIR  –  это  коэффициент  отражения  в  ближней  ИК 
области спектра,  
RED  –  коэффициент  отражения  в  красной  области 
спектра [9; 10]. 

 

Широкое  распространение  данного  вегета‐
ционного  индекса  связано  с  тем,  что  большинство 
современных  съемочных  мультиспектральных  систем 
включают  данные  каналы:  Landsat  (США),  Sentinel‐2 
(Европейское  космическое  агентство),  а  также 
отечественные  системы дистанционного  зондирования 
Земли.  Указанные  и  другие  источники  мультиспект‐
ральных  снимков  отличаются  пространственным 
разрешением: так, снимки Landsat в указанных каналах 
имеют  разрешение  30 м,  тогда  как  Sentinel‐2  –  10 м  в 
пикселе.  Соответственно,  они  отличаются  пространст‐
венным  охватом  территории.  Кроме  этого,  в 
зависимости от орбитальных характеристик, изменяется 
временное разрешение различных сенсоров. Поскольку 
используются  каналы  оптического  диапазона, 
изучаемая  территория  должна  быть  свободна  от 
облачного  покрова,  что,  естественно,  сокращает 
количество  снимков,  по  которым  можно  вычислять 
NDVI. 
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Вычисление  NDVI  на  основе  исходных  данных  можно 
осуществлять  в  среде  геоинформационных  систем  при 
помощи калькулятора растров (ArcGIS, QGIS и др.), хотя 
в последних версиях программ этого типа уже имеются 
специализированные инструменты для этих целей. Что 
касается специализированных программ для обработки 
данных  дистанционного  зондирования  Земли,  то  в  их 
инструментарии  предусмотрен  широкий  набор 
индексов  с  автоматизированным  процессом  создания 
соответствующих растровых изображений.  

Основным  этапом  обработки  полученного 
растрового изображения NDVI является интерпретация. 
Поскольку  оно  представляет  собой  индекс,  его 
значения  изменяются  от  ‐1,0  до  +1,0.  Выделение 
объектов  и  отнесение  их  к  различным  классам 
опирается на связь между отдельными спектральными 
каналами  и  собственно  величиной  NDVI,  представ‐
ленной в таблице 1. 

 
Таблица 1. Значения индекса NDVI для различных объектов [10]  
Table 1. NDVI index values for various objects [10]    

Тип объекта 
Object type 

Отражение в красной 
области спектра 

Reflection in red region 
of spectrum 

Отражение  
в инфракрасной  
области спектра 

Reflection in infrared  
region of spectrum 

Значение NDVI 
NDVI value 

Густая растительность  
Dense vegetation 

0.1  0.5  0.7 

Разряженная растительность  
Sparse vegetation 

0.1  0.3  0.5 

Открытая почва / Open ground  0.25  0.3  0.025 

Облака / Clouds  0.25  0.25  0 

Снег и лед / Snow and ice  0.375  0.35  ‐0.05 

Вода / Water  0.02  0.01  ‐0.25 

Искусственные материалы  
(бетон, асфальт)  
Artificial materials (concrete, asphalt) 

0.3  0.1  ‐0.5 

 
С  нашей  точки  зрения,  трактовки  «типов  объектов» 
значительно  размыты  и  не  всегда  корректны  с  точки 
зрения  как  природных,  так  и  антропогенных  их 
категорий.  Проще  всего  на  основе  величины  NDVI 
выделять  объекты,  имеющие  значения  от  ‐1,0  до  0.  К 
ним относятся поверхности, которые в течение большей 
части  года,  во  всяком  случае,  во  время  периода 
активной  вегетации  мало  меняют  свои  спектральные 
отражательные  свойства.  Поверхности,  покрытые 
искусственными  материалами  (асфальт,  бетон),  в  силу 
физических  свойств  могут  менять  свои  отражательные 
способности  в  наиболее  длинной,  тепловой  части 
спектра.  Это  же  можно  отнести  и  к  воде  в  разных 
агрегатных  состояниях,  поскольку  значения  NDVI, 
близкие к 0, характерны как для воды, так и для снега и 
льда.  Их  также  можно  выделять  на  основе  так 
называемых «водных индексов» (например, NDWI).  

Что  касается  природных  объектов,  значения 
NDVI  которых  превышает  0,  то  для  них  отмечается 
наиболее  значительная  терминологическая  путаница. 
Например,  термин «открытая почва» в случае степей и 
полупустынь может отражать ее сезонные состояния: в 
период  схода  снежного  покрова  и  отсутствии 
растительности  «открытая  почва»  может  трактоваться 
как  почва,  на  поверхности  которой  имеется  отмершая 
растительность  прошлого  года  (мортмасса  в  виде 
ветоши  и  степного  войлока)  со  специфической 
спектральной  отражательной  способностью.  По  мере 
начала  процессов  вегетации  цвет,  и,  соответственно, 
спектральная  отражательная  способность  такой 
поверхности будут изменяться. Применительно к пашне 
термин  «открытая  почва»  будет  справедлив  в  том 

случае,  когда,  во‐первых,  собран  урожай 
сельскохозяйственных  культур,  и  в  этом  случае  на 
поверхности  почвы  имеются  остатки  генеративных 
органов  культурной  растительности,  как  в  случае  с 
началом  вегетации  естественной  растительности.  Во‐
вторых,  после  подготовки  почвы  к  севу  осенью,  когда 
поверхность  будет  представлять  собой  именно 
«открытую почву», то есть почву, лишенную раститель‐
ного  покрова.  То  есть,  спектральная  отражательная 
способность  данного  объекта,  на  которой  базируются 
расчеты  индексов  будет  существенно  отличаться  в 
разные  временные  отрезки  года  и  будет  отражать  как 
естественные  сезонные  процессы,  так  и  процессы, 
связанные  с  этапами  сельскохозяйственного  произ‐
водства. 

Что  касается  растительности,  для  определения 
характеристик  которой  и  применяется  NDVI,  то  его 
максимальные  значения  связывают  с  максимальными 
запасами  фитомассы.  На  величину  индекса  оказывают 
влияние  такие  факторы,  как  видовой  состав 
растительности и сомкнутость. Первый в течение года и 
сезона практически не меняется и определяет название 
растительной  ассоциации.  Сомкнутость  растительного 
покрова,  особенно  горизонтальная,  мозаичность  в 
течение  года  может  значительно  изменяться  в 
зависимости  от  проективного  покрытия  различных 
ярусов  растительности.  В  этой  связи  величина  NDVI 
одной  и  той  же  природной  растительной  ассоциации 
или  группы  культурных  растений  может  значительно 
изменяться  в  связи  с  сезонной  динамикой,  которая 
обусловлена  изменением  условий  тепло‐  и  влагообес‐
печения. 
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Как уже отмечалось, вегетационные индексы отражают 
состояние  естественной  и  культурной  растительности, 
обусловленное  погодно‐климатическими  условиями. 
Последние  в  рамках  физической  географии/ландшаф‐
товедения  влияют  на  состояния  разной  продолжи‐
тельности  природных  территориальных  комплексов  и 
относится  к  динамике  ландшафта.  Еще  одной 
дисциплиной,  изучающей  динамику  состояния 
ландшафта,  является  фенология,  к  одной  из  задач 
которой  относится  выявление  фенологических  фаз 
различных  видов  растений  и  время  их  наступления. 
Именно  они  (фенологические  фазы)  довольно  хорошо 
могут  быть  отслежены  посредством  вегетационных 
индексов, в частности – NDVI [11; 12].  

Применительно к территории Большого Кавказа 
[11]  была  предложена  следующая  ранжировка  NDVI  и 
соответствующим  этим  значениям  объектам  по 
снимкам  на  середину  –  вторую  половину  лета:  до            
‐0,33 – водные объекты, от ‐0,1 до 0,1 – выходы горных 
пород,  пески,  снег,  лед;  до  0,2  –  почва  без 
растительного покрова, 0,2–0,4 – разрозненные заросли 
кустарников,  пастбища,  травянистая  растительность; 
0,4–0,5  –  скудная  и  разреженная  древесная  и 
кустарниковая  растительность;  более  0,67–0,8  –  густая 
лесная  растительность,  а  значения  индекса  выше  0,8 
соответствует очень мощной и густой растительности. В 
целом  интервалы  значений  NDVI  довольно  хорошо 
увязываются  с  жизненными  формами  растительности 
(древесная, кустарниковая и травянистая). 

NDVI  также  показывает  состояние  раститель‐
ности  на  данный  момент  времени.  Применительно  к 
посевам сельскохозяйственных культур данный индекс 
может  показывать  состояние  растений  после  перези‐
мовки: 

 индекс менее  чем 0,15  говорит о  том,  что,  скорее 
всего растения погибли; 

 индекс 0,15–0,2 тоже является низким и говорит о 
том, что, скорее всего растения начали зимовку на 
очень ранней фенологической стадии. 

 0,2–0,3  говорит  о  том,  что  с  растениями  все 
хорошо, и они плавно возобновляют вегетацию. 

 0,3–0,5 – отличный показатель [13]. 
Таким  образом,  основная  цель  работы  – 

сопряженный  анализ  условий  тепло‐  и 
влагообеспечения  периода  активной  вегетации  в  2020 
году  и  пространственного  распределения  NDVI  по 
Ставропольскому  краю,  где  на  подавляющей  части 
территории  получили  распространение  сельскохо‐
зяйственные угодья в виде пашни и пастбищ. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для  составления  серии  карт  распределения  величины 
NDVI  по  территории  Ставропольского  края 
использованы  открытые  данные  с  отечественного 
космического  аппарата  дистанционного  зондирования 
Земли  «Метеор‐М».  На  нем  установлена  целевая 
аппаратура  комплекс  многозональной  спутниковой 
съемки  (КМСС  МСУ  101  и  102)  с  пространственным 
разрешением  60  м.  Съемка  происходит  в  трех 
спектральных  каналах  (0,52–0,90  мкм),  в  том  числе  в 
красной и ближней инфракрасной зонах. Обработанные 
данные  доступны  в  геоинформационном  сервисе 
Единый комплекс Банк базовых продуктов (ЕК ББП). Он 
базируется  на  централизованном  хранении  стан‐
дартных  базовых  продуктов,  получаемых  в  результате 

обработки  данных  с  отечественной  группировки 
космических  аппаратов  дистанционного  зондирования 
Земли  с  целью  дальнейшего  формирования 
тематических  продуктов.  Все  данные,  имеющиеся  в 
Банке  базовых  продуктов,  проходят  первичную 
обработку,  географическую  привязку,  радиометри‐
ческую  и  атмосферную  коррекцию.  В  Банке  представ‐
лены продукты разной степени обработки [6]. 

Для  дальнейшей  тематической  обработки  были 
выбраны уже  готовые  тематические базовые продукты 
–  индекс  NDVI.  Исходные  данные  в  этом 
геоинформационном  сервисе  представлены  в  виде 
сцен  –  определенным  образом  нарезанных  частей 
принимаемого  со  спутника  потока  данных.  Поиск 
данных  осуществлялся  за  период  активной  вегетации 
(май–сентябрь  2020  г.).  Этот  период  был  разбит  на 
отрезки по 10 дней, когда растительность природных и 
культурных  ландшафтов  находилась  в  максимально 
близких  фенологических  фазах,  что  позволило 
составить  мозаики‐сцены  на  всю  изучаемую 
территорию.  Периодичность  съемки  космического 
аппарата  «Метеор‐М»  составляет  2–3  дня,  то  есть 
количество  сцен  за  десятидневные  периоды  в  целом 
невелико.  Существенной  проблемой  стало  наличие 
снимков  с  большой  площадью  территории,  занятой 
облачностью.  В  итоге  были  отобраны  сцены  с 
минимальным  процентом  облачности  по  сравнению  с 
другими датами, по которым составлены мозаики. 

Классификация  и  картографирование  результа‐
тов  пространственного  распределения  NDVI  осу‐
ществлялось  в  программах  ArcGIS  и  Mapinfo,  что 
позволило  также  определить  площади,  занимаемые 
разными значениями данного индекса. 

Что  касается  интерпретации метеорологических 
данных  2020  года,  то  для  этого  применялся  метод 
климадиаграмм,  предложенный  Г.  Вальтером  [14]. 
Данный  метод  позволяет  оценить  биоклиматические 
условия.  Климадиаграмма  представляет  собой 
совмещенный  график  хода  температур  и  осадков  в 

соотношении  1:2,  то  есть  10С  соответствует  20  мм 
осадков.  В  случае  гумидных  условий  кривая  осадков 
располагается  над  кривой  температур;  если  кривая 
температур  опускается  под  кривую  осадков,  условия 
засушливые, и чем ниже кривая осадков опускается под 
кривую  температур,  тем  засушливее  условия.  То  есть, 
данный  график  отражает  изменение  условий,  от 
которых  зависит  продуктивность  естественной  и 
культурной  растительности  на  протяжении  вегета‐
ционного периода. 

Для выявления метеорологических условий 2020 
года  были  использованы  данные  метеостанций 
«Рощино»  (полупустыни),  «Буденновск»  (сухие  степи), 
«Ставрополь»  (лесостепи  байрачные)  и  «Новоалек‐
сандровск»  (степи  типичные),  имеющиеся  в  открытом 
доступе [15]. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Естественный  ход  развития  растительности  находится 
под влиянием метеорологических факторов.  В  течение 
года  традиционно  выделяют  два  периода:  холодный 
(когда температура воздуха ниже 0°) и теплый. Наряду с 
периодами  в  умеренных  широтах  выделяются 
тривиальные сезоны года, границами которых являются 
также  переходы  через  определенные  температуры.  В 
пределах  сезонов  выделяются  подсезоны,  которые 
также  разграничиваются  температурными  градациями. 
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Так,  например,  весна  подразделяется  на  раннюю         
(до +5°С), среднюю (от +5 до +10°С) и позднюю (от +10 
до 15°С).  

Наиболее  активное  развитие  растительности 
начинается при повышении температуры воздуха выше 
+10°С, а отрезок времени, когда она выше этой отметки, 
принято  называть  периодом  активной  вегетации. 
Однако  на  развитие  растительности  в  это  время 
начинают оказывать влияние осадки,  в  зависимости от 
которых  растительный  покров  либо  увеличивает 
продуцирование фитомассы,  либо  сокращает.  Так,  при 

увеличении осадков в первую половину вегетационного 
периода  продуцирование  фитомассы  максимально  и 
последующая  засуха  не  оказывает  существенного 
влияния на конечную продукцию. Возникновение засух 
в  это  время,  наоборот,  снижает  урожайность 
естественной и культурной растительности. 

Климадиаграммы,  отражающие  изменение 
условий  на  протяжении  2020  года  по  базовым 
метеостанциям  на  территории  Ставропольского  края, 
иллюстрирует рисунок 1.  

 

 
Рисунок 1. Оценка биоклиматических условий на основе климатограмм Вальтера  
по данным метеостанций на территории Ставропольского края 
Figure 1. Assessment of bioclimatic conditions based on Walter's climatogram according  
to weather stations in Stavropol Territory 

 
На  представленных  графиках  отчетливо  видно,  что 
период  активной  вегетации  начался  в  2020  г. 
практически  на  всех  метеостанция  в  начале  апреля, 
когда  температура  воздуха  поднялась  выше  +10°С. 
Окончание  вегетационного  периода  отмечалось 
примерно  в  середине  октября.  Что  касается  условий 
увлажнения,  то  они  существенно  отличались.  Так,  в 
восточной,  наиболее  засушливой  части,  недостаток 
влаги  стал  ощущаться  уже  к  середине  мая  –  началу 
июня. В степной части Ставропольского края максимум 
осадков  отмечался  как  раз  в мае–июне,  и  лишь  потом 
количество  осадков  сократилось,  что  привело  к 
формированию  засушливых  условий,  которые 
закончились  синхронно  с  окончанием  периода 
активной вегетации. 

Поскольку  отрицательные  значения  NDVI  чаще 
всего  соответствуют  облачности  и  водным  объектам, 
для  их  верификации  и  разграничения  можно 
использовать  статистические  данные.  Так,  по  данным 
Института озероведения Российской Академии Наук на 
территории  Ставропольского  края  расположено  более 
3000 озёр и искусственных водоёмов общей площадью 
около  700  км2  (озёрность  1,06%),  в  том  числе  около    
720 озёр площадью более 0,01 км2 и ряд озёр меньшего 

размера  [1].  Площадь  наиболее  крупных  водных 
объектов  на  территории  края  (Чограйского  и 
Отказненского  водохранилищ  и  Сенгилеевского  озера) 
составляет около 265 км2. То есть эти величины можно 
считать  (с  учетом  естественных  сезонных  процессов,  а 
также  разрешения  снимков)  реперными  для  оценки 
облачности.  

Максимальные  значения  NDVI  соответствуют 
наиболее  густой  и  плотной  растительности. 
Традиционно  под  ней  понимается  древесная.  В  этой 
связи для верификации максимальных значений можно 
использовать данные по лесистости и площади лесного 
фонда  Ставропольского  края.  Так,  по  данным 
Министерства  природных  ресурсов  края  (2021), 
площадь  земель  лесного  фонда  составляет  129,9  км2. 
Лесистость  территории  составляет  1,6%.  Оценка 
площади,  занятой  древесной  растительностью  на 
основе  среднемасштабных  топографических  карт 
(1:200000), дает величину 1711 км2 [1]. 

Как отмечалось, положительные величины NDVI 
могут  быть  объединены  в  три  группы,  которые 
соответствуют  трем  основным  жизненным  формам 
растительности:  травянистой  (величина  NDVI  до  0,3), 
кустарниковой  (величина  NDVI  от  0,3  до  0,6)  и 
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древесной  (величина  NDVI  более  0,6).  Кроме  того,  в 
разные  отрезки  вегетационного  периода  плотность 
растительного  покрова  и  его  проективное  покрытие 
меняется,  что  также  приводит  к  изменению  величины 

NDVI  даже  в  пределах  одного  типа  растительности. 
Изменение  величины  NDVI  на  территории  Ставро‐
польского края за период активной вегетации 2020 года 
иллюстрируют рисунки 2 и 3 и таблица 2. 

 
Таблица 2. Изменение площадей NDVI на территории Ставропольского края за период активной вегетации 2020 года 
Table 2. Change of NDVI areas in Stavropol Territory during period of active vegetation in 2020 

Даты / Dates  ≥0  0–0,15  0,15–0,3  0,3–0,45  0,45–0,6  0,6–0,75  0,75–0,9 

21.05–30.05  1326,7  20096,7  15684,5  14741,4  12062,6  2243,9  4,3 
31.05–09.06  609,4  16696,7  13386,9  15196,9  15275,5  4992,5  2,0 
10.06–19.06  350,8  13843,2  12693,9  13124,4  13384,8  10898,9  1863,9 
30.06–09.07  2140,8  37381,3  11594,4  6931,4  5024,0  3053,1  35,0 
10.07–19.07  3154,6  41497,4  9982,2  5655,4  3959,1  1869,1  42,3 
29.08–07.09  207,7  36887,4  21291,0  5447,5  1850,5  476,0  0 
08.09–17.09  272,9  39743,3  18493,4  4781,8  1963,9  869,5  35,2 
18.09–27.09  665,3  44199,1  15485,5  3907,3  1459,8  443,0  0 

 
 

 
Рисунок 2. Изменения площадей разных групп значений NDVI на территории Ставропольского края  
Figure 2. Changes in areas of different groups of NDVI values in Stavropol Territory 

 
 

Как  видно  из  представленных  данных,  в  последнюю 
декаду мая  2020  года  наибольшую площадь  занимали 
территории,  где  величина  NDVI  составляла  0–0,3,  то 
есть  соответствовала  травянистой  растительности. 
Среди  нее  наибольшую  площадь  (20096,7  км2) 
занимали значения 0–0,15,  которые были типичны для 
восточных  и  северных  частей  (полупустыни),  а  также 
для долин крупных рек. В большей части степной зоны 
величина NDVI соответствовала 0,15–0,3. Значения NDVI 
увеличивались  при  переходе  к  предгорьям,  и,  в 
меньшей степени, в западной части края. В этот период, 
как  уже  отмечалось  выше,  на  всей  территории  края 
недостатка влаги не было. В целом в полупустынях, где 
растительный  покров  зачастую  разреженный  и 
несомкнутый, завершается его формирование. В степях, 
где  растительный  покров  в  целом  сомкнутый,  в  это 
время  отмечается  активный  прирост  фитомассы  как  в 
естественных,  так  и  в  культурных  ценозах,  что  хорошо 

отражается данным спектральным индексом. Наиболее 
высокие  его  значения  несколько  превышают  площадь 
древесной растительности.  

Первая  декада  июня  (31.05–09.06)  характе‐
ризуется сравнительно небольшим изменением: за счет 
повышения температуры воздуха сократилась площадь 
значений NDVI со значениями 0–0,15 за счет увеличения 
площадей  более  высоких  значений  в  западной  и 
предгорной  частях.  В  целом  разные  группы  значений 
NDVI  довольно  близки  по  занимаемым  площадям. 
Отмечается  увеличение  площадей,  соответствующей 
древесной  растительности  более,  чем  в  два  раза  по 
сравнению  с  концом  мая.  В  целом  продолжается 
процесс  формирования  естественной  и  культурной 
растительности,  сопровождающийся  увеличением 
площади  листовых  поверхностей,  и,  соответственно, 
проективного покрытия. 
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Рисунок 3. Динамика величины NDVI на территории Ставропольского края  
Figure 3. Dynamics of NDVI magnitude in Stavropol Territory 

 
 

Вторая  декада  июня  (10.06–19.06)  продолжает 
тенденции  дальнейшего  естественного  развития 
растительного покрова, при этом в градациях от 0 до 0,6 
площади  отличаются  крайне  незначительно.  В  этот 

период  отмечается  максимум  в  градации                     
0,75–0,9  (1863,9  км2),  который  практически  соответст‐
вует  площади  лесов  на  территории  края.  В  эти  три 
периода времени отмечается тенденция к сокращению 
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площади  отрицательных  значений  NDVI,  что  в  целом 
согласуется  с  общей  картиной  выпадения  осадков.  В 
целом этот временной отрезок можно является концом 
относительно  влажного  периода  на  востоке  и  севере 
края и наиболее оптимальным с точки зрения тепло‐ и 
влагообеспечения  в  остальной  его  части.  В  это  время 
растительность  находится  на  пике  своего  сезонного 
развития. 

Первая  декада  июля  (30.06–09.07)  характери‐
зуется  усилением  засушливости  в  восточной, 
центральной  и  северной  частях  края.  Кроме  того, 
отмечаются  локальные  осадки  в  восточной  части  края 
(или  участки,  где  на  поверхности  скапливается  влага). 
Процессы вегетации продолжаются на юге и юго‐западе 
края.  Наибольшую  площадь  занимают  участки  с 
величиной  NDVI  0–0,15  –  37381,3  км2.  В  остальных 
градация происходит сокращение площадей. Наиболее 
резко  сократилась  площадь,  занимаемая  максималь‐
ными  значениями  NDVI.  Данная  картина  объясняется 
тем,  что  в  это  время  начинается  уборка  озимой 
пшеницы,  основной  сельскохозяйственной  культуры 
Ставропольского  края.  Это  предположение  подтверж‐
дается  тем,  что  в  следующую  декаду  (10.07–19.07) 
отмечается максимальная площадь в градации NDVI от 
0  до  0,15.  Кроме  того,  значительная  площадь  занята 
облачностью  в  северо‐восточной  части  края,  где 
отмечаются  минимальные  положительные  значения 
NDVI,  что  дает  увеличение  этой  площади.  Также 
интересно  отметить,  что  площадь,  соответствующая 
значениям  NDVI  с  древесной  растительностью            
(0,6–0,75)  практически  идентична  таковой  во  второй 
декаде июня, но в другой градации (0,75–0,9): 1869,1 и 
1863,9 км2 соответственно. 
  Вторая  половина  лета  характеризуется  не 
столько  существенным  снижением  температуры 
воздуха,  сколько  повсеместным  сокращением  коли‐
чества  осадков,  что  приводит  к  угнетению  растите‐
льности.  В  этой  связи  с  конца  августа  и  по  конец 
сентября  продолжает  оставаться  максимальной 
площадь  наиболее  низких  положительных  значений 
NDVI  (0–0,15). Остальные  значения изменяются  крайне 
слабо.  Последняя  декада  сентября  характеризуется 
максимальной  за  весь  вегетационный  период 
площадью  NDVI  с  наиболее  разреженным  раститель‐
ным  покровом  (44199,1  км2),  который  соответствует 
полупустыням,  где  естественный  растительный 
наименее  сомкнутый,  и  убранным  сельскохо‐
зяйственным  угодьям.  Что  касается  наиболее  высоких 
значений  NDVI,  то  сумма  площадей  в  градациях        
0,45–0,6  и  0,6–075  составляет  1902,8  км2,  и  в  целом 
согласуется с площадью лесов на территории края. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким  образом,  анализ  пространственно‐временного 
распределения  величины  NDVI  позволяет  получать 
представление  о  естественных  и  антропогенных 
процессах,  протекающих  в  растительном  покрове. 
Сезонный  характер  развития  различных  типов 
растительности  приводит  к  тому,  что  в  разные 
фенологические  фазы  величина  NDVI  травянистой 
растительности изменяется довольно существенно, при 
этом  в  моменты  максимального  развития  она  может 
соответствовать градациям, характерным для кустарни‐
ковой  растительности.  Что  касается  древесной 
растительности,  то  ее  значения  изменяются  не  столь 
существенно  в  течение  периода  активной  вегетации. 

Вегетационный период в 2020 году длился с апреля по 
октябрь, однако в эти месяцы интенсивность процессов 
вегетации  была минимальной.  В  этой  связи,  а  также  с 
учетом  озвученных  критериев,  сцены  отбиралась  с 
начала мая  по  конец  сентября.  В  итоге  были  выбраны 
восемь  сцен,  которые  отличаются  разным  процентом 
облачности  (от  минимального  10–19.06,  29.08–07.09  и 
08–17.09) до максимального (20–29.07).  
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Резюме 
Цель. Особенности  геологического  строения  региона  обуславливают 
разнообразие  химического  состава  подземных  вод,  представленных 
родниками  в  горной  части  республики  до  артезианских  вод  в 
равнинной  части.  Содержание  некоторых  контаминантов  в  питьевых 
водах может сказываться на здоровье населения и иметь негативные 
последствия.  Целью  работы  является  проведение  сравнительного 
анализа  региональных  особенностей  подземных  вод  и  обоснование 
соответствия  их  гигиеническим  нормативам,  предъявляемым  к 
качеству питьевых вод.  
Материалы  и  методы.  Более  500  проб  питьевой  воды  отобраны  на 
территории  республики  и  проанализированы  в  аналитических 
лабораториях  Института  проблем  геотермии  и  возобновляемой 
энергетики – филиала Объединённого института высоких  температур 
Российской  академии  наук  и  Института  геологии  Дагестанского 
федерального исследовательского центра Российской академии наук. 
Оценки  канцерогенных  рисков  для  здоровья  населения  проведена 
согласно Руководству 2.1.10.1920‐04. 
Результаты.  В  некоторых  горных  населенных  пунктах  выявлены 
повышенные  значения  жесткости  (до  14),  а  также  практически 
повсеместно  дефицит  йодидов.  В  подземных  водах  равнинных 
населенных  пунктов  выявлено  повышенное  содержание  фенолов, 
кадмия и мышьяка. 
Заключение.  Использование  населением  подземных  вод  для 
питьевых  целей  в  горных  районах  возможно  с  предварительным 
проведением  соответствующих  мероприятий  по  смягчению  воды  и 
профилактических  мероприятий  среди  населения,  связанных  с 
восполнением дефицита йода. Подземные воды равнинных районов 
не  соответствуют  гигиеническим  требованиям  по  содержанию 
мышьяка,  кадмия  и фенолов,  а  канцерогенные  риски  для  населения 
находятся на уровне, недопустимом для населения. 
 
Ключевые слова 
Подземные  воды,  питьевое  водоснабжение,  геогенные  химические 
элементы,  гигиенический  норматив,  канцерогенные  риски  здоровью 
населения, Республика Дагестан. 
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Abstract 
Aim.  Features  of  the  geological  structure  of  the  region  determine  the 
diversity  of  the  chemical  composition  of  groundwater,  represented  by 
springs in the mountainous part of the Republic of Dagestan and artesian 
waters in the plains. The content of some contaminants in drinking water 
can affect public health and have negative consequences. The purpose of 
the  work  is  to  conduct  a  comparative  analysis  of  the  regional 
characteristics  of  groundwater  and  substantiate  their  compliance  with 
hygienic standards for the quality of drinking water. 
Materials  and methods. More  than 500  samples of  drinking water were 
taken  on  the  territory  of  the  republic  and  analysed  in  the  analytical 
laboratories  of  the  Institute  for  Problems  of  Geothermy  and  Renewable 
Energy,  a  branch  of  the  Joint  Institute  for  High  Temperatures  of  the 
Russian Academy of Sciences and the Institute of Geology of the Dagestan 
Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences. Assessment 
of  carcinogenic  risks  to public health was  carried out  in accordance with 
Guideline 2.1.10.1920‐04. 
Results.  In  some mountainous  settlements  increased  values  of  hardness 
(up to 14) were revealed, as well as iodide deficiency almost everywhere. 
In  the underground waters of  lowland settlements, an  increased content 
of phenols, cadmium and arsenic was revealed. 
Conclusion.  The  use  of  groundwater  by  the  population  for  drinking 
purposes  in  mountainous  areas  is  possible  with  the  preliminary 
implementation of appropriate water softening measures and preventive 
measures  among  the  population  related  to  the  replenishment  of  iodine 
deficiency. The underground waters of the lowland areas do not meet the 
hygienic  requirements  for  content  of  arsenic,  cadmium and phenols  and 
the  carcinogenic  risks  for  the  population  are  at  a  level  unacceptable  for 
the population. 
 
Key Words 
Groundwater,  drinking  water  supply,  natural  chemical  elements, 
permissible level, human health, Republic of Dagestan. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подземные  воды,  характеризуясь  особыми  условиями 
миграции и разнообразными условиями формирования 
химического  состава,  являются  составной  частью 
единой гидросферы Земли. В настоящее время пресные 
подземные  воды  играют  значительную  роль  в 
хозяйственно‐питьевом  водоснабжении  населения 
многих  стран.  При  этом  отмечается  тенденция  к 
увеличению  использования  подземных  вод  для 
водоснабжения.  Это  объясняется  тем,  что  подземные 
воды,  как  источник  водоснабжения,  имеют  ряд 
преимуществ по сравнению с поверхностными водами. 
Подземные  воды,  как  правило,  обладают  лучшим 
качеством, более надежно защищены от загрязнения и 
заражения,  меньше  подвержены  сезонным  и 
многолетним  колебаниям  и  в  большинстве  случаев  их 
использование не требует дорогостоящих мероприятий 
по водоочистке.  

На  формирование  качественного  состава 
подземных  вод  влияют  геолого‐структурные 
особенности  района,  его  металлогения,  литогео‐
химическая  специализация  горных  пород,  литолого‐
минералогические  особенности,  а  также  физико‐
химические  условия  миграции  элементов  и  их 
комплексных соединений.  

В мировом масштабе использование подземных 
вод  покрывает  примерно  50%  потребности  в  питьевой 
воде  и  43%  потребности  орошения,  а  экономический 
вклад подземных вод в сельское хозяйство оценивается 
в  230  млрд  долл.  США  в  год.  С  развитием  мировой 
экономики  спрос  на  пресную  воду  растет,  а  загряз‐
ненные  пресные  поверхностные  источники  не 
удовлетворяют  всех потребностей мирового  хозяйства. 
Как  показали  документы  Всемирного  саммита  в 
Йоханнесбурге  (2002),  Третьего  Всемирного  водного 
форума  (2003–2022  гг.),  а  также  предложенная 
Европейским  Союзом,  так  называемая,  Водная 
инициатива,  внимание  мировой  общественности  все 
больше  привлекают  проблемы  качества  и  рациона‐
льного  использования  водных  ресурсов.  Растущая 
техногенная  нагрузка  на  окружающую  среду, 
стремительное  уменьшение  запасов  питьевой  воды на 
планете,  ухудшение  ее  качества  сказываются  на 
здоровье  людей,  разнообразии  животного  и 
растительного  мира.  Известно,  что  основными 
загрязняющими подземные воды веществами являются 
фенолы,  нефтепродукты,  соединения  меди,  цинка, 
нитратный  азот,  мышьяк,  ртуть,  марганец  и  т.д.  [1–4], 
которые образуются в результате деятельности различ‐
ных  предприятий  и  функционирования  населенных 
пунктов  [5;  6].  Рост  городов и  стремительное  развитие 
промышленности  уже  в  XX  веке  привели  Россию  к 
довольно  сложной  ситуации  в  отношении  качества 
питьевых  вод.  Поэтому  антропогенное  воздействие 
является  главной  причиной  снижения  биосферных 
функций,  изменения  физического  и  химического 
состояния подземных вод [7]. 

Во  многих  европейских  странах:  Австрия, 
Бельгия,  Германия,  Венгрия,  Дания,  Румыния,  Швей‐
цария использование подземных вод превышает 70% от 
общего  водопотребления.  Россия  обладает  огромным 
водно‐ресурсным  потенциалом,  масштабы  и  основные 
характеристики  которого  во  многом  уникальны.  20% 
мировых ресурсов пресной воды (без учета ледников и 
подземных  вод)  приходится  на  Россию  [8;  9].  Подзем‐
ные  воды  составляют  значительную  часть  водных 

ресурсов  страны  и  обеспечивают  около  20%  всех 
потребностей  страны  в  хозяйственно‐питьевой  воде. 
Прогнозные  эксплуатационные  ресурсы  питьевых 
(пресных и солоноватых) подземных вод, оценённых по 
бассейнам  рек,  составляют  317,2  км3  в  год.  Из 
подземных  гидрогеологических  резервуаров  ежед‐
невно  добывается  по  40  млн м3  воды  (14,6  млрд м3  в 
год)  и  этой  водой  обеспечиваются  потребности  60% 
городского  и  85%  сельского  населения.  Наиболее 
удобны  для  этих  целей  воды  артезианских  бассейнов, 
из  которых  они  подаются  с  напором  при  помощи 
скважин [10].  

Дагестан, как один из самых водообеспеченных 
регионов страны, обладает достаточными прогнозными 
ресурсами  пресных  подземных  вод  хозяйственно‐
питьевого и производственно‐технического назначения. 
Подземные  воды  играют  существенную  роль  в 
водоснабжении  сельских  населенных  пунктов  респуб‐
лики  (62%)  и,  частично,  городов  Дербент,  Кизляр, 
Хасавюрт,  Буйнакск,  Южно‐Сухокумск  (12–50%).  Доля 
подземных  вод  в  общем  балансе  хозяйственно‐питье‐
вого водоснабжения в 2021г. составила более 27% [11].  

По  состоянию  на  01.01.2022г.  по  предвари‐
тельным  данным  государственного  баланса  запасов 
разведаны  и  оценены  56  месторождений  (участков) 
подземных  вод  с  суммарными  утвержденными 
запасами  в  количестве  324,13  тыс.  м3/сут,  в  том  числе 
около  половины  запасов  (134  тыс.  м3/сут)  –  для 
водоснабжения  таких  городов,  как  Кизляр,  Дербент, 
Буйнакск и Хасавюрт. Согласно данным статистической 
отчетности  (форма  №  4‐ЛС  и  2‐ТП  «Водхоз»),  на 
территории  республики  суммарная  добыча  подземных 
вод  составила  234,14  тыс.  м3/сут,  в  том  числе  на 
месторождениях  57,21  тыс.  м3/сут  (в  эксплуатации 
находилось 40 месторождений (участков), на участках с 
неутвержденными  запасами  –  176,93  тыс.  м3/сут. 
Степень освоения запасов составила 17,7% [12; 13].  

В  структуре  подземных  вод  Дагестана  следует 
выделить южную  горную часть и  северную равнинную,  в 
которых  сосредоточена  основная  их  масса.  Подземные 
воды  горной  части  оцениваются  модулем  родникового 
стока.  Подземные  воды  равнинных  территорий 
представлены  высоконапорными  артезианскими  водами, 
входящими в состав крупнейшего резервуара пресных вод 
Восточно‐Предкавказского артезианского бассейна [14]. 

Благополучная в целом по республике  ситуация  с 
количественной  обеспеченностью  водопотребности 
ресурсами  пресных  подземных  вод  омрачается  фактами 
загрязнения  подземной  гидросферы  некоторыми 
вредными  компонентами,  нерациональным  водополь‐
зованием  и  большой  вероятностью  проникновения  в 
водоносные  пласты  высокоминерализованных  вод 
глубоких горизонтов с содержанием токсичных элементов 
[15].  Зачастую концентрации контаминантов оказываются 
выше  установленных  гигиенических  нормативов  (ГН), 
предъявляемых к качеству питьевой воды.  

Общая  откартированная  площадь  загрязнения 
подземных  вод  в  пределах  Республики  Дагестан 
составляет 3,8 тыс. км2 [12]. 

В ходе проведенных исследований было выявлено 
повышенное  содержание  некоторых  токсичных  компо‐
нентов, дифференцированных по классу опасности: 
I – чрезвычайно опасные – мышьяк; 
II – высокоопасные – кадмий, бром, кремний, бор, барий; 
III – опасные – марганец, железо, аммоний; 
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IV  –  умеренно  опасные  –  фенолы,  сульфаты,  общая 
жесткость воды. 

Согласно  ВОЗ,  80%  заболеваний  вызвано 
потреблением  некачественной  питьевой  воды.  И, 
очевидно,  что  изучение  качества  питьевой  воды, 
проведение  мероприятий  по  его  улучшению  обуславли‐
вает  санитарно‐эпидемиологическое  благополучие 
населения.  

Целью  настоящего  исследования  является  оценка 
качества  подземных  вод  Дагестана,  используемых 
населением  в  качестве  источников  хозяйственно‐
питьевого водоснабжения в аспекте влияния на здоровье 
населения.  

Задачами исследования явились: 
‐  оценка  качества  подземных  вод,  используемых 

населением Дагестана для питьевых нужд; 
‐ выявление наиболее опасных контаминантов; 
‐оценка  канцерогенных  рисков  здоровью 

населения  при  использовании  подземных  вод  для 
питьевых нужд.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  заключаются  в  проведении  полевых  и 
лабораторных  работ.  В  ходе  полевых  работ  были 
отобраны  образцы  питьевой  подземной  воды  в 
населённых  пунктах  Республики  Дагестан,  а  также 
проанализированы  литературные  источники  Института 
геологии  [12;  15] и аналитического центра коллективного 
пользования  ДФИЦ  РАН  [16;  17]  по  качеству  подземных 
водоисточников,  что  позволило  сопоставить  данные  и 
получить полную картину качественного состава питьевых 
подземных  вод  республики.  Сравнение  полученных 
результатов  с  нормативными  требованиями,  предъяв‐
ляемых  к  качеству  питьевой  воды  [18–20],  позволило 
выявить несоответствие по некоторым компонентам. 

В  ходе  данного  исследования  образцы  воды, 
используемой  населением  для  питьевых  целей, 
отбирались  непосредственно  из  скважин  и  впоследствии 
доставлялись  в  аналитическую  лабораторию  Института 
проблем  геотермии  и  возобновляемой  энергетики  – 
филиала  Объединенного  института  высоких  температур 
Российской  академии  наук  (ИПГВЭ  ОИВТ  РАН)  для 
проведения  соответствующих  анализов.  На  протяжении      
5 лет (2015–2019 гг.) в разные сезоны года были отобраны 
более 500 проб питьевой воды с целью оценки динамики 
изменения  концентраций  некоторых  контаминантов  и 
влияния  сезонных  изменений  на  качественный  состав 
подземных вод.  

При  проведении  оценки  канцерогенных  рисков 
для здоровья населения согласно Руководству 2.1.10.1920‐
04  [21] использовались данные, полученные в результате 
химического  анализа  и  анкетирования  населения            
(100  человек),  в  ходе  которого  выявлены  региональные 
факторы водопотребления.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ  образцов  питьевой  воды  в  горной  части 
Дагестана  и  сопоставление  с  результатами  анализов, 
полученных  другими  исследователями,  выявил  незна‐
чительные  повышенные  значения  жесткости,  суль‐
фатов,  а  также  дефицит  содержания  йодидов,  калия, 
магния,  кальция,  фторидов.  По  всем  остальным 
показателям подземные воды отвечают  гигиеническим 
требованиям,  предъявляемым  к  питьевой  воде. 
Следует  отметить,  что  дефицит  йода  наблюдается 

практически во всех проанализированных образцах, что 
подтверждает  эндемичность  региона  по  такому 
заболеванию,  как  диффузный,  или  узловой  зоб. 
Проблему  дефицита  йода  можно  решить  употреб‐
лением в пищу йод содержащих продуктов, в частности 
йодированной  соли,  а  уменьшение  жесткости 
возможно  благодаря  использованию  смягчающих 
фильтров.  Таким  образом,  использование  подземных 
вод  в  горной  части  республики  допустимо,  однако  в 
некоторых районах необходимо проведение мероприя‐
тий среди населения по восполнению дефицита йода, а 
также  информирование  населения  о  необходимости 
использования фильтров для смягчения воды перед её 
употреблением.  

Анализ  данных  по  качеству  питьевой  воды, 
образцы  которой  были  отобраны  в  артезианских 
скважинах равнинного Дагестана,  выявил повышенные 
концентрации  мышьяка,  кадмия  и  фенолов  (рис.  1–3). 
Обнаруженные  концентрации  не  вызывают  острого 
токсического  воздействия  на  организм  человека, 
однако  при  длительном  воздействии  даже  малых  доз 
возможно  возникновение  патологических  изменений. 
Так,  например,  при  длительном  пероральном  поступ‐
лении  кадмия  возможно  нарушение  функции  почек. 
Токсическое  воздействие  фенолов  сказывается  на 
желудочно‐кишечном  тракте,  центральной  нервной 
системе  и  способно  вызывать  нарушения  в  развитии 
детей.  Наибольшую  обеспокоенность  вызывает 
мышьяк,  обнаруженный  практически  во  всех  исследо‐
ванных образцах питьевой воды, что свидетельствует о 
повсеместном  загрязнении  подземных  вод.  Мышьяк 
относится  к  1  группе  канцерогенов и  при  хроническом 
пероральном  воздействии  вызывает  ряд  системных 
нарушений  в  организме  человека,  вплоть  до  развития 
злокачественных  новообразований  [22].  Таким 
образом,  население  Северного  Дагестана  общей 
численностью  более  700  тыс.  человек  вынуждено  на 
протяжении  длительного  времени  использовать  эти 
воды  для  питьевых  целей  и  подвергается  риску 
развития ряда заболеваний. 

Следует отметить, что все обнаруженные токсич‐
ные  элементы  имеют  природное  происхождение      
[23–25].  Точное  объяснение  причин  их  нахождения  в 
подземных водах на сегодняшний день неизвестно, но, 
предположительно,  фенолы,  обнаруженные  в  Ногайс‐
ком  районе,  могут  быть  связаны  с  месторождениями 
термальных  вод  и  глубинными  тектоническими 
разломами  в  этой  области,  которая  характеризуется 
сейсмичностью.  А  возникновение  кадмия  и  мышьяка, 
вероятно, связано с минералами, в состав которых они 
входят.  Следует  также  отметить,  что  распространение 
фенола и кадмия имеет более локальный характер, в то 
время как мышьяк был обнаружен в 97% образцов. 

Учитывая,  что  мышьяк  относится  к  I  группе 
опасности  и  является  доказанным  канцерогеном,  было 
проведено  исследование  его  содержания  в  питьевых 
подземных  водах.  С  помощью  геоинформационных 
систем  была  составлена  карта  пространственного 
распространения  мышьяка  с  ранжированием  по  уровню 
его  содержания  (рис.  4).  Среднее  содержание  мышьяка 
превышает допустимый норматив в 19 раз, максимальное 
содержание  –  в  50  раз.  Пространственный  анализ 
распространения  мышьяка  позволяет  выявить  высокую 
контрастность его гидрохимических аномалий [25]. 
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Рисунок 1. Содержание кадмия в образцах питьевой воды в населенных пунктах  
Северного Дагестана (ГН – 0,001 мг/л) 
Figure 1. Cadmium concentration in drinking water samples from Northern Dagestan  
districts (hygienic standard – 0.001 mg/L) 
 

 
Рисунок 2. Содержание фенолов в образцах питьевой воды в населенных пунктах  
Северного Дагестана (ГН – 0,001 мг/л) 
Figure 2. Phenol concentration in drinking water samples from Northern Dagestan  
districts (hygienic standard – 0.001 mg/L) 
 
Экспонированная  часть  населения  была  также 
дифференцирована по  уровню  содержания мышьяка  в 
питьевой  воде.  Большая  часть  населения  потребляет 
питьевую  воду  с  содержанием  мышьяка  с  превыше‐
нием ГН до 5 раз и около 3% населения используют для 
питья воду с  содержанием мышьяка в 40–50 раз выше 
допустимого норматива (табл. 1). 

Превышение  гигиенического  норматива  в  20  и 
более  раз  выявлено  в  12  населенных  пунктах  с  общей 
численностью населения 15,8 тыс. человек. 

Канцерогенная  опасность  мышьяка  рассчитана 
на  основе  индивидуальных  канцерогенных  рисков  с 
учётом  его  среднесуточного  поступления.  Результаты 
индивидуальных  канцерогенных  рисков  приведены  в 
таблице 2. Предварительно был проведен опрос среди 
экспонированного  населения  с  целью  выявления 
региональных  факторов  водопотребления,  которые 
использовались в расчётах. 
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Рисунок 3. Содержание мышьяка в образцах питьевой воды в населенных пунктах  
Северного Дагестана (ГН – 0,01 мг/л) 
Figure 3. Arsenic concentration in drinking water samples from Northern Dagestan  
districts (hygienic standard – 0.01 mg/L) 
 

 
Рисунок 4. Пространственное распространение мышьяка на территории Северного Дагестана 
Figure 4. Arsenic distribution in the Northern Dagestan area 
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Таблица 1. Содержание мышьяка в питьевой воде из подземных источников водоснабжения 
 и численность экспонированного населения 
Table 1. Arsenic contamination in groundwater used for drinking and the exposed population 

№  Содержание 
мышьяка в питьевой 

воде, мг/л 
(ГН 0,01мг/л) 

Arsenic contamination 
in drinking water, mg/L 
(Hygienic standard  

0,01 mg/L) 

Частота 
распределения 
концентраций 
мышьяка, 

% 
Frequency of arsenic 
occurrence in water 

samples, %  

Численность 
экспонированного 

населения, 
тыс. чел. 

Exposed population, 
thousand people 

Доля от общей численности 
населения исследованных 

районов Северного 
Дагестана 

(309,7 тыс. чел.), % 
Percentage of total exposed 
population (309.7 thousand 
people) in North Daghestan 

1  0,01–0,04  15,8  167134  53,9 
2  0,05–0,09  24,7  16985  5,5 
3  0,1–0,19  36,8  108147  34,9 
4  0,2–0,3  17,9  9023  2,9 
5  0,4–0,5  4,8  8444  2,8 
  0,01–0,5  100  309733  100 

 
 

Таблица 2. Индивидуальные канцерогенные риски 
Table 2. Individual cancer risks 

№ 

Концентрация As (C), мг/л 
As concentration (C), mg/L  

Индивидуальные канцерогенные риски, ICR 
Individual cancer risks, ICR 

C min  C max 
C сред. 
C, medium 

ICR min  ICR max 
ICR, среднее 
значение 

ICR, medium 

1  0,01  0,04  0,025  4,29E‐04  1,71E‐03  1,07E‐03 
2  0,05  0,09  0,07  2,14E‐03  3,86E‐03  3,00E‐03 
3  0,1  0,19  0,14  4,29E‐03  8,14E‐03  6,00E‐03 
4  0,2  0,3  0,25  8,57E‐03  1,29E‐02  1,07Е‐02 
5  0,4  0,5  0,4  1,71E‐02  2,14E‐02  1,71E‐02 

Примечание: ICR min – индивидуальный дополнительный канцерогенный риск при указанной минимальной  
концентрации мышьяка в питьевой воде; ICR max – индивидуальный дополнительный канцерогенный риск  
при указанной максимальной концентрации мышьяка в питьевой воде; ICR сред. – индивидуальный  
дополнительный канцерогенный риск при среднем значении содержания мышьяка в питьевой воде 
Note: ICR min – individual cancer risk (As content – 0.01 mg/L); ICR max – individual cancer risk (As content – 0.5 mg/L);  
ICR medium – individual cancer risk (As content – 0.09 mg/L) 

 
При содержании мышьяка в питьевой воде до 0,2 мг/л, 
что  в  20  раз  превышает  допустимый  гигиенический 
норматив,  индивидуальный  канцерогенный  риск  нахо‐

дится  на  уровне  10
‐3
,  свыше  0,2 мг/л  –  на  уровне  10

‐2
. 

Согласно  классификации  уровней  рисков,  величины 
индивидуальных  рисков  находятся  на  уровне, 
недопустимом для населения. 

Кроме  того,  учитывая  численность  прожи‐
вающего на  исследуемой  территории населения,  были 
рассчитаны  популяционные  канцерогенные  риски  для 
выделенных  субпопуляций  в  виде  ожидаемого  числа 
дополнительных  случаев  онкологических  заболеваний 
в  год.  Полученные  результаты  расчёта  популяционных 
канцерогенных  рисков  позволяют  выявить  субпопу‐
ляции  с  высоким  и  низким  уровнями  рисков.  Для 
субпопуляции  численностью  108  тысяч  человек, 
проживающей на территории с содержанием мышьяка 
в питьевой воде в 10–19 раз выше допустимого уровня, 
характерен  наибольший  популяционный  канцеро‐
генный  риск,  который  составляет  от  7  до  13  допол‐
нительных  случаев  рака  в  год  в  данной  популяции. 
Низкие  показатели  популяционных  канцерогенных 
рисков (примерно 1 случай рака в год) характерны для 
субпопуляции,  численностью  около  17  тыс.  человек  и 
потребляющей  воду  с  содержанием  мышьяка  выше 
допустимого уровня в 5–9 раз.  

Следует также отметить, что при сохраняющихся 
условиях экспозиции (содержание мышьяка в питьевой 

воде  0,01–0,5  мг/л)  популяционные  канцерогенные 
риски  для  населения  численностью  309,7  тыс.  человек 
при наиболее низких и высоких концентрациях составят 
от 2 до 95 дополнительных случаев рака в  год. Общий 
популяционный  канцерогенный  риск  для  населения 
исследуемых  районов  при  средней  концентрации 
мышьяка  (0,19  мг/л)  в  питьевой  воде  составит                 
36  дополнительных  случаев  заболеваний  в  год. 
Фактически  численность  населения  Северного  Дагес‐
тана,  потребляющего  питьевую  воду  с  высоким 
содержанием  мышьяка,  значительно  выше,  и  при 
экстраполяции  данных  на  всё  население  популя‐
ционные риски также будут на порядок выше. 

Таким  образом,  расчет  канцерогенных  рисков 
показал,  что  исследованные  питьевые  воды  в 
гидрогеохимической  провинции  на  территории 
Северного  Дагестана,  при  условии  их  постоянного 
длительного  использования  формируют  высокие 
уровни  канцерогенного  риска  [26;  27]  для  здоровья 
населения.  
Проведенные  исследования  питьевых  подземных  вод 
позволили  разработать  ряд  практических  рекомен‐
даций о проведении следующих мероприятий: 

1) организационных и санитарно‐технических:  
  ‐ мониторинг качества питьевых вод;  
  ‐проведение  углубленных  эпидемио‐

логических  исследований  в  районах  гидрогео‐
химической аномалии;  
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  ‐ инвентаризация существующих артезианских 
скважин и организация их зон санитарной охраны;  

  ‐  обеспечение  кранового  режима  эксплуа‐
тации самоизливающихся артезианских скважин;  

  ‐ разработка технологий очистки питьевых вод 
от  токсичных  компонентов,  оптимальных  для  регио‐
нальных  особенностей  территории,  эффективных, 
экономически выгодных и удобных в эксплуатации для 
больших групп населения; 

2) медико‐биологических:  
  ‐  повышение  квалификации  медицинских 

работников  по  клинике  и  ранней  диагностике 
заболеваний,  вызванных  избытком  и  дефицитом, 
поступающих с питьевой водой компонентов;  

  ‐  оказание  консультативной  помощи  населе‐
нию;  

  ‐  проведение  профилактических медосмотров 
населения  (в  первую  очередь,  групп  повышенного 
риска)  с  применением  лабораторного  обследования  и 
метода  биомониторинга  для  подтверждения  заболе‐
ваний,  вызванных  воздействием  токсичных  компо‐
нентов;  

  ‐  изучение  и  применение  медицинских 
препаратов  с  использованием  хелатирующей  и/или 
антиоксидантной  терапии,  повышающих  адаптацио‐
нные возможности организма.  

3)  по  работе  с  населением  через  информи‐
рование о возможных рисках для здоровья: 

‐  распространение  информации  среди 
экспонируемого  населения  об  источниках  поступления 
токсичных компонентов и возможных последствиях его 
воздействия;  

‐  организация  мероприятий  по  пропаганде 
здорового образа жизни, усилению мотивации населе‐
ния к сохранению собственного здоровья. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Согласно  полученным  результатам,  можно  сделать 
следующие выводы: 

 ‐  подземные  воды  горных районов  Республики 
Дагестан  в  основном  соответствуют  гигиеническим 
требованиям,  предъявляемым  к  качеству  питьевой 
воды.  В  некоторых  населенных  пунктах  выявлены 
повышенные  значения  жесткости  (до  14).  В  90% 
образцах  питьевой  воды  выявлен  дефицит  йодидов. 
Использование  населением  подземных  вод  для 
питьевых  целей  в  горных  районах  возможно  с 
предварительным  проведением  соответствующих 
мероприятий  по  смягчению  воды  и  профилактических 
мероприятий  среди  населения,  связанных  с 
восполнением дефицита йода. 

‐  подземные  воды  равнинных  районов  не 
соответствуют  гигиеническим  требованиям  по 
содержанию  мышьяка,  кадмия  и  фенолов. 
Канцерогенные  риски  для  населения,  вызванные 
длительным потреблением этих  вод  в  питьевых целях, 
находятся  на  уровне,  недопустимом  для  населения, 
следовательно,  необходимо  проведение  целевых 
мероприятий  по  очистке  от  мышьяка  и  других 
загрязняющих  компонентов,  либо  поиска  альтер‐
нативных источников водоснабжения. 

Полученные  в  ходе  данного  исследования 
результаты и  разработанные рекомендации подтверж‐
дают  актуальность  проблемы  изучения  качества 
питьевых  подземных  вод  на  территории  республики  и 
свидетельствуют  о  перспективности  более  детальных 

исследований  оценки  воздействия  некоторых  токсич‐
ных компонентов на здоровье населения [28; 29]. 
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Резюме 
Цель. Оценить экологическое состояние почв парковых территорий и сквера 
г. Кирова  (Кировская  область),  находящихся  вблизи  зон  интенсивного 
транспортного  движения,  с  использованием  комплексного  подхода, 
базирующегося  на  данных  физико‐химического,  микробиологического 
анализов и биотестирования. 
Материал и методы. Образцы почв отбирали на участках в сквере 60‐летия 
СССР,  парке  им.  С.М.  Кирова,  парке  им. 50‐летия  ВЛКСМ.  Концентрацию 
неорганических  ионов  и  содержание  полициклических  ароматических 
углеводородов  (ПАУ)  в  почвах  определяли  методом  ионной  и 
высокоэффективной  жидкостной  хроматографии  соответственно,  валовое 
содержание  тяжелых  металлов  (ТМ)  –  атомно‐абсорбционной  спектрос‐
копией.  Количественный  учет  микроорганизмов  проводили  методом 
предельных  разведений  с  последующим  посевом  на  селективные 
питательные  среды.  Биотестирование  осуществляли  с  использованием 
простейших  Paramecium  caudatum  и  бактериальной  тест‐системы 
«Эколюм». 
Результаты. Изучены особенности ионного состава почв парков г. Кирова. В 
водной  вытяжке  исследуемых  почв  из  анионов  преобладали  сульфат‐  и 
хлорид‐ионы,  из  катионов  –  ионы  кальция.  Среди  исследованных  групп 
микроорганизмов  на  лидирующие  позиции  выходят  бактерии‐аммони‐
фикаторы,  доля  которых  в  микробном  комплексе  достигает  65,35–86,54%. 
Между содержанием элементов питания и численностью аммонификаторов 
существует тесная взаимосвязь. Валовые концентрации ТМ в образцах почв 
парков  г. Кирова  не  превышали  их  ориентировочно  допустимые 
концентрации, в то же время содержание Pb, Zn и Cо было выше региональ‐
ного  фона  до  3,1  раза.  Наибольшим  содержанием  ПАУ,  максимальными 
значениями  суммарной  канцерогенной  активности  и  токсичностью  по 
ответной  реакции  P. caudatum  характеризовались  почвенные  образцы, 
отобранные на участках вблизи автодорог. 
Заключение.  Экологическое  состояние  городских  парковых  почв  в  целом 
можно  охарактеризовать  как  удовлетворительное.  Тем  не  менее,  для 
парковых  почв  в  непосредственной  близости  от  автодорог  выявлены 
повышенные значения концентрации ПАУ. Определение содержания ПАУ в 
почвах  может  быть  рекомендовано  для  включения  в  программу 
мониторинга окружающей среды в городах, в связи с устойчивостью ПАУ в 
окружающей  среде,  их  мутагенными  и  канцерогенными  свойствами, 
отсутствием нормативов по содержанию большинства из них в природных 
средах. 
 
Ключевые слова 
г.  Киров,  парки,  скверы,  почвы,  тяжелые  металлы,  полициклические 
ароматические  углеводороды,  численность  микроорганизмов,  биотести‐
рование. 
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Abstract 
Aim. Assess the ecological state of soils in park areas and public gardens in 
the  city  of  Kirov,  Kirov  region,  Russia,  which  are  located  near  areas  of 
heavy  traffic,  using  an  integrated  approach  based  on  data  from 
physicochemical, microbiological analyzes and biotesting. 
Material  and Methods.  Soil  samples  were  taken  at  various  sites  in  the 
60th  Anniversary  of  the  USSR  Square,  in  the  S.M.  Kirov  Park  and  in  the 
50th  Anniversary  of  the  Komsomol  Park.  The  concentration  of  inorganic 
ions  and  the  content  of  polycyclic  aromatic  hydrocarbons  (PAHs)  in  the 
soils  were  determined  by  ionic  and  high‐performance  liquid  chroma‐
tography,  respectively.  The  total  content  of  heavy  metals  (HM)was 
determined by atomic absorption  spectroscopy. Quantitative  registration 
of microorganisms was carried out by the method of limiting dilutions with 
subsequent inoculation on selective nutrient media. Biotesting was carried 
out  using  the  protozoa Paramecium  caudatum and  the  Ecolum bacterial 
test system. 
Results. The features of the ionic composition of soils in Kirov parks were 
studied. In the aqueous extract of the studied soils, sulphate and chloride 
ions predominated among anions, and calcium ions among cations. Among 
the  groups  of  microorganisms  studied,  ammonifying  bacteria  take  the 
leading  positions,  the  share  of  which  in  the  microbial  complex  reaches 
65.35–86.54%.  There  is  a  close  relationship  between  the  content  of 
nutrients and the number of ammonifiers. The gross concentration of HMs 
in  soil  samples  from  parks  in  Kirov  did  not  exceed  their  approximate 
permissible concentration, while the content of Pb, Zn, and Cо was up to 
3.1  times  higher  than  the  regional  background.  The  highest  content  of 
PAHs,  maximum  values  of  total  carcinogenic  activity  and  toxicity  to   
P. caudatum were found in soil samples taken from areas near highways. 
Conclusion. The ecological state of urban park soils in Kirov in general can 
be  characterised  as  satisfactory.  Nevertheless,  for  park  soils  in  the 
immediate  vicinity  of  highways,  increased  values  of  PAH  concentration 
were  revealed.  Determination  of  the  PAH  content  in  soils  can  be 
recommended  for  inclusion  in  the environmental monitoring programme 
in  cities  because  of  the  persistence  of  PAHs  in  the  environment,  their 
mutagenic and carcinogenic properties, and the  lack of standards for the 
content of most PAHs in natural environments. 
 
Key Words 
Kirov,  parks,  squares,  soils,  heavy  metals,  polycyclic  aromatic  hydrocar‐
bons, the number of microorganisms, bioassay. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  последние  годы  процесс  урбанизации  все  больше 
наращивает  свои  темпы.  По  прогнозам  демографов  к 
2030  г.  городские  жители  составят  60%  от  общего 
населения планеты, а к 2050 г. – 72% [1]. Занимая всего 
2%  суши,  города  потребляют  три  четверти  мировых 
ресурсов  и  оказывают  решающее  воздействие  на 
окружающую  среду  (ОС).  Формирование  устойчивой, 
экологически  безопасной  городской  среды  в 
значительной  степени  определяет  качество  жизни 
людей [2]. 

Почва  –  важная  составляющая  часть  городских 
экосистем,  обеспечивающая  их  очищение,  нейтрали‐
зацию  токсикантов,  сохранность  зеленых  насаждений 
[3].  Почва  –  малоподвижная  природная  система, 
поэтому  миграция  поллютантов  в  ней  происходит 
медленно, что приводит к их аккумуляции, особенно в 
верхних горизонтах [4]. К наиболее опасным для биоты 
поллютантам  относятся  соединения  тяжелых металлов 
(ТМ)  [5;  6]  и  полициклические  ароматические  углево‐
дороды  (ПАУ)  [7],  обладающие  высокой  токсичностью, 
стойкостью и аккумуляцией в ОС. 

Традиционно  для  оценки  состояния  почв 
используются  физико‐химические  методы  анализа, 
которые позволяют определять содержание различных 
веществ,  сравнивать  их  с  предельно  (ПДК)  и/или 
ориентировочно  допустимыми  концентрациями  (ОДК) 
и делать вывод о загрязнении. Однако такой подход не 
всегда  эффективен:  токсичных  веществ  много,  а  их 
совместное  действие  на  живой  организм  не  всегда 
можно предугадать. 

Для  качественной  и  эффективной  оценки 
состояния почв необходимо использовать комплексный 
подход,  сочетающий  наряду  с  физико‐химическими 
методами  исследования  биологические  методы,  такие 
как  биоиндикацию  и  биотестирование.  Интегральное 
влияние антропогенных факторов на экосистемы можно 
оценить  только  по  реакции  живых  организмов  и  их 
сообществ.  Чуткими  индикаторами,  резко  реагирую‐
щими  на  различные  изменения  в  среде,  являются 
микроорганизмы  (МО).  Биотестирование  обычно  про‐
водят  с  использованием  тест‐организмов  различных 
систематических групп [8]. 

В  городах  наибольшему  техногенному 
воздействию  подвергаются  почвы  вблизи  промыш‐
ленных  предприятий,  крупных  автодорог  и  автозап‐
равок  [6;  9;  10].  Парки  и  скверы,  как  правило,  не 
подвергаются  сильному  загрязнению,  однако  вблизи 
автодорог  они  могут  испытывать  достаточно  сильную 
техногенную нагрузку. 

В  последние  годы  неоднократно  проводилось 
исследование  химического  и  микробиологического 
состава  почв  различных  парков,  садов  и  скверов              
г. Кирова, в том числе как самых старых, существующих 
с  начала  позапрошлого  столетия,  так  и  совсем  новых, 
возраст которых не превышает 15 лет [9; 11–14]. 

Цель  данной  работы  –  оценить  экологическое 
состояние  почв  парковых  территорий  и  сквера                  
г.  Кирова,  находящихся  вблизи  зон  интенсивного 
транспортного  движения,  с  использованием  комплекс‐
ного  подхода,  базирующегося  на  данных  физико‐
химического, микробиологического анализов и биотес‐
тирования. 

 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Образцы  почв  отбирали  в  октябре  2020  г.  методом 
конверта из верхних горизонтов почв с глубины 0–5 см в 
парках и сквере г. Кирова. Участки П1 и П2 находились в 
сквере  60‐летия  СССР  вблизи  ул.  Карла  Маркса  и  ул. 
Горбачева  соответственно.  В  парке  им. С.М. Кирова 
расположены  участки П3  (вблизи  ул.  Горького)  и П4  (в 
глубине парка рядом с прудами). В парке им. 50‐летия 
ВЛКСМ находились участки: П5 – рядом с ул. Калинина, 
П6  –  вблизи  ул.  Некрасова,  П7  –  в  глубине  парка. 
Данные  парки  и  сквер  расположены  в  центральной 
части  города  и  являются  местом  отдыха  кировчан  и 
гостей города. 

Водородный  показатель  определяли  потен‐
циометрическим  методом  на  рН‐метре‐иономере 
«Эксперт‐001»  для  водной  вытяжки  из  почв  по  ГОСТ 
26423‐85,  для  солевой  вытяжки  –  по  ГОСТ  26483‐85. 
Концентрацию  неорганических  ионов  в  почвенной 
вытяжке  (почва : дистиллированная  вода  =  1 : 5) 
определяли  методом  ионной  хроматографии  на 
хроматографе  «Стайер»  по  ФР.1.31.2008.01738  и 
ФР.1.31.2008.01724.  Затем  пересчитывали  концент‐
рацию ионов на их содержание в сухой почве с учетом 
влажности.  Определение  валового  содержания  ТМ  в 
почвенных  образцах  проводили  методом  атомно‐
абсорбционной  спектроскопии  на  приборе          
«Спектр‐5‐4»  по  ФР.1.31.2018.31189.  Погрешность 
измерений  содержания  ионов  и  элементов  составила 
10–20%. 

Содержание  ПАУ  в  урбаноземах  определяли 
методом  высокоэффективной  жидкостной  хроматог‐
рафии  на  приборе  «Люмахром»  по  МУК  4.1.1274‐03. 

Расчет канцерогенной активности суммы ПАУ 
kАПАУ

 

проводили по формуле [15]: 






m
k CKА

1i
ПАУПАУПАУ ii

, 

где 
iПАУK   –  коэффициент  канцерогенной  активности 

i‐ого  ПАУ  относительно  бенз[а]пирена; 
iПАУC   – 

концентрация  i‐ого  ПАУ  в  почве,  выраженная  в 
абсолютных единицах (мкг/кг); m – число ПАУ. 

Для учета численности трех групп МО бактерий‐
аммонификаторов,  азотфиксаторов  и  микромицетов 
использовали  плотные  питательные  среды  соответст‐
венно:  ГРМ‐агар,  Эшби  и  Чапека.  Глубинный  посев 
проводили  из  разведений  1  :  1000  в  трехкратной 
повторности. 

Оценку  токсичности  образцов  почв  проводили 
методом биотестирования с использованием двух тест‐
организмов  различных  таксономических  групп: 
простейших  Paramecium  caudatum  (ФР.1.39.2015.19243 
ПНД  Ф  Т  16.2:2.2‐98)  и  бактериальной  тест‐системы 
«Эколюм»,  которая  представляет  собой  лиофилизиро‐
ванные культуры люминесцентных бактерий Escherichia 
coli (ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.11‐04 Т 16.1:2.3:3.8‐04). 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Содержание  неорганических  ионов.  Все  водные 
вытяжки  имели  слабощелочную  и  щелочную,  солевые 
вытяжки  –  нейтральную  и  слабощелочную  реакцию 
среды  (рис.  1).  Значения  рН  для  солевой  вытяжки 
исследованных  почв  (6,8–7,1)  значительно  выше  сред‐
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него  значения  для  почв  г. Кирова  (рН  5,4)  [16].  Для 
городских  почв  смещение  рН  почвенной  вытяжки  в 
щелочную сторону может быть связано с поступлением 
пыли,  содержащей  взвешенные  вещества,  карбонаты 
кальция  и  магния,  с  применением  антигололедных 
реагентов и т. п.  

Для  большинства  образцов  почв  можно 
представить следующий ряд по снижению содержания 

анионов: SO4
2– > Cl– > РО4

3– > NO3
–  (рис. 2). Исключение 

составил  образец  П6,  отобранный  под  древесной 
растительностью  в  парке  им. 50‐летия  ВЛКСМ  со 
стороны  ул. Некрасова:  максимальные  значения 
концентраций характерны для нитрат‐ и фосфат‐ионов. 
При  этом  концентрация  нитратов  в  данном  образце 
превышает ПДК (130 мг/кг) (СанПиН 1.2.3685‐21). 

 

 
Рисунок 1. рН почвенной вытяжки 
Figure 1. pH of soil extract 

 

 
Рисунок 2. Содержание неорганических анионов в почве (водорастворимые формы), мг/кг почвы 
Figure 2. Content of inorganic anions (water‐soluble forms) in soil, mg/kg of soil 
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В  большинстве  образцов  ионы  аммония  в  водной 
вытяжке  не  были  обнаружены  (рис. 3).  Для  образцов 
П1, П2 и П3  содержание NH4

+  составило 7,4–12,1 мг/кг 
почвы.  Концентрация  ионов  кальция  в  образцах 
варьировала  от  110  до  233  мг/кг,  что  несколько  выше 
по  сравнению  со  средними  значениями  для  почв             
г. Кирова (108 мг/кг)  [16]. При этом между значениями 
содержания  Ca2+  и  рН  водной  вытяжки  существует 
достаточно  высокая  прямая  корреляционная  взаи‐
мосвязь  (r  =  0,76).  Вероятно,  что  подщелачивание 

почвенной  вытяжки  связано  с  повышенными  концент‐
рациями ионов кальция. 
  По  результатам  исследования  для  большинства 
исследуемых  проб  почв  можно  составить  ряд  по 
снижению содержания катионов: Са2+ > K+ > Na+ > Mg2+ > 
NH4

+.  Исключение  в  распределении  ионов  составили 
образцы  П5,  П6  из  в  парка  им.  50‐летия  ВЛКСМ  и 
образец  П4  из  парка  им. Кирова.  Данные  образцы 
характеризуются повышенным содержанием Na+. 

 

 
Рисунок 3. Содержание неорганических катионов (водорастворимые формы) в почве, мг/кг почвы 
Figure 3. Content of inorganic cations (water‐soluble forms) in the soil, mg/kg of soil 

 
Образец  П6,  отобранный  под  древесными  насаж‐
дениями  парка  им.  50‐летия  ВЛКСМ  со  стороны             
ул.  Некрасова,  характеризовался  высоким  уровнем 
содержания всех элементов питания (табл. 1). Высоким 
содержанием  калия  отличается  образец  П7, 
отобранный  в  этом  же  парке  под  травянистой  расти‐

тельностью,  а  также  образцы  П1  и  П2  из  сквера             
60‐летия  СССР.  Остальные  образцы  имеют  низкую  и 
очень низкую обеспеченность элементами питания [17]. 
В целом полученные значения по обеспечению калием 
и  фосфором  исследованных  почв  для  растений  очень 
близки к средним значениям для почв г. Кирова [16]. 

 
Таблица 1. Содержание элементов питания в почве, мг/кг почвы 
Table 1. Content of nutrients in the soil, mg/kg of soil 

Место отбора образца 
Sampling location 

Участок отбора 
Selection site 

N‐NH4
+  N‐NO3

–  K2Oподв. 

K2Omob. 
P2O5подв. 

P2O5mob. 

Сквер 60‐летия СССР 
60th Anniversary of the USSR Square 

П1  9,2  но  107***  41,2 
П2  9,4  0,46  166**  9,3 

Парк им. С.М. Кирова 
S.M. Kirov Park 

П3  5,8  3,5  54  15,5 
П4  но  0,96  73  50*** 

Парк им. 50‐летия ВЛКСМ 
50th Anniversary of the Komsomol Park 

П5  но  1,18  55  23,3 
П6  но  34*  217*  221* 
П7  но  0,27  190*  но 

Примечание: но – ниже предела обнаружения метода. Обеспеченность почвы элементом  
питания для растений [16]: * – высокая, ** – повышенная, *** – средняя [16] 
Note: но – below the detection limit of the method; * – high, ** – increased,  
*** – average supply of the soil with a nutrient for plants [16] 
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Содержание тяжелых металлов. Валовое содержание 
свинца в почвенных образцах варьировало от 5,5 до 25 
мг/кг  (рис.  4).  Высокие  значения,  превышающие  фон 
для  почв  Кировской  области  до  2,1 раза,  были  отме‐
чены для почв парка им. 50‐летия ВЛКСМ. Повышенное 
относительно  регионального  фона  (12  мг/кг)  [18] 
значение  установлено  также  для  образца  П1, 
отобранного  в  сквере  60‐летия  СССР  вблизи  ул.  Карла 
Маркса.  Данный  сквер  представляет  собой  отрестав‐
рированный  овраг  в  центре  города,  в  который  в 
весенний  период  с  талыми  водами  и  дождевыми 
осадками  с  городской  территории,  проезжих  улиц 
поступают  потоки  загрязненных  ливневых  вод, 
содержащих в своем составе многие ТМ, в том числе и 
свинец,  который  зачастую  содержится  в  выбросах 
автотранспорта  и  в  составе  уличных  смывов  накап‐
ливается  в  почвах  вблизи  автомагистралей.  Не  смотря 
на  запрет  использования  этилированных  бензинов,  в 
бензине  марок  АИ‐92,  АИ‐95  и  дизельном  топливе  до 
сих  пор  обнаруживается  свинец  в  концентрациях, 
превышающих ГОСТ 2084‐77 в 4,6–15,4 раза [19]. 

Содержание кадмия в почве на разных участках 
варьировало  от  0,20  до  0,41  мг/кг,  что  не  превышало 
ОДК  (2,0  мг/кг).  Концентрация  никеля  составила          
14–33 мг/кг почвы (рис. 4), что ниже значений ОДК (80 
мг/кг)  и  регионального  фона  (33  мг/кг)  [18].  Содер‐
жание  цинка  в  образцах  почв  практически  во  всех 
случаях  было  выше  регионального  фона  (55 мг/кг)  в 
1,7 раза.  Источником  загрязнения  цинком  городских 
почв  могут  быть  выбросы  автотранспорта,  исполь‐
зующего цинксодержащие присадки;  цинксодержащие 
краски, используемые в  строительстве;  гальванические 
производства,  предприятия  металлургической  и 
топливной промышленности. 

Концентрация  кобальта  во  всех  образцах  почв 
была  в  2,2–3,1 раза  выше  по  сравнению  с  фоном 
(5,4 мг/кг)  [18].  В  почву  соединения  кобальта  могут 
поступать  при  разложении  растительных  и  животных 
организмов,  а  также  со  сточными  водами  металлур‐
гических, металлообрабатывающих и  химических  заво‐
дов [20]. 

 

 
Рисунок 4. Валовое содержание тяжелых металлов (мг/кг) в почвах парков г. Кирова 
Figure 4. Gross content of heavy metals (mg/kg) in soils of parks in Kirov 

 
Содержание ПАУ. Одним из антропогенных источников 
ПАУ  является  неполное  сгорание  топлива,  в  том  числе 
автомобильного  [19].  Бенз[а]пирен  (БП)  –  токсикант        
1  класса  опасности,  его  ПДК  в  почве  составляет               
20  мкг/кг  (СанПиН  1.2.3685‐21).  Бенз[а]пирен  был 
обнаружен почти во всех пробах почв, за исключением 
П7  (рис.  5).  Максимальным  содержанием  БП  характе‐
ризовался  образец  почвы  с  участка  П1  (6,3 мкг/кг), 
минимальным  −  образец  П4  (1,7  мкг/кг).  Во  всех  поч‐
венных образцах содержание БП не превышало ПДК. 

В  почвенных  образцах,  отобранных  на  участках 
вблизи  автотранспортных  дорог  (П1,  П2,  П3,  П6),  были 
идентифицированы  все  семь  представителей  ПАУ. 
Канцерогенная  активность  суммы  ПАУ  в  почве  на 
данных  участках  максимальна  и  колеблется  от  9,7  до 

10,6  мкг/кг,  особенно  высоки  значения  для  сквера        
60‐летия  СССР.  Ранее  было  установлено,  что  в  пробах 
родниковой  воды,  отобранных  в  данном  сквере 
содержание бенз[а]пирена превышало ПДК в 2,9 раза, а 
канцерогенная  активность  (39,2 нг/дм3)  была  в             
15–36 раз выше по  сравнению с другими родниками в 
черте  города  [21].  Относительно  благополучным  по 
содержанию ПАУ является участок П5, в почве которого 
канцерогенная  активность  суммы  ПАУ  является  мини‐
мальной  (0,35 мкг/кг),  а  также  участки  П4  и  П7 
(1,7 мкг/кг). 

По  сравнению  с  участками  вблизи  ТЭЦ‐5                
г. Кирова [22] в почвах исследованных парков и в сквере 
г. Кирова содержание ПАУ было не высоко. 
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Рисунок 5. Содержание ПАУ и канцерогенная активность суммы ПАУ в почвах парков г. Кирова 
Рисунок 5. Content of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) and carcinogenic activity  
of major PAH in the soils of parks in Kirov 

 
Микробиологический  анализ  почв.  Минимальная 
численность МО характерна для почв парка им. Кирова 
(рис.  6).  Наибольшее  обилие МО  отмечалось  в  почвах 
парка  им.  50‐летия  ВЛКСМ,  при  этом  на  участках, 

расположенных в различных частях парка, численность 
МО  варьировала  в  широких  пределах:  от  463  тыс.  до 
1713 тыс. КОЕ/г почвы. 

 

 
Рисунок 6. Численность различных групп микроорганизмов в почвах парков г. Кирова  
Figure 6. Number of different groups of microorganisms in the soils of parks in Kirov 
 
Сквер  им.  60‐летия  СССР  обустроен  на  месте  оврага  и 
находится  намного  ниже  городских  улиц,  между 
которыми  он  расположен.  Кроме  того,  в  сквере 
постоянно  с  весны  до  осени  работают  несколько 
фонтанов,  что  приводит  к  наиболее  высокой 
увлажненности  почв  и  особенностям  их  микробио‐
логического  состава.  Почва  на  различных  участках 
данного  сквера  характеризуется  большой  разницей  в 

численности  МО‐деструкторов  органических  веществ: 
аммонификаторов и микромицетов (рис. 6). 

Между  численностью  МО  и  содержанием 
элементов  питания  в  почве  выявлена  тесная 
взаимосвязь.  Она  особенно  высока  между 
численностью  аммонификаторов  и  содержанием 
нитратного  азота  (r  =  0,88),  калия  (r  =  0,81),  фосфора       
(r  =  0,62).  Участок  с  высоким  содержанием  NPK  (П6) 
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характеризуется  и  наиболее  высокими  значениями 
численности МО. 

Абсолютное  доминирование  (65,35–86,54%)  в 
микробном  комплексе  почвы  практически  во  всех 
образцах  принадлежит  бактериям‐аммонификаторам 
(рис. 7). И только на участке П1 в структуре микробных 
популяций  доминируют  микромицеты  (53,56%),  что 
может быть связано с повышенным содержанием ПАУ в 

почве  на  данном  участке,  расположенном  в 
непосредственной близости от оживленной автодороги. 

Таким  образом,  различная  антропогенная 
нагрузка,  тип  наземной  растительности,  химический 
состав  и  влажность  почвы  исследованных  парков 
приводит к различию в уровне развития в них ведущих 
групп почвенных МО. 

 
Рисунок 7. Структура микробных популяций в почвах парков г. Кирова (%) 
Figure 7. Structure of microbial populations in the soils of parks in Kirov (%) 
 
Биотестирование  почвенных  образцов.  Для  всех 
анализируемых образцов при тестировании с использо‐
ванием  Escherichia  coli  получены  отрицательные 
значения  индекса  токсичности  Т  (табл.  3),  что 
свидетельствует  о  стимуляции  биолюминесценции. 
Согласно методике измерений ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.11‐04 
Т  16.1:2.3:3.8‐04,  Т  в  таком  случае  приравнивается  к 
нулю  и  делается  вывод  об  отсутствии  токсичности 

образца.  Простейшие  P. caudatum  при  тестировании 
почв  парковых  территорий  г.  Кирова  оказались  более 
чувствительными тест‐объектами по сравнению с E. coli. 
По  поведенческой  реакции  P. caudatum  все  образцы 
почв,  за  исключением отобранных  с  участков  4П  и  5П, 
обладали  умеренной  степенью  токсичности  (табл.  3) 
[23]. 

 
Таблица 3. Значения индекса токсичности водных вытяжек из почв парковых территорий г. Кирова,  
определенные по реакции Escherichia coli и Paramecium caudatum 
Table 3. The values of the toxicity index of water extracts from the soils of the park areas of the city of Kirov,  
determined by the reaction of Escherichia coli and Paramecium caudatum 

Место отбора 
образца 

Sampling location 

Участок 
отбора 
Selection  

site 

Индекс токсичности, 
Т (условных единиц) 

Toxicity index, T 
(conventional units) 

Степень 
токсичности 

Degree  
of toxicity Escherichia 

coli 
Paramecium 
caudatum 

Сквер 60‐летия СССР 
60th Anniversary of the USSR Square  

1П  0 (‐74,79)  0,68±0,41 
умеренная 
moderate 2П  0 (‐123,14)  0,46±0,27 

Парк им. С.М. Кирова 
S.M. Kirov Park 

3П  0 (‐102,79)  0,69±0,42 

4П  0 (‐241,32)  0,38±0,23  допустимая 
admissible 

Парк им. 50‐летия ВЛКСМ 
50th Anniversary of the Komsomol Park 

5П  0 (‐48,79)  0,20±0,12 

6П  0 (‐32,07)  0,67±0,40  умеренная 
moderate 7П  0 (‐26,03)  0,45±0,27 

 
Для  образцов  почв  с  участков  1П,  3П и  6П  значения Т, 
определенные  по  реакции  P. caudatum,  являются 

пограничными  между  II  и  III  группами  токсичности. 
Согласно  методике  измерений  ФР.1.39.2015.19243     
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ПНД  Ф  Т  16.2:2.2‐98,  к  III  группе  токсичности  относят 
образцы с Т > 0,70 усл. ед., для них характерна высокая 
степень токсичности. 

Выявлена  высокая  прямая  корреляционная 
взаимосвязь  между  токсичностью  образцов  почв  по 
реакции  P.  caudatum  и  содержанием  бенз[а]пирена      
(r  =  0,80),  дибенз[а,h]антрацена  (r  =  0,90),  канцеро‐
генной  активностью  суммы  ПАУ  (r  =  0,90).  Чем  выше 
канцерогенная  активность  почвенных  образцов,  тем 
более  они  токсичны  для  простейших  P.  caudatum. 
Исключение  составил  образец  почвы  с  участка  П2, 
канцерогенная активность которого достаточно высока, 
а  значение  индекса  токсичности  сопоставимо  с 
образцом почвы участка П7, содержание ПАУ в котором 
минимально.  Вероятно,  в  почвенных  образцах 
присутствуют и другие поллютанты,  сочетание которых 
может по‐разному влиять на используемый тест‐объект. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Валовое  содержание  ТМ  в  образцах  почв  парков 
г. Кирова  не  превышало  ОДК,  в  то  же  время 
установлены  превышения  регионального  фона  для 
большинства  образцов  по  содержанию  свинца  (до       
2,1 раза), цинка (до 1,7 раза) и кобальта (до 3,1 раза). 

Для  большинства  образцов  почв  парков 
г. Кирова ряд по снижению содержания катионов имеет 
следующий  вид:  кальций  >  калий  >  натрий > магний  > 
аммоний, для анионов: сульфаты > хлориды > фосфаты 
>  нитраты.  Образец,  отобранный  под  древесной 
растительностью  парка  им.  50‐летия  ВЛКСМ,  имеет 
несколько  иной  порядок  распределения  ионов  за  счет 
высокого содержания фосфатов и нитратов (выше ПДК). 
Особенности ионного состава почвенной вытяжки могут 
быть  обусловлены  специфичностью  растительности, 
произрастающей  на  данном  участке  (лиственные  и 
хвойные  деревья),  наличием  подстилки,  а  также 
характером антропогенной нагрузки. 

Наибольшим  содержанием  ПАУ  и  максима‐
льными  значениями  суммарной  канцерогенной 
активности  характеризуются  почвенные  образцы, 
отобранные  на  участках  вблизи  автодорог.  Особенно 
высокие концентрации ПАУ в почве выявлены в сквере 
60‐летия  СССР,  который  находится  вблизи  дорог  с 
интенсивным  автомобильным  движением  и  в  пони‐
жении  ландшафта,  где  могут  с  ливневыми  стоками  с 
дорог поступать пыль и выбросы автотранспорта. 

Максимальная  численность  МО  выявлена  на 
участке  под  древесной  растительностью  в  парке  им.    
50‐летия  ВЛКСМ,  почва  которого  характеризуется 
высоким содержанием элементов питания. Минималь‐
ная  численность  МО  наблюдается  в  почвенных 
образцах  сквера  им. 60‐летия  СССР.  В  большинстве 
исследованных  почвенных  образцов  абсолютное 
доминирование  в  структуре  микробных  популяций 
принадлежит  бактериям  аммонификаторам.  Между 
содержанием  элементов  питания  и  численностью 
аммонификаторов  в  почве  установлена  прямая  корре‐
ляционная взаимосвязь. 

Наиболее  токсичными  по  ответной  реакции 
P. caudatum  оказались  образцы  почв,  отобранные  в 
парках  г.  Кирова  вблизи  автодорог.  Выявлена  высокая 
прямая  корреляционная  взаимосвязь  между  токсич‐
ностью образцов почв по реакции P. caudatum и содер‐
жанием в почвах бенз[а]пирена, дибенз[а,h]антрацена, 
канцерогенной активностью суммы ПАУ. Образцы почв, 

отобранные  в  глубине  парков,  проявляли  меньшую 
токсичность по отношению к простейшим P. caudatum. 

Таким  образом,  используемый  в  работе 
комплексный  подход  позволяет  охарактеризовать 
экологическое  состояние  городских  парковых  почв  в 
целом  как  удовлетворительное.  Тем  не  менее,  для 
парковых  почв  в  непосредственной  близости  от 
автодорог  характерно  повышенное  содержание  ПАУ, 
что,  вероятно,  приводит  к  острому  токсическому 
действию  на  тест‐объект  P.  caudatum.  В  связи  с 
устойчивостью  ПАУ  в  ОС,  их  мутагенными  и  канцеро‐
генными  свойствами,  отсутствием  нормативов  по 
содержанию  в  природных  средах  (за  исключением 
бенз[a]пирена), определение содержания ПАУ в почвах 
может  быть  рекомендовано  для  включения  в 
программу мониторинга окружающей среды городских 
территорий. 
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Резюме  
Цель. Использование преимуществ севооборотов, их типов и влияния 
на динамику численности и вредоносности доминантных вредителей 
на  различных  сельскохозяйственных  культурах,  сохранение 
биоразнообразия,  стабилизацию  агроэкосистем.  В  данной  работе 
рассматривается  одна  из  важнейших  проблем  современного 
земледелия – сокращение химических обработок без потери качества 
и  урожайности  получаемой  продукции  благодаря  одному  из 
важнейших  приёмов  севообороту  и  некоторым  агротехническим  – 
совместным посевам разных сортов или культур, введение покровных 
и т.д. 
Обсуждение.  Нами  проводился  анализ  севооборотов,  их  видов  и 
влияния  на  динамику  численности  и  вредоносности  вредителей‐
доминантов  различных  сельскохозяйственных  культур,  сохранение 
биоразнообразия,  стабилизацию агроэкосистем,  что  особенно  важно 
для  органического  земледелия.  Основанные  на  фактических  данных 
методы  манипулирования  средой  обитания  могут  значительно 
улучшить борьбу с вредителями. Подтверждено влияние севооборота 
на  степень  зараженности  вредителями  возделываемых  культур  и 
выявлен  ряд  малоизученных  вопросов.  Данная  статья  может 
представлять  наибольший  интерес  для  владельцев  фермерских 
хозяйств, а также крупных товаропроизводителей. 
Заключение.  Анализ  литературных  данных  показал,  что  научно 
обоснованный  севооборот  с  включением  посевов  сортосмесей, 
краевых  ловчих  или  медоносных  культур,  учитывающий  общих 
вредителей  для  чередующихся  предшественников  и  основных 
посевов,  и  направленных  приёмов  на  улучшение  здоровья  почвы  и 
растений,  позволит  стабилизировать  экологическое  состояние 
агроэкосистем,  повысить  безопасность  окружающей  природной 
среды  и  уровень  рентабельности  агропроизводства.  Изучение 
влияния  различных  приёмов  с  повышением  биоразнообразия  в 
агроценозах  имеет  большой  потенциал  и  перспективу  для 
дальнейшего изучения. 
 
Ключевые слова  
Агроэкосистема,  севооборот,  покровные  культуры,  фитофаг, 
монокультура, предшественник. 
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Abstract  
Aim. To use  the advantages of crop  rotation,  its  types and  its  impact on 
the  dynamics  of  the  number  and  harmfulness  of  dominant  pests  on 
various  crops,  the  conservation  of  biodiversity  and  the  stabilisation  of 
agroecosystems.  In  this  paper,  one  of  the  most  important  problems  of 
modern agriculture  is considered –  the reduction of chemical  treatments 
without  loss of quality and yield of  the products obtained due  to one of 
the most  important methods  of  crop  rotation  and  certain  agrotechnical 
methods,  such as  the  joint  sowing of different varieties or crops, making 
shelters, etc. 
Discussion. Crop rotation,  its  types and  influence on the dynamics of the 
number  and  harmfulness  of  the  dominant  pests  of  various  crops, 
biodiversity  conservation  and  stabilisation  of  agroecosystems,  especially 
important  for  organic  farming,  are  analyzed.  Evidence‐based  habitat 
management  practices  can  greatly  improve  pest  management.  The 
influence of crop  rotation on  the degree of pest  infestation of cultivated 
crops has been confirmed and a number of little‐studied issues have been 
identified. This article may be of the greatest interest to owners of farms, 
as well as large commodity producers. 
Conclusion. An analysis of  the  literature data showed that a scientifically 
based  crop  rotation with  the  inclusion  of  crops  of  a  variety  of mixtures. 
regional  trapping  or  honey  crops,  taking  into  account  common pests  for 
alternating predecessors and main crops, and aimed at improving the soil 
and plants, stabilises the ecological state of agroecosystems and improves 
the  safety  of  the  natural  environment  and  the  level  of  profitability  of 
agricultural production. The study of the influence of various methods on 
increasing  biodiversity  in  agrocenoses  has  great  potential  and  prospects 
for further study. 
 
Key Words  
Agroecosystem,  cover  crops,  variety  mixture,  phytophage,  monoculture, 
predecessor. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивное растениеводство во всём мире оказывает 
негативное  влияние  на  биоразнообразие  агроценозов 
из‐за ограниченного количества выращиваемых  сортов 
сельскохозяйственных  культур  и  комплексного 
нарушения  структуры  почвы  [1].  Огромные  площади 
монокультур  сельскохозяйственных  растений 
способствуют  распространению  и  увеличению  вредо‐
носности  болезней  и  насекомых‐вредителей.  Многие 
исследования подчеркивают влияние биоразнообразия 
растений  на  патогены,  динамику  численности 
популяций  насекомых  и  полезных  организмов  в 
сельскохозяйственных  экосистемах  [2–4].  Экспери‐
менты  доказывают  эффективность  таких  методов 
манипулирования  средой  обитания,  как  приёмы 
совмещения  культур,  выращивания  сидератов, 
севообороты,  которые  могут  значительно  улучшить 
борьбу с болезнями и вредителями [5]. 

Именно  поэтому  возникла  необходимость 
создания  концепции  о  поступательном  и  устойчивом 
развитии  мирового  сельского  хозяйства,  что  и  было 
заявлено на Конференции ООН по окружающей среде в 
1992  году,  и  она  основывалась  в  первую  очередь  на 
биосферной  парадигме  природопользования,  которая 
берет  за  основу  сохранение  экологических  функций 
почв и ландшафтов, т.е. изменения моделей аграрного 
производства  и  направления  перехода  на  экосис‐
темный подход [6].  

Единственным способом решения этого вопроса 
является  формирование  сбалансированных  агроэко‐
систем  через  внедрение  инновационных  агротех‐
нологий,  основанных  на  экологических  принципах. 
Признано,  что  выбор  правильной  стратегии  контроля 
вредных  организмов  в  агроценозе  позволяет  до  80% 
снизить  потери  урожая,  а  защиту  растений 
рассматривают  как  определяющий  фактор  в 
реализации  продуктивного  потенциала  культур. 
Современные  агроэкосистемы  нестабильны  с  низкой 
способностью  противостоять  вредному  действию 
вредных  организмов,  и  для  них  характерна  высокая 
вероятность  ухудшения  фитосанитарного  состояния.  С 
позиции  экологической  безопасности  агроэкосистем  и 
качества  агропродукции  современные  агротехнологии 
должны  основываться  на  интегрированных  методах 
защиты  растений,  в  частности  с  учетом  изменений 
климата.  Сочетание  научно  обоснованных  агромер, 
направленных  на  улучшение  здоровья  почвы  и 
растений,  в  частности  методов  агроэкологического 
обращения  с  вредителями,  позволит  уменьшить 
негативное  влияние  на  экологическое  состояние 
агроэкосистем,  повысить  безопасность  окружающей 
природной  среды  и  уровень  рентабельности 
агропроизводства  благодаря  более  эффективному 
использованию  материальных  и  природных  ресурсов, 
обеспечить  качество  и  безопасность  агропродукции  и 
т.д.  Устойчивое  производство  продукции  расте‐
ниеводства  требует  целостного  подхода  и  внедрения 
технологий  и  мероприятий  интегрированной  защиты 
растений, разработанных по экологическим принципам, 
которые  направлены  на  рациональное  использование 
природных  ресурсов,  улучшение  состояния  почвы, 
уменьшение  использования  химических  веществ, 
увеличение  биоразнообразия  и  природных  сред 
обитания,  уменьшение  выбросов  парниковых  газов  и 
т.д., что в комплексе обеспечивает здоровье растений и 

почвы. Внедрение интегрированной защиты растений и 
минимизация использования синтетических пестицидов 
позволяет улучшить здоровье растений и почвы [7].  

В  аграрном  производстве  ряда  стран,  в  том 
числе  и  в  России,  экологизацию  определяют,  как 
«органическое  земледелие»  (экологическое,  биологи‐
ческое  и  т.д.).  В  Российской  Федерации  под 
применение  органик‐технологии  сертифицированы 
порядка  250  тыс.  га,  или  0,2%  пашни.  По  темпам  их 
расширения  РФ  занимает  третье  место  в  мире.  При 
этом большая  часть  (около  70%)  таких  посевов  в мире 
приходится  на  зерновые  и  зеленые  корма  [8].  Хотя  по 
Российской  Федерации  официальных  статистических 
данных пока нет, считают, что на зерновые приходится 
до  38%  от  общей  площади  под  органик‐культурами. 
Например, в Краснодарском крае их выращивают в двух 
хозяйствах [8]. 

Дальнейшее  развитие  современного  сельского 
хозяйства  возможно  за  счет  технологической 
модернизации  с  помощью  системы  биологизации. 
Важнейшим  фактором  этого  процесса  является 
севооборот,  определяющий  разнообразие  видов  и 
сортов  культурных  растений  (биоразнообразие). 
Подбор  растений  и  их  последовательное  чередование 
являются  важнейшими  факторами  для  поступления 
азота и его использования, для плодородия почвы, для 
развития  патогенов,  вредителей  и  сорняков,  для 
урожайности  и  качества  получаемой  продукции. 
Невозможно  представить  полноценно  функциони‐
рующее  сельскохозяйственное  производство  без 
правильно  организованного  севооборота.  Биологи‐
ческое  разнообразие  в  агроэкосистемах  определяются 
набором  основных  и  промежуточных  культур  в 
севообороте.  Севооборот  позволяет  построить  систему 
защиты  растений,  непосредственно  изменяя  условия 
жизни вредных организмов и кормовую базу для них, и 
косвенно, создавая условия для развития энтомофагов. 
При  большом  разнообразии  сельскохозяйственных 
культур  увеличивается  количество  насекомоядных 
хищников, которые участвуют в регуляции численности 
вредителей,  что  в  свою  очередь  ведёт  к  снижению 
болезней  растений.  Севооборот  способствует  борьбе  с 
вредителями,  прерывая жизненные  циклы  вредителей 
и/или  лишая  вредителей  среды  обитания,  тем  самым 
задерживая  рост  потенциальной  популяции 
вредителей, а это приводит к снижению использования 
пестицидов [9]. 

С  точки  зрения  экологической  направленности 
полевой  севооборот  представляет  модель  стабили‐
зации  экосистемы  степного  ландшафта,  включающего 
элементы  земледелия.  За  последние  два  десятилетия 
появилось, большое количество исследований, показы‐
вающих,  что  ряд  приемов  земледелия,  такие  как 
орошение,  внесение  удобрений,  использование 
устойчивых  культур,  управление  средой  обитания, 
методы  органического  ведения  сельского  хозяйства  и 
определенное  чередование  сельскохозяйственных 
культур  оказывают  заметное  положительное  воздейст‐
вие и, таким образом, влияют на борьбу с вредителями 
[10].  

Целью  настоящего  исследования  являлось 
изучение  и  обобщение  данных  об  использовании 
преимуществ севооборотов и их типов для ограничения 
численности  доминантных  вредителей  на  различных 
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сельскохозяйственных  культурах  как  в  Российской 
Федерации, так и в других странах.  
 
ОБСУЖДЕНИЕ 
В  современном  растениеводстве  огромные  площади 
заняты  монокультурами,  что  является  причиной 
быстрого  размножения  вредителей,  т.к.  каждое 
растение почти  генетически идентично своим соседям, 
что  позволяет  фитофагам  легко  перемещаться  и 
наносить  экономический  ущерб.  Существуют  гипотезы, 
что  увеличение  разнообразия  растений  на 
сельскохозяйственных  полях  снизит  численность 
вредителей  и  сохранит  качество  и  урожайность 
возделываемых  культур.  Обширные  исследования 
подтвердили  эти  гипотезы,  продемонстрировав,  что 
увеличение  разнообразия  видов  растений  может 
улучшить  борьбу  с  насекомыми‐вредителями.  Однако 
эти методы не получили широкого распространения из‐
за  материально‐технических  и  финансовых 
ограничений [11]. 

Фундаментальные  и  прикладные  исследования 
все  чаще  демонстрируют  ценность  внутривидового 
генетического  разнообразия  для  улучшения 
стабильности и функционирования экосистем. Один из 
наиболее  простых  способов  –  увеличение 
генотипического разнообразия растений путем посевов 
смесей  сортов.  Для  этого  используются  привлека‐
тельные  для  вредителя  культуры,  на  которых  он 
собирается,  нанося  существенно  меньший  ущерб 
основным.  Использование  разнообразных  смесей 
растений,  адаптированных  к  конкретным  предпоч‐
тениям  используется  и  для  регуляции  численности 
почвенных фитофагов, что обеспечивает перспективную 
стратегию  борьбы  с  подземными  вредителями  при 
сохранении урожайности [12].  

Использования  генотипического  разнообразия 
для  природных  и  сельскохозяйственных  экосистем, 
показало  его  широкое  преимущество,  ведущее  к 
улучшению приспособленности растений и увеличению 
их  продуктивности.  Поддержка  потенциала  внутриви‐
довой  изменчивости  способствует  улучшению 
регуляции численности насекомых‐вредителей [13; 14]. 

Внутривидовое  разнообразие  может  улучшить 
приспособленность  растений  за  счет  восходящего  и 
нисходящего  воздействия  на  популяции  вредителей  и 
разделения  ниш.  Необходимы  дальнейшие  исследо‐
вания  для  уточнения  методов  внедрения  и 
демонстрации  ценности  с  точки  зрения  сокращения 
использования  пестицидов и повышения  урожайности. 
Производители  могут  использовать  внутривидовое 
разнообразие  культур  с  минимальными  финансовыми 
вложениями  или  изменениями  в  методах 
производства.  Поскольку  преимущества  биораз‐
нообразия  для  стабильности  урожая  получают  все 
большее  признание,  внутривидовое  разнообразие 
может  стать  заметной  и  устойчивой  тактикой 
управления популяциями вредных фитофагов [15]. 

Многочисленные исследования показывают, что 
упрощение  ландшафта  снижает  численность  и 
разнообразие  естественных  врагов  в  агроэкосистемах, 
но  вопросы  влияния  на  регуляцию  численности 
вредителей  естественными  врагами  плохо  изучены. 
Кроме  того,  оценивается  эффективность  влияния  на 
популяции фитофагов обычно для ограниченного числа 
таксонов  и  не  учитывается  взаимодействие  между 
видами‐хищниками  [16]. Сохранение и восстановление 

естественной  среды  обитания  для  энтомофагов  в 
агроэкосистемах  являются  одной  из  важнейших  задач. 
Одним из способов решения являются краевые посевы 
привлекающих  растений  или  смешанные  с  основной 
культурой,  которые  способствуют  регуляции  числен‐
ности  насекомых‐вредителей,  что  часто  повышает 
устойчивость  выращиваемой  культуры  к  фитофагам, 
этого  можно  добиться  с  помощью  стратегии  «тяни‐
толкай» [17; 18]. 

Стратегии  «тяни‐толкай»  включает  управление 
поведением  насекомых‐вредителей  и  их  естественных 
врагов  посредством  интеграции  стимулов,  которые 
делают  культурные  посевы  непривлекательными  или 
непригодными  для  вредителей  (отталкивание), 
заманивая  их  к  привлекательному  источнику 
(притягивая),  откуда  вредители  впоследствии 
удаляются.  Толкающие и  тянущие  компоненты обычно 
нетоксичны.  Поэтому  стратегии  обычно  сочетаются  с 
методами  сокращения  популяции,  предпочтительно  с 
биологическим  контролем.  Стратегия  является 
полезным  инструментом  для  комплексных  программ 
борьбы  с  вредителями,  сокращающих  использование 
пестицидов  [17].  Стратегия  «тяни‐толкай»  основана  на 
использовании  различных  веществ,  выделяемых 
листьями,  корнями  растений‐компаньонов  привле‐
кающих или отпугивающих насекомых‐вредителей [19]. 
Таким  образом,  снижается  ущерб  от  вредителей,  а 
также  повышается  урожайность  и  качество  почвы 
(например,  с  дополнительным  преимуществом  подав‐
ления прорастания конкурирующих сорняков) [20]. 

Однако не  все  вредители одинаково реагируют 
на  большее  видовое  разнообразие  растительности  в 
агроэкосистемах.  Многоядные  вредители,  такие  как 
совка  одноточечная  (Mythimna  unipuncta  Haworth, 
1809),  совка  ипсион  (Agrotis  ipsilon  Hufnagel,  1766)  и 
стеблевой  мотылёк  обыкновенный  (Papaipema  nebris 
Guenée,  1852),  на  полях  с  использованием  культуры 
ржи  как  сидератной,  могут  нанести  вред  основным 
зерновым посевам, особенно ржаным [21]. 

Принципы  устойчивого  сельского  хозяйства 
заключаются  в  разработке  сельскохозяйственного 
ландшафта  путем  создания  и  поддержания 
разнообразия  всех  природных  ресурсов  совместимым 
образом.  Совмещение  культур  –  это  практика 
одновременного выращивания двух или более культур 
на  определенном  поле.  Многие  исследования 
подчеркивают влияние совмещения культур и его вклад 
в  стратегии  борьбы  с  насекомыми,  основанные  на 
динамике  популяций  видов  насекомых. 
Пространственное  сочетание  смешанного  и  между‐
рядного  посевов,  севооборотов  оказывают 
существенное  влияние  на  сокращение  популяций 
насекомых‐вредителей,  увеличение  численности 
полезных  насекомых  и  подавление  сорняков.  Кроме 
того,  некультурные  растения,  такие  как  сорняки, 
покровные  культуры  и  насаждения  среды  обитания, 
можно  комбинировать  в  пространстве  и  времени, 
чтобы  влиять  на  численность  вредителей  и  полезных 
членистоногих  на  основной  культуре.  Однако 
совмещение  культур  имеет  некоторые  недостатки, 
такие  как  выбор  соответствующих  видов  культур  и 
соответствующей  плотности  посева,  включая 
дополнительную работу по подготовке и посадке смеси 
семян,  во  время  методов  управления  культурами, 
включая  сбор  урожая,  которые  могут  косвенно 
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изменить  принципы  стратегии  борьбы  с  вредителями 
[22]. 

Неоднородность  конфигурации  сельскохо‐
зяйственных  культур  –  меньшие  по  площади  поля  с 
большей  опушкой  –  способствуют  сохранению 
биоразнообразия  сельскохозяйственных  угодий. 
Включение  структурно  разнообразных  культур  в 
монокультурные  азиатские  агроэкосистемы  может 
уменьшить  неблагоприятное  воздействие  этих 
интенсивных  систем  на  полезных  насекомых  и 
увеличить важнейшие экосистемные услуги [23]. 

Получены  данные,  по  нескольким  системам 
земледелия в Европе и Северной Америке, по уровню и 
пространственной  стабильности  естественных  приёмов 
борьбы  с  вредителями  в  полях,  связанных  с 
упрощением  окружающего  ландшафта.  В  этих 
исследованиях  в  качестве  модельного  вида 
использовалась  тля  и  учитывалась  её  динамика 
численности  по  вариантам.  Упрощение  ландшафта 
измерялось  долей  обрабатываемой  земли  в  пределах 
радиуса  в  1  км  вокруг  каждого  участка.  Было 
обнаружено  постоянное  негативное  влияние 
упрощения ландшафта на уровень естественной борьбы 
с  вредителями,  несмотря  на  влияние  энтомофагов. 
Средний  уровень  регуляции  численности  вредителей 
был  на  46%  ниже  в  однородных  ландшафтах  с 
преобладанием возделываемых земель по сравнению с 
более сложными ландшафтами. Упрощение ландшафта 
не  повлияло  на  количество  положительных  или 
отрицательных  взаимодействий  между  наземными  и 
растительными  хищниками  или  на  стабильность 
борьбы с вредителями в пределах поля. Данный анализ 
подтвердил, что интенсификация сельского хозяйства за 
счет  упрощения  ландшафта  оказывает  негативное 
влияние  на  уровень  естественной  борьбы  с 
вредителями,  что  имеет  важные  последствия  для 
управления,  поддержания  и  улучшения  экосистем  в 
сельскохозяйственных ландшафтах [16]. 

Использование  совмещения  культур, 
усложнение  ландшафта  агроэкосистемы  вызывают 
нарушение  способности  фитофагов  найти  подходящее 
растение‐хозяин,  используя  визуальные  или 
химические  стимулы  [24].  Например,  изучение  обоня‐
тельной  реакции  крылатой  персиковой  тли  (Myzus 
persicae  Sulzer,  1776),  используя  живые  растения  и 
синтетические смеси, имитирующие подвергающийся и 
не  подвергающийся  воздействию  вредителей 
картофель.  Измененный  профиль  летучих  веществ 
картофеля  отпугивал  тлю  в  лабораторных  экспе‐
риментах.  Затем  выращивание  картофеля  вместе  с 
луком в поле показало снижение численности крылатой 
тли, ищущей растение‐хозяина. Летучие вещества несут 
не  только  информацию  о  том,  подвергаются  ли  атаке 
соседние  растения,  но  и  информацию  о  самих 
растениях‐эмитентах.  Физиологические  изменения  в 
реагирующих  растениях  оказывают  значительное 
воздействие на окружающую среду, так как они влияют 
на поведение тлей [25]. 

Пшеница является основной культурой,  которая 
страдает  от  огромных  потерь  урожая,  вызванных 
злаковой  тлей.  Обилие  злаковых  тлей  и  вред, 
наносимый  ими  растениям,  могут  определять  многие 
факторы: среди них генетический фон растения, а также 
условия  окружающей  среды,  такие  как  пространст‐
венное  положение  на  участке,  состав  и  расстояние  от 
соседней  растительности.  Хотя  воздействие  этих 

факторов  изучается  в  течение  многих  лет, 
комбинированное влияние факторов на популяции тли 
до конца не изучено [26]. 

В  лабораторных  условиях  проводилась  оценка 
совместного посева пшеницы и бобовых на поведение 
большой злаковой тли (Sitobion avenae Fabricius, 1775), с 
точки  зрения  растения‐хозяина  и  роста  популяции. 
Сравнивались  две  системы  роста  культур  –  мягкая 
озимая  пшеница,  совместно  с  озимым  горохом,  или  с 
белым  клевером  –  и  чистая  культура  мягкой  озимой 
пшеницы.  Тле  требовалось  больше  времени,  чтобы 
найти  пшеницу,  а  затем  она  раньше  уходила  с 
пшеницы,  в  посевах  с  клевером.  Наиболее 
оптимальным  вариантом  оказалось  совмещение 
пшеницы  с  клевером,  которое  значительно  снижало 
плотность  тли  на  пшенице,  т.к.  мешало  поведению         
S.  avenae  и  росту  популяции.  Способность  бескрылых 
злаковых  тлей  S.  avenae  находить  и  колонизировать 
растения‐хозяева  пшеницы  была  снижена  в  промежу‐
точных  посевах  пшеницы  и  клевера,  но  не  в 
промежуточных посевах пшеницы и гороха [27]. 

Испытывались  различные  схемы  совместных 
посевов  пшеницы  и  гороха  в  сравнении  с 
монокультурой пшеницы на подавлении злаковых тлей. 
Совместное  выращивание  пшеницы  и  гороха  в                
8–2‐рядной  схеме  пшеницы  и  гороха,  соответственно, 
сохраняло  и  увеличивало  количество  естественных 
врагов  больше,  чем  монокультура  пшеницы. 
Наибольшая  плотность  тлей  была  на  полях 
монокультуры  пшеницы.  Исследование  показало,  что 
совместное  выращивание  пшеницы  и  гороха  может 
эффективно  контролировать  английскую  зерновую  тлю 
за  счет  увеличения  численности  естественных  врагов, 
особенно  при  8–2‐рядной  схеме  посевов  пшеницы  и 
гороха соответственно [28]. 

В полевых экспериментах изучалось влияние на 
численность  тлей  и  урожайность  пшеницы  в 
совместных  посевах  пшеницы  и  клевера  белого. 
Результаты  показали,  что  сочетание  внутри‐  и 
межвидового  разнообразия  достоверно  не  отличалось 
в  каждом  варианте  в  сокращении  популяций  тлей. 
Взятые  отдельно,  промежуточные  культуры,  как 
правило, имели более низкую зараженность  тлей,  в  то 
время  как  в  смесях  сортов  она  была  средней. 
Климатические  факторы  существенно  влияли  на 
развитие  пшеницы  и  клевера,  а  также  на  появление 
пиков  численности  тли.  Урожайность  пшеницы  и 
содержание  азота  в  зерне  снижались  при 
промежуточном посеве на 10% и 7% соответственно, но 
не в смеси сортов [29]. 

Растения  способны  защищаться  от  нападения 
фитофагов,  включая  в  ответ  на  связанные  со  стрессом 
летучие  органические  соединения  (ЛОС),  выделяемые 
соседними  растениями.  Было  показано,  что  летучие 
органические  соединения,  выделяемые  Мелинис 
мелкоцветковым  (Melinis  minutiflora  P.  Beauv.), 
отпугивают  пятнистого  мотылька  (Chilo  partellus               
C.  Swinhoe,  1885)  от  кукурузы и  усиливают  паразитизм 
(Cotesia sesamiae Cameron, 1906) [30]. 

В  совместном  посеве  моркови  и  чеснока 
отмечено,  что  значительно  уменьшилось  заселение 
моркови морковной мухой (Chamaepsila rosae Fabricius, 
1794) и  табачного трипса  (Thrips  tabaci  Lindeman, 1889) 
на  чесноке  по  сравнению  с  монокультурными 
посевами.  Увеличение  густоты  растений  в  смешанном 
посеве  также  снизило  численность  тли  (Cavariella 
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aegopodii  Scopoli,  1763).  Эфирные  вещества  чеснока 
мешали обнаружению растения‐хозяина [31]. 

В  Китае  так  же  изучалось  влияние  эфирных 
веществ чеснока на численность большой злаковой тли 
(Sitobion  avenae  Fabricius,  1775),  опыты  проводились 
совмещением  культур  с  чесноком,  как  растением, 
выделяющим  репелленты,  так  и  обработками  смесью 
чесночного  масла  и  диаллилдисульфидом.  Анализ 
полученных  данных  показал,  что  S.  avenae  при 
обработке  смесью  чесночного  масла,  обработке 
диаллилдисульфидом и смешанным посевом пшеницы 
и чеснока по сравнению с контрольными участками для 
двух сортов заселялись тлями меньше, чем устойчивый 
к ним сорт (Zhengzhou 831) в контроле [32]. 

В  полевом  исследовании  изучали  динамику 
численности  популяции  тлей  на  чистых  насаждениях 
пшеницы и  гороха и  в  опыте двух  совместных посевов 
пшеницы  и  гороха  (смешанное  и  полосное 
выращивание).  Горох  был  более  восприимчив  к 
фитофагам,  чем  пшеница.  Плотность  поселений  тли  в 
чистых  посевах  в  основные  периоды  распространения 
была  значительно  выше,  чем  в  смешанных. 
Исследование  показало,  что  увеличение  разнообразия 
растений  в  сельскохозяйственных  культурах  за  счет 
объединения культивируемых видов может уменьшить 
заражение тлей, т.к. поиск растения‐хозяина становится 
затруднённым [33]. 

На пшенице также проводились эксперименты с 
совместными посевами других культур, для изучения их 
потенциала  в  биологической  регуляции  численности 
фитофагов.  Результаты  анализа  полученных  данных 
показали,  что  в  большинстве  вариантов  численность 
вредителей  была  значительно  снижена  в  системах 
смешанных  культур  по  сравнению  с  чистыми 
насаждениями. Но численность естественных врагов, и 
уровень  хищничества  и  паразитизма  существенно  не 
увеличились.  Значительное  влияние  на  результаты 
оказывали  климатические  условия,  в  которых 
проводились исследования,  тип  совмещения культур и 
сорта [34]. 

Сравнивалась  численность  тлей  на  пшенице 
после посевов по чёрному пару, ячменю и пшенице. По 
наблюдениям  Лахидова  А.И.,  на  посеве  озимой 
пшеницы  по  пшенице  увеличивается  численность 
злаковых  тлей  по  сравнению  с  посевом  пшеницы  по 
пару на 33%, по ячменю – на 10% [35]. 

Путём мониторинга  численности  злаковых  тлей 
изучались совокупное влияние генотипа и окружающей 
среды  на  фенологию  пшеницы  (этапы  развития), 
химическое  разнообразие  (метаболиты)  и  восприим‐
чивость  к  насекомым.  Результаты  показали,  что  дикая 
полба  была  наиболее  устойчива  к  тле,  а  мягкая 
пшеница Rotem была наиболее восприимчива к тле. Тля 
была более многочисленна на растениях, которые рано 
созревали.  Анализ  пространственного  положения 
показал,  что  тлей  было  больше  на  фокальных 
растениях,  расположенных  ближе  к  краевым ресурсам 
монокультурной пшеницы, а не к природным ресурсам, 
что  предполагает  эффект  концентрации  ресурсов. 
Анализ  метаболического  разнообразия  показал,  что 
уровни  трех  специализированных  метаболитов  из 
класса  флавоноидов  различались  между  генотипами 
пшеницы,  а  также  были  показаны  некоторые  незначи‐
тельные  изменения  в  центральных  метаболитах.  В 
целом  эти  результаты  демонстрируют  комбиниро‐
ванное  влияние  генетического  фона  и  пространст‐

венного  положения  на  фенологию  пшеницы  и 
численность  тли  на  растениях.  Это  раскрывает 
потенциальную  роль  маргинальной  растительности  в 
формировании  популяции  насекомых  желаемых 
культур [26]. 

Meromyza  americana  Fitch,  1856  является 
фитофагом  практически  не  причиняющего  значи‐
тельного  ущерба  культурам  пшеницы,  ржи  и  другим 
злаковым  растениям.  В  2017  году  производители  в 
Небраске сообщили о мертвых мутовках и чрезмерном 
кущении  на  кукурузных  полях  в  начале  сезона,  на 
посевах  кукурузы,  выращенной  после  покровных 
культур  пшеницы  или  ржи.  Было  проведено 
исследование  для  оценки  факторов  риска  для  этого 
насекомого в системах перехода покровных культур на 
кукурузу.  Поврежденные  растения  были  обнаружены 
только  там,  где  присутствовала  покровная  культура. 
Полученные  данные,  свидетельствуют  о  том,  что 
перепашка  покровной  культуры  после  посадки 
кукурузы позволило личинкам M. americana перейти от 
покровной  культуры  к  кукурузе,  чтобы  завершить  свое 
развитие.  Кукурузные  поля,  зараженные M.  americana, 
имели  частоту  повреждения  растений  кукурузы              
от  0  до  60%  с  потерями  урожая,  оцениваемыми  в                         
30 бушелей/акр [36]. 

Капустная  тля  Brevicoryne  brassicae  (Linnaeus, 
1758)  также  в  качестве  модельного  вида  исполь‐
зовалась  для  определения  эффективности  смешанных 
посевов  в  Калифорнии  на  рапсе  в  смеси  с  конскими 
бобами,  горохом,  чесноком  или  пшеницей.  Учёты 
велись  по  динамики  численности  капустной  тли, 
энтомофагов и урожайности рапса в 2018 и 2019 годах. 
В  оба  года  самая  низкая  популяция  тли  была 
зафиксирована  в  смеси  рапса  с  горохом  и  именно  в 
этом  варианте  оказалось  значительное  увеличение 
разнообразия  хищников  и  паразитов.  Потеря  массы 
сухих семян была выше в монокультуре рапса и посевах 
с  пшеницей,  чем  в  других  вариантах  смешанных 
посевах.  Таким  образом,  с  помощью  смешанных 
посевов  рапса  с  конскими  бобами,  полевым  горохом 
или  чесноком  возможно  уменьшить  численность 
капустной тли и повысить урожайность рапса [37]. 

Проводилось  исследование,  как  предшест‐
венники кукурузы влияют на устойчивость к кукурузной 
лиственной  совке  (Spodoptera  frugiperda  (J.  E.  Smith, 
1797).  Сравнивались  прожорливость  и  поведение  её 
личинок  на  кукурузе,  выращенной  после  четырех 
предшественников:  бобовая  микоризная  культура  – 
горох,  небобовая  микоризная  культура  –  тритикале, 
небобовая  немикоризная  культура  –  редька  и 
отсутствие  покровных  культур  (пар).  Колонизация           
S.  frugiperda  кукурузы  была  наибольшей  при 
выращивании после микоризных культур по сравнению 
с немикоризными или без покровных культур.  

Предшественники  повлияли  на  выделение 
летучих  веществ  кукурузы  и  личинок  совки, 
ориентированных  на  запахи,  испускаемые  кукурузой, 
выращенной  после  редьки,  чаще,  чем  тритикале,  в 
анализах  ольфактометра.  Кроме  того,  личинки  ели 
лучше  и  потребляли  больше  листовой  ткани  при 
питании  кукурузой,  выращенной  после  редьки,  и 
меньше  всего  –  растениями,  выращенными  после 
тритикале.  При  повреждении  кукурузной  лиственной 
совкой  кукуруза,  выращенная  после  тритикале, 
экспрессировала более высокие уровни липоксигеназы‐
3  (lox3),  в  то  время  как  растения,  выращенные  после 
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редьки,  повышали  экспрессию  гена  ингибитора 
протеиназы кукурузы (mpi) [38].  

Оценивалась  совместная  встречаемость 
кукурузной  лиственной  совки  (Spodoptera  frugiperda       
J.  E.  Smith,  1797)  в  Кении  (инвазивный  вид  с  2016  г.)  с 
местными  стеблевыми  мотыльками,  относительная 
зараженность и ущерб в трех агроэкологических зонах, 
а также влияние различных агрономических методов на 
их  заражение  и  ущерб  в  системах  возделывания 
кукурузы.  Всего  было  обследовано  180  ферм  по 
выращиванию  кукурузы  в  трех  различных 
агроэкологических  зонах.  Заражение  и  ущерб, 
наносимый  вредителями,  были  самыми  высокими  в 
низинах  по  сравнению  со  среднегорными  и 
высокогорными землями. Популяция S. frugiperda (яйца 
и  личинки)  преобладала  над  популяцией  местных 
стеблевых  мотыльков  на  кукурузных  полях.  Кукуруза, 
выращенная  в  смешанных  системах  земледелия,  с 
богарным  земледелием  и  прополкой,  часто  имела 
низкий  уровень  заражения  и  повреждения  по 
сравнению с кукурузой, выращиваемой в монокультуре, 
с орошением и без прополки, соответственно. Молодые 
вегетативные растения кукурузы были более заражены 
и повреждены по сравнению со взрослыми растениями. 
Было  обнаружено,  что  разные  сорта  кукурузы  имеют 
разные  уровни  заражения  и  повреждения,  при  этом 
Pioneer показал наибольшую устойчивость [39]. 

Влияние  совмещения  вигны  с  кукурузой  на 
популяции  клопов  вредителей  стручков  фасоли: 
Clavigralla  tomentosicollis  (Stål,  1855),  Riptortus  dentipes 
(Fabricius,  1787), Anoplocnemis  curvipes  (Fabricius,  1781), 
Mirperus  jaculus  (Thunberg,  1783),  Nezara  viridula 
(Linnaeus,  1758)  –  исследовали  путем  различного 
времени  посева  вигны/кукурузы  в  системах 
совмещения  культур.  В  опыте  были  варианты: 
одновременный  посев  кукурузы  и  вигны  (0)  и 
последующее  чередование  посева  вигны  через               
2, 4, 6 и 8 недель после посева кукурузы. Соотношение 
вигны  и  кукурузы  также  варьировало.  Численность 
клопов была значительно меньше на вигне в вариантах 
4 и 6, но урожайность в этих вариантах также снижалась 
по сравнению со всеми другими вариантами [40]. 

Использование  посева  озимой  ржи,  в  качестве 
покровной  культуры  при  выращивании  сои  может 
привести  к  снижению  численности  фитофагов  в 
органической системе производства сои с её посевом в 
культуру  ржи  осеннего  посева  (т.е.  соевых  бобов, 
посеянных  весной  в  покровную  культуру  ржи, 
посеянную  предыдущей  осенью).  Эксперименты  на 
небольших делянках были проведены в двух местах на 
юго‐западе  Миннесоты,  чтобы  сравнить  популяции 
насекомых  на  сое,  посеянной  под  паром,  и  на  сое, 
посеянной после ржи,  которая была обработана путем 
скашивания с использованием трех различных методов. 
Плотность  картофельной  цикадки  (Empoasca  fabae 
Harris,  1841)  была  значительно  ниже  на  сое  во  всех 
вариантах посева с рожью по сравнению с соей без ржи 
в  обоих  местах.  Плотность  соевой  тли  (Aphis  glycines 
Matsumura,  1917),  была  значительно  ниже  при  всех 
обработках, включающих рожь, чем при посеве  только 
сои  на  одном  участке,  но  подавляющий  эффект  ржи 
зависел  от  специфики посадки ржи на другом  участке. 
Плотность  бобового  листоеда  (Cerotoma  trifurcata 
Forster,  1771)  была  значительно  ниже  на  участках  с 
рожью,  чем  на  участках  с  соей  на  одном  из  двух 
участков [41]. 

Исследования  по  изучению  биологических 
особенностей и характера вредоносности картофельной 
минирующей  моли  (Phthorimaea  operculella  Zell.)  в 
центральной  зоне  Краснодарского  края  проводились  с 
2009  по  2017  г.  в  посевах  картофеля  общей  площадью 
более  30  га.  Наибольший  вред  (до  80  %  поражения 
клубней) Ph.  operculella  Zell.  в  хранилищах,  тогда  как  в 
полевых  условиях  повреждения  растений  не 
превышали 10%. Правильный севооборот, ранний сбор 
урожая  (до  начала  лета  вредителя  третьего  поколения 
при  низкой  зараженности  урожая),  а  также  профилак‐
тическая  обработка  клубней  биопрепаратами  (лепи‐
доцид,  СК;  битоксибациллин,  СП)  перед  хранением 
обеспечили сохранность 91% клубней [42]. 

Сравнивались поля с предшественником рожью 
и  без  нее  в  товарных  хозяйствах.  Еженедельно 
отбирали образцы с полей для количественной оценки 
взрослых  и  личинок  вредителей  и  повреждений 
растений кукурузы от питания с середины апреля до тех 
пор, пока кукуруза не достигла стадии V8 в 2014 и 2015 
годах.  Измерения  на  полях  проводились  вдоль 
трансект,  которые  простирались  перпендикулярно  от 
краев  поля  внутрь  кукурузных  полей.  Взрослые  особи 
совки  одноточечной  (Mythimna  unipuncta  Haworth, 
1809)  и  взрослые  особи  совки  ипсион  (Agrotis  ipsilon 
Hufnagel,  1766)  были  отловлены  на  всех  кукурузных 
полях,  но  большинство  личинок  чешуекрылых, 
отловленных на кукурузных полях, были M. unipuncta и 
обыкновенным  стеблевым  мотыльком  (Papaipema 
nebris  Guenée,  1852).  На  полях  с  ржаной  покровной 
культурой  достоверно  выше  обилие  совки 
одноточечной  и  выше  доля  поврежденной  кукурузы. 
Как  численность  совки,  так  и  повреждения  при 
кормлении  были  значительно  выше  на  кукурузных 
полях  с  рожью.  Численность  стеблевого  мотылька  не 
отличалась  между  кукурузными  полями  с  ржаным 
покровом  и  без  него.  Фермеры,  сажающие  кукурузу 
после  покровной  культуры  ржи,  должны  знать  о 
возможности увеличения численности и вредоносности 
M. unipuncta [21].  

Влияние  растительного  разнообразия  на 
численность  картофельной  цикадки  (Empoasca  fabae 
Harris, 1841) изучали в четырех агроэкосистемах. Одной 
из  четырех  систем  возделывания  была  монокультура 
сои;  остальные  три  представляли  собой  промежу‐
точные  системы  совмещения  культур,  которые 
различались  по  количеству  пшеницы  (растение,  не 
являющееся  хозяином),  посаженных  между  рядами 
сои.  В  каждом  из  них  использовалась  одинаковая 
плотность посадки. Системы земледелия сформировали 
градиент  растительного  разнообразия  по  плотности 
растений‐хозяев  и  растений‐нехозяев.  В  начале  сезона 
на  экспериментальных  участках  одновременно 
присутствовали  соя  и  пшеница;  после  сбора  урожая 
пшеницы  все  четыре  системы  земледелия  представ‐
ляли собой монокультуры сои. Перед уборкой пшеницы 
картофельные  цикадки  были  существенно  и  значи‐
тельно  более  многочисленны  в  монокультуре,  чем  в 
любой из систем совмещения культур. Плотность цикад 
была  чрезвычайно  низкой  во  всех  системах 
совмещения  культур.  После  сбора  урожая  пшеницы 
различия  между  системами  монокультуры  и 
совмещения  культур  постепенно  уменьшались,  и  при 
меньшем  количестве  дат  сбора  наблюдались 
значительные различия. Самки и самцы имели схожую 
популяционную  динамику  и  различия  между  систе‐
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мами  земледелия.  Существенных  различий  в 
численности  между  системами  совмещения  культур 
обнаружено не было [43]. 

Одним  из  наиболее  успешных  методов 
ограничения  популяции  зеленого  овощного  клопа 
Nezara  viridula  (L.,  1758)  в  Российской  Федерации 
является  классический  биометод,  включающий 
подходы  к  созданию  условий  для  поддержания 
численности  и  естественного  размножения  абори‐
генных  энтомофагов,  путем  подсева  различных 
нектароносных  растений  и  энтомофильных  культур 
совместно  с  применением  биопрепаратов  на  основе 
энтомопатогенных  грибов,  актиномицетов  и  нематод. 
Эти  приёмы  сдерживают  развитие  вредителя  на 
хозяйственно  неощутимом  уровне,  снижая  его 
популяцию в среднем на 80,0–85,5% [44]. 

Проводились  исследования  по  использованию 
скороспелых  сортов  при  разработке  биологических 
методов  защиты  сои  от  чешуекрылых  вредителей. 
Наиболее  опасными  из  около  20  видов  по  степени 
повреждения являются Etiella  zinkinella  Tr. и Helicoverpa 
armigera  Hb.  Показано,  что  удаленность  посевов  не 
менее  500  м  от  основной  резервации  вредителей  – 
малины и использование скороспелых сортов обеспечи‐
вали минимальные  потери  в  урожае фасоли  (не  более 
0,9–1,9%) [45]. 

Ресурсосберегающее  земледелие  было 
представлено  производителям  как  устойчивый  способ 
повысить  продуктивность  почвы  и  смягчить 
последствия  ожидаемых  колебаний  как  климата,  так  и 
цен на топливо и удобрения. Исследования в основном 
сосредоточены  на  преимуществах  покровных  культур 
для  качества  почвы без  учета  краткосрочных  затрат  на 
внедрение  для  производителей,  сравнивающих  их 
текущие  производственные  системы  с  системами 
сохранения,  которые  они  могут  принять.  Чтобы 
восполнить  этот  пробел  в  знаниях,  свойства  почвы, 
урожайность  товарных  культур  и  годовые  производст‐
венные  затраты  были  оценены  в  трехлетнем 
исследовании  кукурузы  и  сои,  в  ходе  которого 
сравнивалась  система  предшественников  с 
традиционной  системой  производства  в  Миссисипи  с 
2016  по  2018  год.  Традиционная  система  включала 
частые  обработки  почвы  и  борьбу  с  озимыми  сорня‐
ками  остаточно‐почвенным  гербицидом  (рыхление  + 
оголение).  Пять  разных  уровней  систем  предшест‐
венников,  включая  систему  с  нулевой  обработкой  и 
посевом  покровных  культур  (нулевая  обработка  + 
покровные  культуры).  Экономические  выгоды  от 
замены  дорогих  традиционных  приёмов  нулевой 
обработки  и  посева  покровных  культур  были  намного 
больше,  чем  скромные  улучшения  свойств  почвы 
традиционными  методами,  наблюдаемые  в  период  с 
2016  по  2018  год.  Несмотря  на  то,  что  урожайность 
была разной, стоимость производства товарных культур 
в  системе  предшественников  (нулевая  обработка  + 
покровные  культуры)  была  на  43%  меньше,  чем 
стоимость  традиционной  системы  (29,67  долл.), 
подчеркивая краткосрочный экономический стимул для 
производителей  к  переходу  на  щадящее  земледелие. 
Эти  результаты  показывают,  что  ресурсосберегающее 
сельское  хозяйство  может  снизить  общие  производст‐
венные  затраты,  одновременно  снизив  риск 
ускоренной эрозии почвы во время ожидаемых экстре‐
мальных  погодных  явлений,  связанных  с  изменением 
климата,  что может  сделать  как  сельскохозяйственные 

операции,  так  и  агроэкосистемы  более  устойчивыми 
[46]. 

В связи со скрытным образом жизни почвенных 
вредителей  регуляция  численности  их  затруднена, 
особенно  в  органическом  земледелии  и  с  экологи‐
ческой  защитой,  при  этом  они  наносят  значительный 
экономический  ущерб  сельскому  хозяйству.  Как  пока‐
зали  исследования,  при  выращивании  кукурузы 
высевая  в  междурядья  пшеницу,  либо  смесь  из  шести 
растений (травы, бобовые и разнотравье) для защиты от 
проволочника  Agriotes  –  в  чистых  посевах  кукурузы 
личинки  регистрировались  в  течение  всего  сезона. 
Подсевы  пшеницы  сильно  привлекали  вредителей  в 
августе,  когда  культура  была  наиболее  уязвима,  тогда 
как  в  сентябре,  незадолго  до  уборки,  этот  эффект 
проявлялся только в растительной смеси. По сравнению 
с  чистыми  посевами  кукурузы  повреждение  растений 
проволочниками  было  снижено  на  38%  и  на  55%  при 
совместном посеве с пшеницей и растительной смесью, 
что  повысило  урожайность  на  30%  и  38%  соответст‐
венно [12]. 

Покровные  культуры  с  высокой  биомассой 
обеспечивают  стабилизацию  экосистем.  Как  смеси,  так 
и  разнообразные  севообороты  могут  улучшить 
положительное  воздействие  покровных  культур. 
Несмотря  на  популярность  многовидовых  смесей 
покровных  культур,  опубликовано  мало  данных  об  их 
влиянии  на  последующую  урожайность,  особенно  при 
чередовании  нескольких  культур.  Изучалось  влияние 
осеннего посева покровных культур – как смесей, так и 
их  составных  монокультур  –  на  последующую 
урожайность  в  системе  органического  земледелия  на 
культурах  кукуруза  –  соя  –  озимая  пшеница  в 
центральной  Пенсильвании.  Все  многовидовые  смеси 
давали  высокую  биомассу,  и  ни  одна  из  них  не 
повлияла  на  урожайность  кукурузы  по  сравнению  с 
паром.  Результаты  показали,  что  как  многовидовые 
покровные культуры, так и разнообразные севообороты 
могут  увеличить  возможности  получения  преимуществ 
покровных  культур  с  высокой  биомассой,  таких  как 
борьба  с  эрозией,  подавление  сорняков,  удержание 
азота  и  накопление  углерода  в  почве,  без  ущерба  для 
урожая [47]. 

В  качестве  биозащитного  приема  для  борьбы  с 
одним  из  основных  вредителей  пшеницы  в  России:  в 
Краснодарском крае – злаковым листоедом – изучено и 
рекомендовано  использование  таких  ловчих  культур, 
как  яровая  пшеница  и  яровой  ячмень,  на  которых 
концентрируется  вредитель,  без  заселения  озимой 
пшеницы [48]. 

В  нескольких  исследованиях  сообщается  об 
отрицательном  или  нейтральном  влиянии  смесей 
покровных  культур  на  урожайность  основной. 
Многовидовые  смеси  не  повлияли  на  урожайность 
кукурузы, сои или пшеницы [40; 49–52].  

Как  показали  проведенные  многолетние 
исследования,  на  численность  и  развитие  фитофагов 
влияют  и  различные  системы  удобрений  в  посевах 
озимой  пшеницы.  Сбалансированное  питание  оказы‐
вают прямое влияние на развитие культуры, и косвенно 
влияет  на  вредителей  за  счет  укрепления  иммунных 
барьеров растений. Результаты обследований показали 
снижение  численности  злаковых  тлей  на  12,3–25,3%, 
пшеничного трипса на 7,4–24,7%, хлебных пилильщиков 
на 4,3–13,6% [53]. 
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Увеличение  численности  тлей  после  обработок 
происходит  за  счет  неполной  гибели  их  популяций, 
появления крылатых поселенцев, а также за счет гибели 
естественных  врагов  вредителей  от  препаратов. 
Влияние  севооборота  на  злаковую  тлю  варьирует  от 
слабого  (3,2%)  до  сильного  (24,5%).  В  опыте  средняя 
численность злаковых тлей на паровой пшенице была в 
1,3 раза выше, чем на четвертом посеве пшеницы после 
пара.  В  зерновых,  зернопаровых  и  зернотравяных 
севооборотах  в  агроценозах  самих  предшествующих 
культур,  таких  как  озимая  рожь,  ячмень,  ячмень  с 
донником,  рапс,  численность  тлей  составляла  2,4–5,2, 
1,9–12,9,  1,6–5,2,  4,1–7,4  раза  ниже  соответственно  по 
сравнению  с  паровой  пшеницей.  Предшественник  под 
паром  создает  благоприятные  условия  для  роста  и 
развития  растений  пшеницы,  повышая  их 
питательность,  что  способствует  привлечению  к 
посевам  злаковых  тлей.  На  овсе  численность  злаковых 
тлей сравнима с их численностью на паровой пшенице 
или значительно превышает ее [54]. 

Проводились  исследования  урожайности 
смешанных  сортовых  посевов  пшеницы  в  предгорьях 
Кавказа, которая составила 4,5 т/га, а рост 9%. В посевах 
тройной смеси устойчивых сортов Веда и Дельта (25%) с 
ценным  сортом  Батько  (50%),  получена  средняя 
урожайность  52  ц/га  по  содержанию  белка  12%, 
содержание клейковины 28% и крепость муки 320 а.е. В 
качестве защитно‐экранирующей культуры от злакового 
листоеда по периметру поля использовался устойчивый 
скороспелый  сорт  Кума,  который  предотвратил 
заселение,  менее  устойчивых  сортов.  Генетическое 
разнообразие сорта создает условия для регулирования 
и  стабилизации  фитосанитарного  состояния  посевов  и 
повышения  их  продуктивности.  При  таком 
агротехническом  приеме  становится  возможным 
регулирование  и  стабилизация  фитосанитарной 
обстановки  на  полях,  повышение  урожайности  и 
качества зерна [55]. 

Севооборот  оказался  наиболее  эффективным  в 
качестве  заменителя  пестицидов  для  регулирования 
численности  нематод.  С  некоторыми  вредителями, 
которые вторгаются на поля из близлежащих районов, 
можно  бороться,  изменяя  схемы  или  методы 
выращивания соседних культур, или на одном поле или 
в саду можно выращивать несколько культур. Хотя этот 
подход  широко  не  практикуется  многими 
калифорнийскими  производителями,  описаны  два 
примера  систем,  в  которых  было  показано,  что 
совмещение  культур  ограничивает  численность 
вредителей  без  использования  пестицидов: 
совмещение хлопка с люцерной и сопутствующий посев 
овса  при  посеве  люцерны.  Эти  примеры  показывают, 
что  использование  диверсификации  культур  для 
борьбы  с  вредителями  возможно,  но  производители 
должны  быть  сильно  мотивированы  для  внесения 
необходимых  изменений  в  схемы  выращивания 
культур.  Большинство  систем,  которые  получили 
широкое распространение,  –  это  те,  для  которых было 
доступно несколько других экономически целесообраз‐
ных методов [56].  

Помимо  экосистемных  преимуществ  диверси‐
фикации  за  счет  совмещения  посевов  пшеницы  и 
гороха,  анализируются  барьеры  и  рычаги  для  его 
внедрения  и  распространения.  Структурирование 
производственно‐сбытовой  цепочки  вокруг  продуктов 
этой инновационной системы земледелия сталкивается 

с набором проблем технического характера, например, 
отбор  сортов,  фитосанитарный  контроль,  последова‐
тельность  управления  посевами,  управление  сбором, 
проблемами  рынка  сбыта  и  заключения  договоров, 
субсидированием  на  экосистемные  услуги,  предостав‐
ляемые  за  счет  совмещения  культур,  что  способствует 
медленному  внедрению  и  распространению  в  Европе. 
Тем  не  менее,  цепочка  добавленной  стоимости, 
возникающая  в  результате  системы  совмещения 
культур  между  пшеницей  и  горохом,  имеет  рычаги, 
которые  можно  использовать  на  всех  уровнях, 
особенно  с  точки  зрения  ее  конкурентных 
преимуществ,  преимуществ  экосистемы,  и  превосход‐
ное качество продукции [57]. 

Покровные  культуры  играют  все  более  важную 
роль  на  фермах  Северной  Америки.  Помимо 
замедления  эрозии,  улучшения  структуры  почвы  и 
обеспечения  плодородия,  они  помогают  фермерам 
бороться  с  вредителями. При ограниченной  обработке 
почвы  и  тщательном  внимании  к  выбору  сортов, 
размещению  и  срокам  покровные  культуры  могут 
уменьшить  заселение  насекомыми,  нематодами, 
сорняками  и  распространения  болезней.  Системы 
покровных  культур  для  борьбы  с  вредителями 
помогают  свести  к  минимуму  использование 
пестицидов  и,  как  следствие,  сократить  расходы, 
уменьшить воздействие  химических веществ,  защитить 
окружающую  среду  и  получать  экологически  чистую 
продукцию [58].  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ  литературных  данных  показал,  что  научно 
обоснованный  севооборот  с  включением  посевов 
сортосмесей, краевых ловчих или медоносных культур, 
учитывающий  общих  вредителей  для  чередующихся 
предшественников  и  основных  посевов,  правильное 
использование удобрений и направленных приёмов на 
улучшение  здоровья  почвы  и  растений,  позволит 
стабилизировать  экологическое  состояние  агроэко‐
систем,  повысить  безопасность  окружающей 
природной  среды  и  уровень  рентабельности 
агропроизводства.  Однако  многие  вопросы  остаются 
малоизученными,  например,  в  некоторых  случаях 
эффективность от тех или иных приёмов была довольно 
низкой,  что  требует  пристального  внимания  и 
дальнейших  исследований.  По  нашему  опыту  перевод 
садового  хозяйства  от  интенсивно  использующего 
различные  инсектициды  на  экологическую  защиту  с 
эффективным  использованием  природных  ресурсов  – 
естественных врагов занимает в среднем несколько лет 
–  от  3‐х  до  6‐ти  и  зависит  от  окружающих  культур. 
Возможные  отрицательные  результаты  зависели  от 
общей  агротехники,  принятой  в  хозяйстве:  общего 
применения  пестицидов,  имеющихся  севооборотов  и 
т.д.  Изучение  влияния  различных  приёмов  с 
повышением  биоразнообразия  в  агроценозах  имеет 
большой  потенциал  и  перспективу  для  дальнейшего 
изучения. 
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Резюме  
Цель.  Изучение  видового  состава  и  численности  антофильных 
перепончатокрылых  насекомых  в  агроценозе  подсолнечника  и  роли 
его  цветков  в  поддержании  биоразнообразия  в  агроценозах 
Краснодарского края. 
Материал и методы. Исследования проводились в период вегетации 
подсолнечника  в  Краснодарском  крае  с  2017  по  2022  года  в 
Каневском,  Красноармейском,  Крыловском,  Лабинском,  Усть‐
Лабинском, Тбилисском и Темрюкском районах. 
Результаты.  В  агроценозах  подсолнечника  встречается  53  вида 
жалящих перепончатокрылых насекомых из 10 семейств. Для каждого 
района исследований указывается индивидуальная фауна насекомых, 
которая не только характерна для агроценоза, но и активно посещает 
цветки  подсолнечника.  Фауна  каждого  района  включает  массовые 
виды,  обычные  и  редкие,  при  этом  большая  часть  массовых  видов 
практически  не  интересуется  цветками  подсолнечника,  используя 
другие  ресурсы.  Основными  посетителями  соцветий  подсолнечника 
являются шмели,  которые в ряде  случаев могут  оперировать цветки. 
Большинство  видов  ос  являются  случайными  посетителями  цветков 
подсолнечника.  
Заключение.  Наиболее  широко  в  агроценозе  подсолнечника 
представлены  насекомые  из  семейств  Halictidae,  Andrenidae, 
Megachilidae,  Apidae.  В  каждом  районе  исследований  складывается 
индивидуальная  ситуация,  когда  общие  виды  насекомых  либо 
посещают  цветки  подсолнечника,  либо  полностью  их  игнорируют. 
Объединяя  сведения  по  всем  районам,  получаем,  что  в  случае 
определенных  местных  условий  практически  все  представители 
фауны могут питаться на подсолнечнике, но он не является основной 
культурой, а лишь дополняет ресурсы дикой флоры. 
 
Ключевые слова 
Биоразнообразие,  перепончатокрылые  насекомые,  подсолнечник, 
Краснодарский край. 
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Abstract 
Aim.  To  study  the  species  composition  and  abundance  of  anthophilic 
Hymenopteran  insects  in  the  sunflower  agrocenosis  and  the  role  of  its 
flowers  in  maintaining  biodiversity  in  the  agrocenoses  of  the  Krasnodar 
Territory. 
Material and Methods. The studies were conducted during the sunflower 
growing  season  in  the  Krasnodar  Territory  from  2017  to  2022  in  the 
Kanevsky,  Krasnoarmeysky,  Krylovsky,  Labinsky,  Ust‐Labinsky,  Tbilisi  and 
Temryuk districts. 
Results.  In  sunflower  agrocenoses,  53  species  of  stinging  hymenopteran 
insects  from  10  families  are  found.  For  each  research  area,  there  is  an 
individual  insect  fauna,  which  is  characteristic  of  the  agrocenosis  and 
actively visits sunflower flowers. The fauna of each district  includes mass 
species, common and rare, most of which are not interested in sunflower 
flowers,  using  other  resources.  The  main  visitors  of  sunflower 
inflorescences  are  bumblebees,  which  in  a  range  of  circumstances  may 
visit flowers. Most wasp species are casual visitors to sunflower flowers. 
Conclusion.  Most  widely  represented  in  the  sunflower  agrocenosis  are 
insects  of  the  families  Halictidae,  Andrenidae,  Megachilidae,  Apidae.  In 
each  research  area,  there  are  individual  situations when  common  insect 
species  either  visit  sunflower  flowers  or  completely  ignore  them. 
Combining information on all areas, we observe that in the case of certain 
local  conditions,  almost  all  representatives  of  the  fauna  can  feed  on 
sunflowers, but  it  is not  the principal  resources, only complementing the 
wild flora. 
 
Key Words 
Biodiversity, Hymenopterous insects, sunflower, Krasnodar Territory. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подсолнечник  является  одной  из  основных  культур 
агрокомплекса  Краснодарского  края.  При  этом 
подсолнечник  служит  важной  медоносной  культурой, 
которая  способствует  формированию  продукции 
пчеловодства,  поскольку  является  энтомофильным 
растением,  способным давать до 30 кг меда  с  1  га  [1]. 
Посевы  подсолнечника  способствуют  сохранению 
биоразнообразия  антофильных  насекомых,  в  первую 
очередь,  диких  одиночных  пчел.  Кроме  того, 
привлекаемые  подсолнечником  и  другими  нектароно‐
сами  энтомофаги  в  ряду  с  абиотическими  и 
биотическими  факторами  сохраняют  экологическое 
равновесие  экосистем,  как  один  из  факторов 
сохранения  продуктивности  агроэкосистем  [2–4],  а 
также  играют  существенную  роль  в  снижении 
численности вредителей сельскохозяйственных культур 
[5]. Однако в последнее время преобладают тенденции 
выращивания  гибридов  подсолнечника,  являющихся 
самоопыляемыми  культурами  [6],  не  требующими 
присутствия  опылителей  в  агроценозах.  Тем  не менее, 
урожайность этих гибридов положительно реагирует на 
наличие  насекомых‐опылителей  [7].  Такие  гибриды 
являются  нектаро‐  и  пыльценосами,  которые  хорошо 
привлекают жалящих перепончатокрылых насекомых, в 
первую очередь пчел. На сохранение биоразнообразия 
членистоногих,  в  том  числе  перепончатокрылых, 
оказывает  влияние  комплекс  проводимых  агротех‐

нических  мероприятий,  таких  как  способ  обработки 
почвы, внесение удобрений, средств защиты растений и 
т.д.  [8].  Причем,  различные  агротехнические 
мероприятия  способны  приводить  к  изменениям 
состава  и  численности  беспозвоночных  в  агроценозах 
до  50%  и  более  [9].  В  посевах  подсолнечника 
сохраняется  небольшое  количество  дикой  флоры, 
составляющей  основу  питания  присутствующих  здесь 
перепончатокрылых  насекомых,  распространенной 
преимущественно  по  периметру  полей,  поэтому  во 
время  цветения  подсолнечник  является  основным 
ресурсом  по  выделению  нектара  и  пыльцы.  Учитывая 
продолжительность  цветения,  доступность  цветков  и 
внешнюю  привлекательность  соцветий  для  антофиль‐
ных  насекомых,  подсолнечник  теоретически  должен 
быть  определяющим  растением  для  большинства 
потребителей пыльцы и нектара. 

Целью данного исследования являлось изучение 
роли  посевов  подсолнечника  в  поддержании  биораз‐
нообразия  перепончатокрылых  в  агроценозах  Красно‐
дарского края. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования  проводились  в  течение  всего  периода 
вегетации подсолнечника в Краснодарском крае, с 2017 
по  2022  годы  и  охватило  семь  районов:  Каневской, 
Красноармейский,  Крыловской,  Лабинский,  Усть‐
Лабинский, Тбилисский, Темрюкский (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Районы Краснодарского края, в которых производилось изучение опылителей: 1 – Темрюкский,  
2 – Красноармейский, 3 – Каневской, 4 – Крыловской, 5 – Усть‐Лабинский, 6 – Тбилисский, 7 – Лабинский 
Figure 1. Districts of the Krasnodar Territory in which pollinators were studied: 1 – Temryuksky, 2 – Krasnoarmeysky,  
3 – Kanevskаyа, 4 – Krylovsky, 5 – Ust‐Labinsky, 6 – Tbilisskiy, 7 – Labinsky 
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Исследования  фауны  перепончатокрылых  вне 
агроценозов  и  по  их  периметру  проводились 
маршрутным  методом,  а  также  с  использованием 
ловушек Мёрике. Для отлова насекомых использовался 
стандартный  энтомологический  сачок  для  индиви‐
дуального  сбора  визуально  различимых  особей  с 
кормовых  растений  (подсолнечника  и  сорной  расти‐
тельности),  а  также  путем  кошения  участков 
травянистых  растений.  Территория  агроценозов 
подсолнечника  исследовалась  по  периметру  полей,  а 
также  в  его  глубине.  При  этом  численность  диких 
посетителей,  как  правило,  резко  падает  при  удалении 
на  10–12  м  от  края  поля,  поэтому  дальнейшее 
углубление в центр не имеет смысла. Отлов насекомых 
с  растений  подсолнечника  осуществлялся  путем 
индивидуального  сбора,  а  также  путем  кошения  над 
корзинками  в  случае  большой  высоты  растений.  Все 
случайно  отловленные  медоносные  пчелы,  а  также 
виды,  не  требующие  камерального  определения, 
выпускались.  Определение  насекомых  осуществлялось 
с  помощью  Определителя  насекомых  юга  России  [10]. 
Всего  было  собрано  более  400  экземпляров 
перепончатокрылых  посетителей  подсолнечника,  при 
этом  медоносная  пчела  не  учитывалась.  Кроме  того, 
учитывались  те  виды  перепончатокрылых,  которые 
трофически  не  привязаны  к  подсолнечнику,  хотя  и 
могут  его  посещать.  Например,  к  таким  насекомым 
относятся  все  представители  семейств  Sphecidae, 
Crabronidae,  Chrysididae,  Scoliidae,  Vespidae. 
Большинство  представителей  указанных  семейств  не 
интересуются  подсолнечником,  как  источником 
нектара,  несмотря  на  широкое  присутствие  в 

агроценозах, и даже охоту на растениях подсолнечника 
[11; 12]. Количественные показатели для всех учтенных 
видов  были  определены  путем  выявления  их  доли  в 
общих  сборах.  Вид,  доля  которого  составляла  более 
10%  считался  массовым,  от  1  до  9,99%  обычным,  а 
менее  1%  –  отмеченным  для  данного  кормового 
растения в конкретном локалитете. 
 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Поскольку  все  районы  находятся  в  различных  зонах 
края,  с  различным  уровнем  антропогенного  пресса  и 
несколько  отличающиеся  по  совокупности  природных 
абиотических  и  биотических  факторов,  то  видовой 
состав  насекомых  серьезно  отличается.  В  каждом 
районе имеется своя специфика по видовому составу и 
численности  перепончатокрылых.  Всего  в  агроценозах 
подсолнечника  и  их  ближайших  окрестностях  было 
отмечено  53  вида  перепончатокрылых,  которые 
потенциально могут питаться на цветках подсолнечника 
или  заниматься  сбором  нектара  и  пыльцы.  Видовой 
состав  насекомых  достаточно  широко  варьировал  в 
зависимости  от  локалитета,  в  котором  производились 
исследования. В ряде случаев результаты очень сильно 
отличались.  Результаты  исследований,  включающие 
список  видов  перепончатокрылых  с  учетом  их 
численности  в  агроценозах  подсолнечника,  привя‐
занных  к  районам  исследования,  представлены  в 
таблице 1. 

В  Каневском  районе  в  агроценозе  подсол‐
нечника  отмечено  27  видов  перепончатокрылых,  из 
которых  непосредственно  на  цветках  подсолнечника 
отмечено 20 видов (рис. 2). 

 

а)  b)   
Рисунок 2. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Каневском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 2. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Kanevskoy district, 2017–2022:  
a) total species and families in agrocenosis; b) of them on sunflower 
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В  Красноармейском  районе  в  агроценозе  подсол‐
нечника  отмечено  32  вида  перепончатокрылых,  из 
которых непосредственно на корзинках подсолнечника 
отмечено 22 (рис. 3). 

В  Крыловском  районе  в  агроценозе  подсол‐
нечника  отмечено  27  видов  перепончатокрылых        
(рис. 4). 

В  Тбилисском  районе  в  агроценозе  подсол‐
нечника  отмечено  22  вида  перепончатокрылых,  из 
которых  непосредственно  на  подсолнечнике  отмечено 

15.  Здесь  практически  полностью  отсутствуют  предста‐
вители  ос,  кроме  трех  видов  Vespidae,  обычных  и  в 
других  районах,  а  также  Philantus  triangulum, 
охотящегося  здесь  на  медоносных  пчел.  Также  отме‐
чено  низкое  разнообразие  Andrenidae  и  Halictidae     
(рис. 5). 

В  Темрюкском  районе  в  агроценозе  подсол‐
нечника  отмечено  22  вида  перепончатокрылых,  из 
которых непосредственно на соцветиях подсолнечника 
отмечено всего три (рис. 6). 

 

a)      b)  
Рисунок 3. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Красноармейском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 3. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Krasnoarmeyskiy district,  
2017–2022: a) total species and families in the agrocenosis; b) of them on sunflower 
 

а)      b)   
Рисунок 4. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Крыловском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 4. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Krylovskoy district,  
2017–2022: a) total species and families in agrocenosis; b) of which on sunflower 
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а)      b)   
Рисунок 5. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Тбилисском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 5. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Tbilisskiyi district,  
2017–2022: a) total species and families in the agrocenosis; b) of which on sunflower 

 
 

а)      b)  
Рисунок 6. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Темрюкском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 6. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Temryukskiy district,  
2017–2022: a) total species and families in agrocenosis; b) of which on sunflower 

 
При общей достаточно обширной фауне, включающей не 
менее  50  видов  [13;  14],  подсолнечником  интересуется 
наименьшее  количество  видов  пчел  среди  всех  районов. 
При  этом  только  в  данном  локалитете  отмечено 
неоднократное  посещение  подсолнечника  Systropha 
curvicornis,  видом,  который  специализирован  на  посеще‐
нии  вьюнков.  На  вьюнке  данных  пчел  было  также  очень 

много, как и в остальных локалитетах, но нигде больше на 
подсолнечнике. Здесь же две самки и самец S. curvicornis 
отмечены также на нехарактерной для него скабиозе. Еще 
один  вид  Evilaeus  punctaticollis  –  обнаружен  только  на 
корзинках подсолнечника, на других растениях, привлека‐
тельных  для  всех  остальных  насекомых,  не  встречен  ни 
разу. Особенностями данного  агроценоза  также  является 
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отсутствие  медоносной  пчелы,  поскольку  поблизости 
отсутствуют любительские и промышленные пасеки. 

В  Лабинском  р‐не  в  агроценозе  подсолнечника 
отмечено  18  видов  перепончатокрылых,  из  которых 

только  половина  посещает  корзинки  подсолнечника. 
Здесь  подсолнечник  не  посещается  всеми  представи‐
телями семейств ос, а из 15 видов пчел на цветках отме‐
чены лишь 9 (рис. 7). 

 

а)      b)   
Рисунок 7. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Лабинском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 7. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Labinskiy district,  
2017–2022: a) total species and families in agrocenosis; b) of which on sunflower 

 
В Усть‐Лабинском районе в агроценозе подсолнечника 
отмечено  20  видов  перепончатокрылых,  из  них 
непосредственно  на  цветках  подсолнечника  отмечено 
18  (рис.  8).  Это  единственный  район  края,  в  котором 
практически  все  перепончатые,  встреченные  в  агроце‐

нозе подсолнечника, питаются на его цветках. Исключе‐
нием являются только складчатокрылые осы и Systropha 
curvicornis,  которая  специализирована  на  посещении 
вьюнков  и  была  отмечена  на  подсолнечнике  только  в 
Темрюкском районе. 

 

а)      b)   
Рисунок 8. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике в Усть‐Лабинском р‐не,  
2017–2022 гг.: а) всего видов и семейств в агроценозе; b) из них на цветках подсолнечника 
Figure 8. The number of hymenopteran insect species on sunflower in the Ust‐Labinskiy district,  
2017–2022: a) total species and families in the agrocenosis; b) of which on sunflower 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ 
Всего  в  агроценозах  подсолнечника  в  семи  районах 
Краснодарского  края  в  течение  пятилетних  исследо‐
ваний  выявлено  53  вида  перепончатокрылых 
насекомых  из  10  семейств.  Менее  всего  отмечено 
представителей  семейства  сколий  –  один  вид 
Megascolia maculata, которая встречена в пяти районах 
и  в  двух  из  них  отмечена на  подсолнечнике. Два  вида 
ос‐блестянок  Chrysididae  указаны  только  для 
Крыловского  района  и  представлены  одиночными 
экземплярами. Представители  Sphecidae  представлены 
в  агроценозах  крайне  незначительно,  возможно  их 
более  широкому  распространению  и  более  высокой 
численности  препятствует  многократная  обработка 
почвы в течение года, что приводит к непосредственной 
гибели  всех  преимагинальных  стадий.  Всего  здесь 
отмечены  четыре  вида  ос.  Crabronidae  в  агроценозах 
подсолнечника  представлены  тремя  видами,  их 
география распространения в крае достаточно широка – 
отмечены  в  пяти  районах,  но  питался  на  цветках  лишь 
один самец Lestica clypeata в Каневском районе.  

Семейство  пчел  Andrenidae  представлено  в 
агроценозе  6  видами,  каждый  из  которых  отмечен  на 
корзинках  подсолнечника.  Все  виды  представлены 
исключительно  самками,  собирающими  пыльцу. 
Численность  видов  высока,  за  исключением  Andrena 
ornata,  собранной  в  единственном  экземпляре  в 
Крыловском районе. 

Фауна  Halictidae  в  количестве  6  видов  доста‐
точно  обычна  на  подсолнечнике,  за  исключением 
Halictus  rubicundus,  указанного  в  единственном 
экземпляре  только  для  Каневского  района  и  Nomiapis 
femoralis для Красноармейского, но в последнем случае 
не  на  подсолнечнике.  Это  может  свидетельствовать  о 
низкой  численности  данных  видов,  не  позволяющей 
достоверно их выделять в экосистеме. 

Представители Melittidae крайне малочисленны 
практически  во  всех  локалитетах,  при  этом  Melitta 
leporina  отмечена  на  цветках  подсолнечника  во  всех 
трех районах, в которых встречается. 

Фауна  Megachilidae  агроценоза  подсолнечника 
представлена  9  видами,  практически  все  из  которых 
отмечены и на цветках, однако, в силу малочисленности 
большинства видов опылительного значения не имеют, 
а  в  Темрюкском  районе  и  полностью  игнорируют 
подсолнечник,  несмотря  на  большое  разнообразие  и 
численность  в  окружающих  экосистемах  [15].  Виды 
Anthidium  florentinum  и  A.  manicatum  были 
представлены  исключительно  самцами,  а  самки 
предпочитали дикие бобовые. 

Практически  во  всех  районах  исследования 
самыми  распространенными  опылителями  подсол‐
нечника  являются  представители  Apidae,  чья 
численность  и  видовое  разнообразие  являются  макси‐
мальными.  Здесь  преобладают  шмели  (Bombus), 
которые  концентрируются  именно  на  корзинках 
подсолнечника, активно собирая пыльцу и практически 
игнорируя  представителей  остальной  флоры.  Ранее 
было  выявлена  склонность  шмелей  к  посещению 
подсолнечника  [16–18],  что  нашло  подтверждение  в 
данных  исследованиях.  При  этом  несколько  рабочих 
особей  B.  terrestris  проявляли  свои  способности 
«операторов»  в  попытках  прогрызать  корзинки  через 
листья  обертки,  в  попытках  добраться  до  нектара  в 
нераскрывшихся  цветках,  что  является  обычным 
поведением для этого вида [19]. 

Сравнивая  распределение  перепончатокрылых 
опылителей  по  различным  локалитетам  (рис.  9)  и 
количество  видов  каждого  семейства,  участвующего  в 
опылении  подсолнечника  в  целом  (рис.  10),  можно 
сделать  вывод,  что  зависимость  пчел  и  ос  от  наличия 
цветущего  подсолнечника  в  экосистеме  является  лишь 
дополнительным,  не  самым  важным  фактором  в 
обеспечении их пищей. В каждом районе складываются 
конкретные условия, либо стимулирующие насекомых к 
питанию  на  подсолнечнике,  либо  нет,  по‐видимому, 
данная  ситуация  зависит  от  севооборота,  способов 
обработки  почвы  и  наличия  естественных  кормовых 
ресурсов.   

 

 
Рисунок 9. Количество видов перепончатокрылых насекомых на подсолнечнике по районам исследований 
Figure 9. Number of hymenopteran insect species on sunflower by research areas 
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Рисунок 10. Количество видов перепончатокрылых насекомых в агроценозе и на подсолнечнике  
Figure 10. The number of hymenopteran insect species in the agrocenosis and on sunflower 
 
Одни  и  те  же  виды  насекомых  в  части  районов 
посещают  цветки  подсолнечника,  в  других  их 
полностью  игнорируют.  Тем  не  менее,  как  свидете‐
льствует рисунок 10, подсолнечник,  учитывая площади 
его  возделывания  и  продолжительность  цветения, 
представляет  собой  один  из  компонентов  сезонного 
цветочного конвейера, необходимого для поддержания 
видового  разнообразия  перепончатокрылых  насеко‐
мых  [20;  21],  поскольку  практически  все  виды, 
выявленные  в  его  агроценозах,  за  исключением  всего 
трех (менее 5,7%) зависят от его присутствия.  
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Резюме  
Цель.  Изучить  влияние  различных  систем  защиты  озимой  пшеницы 
сорта Сварог на развитие  грибных болезней в  условиях центральной 
зоны Краснодарского края. 
Материал  и  методы.  Исследования  проводили  2018–2021  гг.  в 
условиях  полевого  стационара  ФГБНУ  ФНЦБЗР  на  озимой  пшенице 
сорта  Сварог.  Климат  вегетационных  сезонов  2018–2019  гг.  и   
2020–2021  гг.  был  благоприятным  для  роста  растений  и  развития 
фитопатогенов.  Сезон  2019–2020  гг.  отличался  недостатком  влаги  и 
весенними  заморозками. Опыт  предусматривал  три  системы  защиты 
от  грибных  заболеваний  –  биологическую,  интегрированную  и 
химическую. Также был предусмотрен контроль (без обработки). 
Результаты.  Эффективность  биологической  системы  защиты  против 
фузариозной  корневой  гнили  составила  33,9%,  против  септориоза 
листьев  –  52,2%,  против  желтой  пятнистости  –  43,5%.  Биологическая 
эффективность  интегрированной  системы  защиты  против  указанных 
заболеваний  составила  54,7%,  72,5%  и  52,2%  соответственно; 
химической защиты – 54,9%, 82,6% и 63,5% соответственно. Прибавка 
урожая  зерна  к  контролю  (без  обработки)  при  использовании 
биологической  системы  защиты  была  на  уровне  9,3%,  интегри‐
рованной – 11,6%,  химической – 16,5%. Уровень рентабельности при 
этом составил 117,9%, 107,3% и 101,0% соответственно. 
Заключение. Использование биологической защиты озимой пшеницы 
сорта  Сварог  эффективно  и  может  быть  рекомендовано  для 
производственной практики с целью снижения пестицидной нагрузки 
на агроценоз. 
 
Ключевые слова  
Озимая  пшеница,  фузариозная  корневая  гниль,  септориоз,  желтая 
пятнистость  листьев,  биологическая  защита,  хозяйственная  эффек‐
тивность. 
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Abstract 
Aim. To study the influence of various methods of protecting winter wheat 
of  the  Svarog  variety  against  the  development  of  fungal  diseases  in  the 
conditions of the central zone of Krasnodar Territory. 
Material  and  Methods.  The  studies  were  carried  out  in  2018–2021  on 
winter wheat of the Svarog variety in the conditions of the field station of 
the  FRCBPP.  The  climate  of  the  2018–2019  and  2020–2021  growing 
seasons  was  favourable  for  plant  growth  and  development  of 
phytopathogens.  The  2019–2020  season  was  characterised  by  a  lack  of 
moisture and spring frosts. The experiment provided for three methods of 
protection  –  biological,  integrated  and  chemical.  A  control  (without 
processing) was also provided. 
Results.  The  effectiveness  of  the  biological  protection  system  against 
Fusarium  root  rot  was  33.9%,  against  leaf  septoria  52.2%  and  against 
yellow  spot  43.5%.  The  biological  effectiveness  of  the  integrated 
protection  system  against  these  diseases  was  54.7%,  72.5%  and  52.2%, 
respectively, while effectiveness of chemical protection was 54.9%, 82.6% 
and  63.5%,  respectively.  The  increase  in  grain  yield  compared  to  the 
control  (i.e.  without  treatment)  was:  when  using  a  biological  protection 
system  9.3%;  integrated;  11.6%;  and  chemical  16.5%.  The  level  of 
profitability at  the  same  time amounted  to 117.9%, 107.3% and 101.0%, 
respectively. 
Conclusion.  The  use  of  biological  protection  of  winter  wheat  variety 
Svarog  is  effective  and  can  be  recommended  for  production  practice  in 
order to reduce the pesticide load on the agrocenosis. 
 
Key Words 
Winter  wheat,  Fusarium  root  rot,  Septoria,  yellow  leaf  spot,  biological 
protection, economic efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пшеница  является  главной  продовольственной  и 
стратегической  культурой  в  России.  По  данным 
Федеральной  службы  государственной  статистики,  ее 
посевные  площади  ежегодно  составляют  более                    
28 миллионов гектаров [1]. В Краснодарском крае озимая 
пшеница занимает ведущее место, это связано с почвенно‐
климатическими  требованиями  культуры,  которые 
совпадают с условиями данной агроклиматической зоны. 
В 2022 году в крае было высеяно 1,6 миллионов гектаров, 
средняя урожайность составила 66,4 ц/га [1].  

Одним  из  главных  факторов,  снижающих 
урожай  зерна  культуры,  является  поражение  растений 
болезнями.  В  условиях  центральной  зоны 
Краснодарского  края  на  озимой  пшенице  встречаются 
такие  вредоносные  заболевания,  как  корневые  и 
прикорневые гнили (Fusarium spp., Ophiobolus graminis, 
Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella herpotrichoides, 
Rhizoctonia cerealis), мучнистая роса (Blumeria graminis), 
пятнистости  листьев  (Septoria  tritici,  Pyrenophora  tritici‐
repentis),  ржавчинные  заболевания  (Puccinia  triticina,     
P.  striiformis,  P.  graminis),  фузариоз  колоса  (Fusarium 
spp.),  чернь  колоса  (Botryotinia  fuckeliana,  Botrytis 
cinerea,  Alternaria  alternata,  Cladosporium  herbarum  и 
др.) и другие [2; 3]. При высоком развитии заболеваний 
экономические  потери  могут  достигать  20%  и  выше      
[4; 5].  

Для  сохранения  потенциального  урожая  зерна 
необходимо  соблюдать  ряд  требований,  одним  из 
которых  является  проведение  своевременных 
защитных мероприятий. По данным Россельхозцентра в 
2022  г.  на  территории  РФ  на  зерновых  колосовых 
культурах провели обработки фунгицидами на площади 
17,1  миллионов  гектаров,  из  них  биологическими 
препаратами обработано 813,6 тысяч гектаров [6].  

Химические  фунгициды  занимают  основной 
объем  средств  защиты  пшеницы  от  фитопатогенов, 
поскольку  обладают  рядом  преимуществ.  Их 
использование  обеспечивает  высокую  фунгицидную 
активность и длительный срок  защитного действия  [7]. 
Например, препараты на основе бензовиндифлупира и 
соединений  триазола  эффективно  сдерживают 
развитие  септориоза  листьев,  мучнистой  росы,  бурой 
ржавчины  и  желтой  пятнистости  [8].  Протравители  с 
действующими  веществами  флудиоксонил  и 
ципроконазол обеспечивают защиту против семенной и 
почвенной  инфекции  и  способны  подавлять  рост 
микромицетов  из  рода  Pythium,  Fusarium  и  Alternaria 
[9].  Препараты  на  основе  тиофанатметила  и 
комбинации  действующих  веществ  дифеноконазол  и 
тебуконазол  обладают  высокой  биологической 
эффективностью против фузариоза колоса [10].  

Ассортимент  биофунгицидов,  разрешенных  для 
применения на озимой пшенице,  значительно меньше 
в  сравнении  с  ассортиментом  химических  препаратов. 
Согласно  справочнику  пестицидов  и  агрохимикатов, 
разрешенных  к  применению  на  территории  РФ,  на 
сегодняшний день зарегистрировано 16 фунгицидов на 
основе  живых  микроорганизмов  и  продуктов  их 
жизнедеятельности  [11].  Основными  действующими 
веществами  биофунгицидов  являются  штаммы 
бактерий  Bacillus  subtilis,  Bacillus  amyloliquefaciens, 
Pseudomonas  aureofaciens,  Pseudomonas  fluorescens,  и 
грибов Trichoderma  longibrachiatum,  Trichoderma  reesei, 
Trichoderma  atroviride,  Trichoderma  harzianum  [11].  Их 

используют  для  предпосевной  обработки  семян  от 
почвенных  и  семенных  инфекций,  а  также  для 
опрыскивания растений в период вегетации при первых 
признаках развития листовых заболеваний.  

Применение  биологических  препаратов  в 
мировой  отрасли  растениеводства  с  каждым  годом 
возрастает,  это  связано  с  доказанной  эффективностью 
микроорганизмов  против  фитопатогенов  и  эколо‐
гической безопасностью для агроценоза.  

В  работах  зарубежных  ученых  отмечено 
ингибирующее действие штамма бактерии B. subtilis на 
прорастание  спор  возбудителя  мучнистой  росы 
пшеницы  (Blumeria  graminis  f.  sp.  tritici).  Происходит 
нарушение  целостности  клеточной  мембраны  за  счет 
снижения  мембранного  потенциала  митохондрий  и 
накопления активных форм кислорода в  спорах. Также 
было установлено положительное влияние B. subtilis на 
биометрические  показатели  растений  пшеницы  и 
повышение устойчивости к заболеванию [12]. В борьбе 
с  мучнистой  росой  эффективен  препарат  на  основе 
штамма  бактерии  B.  amyloliquefaciens,  при  искусст‐
венном заражении лучший результат был отмечен при 
использовании препарата в день инокуляции [13].  

В  лабораторных  условиях  скрининг  штаммов 
бактерии Bacillus spp. показал, что штаммы JY122, JY214, 
ZY133,  NW03  и  Z‐14  имеют  антагонистическую  актив‐
ность  против  офиоболезной  корневой  гнили  [14]. 
Снижают  развитие  фузариозной  корневой  гнили 
штаммы  B.  subtilis  BZR  336g  и  B.  subtilis  BZR  517,  их 
эффективность  во  время  созревания  озимой  пшеницы 
достигала 22,8% и 17,2% соответственно [15]. 

Целью нашего исследования являлось изучение 
влияния  различных  систем  защиты  озимой  пшеницы 
сорта Сварог на развитие грибных болезней в условиях 
центральной зоны Краснодарского края. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  проводили  2018–2021  гг.  в  условиях 
полевого  стационара  Федерального  государственного 
бюджетного  научного  учреждения  «Федеральный 
научный  центр  биологической  защиты  растений»  (ФГБНУ 
ФНЦБЗР), г. Краснодар.  

Территория  ФГБНУ  ФНЦБЗР  находится  в 
центральной  агроклиматической  зоне.  Почва  –  выщело‐
ченный сверхмощный чернозем, со слабокислой реакцией 
(рН 6,7). Содержание гумуса в пахотном слое почвы – 3,8%, 
общего  азота  –  0,20%,  подвижного  фосфора  и  калия  –      
26,5  мг/кг  и  215,0  мг/кг  почвы  соответственно.  Значение 
показателя пористости достигает 54,8% от объема почвы, 
что близко к оптимальным значениям (55–65%). Плотность 
в  верхнем  горизонте  составляет  1,1–1,21  г/см3,  величина 
максимальной гигроскопичности достигает 12,2% [16]. 

Погодные  условия  в  период  исследования 
отличались  по  годам  (рис.  1).  В  2018–2019  гг.  и                
2020–2021 гг. вегетационных сезонах климат складывался 
благоприятно  как  для  роста  растений  озимой  пшеницы, 
так  и  для  развития  фитопатогенов.  Осенний  и  зимний 
период отличался обильным выпадением осадков, весной 
отмечалась  повышенная  влажность  воздуха  и 
оптимальная среднесуточная температура. Вегетационный 
сезон  2019–2020  гг.  характеризовался  экстремальными 
погодными  условиями.  Зимний  период  был  теплым  с 
частыми оттепелями и возвратными морозами. Весенний 
период отличался недостатком влаги. 
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Рисунок 1. Климатограмма погодных условий, метеостанция «Круглик», 2018–2019 гг., 2019–2020 гг.,  
2020–2021 гг. вегетационные сезоны, г. Краснодар 
Figure 1. Climatogram of weather conditions, Kruglik weather station, 2018–2019, 2019–2020,  
2020–2021 growing seasons, Krasnodar 

 
Материалом для исследования был сорт озимой мягкой 
пшеницы  Сварог,  включенный  в  Государственный 
реестр  селекционных  достижений  РФ  с  2017  г. 
Оригинатором  является  ФГБНУ  «НЦЗ  им.  П.П. 
Лукьяненко».  Сорт  широко  районирован,  к  зонам 
возделывания  относятся  Северо‐Кавказский,  Средне‐
волжский  и  Нижневолжский  регионы  РФ.  Обладает 
устойчивой  реакцией  к  заражению  бурой  и  желтой 
ржавчинами,  среднеустойчивой  к  листовым  пятнис‐
тостям  и  вирусам,  средневосприимчивой  к  фузариозу 
колоса [17]. 

В  опыте  были  использованы  фунгициды, 
содержащие в своем составе живые микроорганизмы и 
продукты  их  жизнедеятельности  Витаплан,  СП  и 
Трихоцин,  СП.  Препарат  Витаплан,  СП  на  основе 
бактерии  Bacillus  subtilis  штаммы  ВКМ‐В‐2604D  (титр 
1010  КОЕ/г)  и  ВКМ‐В‐2605D  (титр  1010  КОЕ/г), 
зарегистрирован  против  фузариозной,  гельминтоспо‐
риозной,  церкоспореллезной  корневых  гнилей, 
септориоза  и  мучнистой  росы.  Препарат  Трихоцин,  СП 
на  основе  гриба  Trichoderma  harzianum  штамм  Г  30 
ВИЗР  (титр  1010  КОЕ/г),  зарегистрирован  против 
фузариозной,  гельминтоспориозной  корневых  гнилей, 
септориоза  и  мучнистой  росы.  Также  были  исполь‐
зованы  химические  фунгициды  Максим,  КС  (ДВ: 
флудиоксонил  25  г/л)  для  предпосевной  обработки 
семян, Фундазол, СП  (ДВ: беномил 500  г/кг) и Амистар 
Экстра,  КЭ  (ДВ:  азоксистробин  200  г/л  +  ципроконазол 
80 г/л) для обработки растений в течение вегетации.  

Схема  опыта  предусматривала  определение  не 
отдельного  влияния  фунгицидов  на  развитие  заболе‐

ваний,  а  их  совместную  эффективность.  Было  изучено 
три  системы  защиты:  биологическая  –  использование 
биофунгицидов,  интегрированная  –  использование 
биологических и химических фунгицидов, химическая – 
использование  химических  фунгицидов.  Кратность 
обработок  и  фазы  применения  препаратов  представ‐
лены в таблице 1. 

Посев  проводили  в  первой  декаде  октября 
ручной  сеялкой  «Слобожанка»  в  норме  200  кг/га, 
размещение делянок рендомизированное, повторность 
3‐х  кратная,  площадь  каждой  делянки  12  м2  [18]. 
Семена  обрабатывали  перед  посевом  методом 
полусухого протравливания с нормой расхода рабочего 
раствора 10 л/т. Обработки растений озимой пшеницы 
в  период  вегетации  проводили  ручным  опрыски‐
вателем с нормой расхода рабочего раствора 300 л/га. 

Учет  корневых  гнилей  проводили  в  фазе 
осеннего  (Z  23‐25)  и  весеннего  кущения  (Z  27‐29),  а 
также  молочно‐восковой  спелости  (Z  79‐83).  Развитие 
заболевания  определяли  по  шкале  для  оценки 
поражения  растений  различными  видами  грибов, 
вызывающих  корневые  гнили  в  баллах,  где  0  балл  – 
признаки  поражения  отсутствуют,  1  балл  –  на  первич‐
ных  и  вторичных  корнях  отдельные  участки  бурого 
цвета,  2  балла  –  основание  стебля  белесое  слегка 
бурое,  отдельные  корни  или  значительные  их  участки 
бурые,  3  балла  –  основание  стебля  темное  с 
перехватом,  большая  часть  корней  отмерла,  4  балла  – 
полное  отмирание  или  отсутствие  продуктивных 
стеблей [19]. 
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Таблица 1. Схема обработок озимой пшеницы, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Table 1. Scheme of winter wheat treatments, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection,  
Svarog variety, 2018–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза развития культуры / фунгицид (норма применения) 
Crop development phase / fungicide (application rate) 

предпосевная 
обработка семян Z 0 

pre‐sowing seed 
treatment Z 0 

выход в трубку  
Z 32‐33 

stem elongation  
Z 32‐33 

начало цветения  
Z 59‐61 

beginning of 
flowering Z 59‐61 

молочная  
спелость Z 75‐77 

milky ripeness Z 75‐77 

Биологическая 
biological 

Витаплан, СП (20 г/т) 
Vitaplan, WP (20 g/t) 

Витаплан, СП  
(40 г/га) 
Vitaplan, WP  
(40 g/he) 

Трихоцин, СП  
(40 г/га) 
Trichotsin, WP  
(40 g/he) 

Псевдобактерин‐2,  
Ж (1 л/га) 
Pseudobacterin‐2,  
L (1 l/ha) 

Интегрированная 
Integrated 

Витаплан, СП (20 г/т) 
Vitaplan, WP (20 g/t) 

Витаплан, СП  
(40 г/га) 
Vitaplan, WP  
(40 g/he) 

Амистар Экстра,  
КЭ (1 л/га) 
Amistar Extra,  
EC (1 l/ha) 

Обработка не 
предусмотрена  
Treatment not undertaken 

Химическая 
Chemical 

Максим, КС (1,5 л/т) 
Maxim, SC (1,5 l/t) 

Фундазол, СП  
(0,5 кг/га) 
Fundazol, WP  
(0,5 kg/ha) 

Амистар Экстра,  
КЭ (1 л/га) 
Amistar Extra,  
EC (1 l/ha) 

Обработка не 
предусмотрена  
Treatment not undertaken 

 
Учеты  листовых  заболеваний  осуществляли  через            
7  дней  после  обработки,  последующие  с  интервалом 
10–14 дней [19]. Биологическую эффективность рассчи‐
тывали  по  формуле  Аббота.  За  3  дня  до  уборки 
проводили  учет  структуры урожая  (количество и масса 
зерен  в  одном  колосе,  масса  1000  зерен)  [19].  Уборку 
осуществляли малогабаритным селекционным комбай‐
ном  «Hege».  Достоверность  различий  между  вариан‐
тами оценивали по наименьшей существенной разнице 
(НСР)  при  5%‐ном  уровне  значимости.  Экономическую 

эффективность  рассчитывали  по  методике  Н.Р.  Гонча‐
рова [20]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  годы  исследования  на  посевах  озимой  пшеницы 
встречались  преимущественно  корневые  гнили 
фузариозной  этиологии.  В  фазу  осеннего  кущения 
заболевание  не  было  отмечено.  В  фазу  весеннего 
кущения  развитие  корневой  гнили  на  контроле  (без 
обработки)  составило  19,0%,  распространенность  – 
57,5% (табл. 2).  

 
Таблица 2. Влияние применения систем защиты на развитие и распространенность фузариозной  
корневой гнили, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Table 2. The impact of the use of protection systems on the development and prevalence of Fusarium root  
rot, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза кущение Z 28‐30 
Phase tillering Z 28‐30 

Фаза молочно‐восковая  
спелость Z 77‐83 

Phase milky‐wax ripeness Z 77‐83 

*R, %  *Р, %  R, %  Р, % 

Биологическая 
Biological 

5,4±1,0  27,6±9,9  36,6±9,8  98,4±1,6 

Интегрированная 
Integrated 

5,5±1,1  26,9±4,2  25,1±5,0  88,7±11,3 

Химическая 
Chemical 

5,6±1,5  23,5±7,2  25,0±0,3  78,8±16,3 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

19,0±5,6  57,5±15,8  55,4±13,7  98,4±1,6 

НСР05 / LSD05  4,9  6,3  3,5  4,1 

Примечание: *R – развитие, %; *Р – распространенность, % 
Note: *R – development, %; *P – prevalence, % 

 
В  зависимости  от  системы  защиты  развитие  корневой 
гнили  изменялось  от  5,4%  (биологическая  защита)  до 
5,6%  (химическая  защита).  Достоверные  различия 
выявлены  только  между  контролем  (без  обработки)  и 
изученными вариантами. Распространённость варьиро‐
вала  от  23,5%  (химическая  защита)  до  27,6% 
(биологическая  защита).  В  фазу  молочно  –  восковой 
спелости  развитие  корневой  гнили  в  контроле  (без 
обработки)  составило  55,4%,  распространённость 
достигла  98,4%.  В  варианте,  обработанном  химичес‐

кими  фунгицидами,  эти  значения  были  ниже  и 
составили  25,0%  и  78,8%  соответственно,  в  варианте  с 
применением  интегрированной  защиты  –  25,1%  и 
88,7%,  биологической  защиты  –  36,6%  и  98,4%.  По 
показателю  R  (развитие)  не  выявлено  достоверных 
различий  между  вариантами  с  применением  интегри‐
рованной  и  химической  защиты.  По  показателю  Р 
(распространенность)  не  выявлено  достоверных 
различий  между  контролем  (без  обработки)  и  биоло‐
гической защитой.  



South of Russia: ecology, development  2023 Vol. 18 no.2  M.S. Gvozdeva & G.V. Volkova 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    145 

Биологическая  эффективность  систем  защиты  в  фазу 
весеннего  кущения  против  фузариозной  корневой 
гнили  была  высокой  и  варьировала  от  70,5% 
(химическая  защита)  до  71,6%  (биологическая  защита) 
(рис. 2). В фазу молочно – восковой спелости значение 
этого  показателя  в  вариантах  снижалось,  это  может 
быть  связано  с  интенсивным  ростом  развития 
заболевания  и  ограниченным  периодом  защитного 
действия  препаратов.  Эффективность  биологической 
защиты  составила  33,9%,  интегрированной  –  54,7%,  в 
варианте  с  применением  химических  фунгицидов  – 
54,9%. 

В  ходе  исследования  было  изучено  влияние 
систем защиты на биометрические показатели растений 
пшеницы.  В  фазу  кущения  достоверное  увеличение 
высоты  растений  было  отмечено  в  варианте  с 
применением  интегрированной  защиты  (20,4  см)  и 
биологической  защиты  (19,2  см)  (табл.  3).  Максима‐
льные показатели длины корня установлены в варианте 
с химической системой защиты – 12,0 см. Достоверных 
различий  по  показателю  кустистости  в  изученных 
вариантах не установлено. 

 

 
Рисунок 2. Биологическая эффективность систем защиты от фузариозной корневой гнили,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Figure 2. Biological efficiency of protection systems against Fusarium root rot,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 
 

Таблица 3. Влияние применения систем защиты на биометрические показатели растений озимой пшеницы  
в фазу кущения, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 3. Influence of the use of protection systems on the biometric parameters of winter wheat plants  
in the tillering stage, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза кущение Z 28‐30 / Phase tillering Z 28‐30 

высота растений, см 
plant height, cm 

длина корень, см 
root length, cm 

кустистость, шт. 
bushiness, units. 

Биологическая / Biological  19,2±4,5  11,9±0,4  4,1±1,2 

Интегрированная / Integrated  20,4±5,7  11,9±0,5  4,2±1,3 

Химическая / Chemical  18,6±5,3  12,0±0,4  4,3±1,9 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

18,2±4,9  11,4±0,4  3,3±0,4 

НСР05 / LSD05  0,9  0,5  1,1 

 
В  фазу  молочно‐восковой  спелости  высота  растений  в 
контроле  (без  обработки)  составила  86,7  см,  продук‐
тивная  кустистость  –  3,0  шт.,  размер  колоса  –  7,8  см, 
длина флагового листа – 19,0 см (табл. 4).  

Достоверное  увеличение  высоты  растений 
установлено  в  вариантах  с  биологической  (92,6  см)  и 
интегрированной  защитой  (91,9  см).  Максимальные 
показатели продуктивной кустистости и размера колоса 
отмечены  в  варианте  с  применением  биофунгицидов 
(3,7  шт.  и  8,9  см  соответственно).  Это  может  быть 

связано с тем, что биологические фунгициды обладают 
ростостимулирующим  действием.  Известно,  что 
колонизация  корней  бактериями  B.  subtilis  обеспе‐
чивает  растение  дополнительным  источником 
питательных  веществ  за  счет  своей  активной  жизне‐
деятельности,  а  также  способствует  выработке  фито‐
гормона ауксина в корнях пшеницы, что положительно 
влияет  на  рост  растений  и  обеспечивает  защиту  от 
стрессовых факторов [21; 22]. 
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Таблица 4. Влияние применения систем защиты на биометрические показатели растений озимой пшеницы  
в фазу молочно‐восковой спелости, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 4. Influence of the use of protection systems on the biometric parameters of winter wheat plants  
in the phase of milky‐wax ripeness, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection,  
Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза молочно‐восковая спелость Z 77‐83 
Phase milky‐wax ripeness Z 77‐83 

высота 
растений, см 

plant height, cm

кустистость, 
шт. 

bushiness, 
items. 

продуктивная 
кустистость, шт. 

productive tillering, 
pcs. 

длина  
колоса, см 
wheat ear 
length, cm 

длина флагового 
листа, см 

flag leaf length, cm 

Биологическая 
biological 

92,6±0,5  4,4±0,3  3,7±0,2  8,9±0,2  19,6±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

91,9±5,3  4,1±1,0  3,4±0,4  8,5±0,3  19,6±0,1 

Химическая 
Chemical 

89,2±3,0  3,9±0,6  3,6±0,6  8,3±0,2  19,9±0,2 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

86,7±3,5  3,1±0,1  3,0±0,1  7,8±0,2  19,0±0,3 

НСР05 / LSD05  2,7  0,6  0,2  0,3  0,3 

 
В  период  вегетации  на  озимой  пшенице  встречались 
такие  заболевания,  как  септориоз  листьев  и  желтая 
пятнистость.  Бурая  ржавчина  в  годы  исследования 
проявлялась  в  виде  единичных  пустул  и  не  требовала 
мероприятий,  подавляющих  развитие,  так  как  сорт 
Сварог  имеет  устойчивую  реакцию  к  возбудителю.  В 
отдельные  годы  в  фазу  выхода  второго  междоузлия 

встречались  очаги  мучнистой  росы  с  развитием менее 
1%.  

Первые  проявления  септориоза  листьев  были 
отмечены  в  контроле  (без  обработки)  в  фазу  кущения 
(табл.  5).  До  фазы  цветения  развитие  заболевания 
возросло  до  6,9%,  далее  интенсивность  резко 
снижалась.  Это  связано  с  увеличением  температуры 
воздуха и снижением влажности со второй декады мая.  

 
Таблица 5. Влияние применения систем защиты на развитие септориоза листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 5. Influence of the use of protection systems on the development of Septoria leaf blight on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты* 
Protection system* 

Фаза выход в трубку Z 39 
Phase stem elongation Z 39 

Фаза колошение Z 49‐51 
Phase head emergence Z 49‐51 

Фаза цветение Z 61‐65 
Flowering phase Z 61‐65 

Биологическая 
Biological  

0,4±0,1  1,1±0,1  3,3±0,2 

Интегрированная 
Integrated 

0,4±0,1  1,1±0,2  1,9±0,1 

Химическая 
Chemical 

0,2±0,1  0,7±0,2  1,2±0,2 

Контроль  
(без обработки) 
Control (no treatment) 

2,1±0,3  4,7±0,3  6,9±0,3 

НСР05 / LSD05  0,1  1,1  0,6 
Примечание: *1‐ая обработка Z 32‐33; 2‐ая обработка Z 59 – 61; 3‐я обработка Z 75 – 77 
Note: *1st processing Z 32‐33; 2nd processing Z 59 – 61; 3rd processing Z 75 – 77 

 
В  вариантах  с  применением различных  систем  защиты 
развитие  септориоза  на  листьях  отличалось.  В  фазу 
цветения  при  использовании  биологической  защиты 
этот показатель составил 3,3%, интегрированной – 1,9%, 
химической – 1,2%. Достоверные различия установлены 
между всеми изученными вариантами. 

Биологическая  эффективность  разных  систем 
защиты  озимой  пшеницы  от  септориоза  листьев  в 
течение  вегетации  снижалась  по  мере  роста  прояв‐
лений заболевания (рис. 3).  

При  максимальном  развитии  патогена  в  фазу 
цветения  эффективность  применения  биологических 
фунгицидов  составила  52,2%.  Интегрированная  защита 
способствовала  снижению  развития  S.  tritici  на  72,5%. 
Сдерживающим  фактором  интенсивности  болезни  в 
изученной  системе  послужила  обработка  растений  в 

фазу начала цветения химическим фунгицидом Амистар 
Экстра,  КС.  Биологическая  эффективность  применения 
химических фунгицидов составила 82,6%. 

Первые проявления желтой пятнистости листьев 
были отмечены в конце выхода в трубку в контроле (без 
обработки).  В  фазу  колошения  развитие  заболевания 
составило 2,5% и к фазе восковой спелости возросло до 
11,5% (табл. 6). 
В  вариантах  с  применением различных  систем  защиты 
развитие желтой  пятнистости  на  листьях  отличалось.  В 
фазу  восковой  спелости  при  использовании 
биологической  защиты  этот  показатель  составил  6,5%, 
интегрированной  –  5,5%,  химической  –  4,2%.  Досто‐
верные  различия  установлены  между  всеми  изучен‐
ными вариантами. 
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Рисунок 3. Биологическая эффективность систем защиты от септориоза листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Figure 3. Biological effectiveness of protection systems against Septoria leaf blight on winter wheat, field station 
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 
 
 
Таблица 6. Влияние применения систем защиты на развитие желтой пятнистости листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦ БЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 6. Influence of the use of protection systems on the development of yellow leaf spot on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты* 
Protection system* 

Фаза колошение 
Z 49‐51 

Phase head emergence 
Z 49‐51 

Фаза цветение  
Z 61‐65 

Flowering phase 
Z 61‐65 

Фаза молочно‐восковая 
спелость Z 75‐77 

Phase milky‐wax ripeness  
Z 75‐77 

Фаза восковая 
спелость Z 85‐87 
Wax ripeness of 
grain Z 85‐87 

Биологическая / Biological   0,9±1,0  4,5±0,1  5,4±0,3  6,5±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

0,9±0,9  4,3±0,2  4,7±0,1  5,5±0,3 

Химическая / Chemical  0,8±0,8  3,4±0,3  3,7±0,2  4,2±0,7 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

2,5±2,5  9,9±0,1  10,4±0,2  11,5±0,5 

НСР05 / LSD05  0,2  0,2  0,6  0,7 
Примечание: *1‐ая обработка Z 32‐33; 2‐ая обработка Z 59 – 61; 3‐я обработка Z 75 – 77 
Note: *1st processing Z 32‐33; 2nd processing Z 59 – 61; 3rd processing Z 75 – 77 

 
С  увеличением  интенсивности  роста  пятнистости  на 
листьях  пшеницы  в  течение  вегетации  биологическая 
эффективность снижалась (рис. 4).  

При  максимальном  развитии  патогена  в  фазу 
восковой  спелости  в  варианте  с  применением 
биологических  фунгицидов  этот  показатель  составил 
43,5%,  при  интегрированной  защите  –  52,2%,  при 
химической защите – 63,5%. 

В  ходе  работы  были  учтены  показатели 
структуры  урожая  зерна  (табл.  7).  Масса  1000  зерен  в 
контроле (без обработки) составила 30,4 г, в варианте с 
химической  защитой  –  31,6  г,  в  варианте  с  биологи‐
ческой  и  интегрированной  защитой  по  31,3  г. 
Достоверные различия установлены во всех вариантах в 
сравнении  с  контролем  (без  обработки),  при  этом 
между  системами  защиты  достоверных  различий  не 
выявлено. 

Масса  одного  колоса  в  вариантах  варьировала 
от  1,4  г  (биологическая  и  химическая  защита)  до  1,5  г 

(интегрированная  защита,  контроль  (без  обработки)). 
Достоверные  различия  между  вариантами  не 
выявлены. Количество зерен в одном колосе в контроле 
(без  обработки)  составило  37,5  шт.  Максимальное 
значение  этого  показателя  было  установлено  в 
вариантах  с  использованием  интегрированной  и 
химической системы защиты (по 39,3 шт.)  

Урожайность  озимой  пшеницы  значительно 
изменялась  по  годам,  в  зависимости  от  погодных 
условий, влияние фактора составило 79,9%. Также были 
выявлены  достоверные  различия  между  вариантами 
(табл. 8).  

В  контроле  (без  обработки)  урожай  зерна 
составил 52,8 ц/га. Максимальная прибавка к контролю 
была отмечена в варианте с применением химической 
защиты  –  16,5%.  При  интегрированной  системе  этот 
показатель  составил  11,6%,  при  использовании 
биологических фунгицидов – 9,3%. 
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Рисунок 4. Биологическая эффективность систем защиты от желтой пятнистости листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Figure 4. Biological effectiveness of protection systems against yellow leaf spot on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 

 
 

Таблица 7. Влияние биологических фунгицидов на структуру урожая озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 7. Effect of biological fungicides on the structure of the winter wheat crop, field station  
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Структура урожая зерна 
Grain yield structure 

масса 1000 зерен, г 
weight of 1000 grains, g

количество зерен в 1 колосе, шт. 
number of grains in 1 spike, pcs. 

масса 1 колоса, г 
weight of 1 ear, g 

Биологическая / Biological  31,3±0,5  38,8±0,5  1,5±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

31,3±0,6  39,3±0,3  1,4±0,1 

Химическая / Chemical  31,6±1,3  39,3±0,3  1,5±0,1 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

30,4±0,5  37,5±0,2  1,4±0,1 

НСР05 / LSD05  0,8  1,0  0,1 

 
Таблица 8. Хозяйственная эффективность систем защиты озимой пшеницы, полевой стационар  
ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 8. Economic efficiency of winter wheat protection systems, field station Federal Research  
Centre of Biological Plant Protection, variety Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Урожайность, ц/га 
Productivity, c/ha 

Прибавка к контролю (без обработки) 
Control Gain (Untreated) 

ц/га / c/ha  % 

Биологическая 
biological 

57,7±7,8  4,9  9,3 

Интегрированная  
Integrated 

58,9±7,7  6,1  11,6 

Химическая 
Chemical 

61,5±8,1  8,7  16,5 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

52,8±7,6  ‐  ‐ 

НСР05 (по фактору А – погодные условия) = 0,6 ц/га; НСР05 (по фактору В – системы защиты) = 0,7 ц/га;  
НСР05 (для частных различий) = 1,1 ц/га. 
Влияние фактора А (погодные условия) 79,9%; влияние фактора В (системы защиты) 19,3%;  
влияние взаимодействия АВ 0,5%; влияние случайных факторов 0,3% 
LSD05 (according to factor A – weather conditions) = 0.6 c/ha; LSD05 (by factor B – protection systems) = 0.7 c/ha; 
LSD05 (for partial differences) = 1.1 c/ha. 
Influence of factor A (weather conditions) 79.9%; the influence of factor B (protection systems) 19.3%; 
influence of interaction AB 0.5%; influence of random factors – 0.3%
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Экономическая  эффективность при использовании раз‐
ных систем защиты отличалась (табл. 9).  

В  вариантах  с  применением  биологических 
фунгицидов  производственные  затраты  были  ниже  и 

составили  39714,6  руб.  (биологическая  защита)  и 
42626,0  руб.  (интегрированная  защита).  В  варианте  с 
использованием  химической  системы  этот  показатель 
составил 45891,5 руб. 

 

Таблица 9. Экономическая эффективность систем защиты озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 9. Economic efficiency of methods for protecting winter wheat, field station  
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Стоимость валовой 
продукции, руб. 
The cost of gross 
output, rub. 

Производственные 
затраты, руб. 

Production costs, rub. 

Чистый доход, 
руб./га 

Net income, 
rub./ha 

Уровень  
рентабельность, % 
Profitability level, % 

Биологическая  
Biological  

86550,0  39714,6  46835,4  117,9 

Интегрированная  
Integrated 

88350,0  42626,0  45724,0  107,3 

Химическая 
Chemical 

92250,0  45891,5  46358,5  101,0 

Контроль  
(без обработки) 
Control (no treatment) 

73920,0  38055,6  35864,4  94,2 

 
Максимальный  уровень  рентабельности  отмечен  в 
варианте  с  применением  биологической  защиты  – 
117,9%,  в  варианте  с  интегрированной  защитой  этот 
показатель  составил  107,3%,  химической  защитой  – 
101,0%. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные  результаты  доказывают  эффективность 
использования  разных  систем  защиты  на  озимой 
пшенице  сорта  Сварог  в  условиях  центральной  зоны 
Краснодарского края.  

Эффективность  биологической  системы  защиты 
против  фузариозной  корневой  гнили  в  фазу  молочно‐
восковой спелости составила 33,9%, интегрированной – 
54,7%,  химической  –  54,9%;  против  септориоза  в  фазу 
цветения – соответственно 52,2%, 72,5% и 82,6%; против 
желтой  пятнистости  –  43,5%,  52,2%  и  63,5%.  Использо‐
вание  биологической  защиты  способствовало  сохра‐
нению 4,9 ц/га урожая зерна в  сравнении с контролем 
(без  обработки),  интегрированной  защиты  –  6,1  ц/га, 
химической защиты – 8,7 ц/га, чистая прибыль при этом 
составила  46835,4  руб./га,  45724,0  руб./га  и            
46358,5 руб./га соответственно. 

Для  снижения  пестицидной  нагрузки  и 
уменьшения  затрат  на  производство  зерна  рекомен‐
дована  система  биологической  защиты  озимой 
пшеницы сорта Сварог.  
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Резюме 
Цель.  Изучение  влияния  азотной  подкормки  на  урожайность  и 
качество зерна озимой пшеницы на лугово‐каштановой почве. 
Методы.  Анализы  почвенных  образцов  проводились  с  использо‐
ванием  общепринятых  стандартных  методик.  Оценку  биологической 
урожайности  зерна  и  её  структуры  по  «Методике  государственного 
сортоиспытания сельхозкультур». Обработка почвы под озимые после 
стерневых  предшественников  проводилась  по  системе  поливного 
полупара. 
Результаты.  При  увеличении  гидротермического  коэффициента 
образуется более упругая клейковина. Исследования показали, что по 
мере  увеличения  дозы  азотных  подкормок  улучшаются  показатели 
посевных  качеств  семян  и  хлебопекарных  качеств  зерна  озимой 
пшеницы  сорта  Гром.  В  наилучшем  варианте  N90P90  получены 
следующие  показатели:  энергия  прорастания  семян  составила  99%, 
всхожесть  –  100%,  масса  1000  зерен  –  34,7  г,  содержание  белков  – 
14,8%, клейковины 27,4%, что соответственно на 4%; 4%; 3,9 г; 1,3% и 
6,1%  больше,  чем  в  контрольном  варианте  без  применения 
минеральных удобрений и выше, чем в вариантах N30P90 и N60P90. 
Заключение.  Зона  исследования  обуславливает  использование 
высокоинтенсивного  сорта  Гром,  способствующая  стабилизации 
продуктивности  и  повышения  качества  продукции.  Использование 
азотной  подкормки  (N30,  N60  и  N90)  на  фоне  Р90  способствует 
повышению урожайности зерна озимой пшеницы от 6,25 до 7,90 т/га 
и  улучшению  основных  показателей  хлебопекарных  качеств  зерна: 
белка – 14,3–14,8% и клейковины – 22,1–27,4%, наилучший вариант с 
азотной подкормкой показал в дозе N90 (N30 осенью + N60 весной). 
 
Ключевые слова 
Агроклимат,  лугово‐каштановая  почва,  азотные  подкормки,  озимая 
пшеница. 
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Abstract 
Aim.  The  study  of  the  effect  of  nitrogen  fertilization  on  the  yield  and 
quality of winter wheat grain on meadow‐chestnut soil. 
Methods.  Analyses  of  soil  samples  were  carried  out  using  generally 
accepted standard techniques. Assessment of the biological yield of grain 
and  its  structure was  carried  out  according  to  the  "Methodology  of  the 
State Variety Testing of Agricultural Crops". Tillage  for winter crops after 
stubble  predecessors  was  carried  out  according  to  the  irrigation  half‐
steam system. 
Results. With an  increase  in  the hydrothermal coefficient, a more elastic 
gluten  is  formed.  Studies  have  shown  that  as  the  dose  of  nitrogen 
fertilizing increases, the indicators of the sowing qualities of seeds and the 
baking qualities of winter wheat grain of the Grom variety improve. In the 
best  variant  N90P90,  the  following  indicators  were  obtained:  seed 
germination energy – 99%, germination – 100%, weight of 1000 grains – 
34.7  g,  protein  content  –  14.8%,  gluten  27.4%,  which  represent 
respectively 4%; 4%; 3.9 g; 1.3% and 6.1% more than in the control variant 
without the use of mineral fertilizers and higher than in the variants N30P90 
and N60P90. 
Conclusion.  The  research  area  determines  the  use  of  the  high‐intensity 
Thunder variety, which helps to stabilise productivity and improve product 
quality.  The  use  of  nitrogen  top  dressing  (N30,  N60  and  N90)  against  the 
background of P90  increases the yield of winter wheat grain from 6.25 to 
7.90 t / ha and improves the main  indicators of baking qualities of grain: 
protein  –  14.3–14.8%  and  gluten  –  22.1–27.4%,  the  best  option  with 
nitrogen top dressing being a dose of N90 (N30 in autumn + N60 in spring). 
 
Key Words 
Agro‐climate, meadow‐chestnut soil, nitrogen fertilizing, winter wheat. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Диагностика  питания  сельскохозяйственных  культур 
макро‐ и микроэлементами имеет большое значение в 
агрохимии.  Поскольку  почва  является  естественным 
источником  макро‐  и  микроэлементов  для  растений, 
знание характера физико‐химических связей элементов 
и  их  физиологической  роли  в  жизни  растений  должно 
служить  теоретической  основой  разработки  диагнос‐
тики  почвенного  питания  растений  и  дозирования 
удобрений. 

При  проведении  опытов  с  удобрениями  и  с 
другими  агротехническими  приемами  совершенно 
недостаточно лишь учета урожая. Поскольку удобрения 
действуют  на  урожай  через  почву,  то  при  их  внесении 
прежде  всего  изменяются  условия  почвенного 
плодородия.  Поэтому  в  настоящее  время  изучению 
вопросов изменения отдельных  элементов почвенного 
плодородия  при  внесении  удобрений  уделяется 
серьезное внимание [1; 2]. 

Научные  проблемы  управления  современными 
почвообразовательными процессами в традиционных и 
агротехнических  системах  земледелия  и  повышения 
плодородия в Терско‐Сулакской подпровинции требует 
системного изучения почвенного плодородия с физико‐
географическими,  экологическими  и  антропогенными 
факторами. Данные этих показателей будут служить для 
мониторинга  почвенного  плодородия  при  разработки 
экологической  модели  лугово‐каштановых  орошаемых 
почв. 

В  Терско‐Сулакской  подпровинции  достаточно 
изучена  роль  почвенных  и  климатических  факторов  в 
создании  хозяйственной  продуктивности,  однако  все 
эти  исследования  касаются  разных  типов  почв.  Для 
зоны  лугово‐каштановых  почв  таких  исследований 
практически  мало  [3–6].  В  условиях  сухостепной  зоны 
для  прогнозирования  урожайности  зерновых  культур 
важно  изучать  временную  динамику  почвенно‐клима‐

тических  параметров,  их  варьирование,  взаимосвязи  с 
урожайностью [7]. 

Цель  работы  –  влияние  азотной подкормки на 
урожайность  и  качество  зерна  озимой  пшеницы  на 
лугово‐каштановой почве. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В  понижениях  рельефа  зоны  исследования  почвенный 
покров  представлен  в  основном  лугово‐каштановыми 
почвами,  которые  являются  переходным  типом, 
сформировавшимся  в  результате  остепнения  луговых 
почв.  Залегание  грунтовых  вод  составляет  от  1,5  до     
3,0  м,  в  местах  с  близким  залеганием,  нижние 
горизонты  имеют  признаки  заболачивания.  Водный 
режим  этих  почв  большей  частью  периодически 
промывной.  Растительность  на  лугово‐каштановых 
почвах  более  разнообразная,  чем  на  каштановых,  на 
непахотных  землях  представлен  разнотравно‐
злаковыми и полынно‐эфемеровыми ассоциациями. 

Для определения влияния погодных условий на 
урожайность зерновых культур использовались данные 
мониторинга  ФГБНУ  «ФАНЦ  РД»  показателей 
среднемесячной  температуры  воздуха,  количества 
осадков  и  урожайности  озимой  пшеницы  при 
общепринятой для зоны технологии возделывания.  

Климатические  условия  оказывают  большое 
влияние  на  рост  и  развитие  сельскохозяйственных 
растений.  За  вегетационный  период  метеоусловия  по 
годам  отличались  по  температурному  режиму  и 
количеству  осадков.  За  анализируемый  период      
(2020–2022  гг.)  вегетации  озимой  пшеницы  (апрель–
июнь)  среднемесячная  температура  воздуха  составила 
20,5оС,  превысив  среднемноголетнюю  норму  на  7,3оС 
(при  среднемноголетней  13,2оС).  Среднемесячная 
сумма осадков составила 40,0 мм  (+5,3 мм) при норме 
среднемноголетних осадков – 34,7 мм (табл. 1). 

 
Таблица 1. Агроклиматические показатели весенне‐летней вегетации (апрель–июнь) 
Table 1. Agro‐climatic indicators of spring‐summer vegetation (April–June) 

Примечание: *средние многолетние данные по станции г. Хасавюрт с 2010 по 2020 гг.;  
** средний урожай зерна по Хасавюртовскому району 
Note: *average long‐term data for the Khasavyurt station from 2010 to 2020; ** average grain yield for the Khasavyurt district 
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2020  2452,4  20,1  13,2  +6,9  42,0  34,7  +7,3  0,69  58,7  27,3 

2021  2566,5  21,0  13,2  +7,8  28,5  34,7  ‐6,2  0,45  60,5  24,5 
2022  2473,2  20,3  13,2  +7,1  49,5  34,7  +14,8  0,80  58,7  25,3 

Среднее  
за 3 года 
Average  
for 3 years 

2498,1  20,5  13,2  +7,3  40,0  34,7  +5,3  0,65  59,3  25,7 
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В 2022 году в целом сложились благоприятные условия 
для  роста  и  развития  озимой  пшеницы.  Дата 
устойчивого повышения температуры воздуха перехода 
отметки  0оС  отмечалась  в  феврале,  +  10оС  –  в  апреле. 
Среднегодовая  температура  воздуха  составила  14,1оС, 
зимнего  периода  (декабрь,  январь,  февраль)  –  3,3оС, 
летнего  (июнь,  июль,  август)  –  23,9оС.  Годовое 
количество  осадков  составило  362  мм,  из  которых       
251  мм  выпало  в  весенне‐летний  период.  Физическое 
испарение воды с поверхности почвы за год в среднем 
составило  815–970  мм,  дефицит  влаги  восполнялся 
поливами.  

К  отличительным  особенностям  периода 
вегетации  можно  отнести  значительное  количество 
тепла в 2021 году, с превышением температуры воздуха 
от среднемноголетних значений на 7,8оС и наименьшим 
количеством выпавших осадков, что на 6,2 мм меньше 
среднемноголетних значений.  

 

Вегетационной  период  2020–2022  гг.  согласно 
классификации  (0,3  <  ГТК  ≤  0,6),  определяется  как 
засушливая и среднезасушливая.  

Индекс  аридности  –  это  показатель,  характе‐
ризующий  степень  сухости  (аридности)  климата.  В 
наших  исследования  использован  расчет  индекса 
аридности Де Мартонна  [8; 9]. Аrid  index  (Ai)  – частное 
от деления среднегодовой суммы осадков (R) на сумму 
среднегодовой  температуры  воздуха  (T),  увеличенной 
на 10, т.е. Ai = R/(T+10). Наименьшие значения индекса 
соответствуют  наибольшей  аридности.  Этот  индекс 
достаточно широко используется как за рубежом, так и 
в России [10; 11].  

Исследования  проводились  на  опытном  поле   
ОС  им.  Кирова  Хасавюртовского  района  –  филиала 
«ФАНЦ  РД».  Для  проведения  исследований  заклады‐
вался опыт со следующими вариантами.  

Опыт.  Влияние  азотной  подкормки  на 
урожайность  и  качество  зерна  озимой  пшеницы  сорта 
Гром. 

 

Схема опыта 
 

Варианты: 
1. Контроль – без удобрений. 

2. N30Р90. 
3. N60Р90. 
4. N90Р90. 

 
В  качестве  основного  удобрения  вносился  аммофос  в 
дозе  Р90  (1,8  ц/га)  под  основную  вспашку.  Вариант           
1  –  Контроль:  без  внесения  минеральных  удобрений, 
вариант 2 – Р90 в виде основного удобрения (аммофос) в 
качестве  общего  фона,  вносимый  в  предпосевную 
культивацию  +  N30  (весной  в  фазе  кущения),  вариант        
3  –  Фон  +  N60  (осенью  в  фазе  кущения)  и  вариант              
4  –  Фон  +  N90  дробно:  N30  (осенью  в  фазе  полных 
всходов) + N60 (весной в фазе кущения). 

Общая  площадь  опытной  делянки  –  108  м2        
(30  м  ×  3,6  м),  учетная  –  100 м2.  Повторность  опыта  –                 
3‐х кратная. Размещение делянок – систематическое. 

Объект  исследований  –  лугово‐каштановые 
почвы, озимая пшеница – сорт Гром. Предшественник – 
озимая пшеница. Норма высева семян – 5 млн на 1 га, 
глубина заделки семян 5–6 см. 

Обработка  почвы  под  озимые  после  стерневых 
предшественников  проводилась  по  системе  поливного 
полупара, разработанная ФАНЦ РД для равнинной зоны 
Республики Дагестан [12]. 

Технология  обработки  почвы  по  этой  системе 
включает:  лущение  стерни  дисковыми  лущильниками 
или  боронами  сразу  после  уборки  предшественника; 
вспашка  на  глубину  20–22  см  плугами  с  предплужни‐
ками;  эксплуатационная  планировка;  рыхления  почвы 
на  глубину  35–45  см  при  наличии  плужной  подошвы; 
полив  влагозарядковый;  поверхностные  обработки 
(культивация,  дискование);  предпосевное  выравнива‐
ние почвы, полив по полосам или бороздам. 

Посев  проводился  в  оптимальные  сроки  –  во 
второй половине октября, а затем прикатывания почвы 
для получения дружных всходов озимой пшеницы. 

Весной,  в  третьей декаде февраля проводилось 
боронование  посевов.  Вегетационный  полив  с  нормой 
800 м3/га проводился дважды – в первой декаде апреля 
и второй – во второй декаде мая. Кроме того, во второй 

декаде  апреля  проводилось  опрыскивание  посевов 
пшеницы  против  сорной  растительности.  Уборка 
озимой  пшеницы  на  зерно  проводилась  в  третьей 
декаде июня. 

Анализы  почвенных  образцов  проводились  с 
использованием  общепринятых  стандартных  методик. 
Почва  лугово‐каштановая  карбонатная,  тяжелосуг‐
линистая,  с  слабощелочным  составом  (в модификации 
ЦИНАО по ГОСТ 26483) рН – 7,0–7,5, содержание гумуса 
в  почве  по  Тюрину  (в  модификации  ЦИНАО  по           
ГОСТ  26213)  –  2,94–3,70%,  динамика  содержания 
нитратного  азота  –  в  (модификации  ЦИНАО,               
ГОСТ 26213‐91) – 1,9–2,5 мг на 100 г почвы и подвижных 
форм  фосфора,  калия  (по  Мачигину  в  модификации 
ЦИНАО  по  ГОСТ  26205‐91)  в  пахотных  слоях  почвы 
составляли  –  соответственно  1,8–2,3  и  40,8–45,3  мг  на 
100  г  почвы.  Плотность  верхних  слоев  почвы  –           
1,25–1,32 г/см3. 

Оценку  биологической  урожайности  зерна  и  её 
структуры  по  «Методике  государственного  сортоиспы‐
тания  сельхозкультур»  [13].  Технологические  показа‐
тели качества зерна  (белок, клейковина) определялись 
по  ГОСТам:  белка  пересчетом  на  коэффициент              
5,7,  клейковины  по  ГОСТу  13586.1‐68.  Дисперсионный 
анализ  по  Б.А.  Доспехову  [14]  и  программой MS  Excel 
2019.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
По  статистической  обработке  данных  вегетационного 
периода 2020–2022  гг.  по наиболее  значимым агроме‐
теорологическим показателям (температура, осадки) на 
урожайность  (т/га),  получены  уравнения  регрессии 
(табл.  2).  Анализ  средних  значений  Ai  –  16,2  показал, 
что  они  вполне  сопоставимы  для  зональных 
субаридных  зон,  нередко  демонстрируя  даже  более 
существенную степень аридности. 
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Таблица 2. Изменение климатических показателей исследуемой территории и коррелятивная  
связь с *урожайностью озимой пшеницы по годам 
Table 2. Change in climatic indicators of the studied territory and correlative relationship with *winter wheat yield by year 

Исследуемый 
район 

The area under 
study 

Годы / Years 

2020  2021  2022  2020  2021  2022  2020  2021  2022 

**Тср (°С) / **Тav (°С)  ***R (мм) / ***R (mm)  ****Ai / ****Ai 

Хасавюртовский 
Khasavyurt 

13,8  13,5  14,8  447  357  363  18,7  15,2  14,6 

Среднее за 3 года / Average for 3 years 

14,1  389  16,2 

Уравнение 
регрессии (у) и 

его 
коэффициент (r) 

Regression 
equation (y) and 
its coefficient (r) 

у = ‐0,2597х + 7,8852;  
r = 0,4765  

у = 0,0058х + 2,3369;  
r = 0,6686 

y = 0,5955x + 16,073; 
r = 0,9143 

Примечание: * – средний урожай зерна по Хасавюртовскому району (2020 г. – 27,3 т/га, 2021 г. – 24,3 т/га,  
2022 г. – 25,3 т/га); **Тср – средняя годовая амплитуда температур, °С; ***R – годовое количество осадков, мм;  
****Ai – индекс аридности де Мартонна 
Note: * – average grain yield in Khasavyurt district (2020 – 27.3 t/ha, 2021 – 24.3 t/ha, 2022 – 25.3 t/ha);  
**Tav – average annual temperature range, °C; ***R – annual precipitation, mm; ****Ai – de Martonne aridity index 

 
На  основании  полученных  данных  можно  заключить, 
что  наибольшее  положительное  влияние  на 
урожайность  озимой  пшеницы  за  вегетационный 
период  оказывает  количество  выпавших  осадков. 
Полученные  уравнения  регрессии  достаточно  полно 
характеризуют  влияние  температуры  и  осадков  на 
величину  урожая.  Высокая  степени  зависимости 
(коэффициент  r  =  0,4765  и  r  =  0,6686)  позволяет 
прогнозировать уровень урожайности озимой пшеницы 
с  учетом средней  температуры и выпадения осадков в 
течение вегетационного периода. 

Дефицит  влаги  при  повышении  засухо‐  и 
жаростойкости в период вегетации растений влияет на 
дифференциацию  генеративных  органов  озимой 
пшеницы и образованию в колосе стерильных цветков, 
что приводит к снижению продуктивности [15]. Наличие 
благоприятных  условий  в  репродуктивный  период 
развития  зерновок  способствует  накоплению  в 
растении  азотистых  соединений  и  последующей 
реутилизации  азота  (N)  из  вегетативных  органов  в 
зерно,  что  обеспечивает  налив  зерна  и  накопление  в 
нем  белка.  В  процессе  вегетации  озимой  пшеницы 
преимущество  получают  сорта  с  высокой  генетической 
потенциальной продуктивностью,  в неблагоприятных – 
сорта  устойчивые  к  влиянию  абиотических  и 
биотических стрессов [16; 17] 

Показатели  физических  и  водно‐физических 
свойств  почвы:  плотность  твердой  фазы  изменялась  в 
пределах  2,65–2,75  г/см3,  постепенно  возрастая  с 
глубиной,  плотность  сложения  верхних  горизонтов 
была сравнительно небольшой – 1,24–1,28 г/см3, резкое 
ее увеличение наблюдалась лишь с метровой глубины, 
общая  порозность  верхних  горизонтов  высокая  –         
52–53%, уплотнением 60 см и глубже. 

Наименьшая  влагоемкость  (НВ)  пахотного  слоя 
0–22  см  составляют  27,5%,  максимальная 
гигроскопичность 4,95% со снижением в нижележащих 
слоях до 23,5% и 4,40% соответственно. 

Содержание  гумуса  в  пахотном  горизонте 
составило  3,11%,  валового  азота  –  0,275%,  валового 

фосфора  –  0,180%.  По  обеспеченности  доступными 
элементами  питания  почва  опытного  участка 
характеризуется  как  среднеобеспеченная  легкогидро‐
лизуемым  азотом  (Nл.г.)  –  49  мг/кг,  высоко  –  калием 
(408,3  мг/кг),  низко‐  и  среднеобеспеченна  фосфором 
(22,5–23,5  мг/кг  почвы).  Ёмкость  поглощения  в 
пахотном слое составляет 23,6 мг‐экв/100 г. 

Расчет  доз  минеральных  удобрений  является 
важной  задачей  и  связан  с  тем,  что  содержание 
питательных  элементов  в  почве,  особенно  азота 
изменяется от многих факторов. 

В  начале  вегетации  на  контроле  без  внесения 
удобрений  содержание  нитратного  азота  составило 
24,6  мг/кг,  при  внесении  азотно‐фосфорных  –              
24,9–25,9 мг/кг почвы (табл. 3). 

На  всех  этапах  роста  и  развития  озимой 
пшеницы  наблюдалось  повышенное  содержание 
нитратного  азота  в  почве  в  зависимости  от  доз 
удобрений. Минимальное значение отмечено в период 
колошение‐налив зерна (23,7–24,6 мг/кг почвы). 

Ранневесенняя подкормка озимых  способствует 
быстрому  росту  и  развитию  растений  после 
перезимовки, поэтому ее нужно проводить аммиачной 
селитрой  в  дозе  N30  и  N60  д.в.  во  второй–третьей 
декадах феврале, с первым выходом сельхозтехники на 
поля.  Хорошие  результаты  дает  также  осенняя 
подкормка  в  дозе  N30  д.в.,  которая  проводится  после 
всходов до ухода пшеницы на перезимовку  (состояние 
покоя). Эта подкормка способствует сильному развитию 
корневой  системы  и  усиленному  росту  надземной 
массы. 

По  слоям  горизонта  наблюдается  процесс 
накопления  питательных  веществ  в  почве,  а  также  их 
вынос  с  урожаем  в  большей  мере  изменяется  от  фаз 
развития и биологических особенностей сорта пшеницы 
в  начале  вегетации.  С  началом  вегетации  в  фазе 
всходов  и  в  последующих  фазах  роста  и  развития 
растений  содержание  в  почве  их  уменьшается  из‐за 
интенсивного накопления питательных веществ. 
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Таблица 3. Содержание подвижных форм элементов питания в почве в зависимости от видов и доз минеральных 
удобрений на посевах озимой пшеницы (сорт Гром), мг/кг сухой почвы (в среднем за 2021–2022 гг.) 
Table 3. The content of mobile forms of nutrients in the soil, depending on the types and doses of mineral fertilizers  
on winter wheat crops (Grom variety), mg/kg of dry soil (on average for 2021–2022) 

Вариант опыта 
Experimental Variant 
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N‐NO3 / N‐NO3 

Контроль  
(без удобрений) 
Control  
(without fertilizers) 

0–20  24,6  24,3  23,7  24,0  24,0  ‐ 

20–40  19,4  19,0  18,1  18,7  18,8  ‐ 

40–60  19,8  19,2  18,5  18,4  18,9  ‐ 

0–60  21,3  20,8  20,1  20,4  20,6  ‐ 

N30P90 / N30P90 

0–20  24,9  24,6  23,9  24,2  24,4  1,6 
20–40  19,8  19,8  19,0  19,5  19,5  3,7 
40–60  19,7  19,3  19,2  19,8  19,5  3,2 
0–60  21,5  21,3  20,7  21,2  21,2  2,9 

N60P90 / N60P90 

0–20  25,3  25,1  24,2  24,5  24,7  2,9 
20–40  21,4  20,6  20,1  20,8  20,7  10,1 
40–60  21,2  21,0  20,3  20,6  20,7  9,5 
0–60  22,6  22,3  21,5  21,9  22,1  7,3 

N90P90 / N90P90 

0–20  25,9  25,4  24,6  24,9  25,2  5,0 
20–40  21,8  21,1  20,6  21,2  21,2  12,7 
40–60  21,9  21,7  20,8  21,2  21,4  13,2 
0–60  23,2  22,7  22,0  22,4  22,6  9,7 

Среднее по вариантам 
Average for variants 

0–60  22,2  21,7  21,1  21,5  21,6   

Р2О5 / Р2О5 

Контроль  
(без удобрений) 
Control  
(without fertilizers) 

0–20  22,2  21,8  21,4  22,1  21,8  ‐ 

20–40  18,9  17,4  17,0  18,5  17,9  ‐ 

40–60  18,5  17,6  17,1  17,7  17,7  ‐ 

0–60  19,8  18,9  18,5  19,4  19,2  ‐ 

N30P90 / N30P90 

0–20  22,8  22,2  21,8  22,1  22,2  1,8 

20–40  19,5  19,0  18,2  19,2  18,9  5,6 

40–60  19,8  19,3  18,2  19,3  19,2  8,4 

0–60  20,7  20,2  19,4  20,2  20,1  4,7 

N60P90 / N60P90 

0–20  23,3  22,9  22,0  22,3  22,6  3,6 

20–40  20,1  19,3  18,8  19,2  19,4  8,3 

40–60  20,3  19,8  18,6  19,0  19,4  9,6 

0–60  21,3  20,6  19,8  20,2  20,5  6,7 

N90P90 / N90P90 

0–20  24,6  23,2  22,4  22,9  23,3  6,8 

20–40  20,8  20,2  19,3  20,1  20,1  12,3 
40–60  20,9  20,6  19,5  20,3  20,3  14,7 
0–60  22,1  21,3  20,4  21,1  21,3  10,9 

Среднее по вариантам 
Average for variants 

0–60  20,9  20,3  19,5  20,2  20,3   

К2О / К2О 

Контроль  
(без удобрений) 
Control  
(without fertilizers) 

0–20  408,3  401,2  386,3  381,2  394,3  ‐ 

20–40  400,0  393,2  377,6  370,0  385,2  ‐ 

40–60  395,4  390,2  380,2  371,3  384,3  ‐ 

0–60  401,3  394,8  381,4  374,2  387,9  ‐ 

N30P90 / N30P90 

0–20  418,5  410,3  390,6  389,0  402,1  1,9 

20–40  410,4  393,9  382,4  376,3  390,7  1,4 

40–60  413,1  401,4  380,7  375,2  392,6  2,2 

0–60  414,0  401,8  384,6  380,2  395,2  1,8 



С.А. Теймуров и др.  Юг России: экология, развитие  2023 Т. 18 N  2 
 

158    ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current 

N60P90 / N60P90 

0–20  422,9  416,8  393,7  390,1  405,8  2,9 

20–40  418,3  401,2  389,2  381,5  397,5  3,2 

40–60  418,0  400,6  390,2  381,7  397,6  3,5 

0–60  419,7  406,2  391,1  384,4  400,3  3,2 

N90P90 / N90P90 

0–20  428,8  421,5  406,6  395,4  413,1  4,7 

20–40  419,7  407,1  390,5  388,0  401,3  4,2 

40–60  420,1  408,8  392,2  387,2  402,1  4,6 

0–60  422,8  412,5  396,4  390,2  405,6  4,6 

Среднее по вариантам 
Average by options 

0–60  414,5  403,8  388,4  382,3  397,3   

 
Полученные  результаты  по  продуктивности  зерна 
озимой  пшеницы  сорта  Гром  подтверждают,  что 
увеличение  дозы  азотных  удобрений  (аммиачной 
селитры)  от  N30  до  N90  обеспечивает  повышение 
урожайности и качества зерна (табл. 4–5). 

Наибольшая  урожайность  зерна  получена  в 
варианте  N90P90  (7,90  т/га),  что  на  2,74  т/га  больше  по 
сравнению  с  контрольным  вариантом.  Разницы  в 
урожайности  зерна  достоверны  при  НСР05,  которая 
составляет 0,45 т/га (6,89%). Внесение удобрения в дозе 

N30P90  достоверно  превысило  по  урожайности 
контрольный вариант на 1,09 т/га (21,1%), в дозе N60P90 
– на 1,90 т/га (36,8%). 

Согласно  классификации  характеристики  и 
ограничительной  нормы  для  мягкой  пшеницы  по     
ГОСТу  9353‐2016  к  качеству  зерна,  достигнуты  следую‐
щие показатели ценной пшеницы: массовая доля белка 
в  пересчете  на  сухое  вещество  –  14,1–14,8%  (I  класс), 
количество клейковины – 21,8–27,9% (II–III класс). 

 
Таблица 4. Показатели урожайности зерна озимой пшеницы в зависимости от уровня  
минерального питания, т/га (в среднем за 2021–2022 гг.) 
Table 4. Indicators of winter wheat grain yield depending on the level of mineral nutrition,  
t/ha (on average for 2021–2022) 

Вариант опыта 
Experimental variant 

Урожай зерна, т/га 
Grain harvest, t/ha 

Прибавка зерна, т/га 
Grain increase, t/ha 

по 
отношению к 
контролю 
in relation  
to control 

по 
отношению к 
фону питания 
in relation to 
the nutritional 
background  

повторности 
repetitions 

среднее по 
каждому 
варианту 
average for 
each variant 

I  II  III 

2021 год, очень засушливый, ГТК (IV‐VI) = 0,45 
2021, a very dry year, НТК (IV‐VI) = 0.45 

Контроль (без удобрений) 
Control (without fertilizers) 

4,24  4,52  3,87  4,21  ‐  ‐ 

N30P90 / N30P90  7,15  6,30  5,55  6,33  2,12  ‐ 
N60P90 / N60P90  7,61  7,07  6,93  7,21  3,00  0,88 
N90P90 / N90P90  8,21  8,43  8,30  8,31  4,10  1,1 

Среднее по вариантам 
Average for variants 

6,81  6,58  6,16  6,52  3,07   

НСР05, т/га = 0,79 / SSD05, t/ha = 0.79 
НСР05, % = 12,10 / SSD05, % = 12.10 

2022 год, засушливый, ГТК (IV‐VI) = 0,80 
2022, dry year, НТК (IV‐VI) = 0.80 

Контроль (без удобрений) 
Control (without fertilizers) 

4,82  5,15  5,50  5,16  ‐  ‐ 

N30P90 / N30P90  6,12  6,43  6,20  6,25  1,09  ‐ 
N60P90 / N60P90  7,18  7,07  6,93  7,06  1,90  0,81 
N90P90 / N90P90  7,86  8,11  7,74  7,90  2,74  0,84 

Среднее по вариантам 
Average for variants 

6,49  6,69  6,59  6,59  1,91   

НСР05, т/га = 0,45 / SSD05, t/ha = 0.45 
НСР05, % = 6,89 / SSD05, % = 6.89 

в среднем за 2 года 
в среднем за 2 года 

Среднее по всем вариантам 
Average for all variants 

6,65  6,64  6,37  6,55  2,49   
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Таблица 5. Влияние доз удобрений на качественные показатели зерна озимой пшеницы, % (2021–2022 гг.) 
Table 5. The effect of fertilizer doses on the quality indicators of winter wheat grain, % (2021–2022) 

Вариант опыта 
Experimental variant  

Содержание белка/клейковины зерна озимой мягкой пшеницы (сорт Гром) 
Protein/gluten content of winter soft wheat grains (Grom variety) 

2021 год, ГТК (V) = 0,68 
2021, НТК (V) = 0.68 

2022 год, ГТК (V) = 1,78 
2022, НТК (V) = 1.78 

в среднем за 2 года 
average for 2 years 

Контроль (без 
удобрений) 
Control (without fertilizers)       

N30P90 / N30P90 
 

N60P90 / N60P90 
 

N90P90 / N90P90 
 

Среднее / Average 
 

НСР05 (для белка) – 0,67; НСР05 (%) – 0,67 / НСР05 (для клейковины) – 2,85; НСР05 (%) – 11,78 
SSD05 (protein) – 0.67; SSD05 (%) – 0.67 / SSD05 (gluten) – 2.85; SSD05 (%) – 11.78 
Примечание: *в числителе – содержание протеина, в знаменателе – клейковины 
Note: *in the numerator – protein content, in the denominator – gluten 

 

Исследования 2021–2022 гг. показали, что в среднем по 
мере увеличения дозы азотных подкормок улучшаются 
показатели  посевных  качеств  семян  и  хлебопекарных 
качеств зерна озимой пшеницы. В наилучшем варианте 
N90P90  получены  следующие  показатели:  энергия 
прорастания  семян  составила  100%,  всхожесть  –  100%, 
масса 1000 зерен – 37,1 г, содержание белков – 14,8%, 
клейковины 27,9%, что соответственно на 4%; 4%; 8,3 г; 
1,6%  и  7,2%  больше,  чем  в  контрольном  варианте  без 
применения  минеральных  удобрений  и  выше,  чем  в 
вариантах N30P90 и N60P90. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  наших  исследованиях  также  было  изучено  влияние 
внесения различных доз азотных удобрений на фоне P90 
на  посевные  качества  семян  и  хлебопекарные  качества 
зерна озимой пшеницы сорта Гром. 

Таким  образом,  в  наших  исследованиях  можно 
заключить: 

‐  климатические  условия  позволяют  спрогно‐
зировать  и  имеют  важное  значение  в  формировании 
высокой  урожайности  зерна  озимой  пшеницы  сорта 
Гром,  при  этом большое влияние оказывает  количество 
выпадающих осадков за вегетационный период; 

‐  агроэкологическая  зона исследования обуслав‐
ливает  использование  высокоинтенсивного  сорта  Гром, 
которая  способствуют  стабилизации  продуктивности  и 
повышения качества продукции; 

‐  использование  азотной  подкормки  (N30,  N60  и 
N90)  на  фоне  Р90  способствует  повышению  урожайности 
зерна озимой пшеницы от 6,25 до 7,90 т/га и улучшению 
основных  показателей  хлебопекарных  качеств  зерна: 
белка –  14,3–14,8% и  клейковины –  22,1–27,4%, наилуч‐
ший  вариант  с  азотной  подкормкой  показал  в  дозе  N90 
(N30 осенью + N60 весной). 
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Резюме 
Цель.  В  статье  рассматриваются    вопросы  развития  религиозного 
туризма  в  Республике  Дагестан,  как  экскурсионно‐познавательной  и 
религиоведческой направленности, так и паломнических туров.  
Обсуждение.  Рекреационный  потенциал  республики  – 
многочисленные культовые объекты, памятники духовной культуры и 
культурно‐исторические  комплексы,  благоприятные  природно‐
климатические  условия,  теплое  Каспийское море  и  песчаные  пляжи, 
уникальные  природные  объекты  –  Сулакский  каньон,  бархан  Сары‐
кум,  Салтинский  подземный  водопад,  Самурский  лес,  Тоботский 
водопад, величественные горы – привлекли в Дагестан за последние 
годы  большое  количество  гостей.  В  течение  2022  года  республику 
посетило  более  полутора  миллиона  человек,  в  то  время  как 
численность населения в самой  республике составляет три миллиона. 
Ввиду  того,  что  на  территории  современного  Дагестана  до 
распространения  ислама  имели  место  язычество,  зороастризм, 
иудаизм  и  христианство,  то  на  дагестанской  земле  сохранились 
культовые  объекты,  связанные  с  этими  религиями.  Конечно,  самая 
многочисленная группа культовых мест связана с исламом.  
Заключение.  Наличие  в  Дагестане  святынь,  связанных  не  только  с 
исламом,  но  и  христианством,  позволяет  развивать  в  республике 
религиозный  туризм  не  только  экскурсионно‐познавательной  и 
религиоведческой  направленности,  но  и  паломнические  туры  для 
верующих  граждан  страны,  что,  несомненно,  будет  способствовать 
воспитанию  веротерпимости,  толерантности  и  взаимопониманию 
представителей  разных  вероисповеданий  и  сделает  Дагестан  еще 
более привлекательным для гостей. 
 
Ключевые слова 
Дагестан, религиозный туризм, мусульманские святыни, христианские 
святыни, зиярат, паломничество, Армянская апостольская церковь. 
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Abstract 
Aim.  The  article  deals  with  the  development  of  religious  tourism  in  the 
Republic of Dagestan as excursions, educational and religious studies and 
pilgrimage tours.  
Discussion.  The  recreational potential  of  the  republic  includes numerous 
places  of  worship,  monuments  of  spiritual  culture  and  cultural  and 
historical complexes, favourable natural and climatic conditions, the warm 
Caspian  Sea  and  sandy  beaches  and  unique  natural  objects,  such  as  the 
Sulak  Canyon,  the  Sary‐Kum  dune,  the  Saltinsky  underground  waterfall, 
the Samur forest, the Tobotsky waterfall, majestic mountains, which have 
attracted  a  large  number  of  guests  to  Dagestan  in  recent  years.  During 
2022, more than one and a half million people visited the republic, while 
the population in the republic itself is three million. In view of the fact that 
paganism, Zoroastrianism, Judaism and Christianity were practiced on the 
territory  of  modern  Dagestan  before  the  spread  of  Islam,  cult  objects 
associated with these religions have been preserved. Of course, the largest 
group of places of worship is associated with Islam.  
Conclusion. The presence in Dagestan of shrines associated not only with 
Islam,  but  also  with  Christianity,  makes  it  possible  to  develop  religious 
tourism in the republic not only in the form of excursions and educational 
and religious studies, but also pilgrimage tours for believing citizens of the 
country, which will  undoubtedly  contribute  to  the  education  of  religious 
tolerance  and  mutual  understanding  of  representatives  of  different 
religions. 
 
Key Words 
Dagestan,  religious  tourism,  Muslim  shrines,  Christian  shrines,  ziyarat, 
pilgrimage, Armenian Apostolic Church. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Дагестан  богат  уникальным  природным  и  культурным 
наследием,  которое формировалось  веками  на  основе 
взаимодействия  разнообразных  природных,  экономи‐
ческих,  этнокультурных  и  исторических  факторов.  В 
Дагестане  проживают  более  тридцати  народностей, 
говорящих более чем на тридцати языках и семидесяти 
диалектах,  с  богатым  духовным  наследием  и 
самобытной  национальной  культурой.  Наша 
республика  обладает  разнообразными  бальнеоло‐
гическими  и  природно‐климатическими  ресурсами,  и 
уникальными  культурно‐историческими  комплексами, 
многие  из  которых  и  в  настоящее  время  являются 
живыми  очагами  традиционной  культуры.  На 
территории  Дагестана  находятся  6474  памятника 
архитектуры,  истории  и  культуры,  из  которых              
1994  являются  памятниками  федерального  значения  и 
40 находятся под охраной ЮНЕСКО [1]. 

Город  Дербент  и  древние  аулы  горного 
Дагестана, богатые уникальной архитектурой, духовным 
наследием  и  памятными  историческими  событиями,  и 
сегодня  хранят  в  себе  множество  культурных  пластов 
различных эпох. 

Многие  горные  аулы  сохранили  народные 
промыслы,  свой  неповторимый  архитектурный  облик, 
традиционные  виды  землепользования  (например, 
террасированные поля), памятники духовной культуры. 
И  все  это  богатство  можно  и  нужно  использовать  для 
развития туристической индустрии в республике.  

В  настоящее  время  в  республике  много 
внимания  уделяется  развитию  различных  видов 
туризма:  горного  и  этнотуризма,  культурно‐
познавательного,  приключенческого,  охотничьего, 
экологического,  религиозного  (экскурсионно‐познава‐
тельные  туры,  паломничество  к  «святым»  местам  и  к 
памятникам духовной культуры) и т.д. [2].  

О том, что Дагестан востребован на внутреннем 
рынке  туризма  РФ  свидетельствует  тот  факт,  что  с 
каждым годом количество туристов, посещающих нашу 
республику,  все  увеличивается.  Так,  согласно  данным 
Министерства туризма РД, если в 2017 году в Дагестане 
побывали 608 тысяч человек, то в 2018 году республику 
посетили уже около 700 тысяч, в 2019 году – 850 тысяч 
[3],  в  2020  году  –  840  тысяч,  в  2021  году  –  1  миллион     
85  тысяч  туристов  [4],  а  в  2022  году  –  уже  более 
полутора  миллионов  человек  [5].  По  итогам 
национального  туристического  рейтинга  2021  года, 
Дагестан вошел во вторую «серебряную» группу, заняв 
57 место в рейтинге [6]. 

Сегодня гостям республики доступны 45 паспор‐
тизированных туристических маршрутов, из которых 13 
являются брендовыми. В 2021 году создана Ассоциация 
туристской  индустрии  РД,  объединившая  предприятия 
туристско‐рекреационной  и  отельно‐ресторанной 
индустрии  республики.  Правительством  Республики 
Дагестан  также  предпринимаются  меры  по  развитию 
инфраструктуры  на  территориях  туристских  кластеров 
[7]. 
 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Мусульманские святыни Дагестана 
Традиционно  религиозный  туризм  подразделяется  на 
паломнический  туризм,  религиозный  туризм 
экскурсионно‐познавательной направленности, а также 
научно‐исследовательские  экспедиции  религиовед‐

ческой  направленности  [8].  Религиозное  палом‐
ничество,  можно  сказать,  является  самым  древним 
видом туризма. 

Развитие  религиозного  туризма,  на  наш  взгляд, 
способствовало  бы  воспитанию  толерантности, 
веротерпимости  и  взаимопониманию  представителей 
разных культур и конфессий, а также способствовало бы 
сохранению  многообразного  историко‐культурного  и 
духовного наследия Дагестана. 

До  распространения  и  утверждения  ислама  в 
республике,  на  территории  Дагестана  имели  место 
такие  религии,  как  язычество,  иудаизм,  зороастризм  и 
христианство,  которые  оставили  отпечаток  в 
материальной и духовной культуре народов Дагестана. 

В  Республике  Дагестан  находится  более              
8,7  тысяч  памятников  истории  и  духовной  культуры 
федерального,  регионального  и  муниципального 
значения  (данные за 2010  год), большая часть которых 
являются культовыми объектами. 

Все  религиозные  объекты,  находящиеся  на 
древней  земле  Дагестана,  можно  объединить  в 
следующие  группы:  это  святые  места,  возникшие  еще 
до  распространения  монотеистических  религий  в 
Дагестане,  связанные  с  мифологией  и  язычеством, 
святые  места  и  памятники  духовной  культуры, 
связанные  с  распространением  христианства  и  ислама 
[9]. 

Самые древние  культовые объекты  в Дагестане 
связаны  с  домонотеистической  мифологией  и 
древними  историческими  событиями.  Как  считают 
дагестанские исследователи они «встроены в структуру 
религиозного  самосознания  дагестанцев  через 
гипостезированный  объект  –  «священное  место»,  в 
качестве  которого,  как  правило,  выступает  какой‐
нибудь уникальный памятник природы – дерево, гора и 
пр.  [9].  Практически,  почти  в  каждом  районе 
республики имеются такие почитаемые «святые места». 
Например,  гора  Шалбуздаг  (у  лезгин),  гора  Вацилу  (у 
лакцев), горы Седло и Адалла‐Шухгельмеэр (у аварцев), 
горы Моду  и  Бахарган  (у  андийцев),  гора  Джуфудаг  (у 
кайтагцев,  агульцев  и  табасаранцев),  природный 
скальный мост  Кужник  (для жителей  Табасаранского  и 
Кайтагского районов) и др. 

Наибольшее количество культовых мест связано 
с  периодом  проникновения  и  утверждения  самой 
молодой мировой религии – ислама в Дагестане. 

Места  паломничества  в  Дагестане,  связанные  с 
исламом,  можно  объединить  в  следующие  3  группы: 
культовые объекты, связанные с историей становления 
мусульманства  в  Дагестане;  культовые  объекты 
(зияраты),  связанные  с  именами  видных  дагестанских 
мусульманских  ученых  и  шейхов;  культовые  места, 
связанные  с  событиями  Кавказской  войны  1817–1864 
годов. 

Культовыми объектами, связанными с историей 
распространения  и  утверждения  ислама  в  Дагестане 
являются:  пещера  Дюрк,  расположенная  в  Табаса‐
ранском районе в окрестностях селения Хустиль, где по 
преданию  хранился  меч  арабского  полководца 
Масламы,  распространявшего  ислам  в  Дагестане; 
кладбище  «Кырхляр»  в  городе  Дербенте,  располо‐
женное  у  северной  городской  стены,  напротив  ворот 
Кырхляр‐капы,  где  захоронены  сорок  воинов‐шахидов, 
погибших  за  веру;  крепость  Кала‐Корейш  в 
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Дахадаевском районе, неподалеку от селения Уркарах; 
зиярат у могилы Абу‐Муслима в селении Хунзах и др. 

Мест  поклонения  –  зияратов,  связанных  с 
именами  шейхов,  ученых  арабистов  и  устазов,  также 
немало  в  республике.  Паломниками  активно 
посещаются шестьдесят шесть зияратов в Дагестане [9]. 
В  их  числе  такие,  как  мазар  шейха  Гаджиэфенди 
Рамазана Штульского (19 в.) в селении Штул Курахского 
района,  зиярат  в  старом  Яраге  –  мечеть  и  медресе  на 
родине шейха Мухаммада Яраги, а  также его могила в 
селении Согратль,  зиярат  арабиста Хаджи‐Мусы‐Хаджи 
из  Кукни,  шейха  Абдулхаджи  в  селении  Урахи 
Сергокалинского  района,  в  селении  Верхнее  Казанище 
Буйнакского  района  –  шейха  Сайфуллах‐кади  Халид 
Башларова,  шейха  Хасана‐Хельми  афанди  и 
Мухаммада‐Арифа  афанди,  сына  Хасана  Хилми  из 
Кахиба, в  селении Нижнее Казанище – зиярат ученого‐
арабиста  Абдурахмана‐Хаджи  из  Согратля,  в  селении 
Кахиб  Шамильского  района  –  зиярат  трех  шейхов: 
Хасана‐Хилми  афанди,  Хабибула  Хаджи  и  Мухаммада 
афанди,  зиярат шейха М.Согратлинского  (19  в.), шейха 
Ильяса  Махмуда  из  селения  Цудахар  (19  в.),  устаза 
Абдулхаджи из Гимры и т.д. 

Среди  культовых  мест,  связанных  с  событиями 
Кавказской  войны  отметим  такие,  как  зиярат  у 
гробницы первого имама Дагестана Гази Мухаммада в 
селении  Гимры  Унцукульского  района,  зиярат  около 
гимринской  башни,  зиярат  родителей  имама Шамиля, 
зиярат  сподвижников  и  наибов  имама  Шамиля  – 
Магомедхана, Джабраила  Газиява, Инквачил Дибира и 
др.  

Памятными  местами,  связанными  с  Кавказской 
войной  являются  гора  Ахульго  с  мемориально‐
историческим  комплексом  в  память  о  трагических 
событиях 1839 года, местность Хициб у подножия горы 
Турчи‐даг  с  мемориальным  комплексом  «Ватан», 
окрестности  селения  Буршаг  в  Агульском  районе,  где 
сохранились  два  кладбища  шахидов  –  воинов  наиба 
Хаджи Мурата, погибших 11 июля 1851 года в сражении 
с солдатами князя Аргунтинского, а также Хунзахское и 
Гунибское  плато  с  находящимися  на  них  остатками 
оборонительных сооружений и др. 

Относительно  развития  религиоведческого 
направления  религиозного  туризма,  то  дагестанские 
исследователи  увязывают  его  с  старинными  мечетями 
[9]. В Дагестане расположено немалое число старинных 
мечетей:  например,  древнейшая  мечеть  не  только  в 
Российской  Федерации,  но  и  на  всем  постсоветском 
пространстве  –  Джума‐мечеть  в  городе  Дербенте, 
построенная  в  733–734  годах  как  кафедральная 
соборная  мечеть  аль  Масжид‐ул‐Джамии,  для 
совершения  общего  пятничного  намаза.  Также 
древнейшими являются мечеть «Хьуюмизин» в Кумухе, 
построенная в 778 году, мечеть ХIII века в селении Кала‐
Корейш Дахадаевского  района, мечеть  в  селении  Рича 
Агульского  района,  разрушенная  монголами  и  в         
1239  году  восстановленная  местными  жителями, 
мечеть  в  селении  Кунки  Дахадаевского  района, 
построенная  в  1662–1663  годах  мастером  Кавтаром  и 
др. [10, с.58]. 

Немалый интерес представляет расположенный 
в  Южном  Дагестане  в  селении  Цахур  Рутульского 
района  медресе  университетского  типа  «Низамия», 
основанный в 1075 году и являющийся не только самым 
древним  мусульманским  религиозным  учебным 
заведением на  Северном Кавказе,  но  и  на  территории 

Российской  Федерации  [11].  Несмотря  на  коллизии 
времени, которые разрушали здание медресе и меняли 
его  предназначение  (так,  в  советский  период,  в          
1936  году в ней располагалась местная общеобразова‐
тельная школа),  в  настоящее время она  восстановлена 
жителями  селения,  которые  открыли  в  стенах 
старинного  медресе  мечеть.  Сохранилась  также  часть 
библиотеки  медресе,  в  том  числе  и  очень  редкие 
экземпляры  рукописных  Коранов,  самый  древний  из 
которых датируется 16 веком [12]. 

Минтуризмом  Республики  Дагестан  разра‐
ботаны  маршруты  для  гостей  и  ее  жителей,  имеющих 
целью  ознакомить  с  памятниками  духовной  культуры. 
Это  такие,  как  «Древние  свидетели  распространения 
ислама  в Дагестане»,  «Древний Дербент»,  «По местам 
Кавказской войны» и др. 

Туризм  религиозной  направленности  имеет 
некоторые  особенности,  которые  следует  учитывать 
при  организации  религиозного  паломничества  [13]. 
Необходимо  благоустраивать  религиозные  достопри‐
мечательности  и  культовые  объекты,  учитывая 
потребности  верующих  людей.  Например,  нужны 
специально  отведенные  и  благоустроенные  места  для 
совершения  ритуального  омовения  и  молитвы,  еда 
должна  быть  приготовлена  согласно  нормам шариата, 
учитывать  особенности  приема  пищи  в месяц  Рамазан 
(для мусульман) и во время соблюдения христианского 
поста и т.п. 
 
Христианские святыни Дагестана 
Рекреационный  потенциал  Дагестана,  на  наш  взгляд, 
позволяет  организовывать  экскурсионно‐познава‐
тельные религиозные и паломнические туры не только 
для экскурсантов, являющихся мусульманами, но и для 
тех, кто исповедует христианство. 

Распространение  христианства  в  Дагестане 
происходило  в  течение многих  веков,  большую роль  в 
котором  сыграли  Албания,  Армения,  Византия  и 
Иберия. 

Наиболее  ранние  сведения  о  распространении 
христианства  в  прикаспийских  районах  Дагестана 
содержатся в произведении Фавстоса Бузанда «История 
Армении» [10, С.39]. 

Христианство  стало  распространяться  во  всей 
Кавказской  Албании,  куда  входила  часть  территории 
Дагестана, а  также в  город Дербент с  середины  I  века. 
По  некоторым  источникам,  албанский  царь  Урнайр 
вместе  со  своим  войском  и  другими  албанскими 
князьями  в  313  году  принял  крещение  от  Святого 
Григория  Просветителя.  В  V–VII  веках  город  Дербент 
уже  выступает  главным  центром  распространения 
христианства  в  приморском  Дагестане.  Именно  в 
Дербенте,  по  свидетельству  раннесредневекового 
албанского  автора Моисея  Каланкатуйского,  вплоть  до 
середины  VI  века  находилась  резиденция  патриархов 
Албанской церкви.  

Огромный  интерес  представляет  располо‐
женный  в  Южном  Дагестане,  в  селении  Нюгди, 
расположенном  в  тридцати  километрах  от  древнего 
города  Дербента,  церковь  Святого  Григориса,  который 
является  одним  из  древнейших  памятников 
христианства  не  только  в  Дагестане,  но  и,  смеем 
предположить, на территории Российской Федерации. 

Храм возведен на месте мученической гибели в 
первой  половине  IV  века  святого  Григориса  –  внука 
Григория  Просветителя,  который  был  первым  католи‐
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косом Армянской  апостольской  церкви.  По  некоторым 
данным,  он  был  воздвигнут  в  337  году.  Согласно 
источникам,  по  просьбе  албанских  правителей 
пятнадцатилетний  Григорис  был  рукоположен  в 
епископы Иверии и Албании в тридцатые годы IV века. 
Приехав  в  Прикаспийскую  область,  населенную 
маскутами‐язычниками,  он  начал  проповедническую 
миссию.  Однако  вскоре  юного  Григориса  привязали  к 
хвосту  коня и  обрекли на мучительную  смерть.  Точная 
дата  его  мученической  смерти  неизвестна.  Впоследст‐
вии, место его гибели стало святым местом и не только 
для христиан. 

Первое  письменное  упоминание  о  храме 
(часовне)  Святого  Григориса  относятся  к  1857  году, 
когда  свои  впечатления  о  ней  оставил  армянский 
публицист Ростом‐бек Ерзинкян. 

До  начала  ХХ  века  она  сохранилась  в  виде 
небольшой часовни, на которой у входа была надпись, 
сообщавшая,  что  она  была  отреставрирована  армянс‐
ким купеческим родом в 1879 году. 

В начале ХХ века, а точнее в 1916 году, два брата 
–  Григор  и  Лазарь  из  армянского  рода  Ванецянц, 
построили  на  месте  часовни  небольшую  церковь.  Об 
этом  гласит  надпись  над  входом  в  церковь  на 
армянском  языке:  «Храм  построен  на  месте 
мученичества св.Григориса, внука отца нашего Григория 
Просветителя,  отреставрирован  на  средства  родных 
братьев  Ванецянц,  Григора  и  Лазаря  Петросовичей,  в 
год Господень 1916». 

В  2004  году  Союз  армян  России  при 
непосредственной  поддержке  местных  органов  власти 
разобрали храм и заново отстроили. 

В  настоящее  время  ежегодно  в  день 
поминовения  Святого  Григориса,  в  предпоследнее 
воскресенье  августа,  в  селение  Нюгди  приезжают 
паломники.  В  основном  это  армяне.  Уже  более 
пятнадцати  лет  в  Нюгди  для  совершения  службы  в 
храме  Святого  Григориса  приезжает  настоятель 
кисловодской  армянской  церкви  Тер  Саркис.  Впервые 
за сто лет – в 2019 году, в храме совершили литургию. В 
настоящее время в храме Святого Григориса совершают 
такие христианские таинства, как крещение и венчание 
[14]. 

Нельзя  не  отметить  тот  факт,  что  данный  храм 
сохранился  благодаря  местному  населению,  которое 
всегда  почитало  это  место  как  святое.  Ключ  от  храма 
хранится в местной мусульманской семье. 

С  VII  века  в  Горном  Дагестане  начинается 
распространение  христианства  из  Грузии.  Археоло‐
гические  раскопки  в  Верхне‐Чирюртовском  городище 
(керамические и золотые кресты, остатки часовен и др.) 
свидетельствуют о проникновении  христианства  в V–VI 
веках  среди  гуннов  и  других  племен  равнинного 
Дагестана.  В  этот  же  период  христианство  начинает 
проникать в Горный Дагестан. 

Благодаря дагестанской археологической экспе‐
диции  1955–1959  годов  в  Хунзахском,  Гунибском, 
Цумадинском и Шамильском районах республики были 
обнаружены  находки,  подтверждающие  распрост‐
ранение христианства среди жителей этих районов. Это 
каменные  кресты  и  погребальный  инвентарь, 
датируемый  IХ  веком,  погребальные  сооружения, 
ориентированные  на  юго‐восток,  представляющие 
собой  узкие  каменные  гробницы  с  деревянными 
гробами [10, С.38–39]. 

Особый  интерес  для  развития  религиозного 
туризма  представляет,  на  наш  взгляд,  христианский 
храм  Датуна,  расположенный  в  Шамильском  районе 
республике,  вблизи  селения  Датуна.  Это  небольшая 
христианская церковь построена  в  конце Х  – начале ХI 
веков  в  живописнейшем  месте,  внутри  скального 
каньона  в  ущелье  Хатан‐Бучер‐Кхол,  по  форме 
напоминающая  грузинскую  церковь  в  Спети.  Храм 
построен  из  местного  камня.  Возможно,  там  жили 
монахи,  так  как  в  одной  из  частей  постройки  имеются 
двойные стены, в которых расположены кельи. Церковь 
имеет три входа. По некоторым данным, еще в начале 
ХХ  века  на  стенах  можно  было  разглядеть  фрески. 
Несколько лет назад храм Датуна был отреставрирован. 
В настоящее время он является одним из посещаемых 
мест  во  время  экскурсионных  поездок  в  Горный 
Дагестан. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким  образом,  в  Дагестане,  кроме  значительного 
количества святынь,  связанных с исламом, находятся и 
древнейшие святыни христианского мира. 

Что  касается  паломничества  к  мусульманским 
святыням,  то  их  можно  разделить  на  святые  места, 
связанные  с  распространением  ислама  в  Дагестане; 
святые  места,  связанные  с  именами  известных 
религиозных  деятелей,  ученых‐арабистов,  шейхов  и, 
наконец,  святые  места,  связанные  с  событиями 
Кавказской войны 1817–1864 годов [9]. 

В  Дагестане  достаточно  сильно  развито 
религиозное  паломничество,  как  один  из  видов 
внутреннего  религиозного  туризма.  Это  посещение 
дагестанцами,  как  группами,  семьями,  так  и 
индивидуально,  зияратов,  святых  мест  и  памятников 
религиозной  культуры.  Наиболее  посещаемыми,  не 
только  дагестанцами,  но  и  гостями  республики 
являются:  кладбище  «Кырхляр»  и  старинная  Джума 
мечеть  в  древнем  Дербенте,  гора  Шалбуздаг  с  пиром 
(так  называются  святые  места  в  районах  Южного 
Дагестана) святого Сулеймана, зиярат на горе Ахульго в 
Унцукульском районе, зиярат первого имама Дагестана 
Газимагомеда  в  Гимринском  ущелье,  пещера  Дюрк 
около селения Хустиль Табасаранского района, зиярат в 
селении Калакорейш и др. В целом, в республике около 
трех  тысяч  зияратов,  шестьдесят  шесть  из  которых 
являются наиболее посещаемыми. Ко многим зияратам 
и святым местам, расположенным в различных районах 
и селах Дагестана, приходят жители местного аула или 
окрестных сел. 

На  наш  взгляд,  следует  также  более  тщательно 
разработать  и  широко  рекламировать  туристские 
маршруты,  связанные  с  посещением  древнейших 
христианских  святынь  –  храма  Святого  Григориса  в 
селении Нюгди Дербентского района и Храма Датуна в 
Шамильском районе республики. 

Благодаря  наличию  в  республике  большого 
разнообразия  культовых  памятников,  религиозных 
объектов и памятников истории, уникальных культурно‐
исторических  комплексов,  у  Дагестана  имеются 
практически  все  условия  для  развития  религиозного 
туризма,  как  экскурсионно‐познавательной  и  религио‐
ведческой  направленности,  так  и  религиозного 
паломничества  к  святыням  двух  монотеистических 
религий – христианства и ислама. 

Таким образом, развитие религиозного туризма 
в  Дагестане  способствовало  бы  увеличению  туристи‐
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ческого  потока  в  республику  Дагестан,  сохранению 
историко‐культурного  и  духовного  наследия 
дагестанцев,  воспитанию  веротерпимости,  толерант‐
ности,  а  также  взаимопониманию  представителей 
разных конфессий и культур.  
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Резюме 
Цель.  Испытание  эффективности  и  экологичности  нового  способа 
биотермической  обработки  подстилочного  помета  птиц  и 
дезинфицирующего  средства  «Пенокс‐2»  в  отношении  ооцист 
кокцидий птиц. 
Материал  и  методы.  Испытание  биотермического  обеззараживания 
подстилочного  помета  и  дезинвазии  помещений  для  содержания 
ремонтного  молодняка  кур  –  несушек,  в  количестве  6000  голов, 
проводили в КФХ «Мугутдинова» Буйнакского района РД. 
Исследование  на  наличие  ооцист  кокцидий  проводили  по  методу 
Вайда  и  Дарлинга  согласно  «Методы  лабораторной  диагностики 
кокцидиоза  птиц».  Качество  дезинвазии  растворов  средства   
«Пенокс‐2» контролировали путем исследований смывов и соскобов с 
опытных  и  контрольных  поверхностей  помещений  согласно  «Правил 
проведения  дезинфекции  и  дезинвазии  объектов  государственного 
ветеринарного  надзора».  Изучение  биотермических  процессов  в 
подстилочном  помете  проводили  каждые  5  дней  с  измерением 
температуры  в  буртах,  с  взятием  проб  подстилки  на  наличие  ооцист 
кокцидий. 
Результаты.  Проведенными  исследованиями  установлено,  что 
наиболее  экологический  безопасный  способ  обеззараживания 
помещений  от  ооцист  кокцидий  биотермический  способ  там,  где 
содержалось  поголовье  ремонтного  молодняка  кур  –  несушек.  При 
этом  температура  в  буртах  высотой  1,5  и  2,0  м,  шириной  2–2,5  м 
достигает  на  20–25‐ый  день  65–75°С,  что  обеспечивает  уничтожение 
ооцист  кокцидий.  Производственные  испытания  показали,  что 
растворы  нового  средства  «Пенокс‐2»  уничтожают  ооцист  кокцидий 
во  внешней  среде  после  орошения  поверхностей  помещения  с 
содержанием  3,0%  хлорамина  Б  при  однократном  нанесении  из 
расчета 0,5 л/м2, экспозиция – 3 часа.  
Заключение.  Проведенные  испытания  нового  способа  биотерми‐
ческой  обработки  подстилочного  помета  внутри  помешения  и 
дезинвазия  растворами  средства  «Пенокс‐2»  показали  высокую 
эффективность и экологическую безопасность для окружающей среды 
в уничтожении ооцист кокцидий во внешней среде. 
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Abstract 
Aim.  To  test  the  effectiveness  and  environmental  friendliness  of  a  new 
method of biothermal treatment of bird litter and disinfectant – Penoks‐2 
– in relation to bird coccidia oocysts. 
Material  and  Methods.  A  test  of  biothermal  disinfection  of  bedding 
manure  and  disinfestation  of  premises  for  rearing  young  laying  hens   
(6000 birds), was  carried out  in  the Mugutdinova  farm of  the Buynaksky 
district of the Republic of Dagestan. The detection of coccidia oocysts was 
carried out according to the method of Void and Darling, Methods for the 
Laboratory  Diagnosis  of  Avian  Coccidiosis".  The  quality  of  the 
disinfestation using Penox‐2 solutions was controlled by examining swabs 
and  scrapings  taken  from  the  experimental  and  control  surfaces  of  the 
premises  in accordance with the Rules  for Disinfection and Disinfestation 
of  Objects  of  State  Veterinary  Supervision.  The  study  of  biothermal 
processes  in  the  litter  manure  was  carried  out  every  5  days  with 
temperature measurement of piles, while  taking samples of  the  litter  for 
detecting the presence of coccidia oocysts. 
Results. The studies conducted established that the most environmentally 
safe method of disinfecting premises  is biothermal where the population 
of replacement laying hens is kept. The temperature in piles 1.5 and 2.0 m 
high  and  2–2.5  m  wide  reached  65–75°C  on  the  20–25th  day,  which 
ensures the destruction of coccidia oocysts. Production tests have shown 
that  solutions  of  the  new  Penox‐2  agent  destroy  coccidia  oocysts  in  the 
external  environment after  irrigation of  room surfaces with a  content of 
3.0% chloramine B through a single application at the rate of 0.5 l/m2 and 
3 hours exposure. 
Conclusion.  Tests  of  a  new  method  of  biothermal  treatment  of  litter 
manure  and  disinfestation  with  solutions  of  Penox‐2  showed  high 
efficiency and environmental safety in the destruction of coccidia oocysts. 
 
Key Words 
Concentration,  exposure,  disinfectant  consumption,  coccidia  oocysts, 
biothermal treatment, disinfestation, irrigation. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  промышленном  и  индивидуальном  птицеводстве 
наиболее  опасным  заболеванием,  которое  может 
нанести  большой  экономический  ущерб,  исчисляю‐
щийся падежом птиц (50–70%) и потерей живой массы 
является  кокцидиоз,  охватывающий  все  виды 
домашних,  диких  птиц,  и  человека.  Для  достижения 
более  результативных  показателей  в  борьбе  с  кокци‐
диозом птиц необходима разработка комплексных мер, 
направленных  на  уничтожение  экзогенных  стадий  во 
внешней среде экологически безопасным способом. 

В статье представлены результаты исследований 
по  обеззараживанию  ооцист  кокцидий  птиц  новым 
способом  –  утилизации  подстилочного  помета  и 
дезинвазии  птицеводческих  помещений  –  новым 
экологически  безопасным,  средством  «Пенокс‐2». 
Исследования  проводили  согласно  «Методам  лабора‐
торной  диагностики  кокцидиоза  (утв.  Госветнадзором 
СССР 27.0519 87», «Правилам проведения дезинфекции 
и  дезинвазии  объектов  государственного  ветеринар‐
ного  надзора»  (М.2002),  Инструкции  «О  мероприятиях 
по борьбе с кокцидиозом птиц», Утв. Главным управле‐
нием ветеринарии МСХ СССР от 16 мая 1969 г.) [1–3]. 

Исследованиями  установлено,  что  наиболее 
оптимальным  методом  биотермического  обеззара‐
живания  подстилочного  помета  от  ооцист  кокцидий 
является  сбор  внутри  помещения  (цеха)  в  бурты, 
высотой  1,5–2,0  м,  шириной  2–2,5  м,  длина 
произвольная.  При  этом  бурты  сверху  и  по  бокам 
засыпали  опилками,  толщиной  10–15  см,  сверху 
накрывали  двумя  слоями  целлофановой  пленки 
(герметично).  Установлено,  что  средняя  температура  в 
буртах  на  20–25  сутки  достигала  65–75оС,  при  которой 
ооцисты  кокцидий  птиц  полностью  были  обез‐
заражены.  После  биотермической  обработки  подсти‐
лочного  помета  проводили  дезинвазию  поверхностей 
помещения,  где  содержалось  птице  –  поголовье, 
растворами  нового  дезинфекционного  и  побелочного 
средства  «Пенокс‐2».  Испытания  показали,  что 
растворы нового  средства  «Пенокс‐2»  обеззараживают 
поверхности помещения, оборудования и инвентаря от 
ооцист  кокцидий  птиц  за  3  часа  экспозиции,  при 
расходе 0,5 л/м2 дезраствора. 

В  промышленном  и  индивидуальном  птице‐
водстве в борьбе  с  кокцидиозом птиц для достижения 
положительных  результатов  должны  строго  соблю‐
даться ветеринарно‐санитарные правила [4–6]. 

Утилизация  птичьего  подстилочного  помета  и 
дезинвазия  объектов  птицеводства  превратились  в 
трудноразрешимую  проблему  для  многих  хозяйств, 
фермеров,  индивидуальных  предпринимателей, 
поскольку  требуют  больших  затрат  материально‐
технических  и  денежных  средств,  а  также  наличия 
значительных площадей сельхозугодий [7]. 

Птичий  помет  является  источником неприятных 
запахов,  с  выделением  ядовитых  газов  (аммиака, 
сероводорода),  в  нем  могут  содержаться  в  значи‐
тельном  количестве  семена  сорных  растений,  яйца 
гельминтов,  ооцист  кокцидий,  является  благоприятной 
средой  для  развития  патогенных  микроорганизмов. 
При  несвоевременной  обработке  он  становится 
источником  заражения  окружающей  среды  (атмос‐
феры,  водоемов,  почв,  подземных  и  наземных  вод  и 
т.д.). Без переработки  тем или иным способом свежий 

подстилочный помет не рекомендуется использовать в 
качестве удобрения [8]. 

В настоящее время естественное биологическое 
обеззараживание  навоза,  помета  животных  и  птиц 
осуществляется  путем  выдерживания  в  секционных 
навозохранилищах  или  прудах  от  нескольких  месяцев 
до одного года. 

Недостатком  указанного  биотермического 
обеззараживания  является  то,  что  не  исключается 
возможность  попадания  самого  продукта  и  жидких 
стоков в подземные воды и открытые водоемы, потери 
аммиака,  который  служит  в  качестве  удобрения, 
распространения  неприятных  запахов  на  территории 
населенных пунктов, патогенных микроорганизмов, яиц 
гельминтов, ооцист кокцидий, семян сорняков, а также 
отсутствия  у  фермерских  хозяйств  и  индивидуальных 
предпринимателей  достаточных  площадей  для 
переработки и хранения помета[9; 10]. 

Сложность  уничтожения  возбудителей  заболе‐
вания состоит в том, что ооцисты защищены от влияния 
внешних  факторов  двойной  оболочкой  в  состав, 
который входят: 67% белка, 14% жира и 19% углеводов. 
В наружном слое оболочки ооцист содержатся липиды, 
во  внутреннем,  в  основном  гликопротеин,  который 
является надежным защитником от высоких температур 
и  барьером  от  проникновения  в  ооцист  различных  по 
составу химических веществ  

Обычные  химические  дезинфицирующие 
средства,  применяемые  для  обеззараживания  бакте‐
риальной  и  вирусной  инфекции  –  формалин,  хлорная 
известь,  кальциевые  и  натриевые  щелочи,  креолин,  а 
также  современные  дезинфектанты  не  оказывают 
губительного действия на ооцист [11–13]. 

В настоящее время из литературных источников 
известно,  что  для  дезинвазии  объектов  птицеводства 
методом  орошения  применяют  7%‐ный  раствор 
аммиака,  10%‐ный  горячий  (70°С)  раствор  однохло‐
ристого  йода,  2%‐ную  эмульсию  технического  ортох‐
лорфенола, горячую воду и пар (не ниже 80°С). 

Недостатком  указанных  дезинвазионных 
средств является то, что многие из них исчерпали свой 
потенциал  (разработаны  в  55–60  гг.  прошлого  века), 
являются  токсичными,  обладают  канцерогенными  и 
сильно  раздражающими  свойствами,  а  также  высокой 
коррозией металлов. 

Из  отмеченных  выше  литературных  источников 
очевидно,  что  разработка  экологически  безопасного 
обеззараживания подстилочного помета и  средств для 
дезинвазии  объектов  ветеринарного  надзора  является 
актуальной задачей ветеринарной науки и практики. 

Особый  интерес  представляет  разработанный 
сотрудниками  лаборатории  ветеринарной  санитарии, 
гигиены  и  экологии  новый  способ  биотермической 
обработки  подстилочного  помета  внутри  помещения 
при  напольном  содержании  птиц,  с  последующей 
дезинвазией  помещения  растворами  нового  дезинфи‐
цирующего  средства  «Пенокс‐2»,  в  состав  которого 
входят: 20,0%‐ный раствор гашеной извести с содержа‐
нием  3,0%‐ного  хлорида  натрия,  0,5–3,0%‐ного 
хлорамина Б и 5,0%‐ного пенообразователя [13]. 

Цель  работы:  испытать  эффективность  и 
экологичность  нового  способа  биотермической 
обработки  подстилочного  помета  и  средств,  для 
обеззараживания  ооцист  кокцидий  птиц  во  внешней 
среде. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Производственное  испытание  разработанного  нами 
нового  способа  биотермической  обработки  подсти‐
лочного помета птиц внутри помещения с последующей 
дезинвазией новым средством «Пенокс‐2» проводили в 
помещении  для  содержания  и  выращивания  ремонт‐
ного молодняка кур‐несушек, в количестве 6000  голов, 
КФХ  ИП  «Мугутдинова»  Буйнакского  района, 
Республики Дагестан. 

Для исследования на наличие ооцист  кокцидий 
пробы  подстилочного  помета  отбирали  в  зависимости 
от  размера  помещения  не  меньше,  чем  из  10  разных 
мест. 

Исследования  на  наличие  ооцист  кокцидий 
проводили  методом  Дарлинга  и  Фюллеборна.  После 
перевода ремонтного молодняка кур‐несушек в другое 
помещение подстилочный помет собирали в бурты 1,0; 
1,5  и  2,0  м  высотой,  2–2,5  м  шириной,  длина  произ‐
вольная.  Бурты  со  всех  сторон  накрывали  опилками, 
толщиной 10–15 см и застилали целлофановой пленкой 
в  2  слоя  (герметично).  Изучение  биотермических  про‐
цессов и средней температуры внутри бурта проводили 
каждые  5  дней,  с  взятием  проб  подстилки  (снизу,  с 
середины, сверху) на наличие ооцист кокцидий. 

По  завершении  биотермической  обработки, 
подстилочный  помет  перевели  в  поле  для  исполь‐

зования  на  удобрения,  с  последующим  проведением 
дезинвазии  помещения  для  обеззараживания  ооцист 
кокцидий. 

Дезинвазию  проводили  методом  орошения 
гладких  и  шероховатых  поверхностей  растворами 
средства  «Пенокс‐2»,  из  расчета  0,25–0,3л/м2  –  для 
гладких  и  0,5  л/м2  –  шероховатых  поверхностей,  при 
однократном  орошении,  экспозиции  3  и  6  часов.  Все 
исследования проводили в 3‐х кратной повторности. 

Качество  дезинвазии  растворов  средства 
«Пенокс‐2»  контролировали,  путем  исследования 
смывов  и  соскобов  с  опытных  и  контрольных  поверх‐
ностей согласно" Правилам проведения дезинфекции и 
дезинвазии  объектов  государственного  ветеринарного 
надзора  (2002  г.).  Об  эффективности  дезинвазии  
судили по наличию или отсутствию ооцист кокцидий. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для  изучения  распространения  и  загрязнения  ооцис‐
тами  кокцидий  объектов  внешней  среды  пробы  и 
соскобы  брали  через  каждые  5  дней  в  количестве        
15–25 гр в отдельные пакеты.      

В  таблице  1.  приведены  результаты  иссле‐
дований  на  наличие  и  количество  ооцист  кокцидий  в        
1 гр в пробах постилочного помета.  

 
Таблица 1. Результаты исследований на наличие и количество ооцист в 1 гр. подстилочного помета  
в помещении для содержания ремонтного молодняка кур‐несушек в КФХ ИП «Мугутдинова» 
Table 1. Results of studies of the presence and number of oocysts in 1 g. litter in premises  
for rearing young laying hens in the Mugutdinova Peasant Farm Enterprise 

Возраст цыплят 
(дней) 

Chick age (days) 

Обнаружение ооцист кокцидий 
Detection of coccidia oocysts 

Обнаружено ооцист 
Oocysts detected 

Количество ооцист в 1гр. подстилки (тыс.) 
Number of oocysts in 1g. bedding (thousand) 

15  –  – 
20  –  – 
25  –  – 
30  +  2,8±1,4 
35  +  6,3±2,2 
40  +  21,5±2,8 
45  +  53,3±2,4 
50  +  66,6±3,2 
55  +  23,4±2,6 
60  +  10,2±1,8 

Примечание: (‐) – ооцисты не обнаружены; (+) – ооцисты обнаружены 
Note: (‐) – oocysts not found; (+) – oocysts found 

 
Из  таблицы  следует,  что  в  помещении,  где  содержали 
ремонтный молодняк  кур  –  несушек,  ооцист  кокцидий 
обнаружили на 30‐ый день  выращивания  в  количестве 
2,8  тыс.  в  1  гр.  подстилки.  Через  5  дней  количество 
ооцист кокцидий выросло до 6,3  тыс.,  т.е. более чем в     
2  раза,  к  40‐дневному  возрасту  количество  ооцист 
кокцидий  увеличилось  почти  в  7  раз.  Падеж  цыплят  в 
самом начале болезни – 15–20 голов, к 30–40 дневному 
возрасту – 30–40. 
  Для  прекращения  падежа цыплят  и  снижения 
привесов  на  50‐ый  день  применяли  кокцидиостатики, 
через  5  дней  количество  ооцист  резко  снизилось  до 
23,4  тыс.  в  1  гр.  и  сократился  падеж  цыплят  до              
20–25 голов. 
  В  таблице 2 приведены результаты опытов по 
биотермическому  обеззараживанию  подстилочного 
помета цыплят от ооцист кокцидий. 

Из  таблицы следует,  что наиболее оптимальная 
высота буртов для активных биотермических процессов 
–  1,5–2,0 м. При  такой высоте  средняя  температура на 
20–25‐ый  дни  достигла  65–75°С.  В  буртах  высотой  1  м 
средняя  температура на 20‐ый день доходила до 54°С, 
только  на  25‐ый  температура  достигла  69°С,  что 
обеспечило полное обеззараживание ооцист кокцидий. 

Влажность подстилочного помета во всех буртах 
до  опыта  была  68%,  после  опыта  снизилась  до  45%. 
Опыты показали, что при влажности ниже 65% необхо‐
димо добавлять воду, в количестве 10–12 л на 1 м3. 
  Наши  исследования  показали,  что  повышение 
температуры  в  процессе  биотермической  обработки 
подстилочного  помета  проходит  постепенно,  с 
помощью  термофильных  микроорганизмов,  заканчи‐
вается  на  25‐ый  день,  путем  снижения  температуры  в 
буртах. 
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Таблица 2. Результаты опытов по изучению биотермических процессов при обеззараживании ооцист кокцидий 
Table 2. Results of experiments on the study of biothermal processes during the disinfection of coccidia oocysts 

№
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m
) 

Влажность 
Humidity 

Сравнение биотермических процессов (дни) 
Comparison of biothermal processes (days) 

К
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Сроки исслед. (дни)  
Research periods (days) 

5  10  15  20  25  30 

5  10  15  20  25  30 

Д
о
 о
п
ы
та
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Температуры  
Temperatures 

           

1  100  68  45 

2
2
±2
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2
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3
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5
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5
0
±1

,7
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2  150  68  45 

2
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3  200  68  45 
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Примечание: (+) – ооцисты не обнаружены; (‐) – ооцисты обеззаражены 
Note: (+) – oocysts not found; (‐) – oocysts disinfected 

 
После обеззараживания подстилочного помета от ооцист 
кокцидий была испытана дезинвазионная эффективность 
растворов средства «Пенокс‐2», для уничтожения ооцист 
кокцидий на поверхности помещения и оборудования. 

В  таблице  3  приведены  результаты  произ‐
водственного испытания растворов  средства «Пенокс‐2» 
в отношении ооцист кокцидий в зависимости от концент‐
рации хлорамина Б. 

Результаты  опытов  по  производственному 
испытанию  показали  (табл.  3),  что  ооцисты  кокцидий 

очень  устойчивы  к  растворам  средства  «Пенокс‐2». 
Орошение  гладких  и  шероховатых  поверхностей  с 
содержанием  0,5…1,0%‐ного  хлорамина  Б,  из  расчета     
0,5  л/м2,  не  привело  к  обеззараживанию  ооцист  за  3  и      
6 часов экспозиции. 

Обеззараживание  гладких  поверхностей 
(оборудование,  кормушки,  поилки)  наступало  после 
орошения  раствором  средства  «Пенокс‐2»  с  содер‐
жанием  2,0%‐ного  хлорамина  Б,  при  норме  расхода       
0,5 л/м2, экспозиция – 3 часа. 

 
Таблица 3. Результаты опытов по производственному испытанию растворов средства «Пенокс‐2» 
в помещении для содержания ремонтного молодняка кур‐несушек в отношении ооцист кокцидий 
Table 3. Results of experiments on the testing of solutions of Penox‐2 agent in premises for young laying  
hens in relation to coccidia oocysts 

Экспозиция 
(час)  

Exposure 
(hour) 

Концентрация 
хлорамина Б % 
Chloramine B 

concentration % 

Расход 
дез.раствора, 

л/м2 

Consumption  
of disinfectant  
solution, l/m2 

Поверхности помещения / Room surfaces 

П
о
л
 

Fl
o
o
r 

С
те
н
ы
 

W
al
ls
 

О
б
о
р
уд

о
ва

н
и
е 

Eq
u
ip
m
en

t 

К
о
р
м
уш

ки
 

Fe
ed

er
s 
 

П
о
и
л
ки

  

D
ri
n
ke
rs
 

3 

0,5 
0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  +  +  + 

1,0 
0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  +  +  + 

2,0 
0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  –  –  – 

3,0 
0,25–0,3  +  +  –  –  – 

0,5 
 

– 
 

– 
 

– 
 

– 
 

– 
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0,5 
0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  +  +  + 

1,0 
0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  +  +  + 

2,0 
0,25–0,3  +  +  –  –  – 

0,5  +  +  х  х  х 

3,0 
0,25–0,3  +  +  х  х  х 

0,5  –  –  –  х  х 

Контроль 
Control 

Вода  
Water 

0,25–0,3  +  +  +  +  + 

0,5  +  +  +  +  + 
Примечание: (+) – ооцисты не обеззаражены; (‐) – ооцисты обеззаражены; (х) – исследование не проведено 
Note: (+) – oocysts not disinfected; (‐) – oocysts disinfected; (x) – study not conducted 

 
Обеззараживание шероховатых  поверхностей  происхо‐
дило  после  добавления  3,0%‐ного  хлорамина  Б,  через     
3  часа  экспозиции, из расчета  0,5  л/м2,  0,25–0,3  л/м2  – 
для  гладких  поверхностей.  При  экспозиции  6  часов 
обеззараживание  ооцист  кокцидий  на  гладких  поверх‐
ностях  наступало  с  добавлением  2,0%‐ного  хлорамина 
Б, из расчета 0,25–0,3 л/м2. 

Таким  образом,  обеззараживание  всех  поверх‐
ностей  помещения  (гладких  и  шероховатых)  происхо‐
дило после орошений раствором средства «Пенокс‐2», 
за 3 часа экспозиции, при норме расхода 0,5л/м2. 

Следует  отметить,  что  при  добавлении  в  раствор 
20,0%‐ной  гашеной  извести  с  содержанием  3,0%‐ного 
хлорида  натрия,  5%‐ного  пенообразователя  0,5….3,0%‐
ного  хлорамина  Б  (натриевая  соль  хлорамина  бензол 
сульфокислоты)  происходит  реакция  с  образованием 
гипохлорита  кальция,  бензолсульфамида и  гидроксида 
натрия по следующей схеме: 

2C6H5SO2 NCL Na + Ca(OH)2 + 2H2O = 2 C6 H5SO2 NH2 + 
+ Ca(OCL)2 + 2 NaOH 

В  результате  образуется  дезинвазионная  смесь, 
состоящая  из  избытка  гидроксида  кальция  Ca(OH)2, 
гипохлорита  кальция  Ca(OCL)2,  бензолсульфамида        
(С6 Н5 SO2 NH 2) и гидроксида натрия (NaOH).  

Дезинвазионная  активность  полученного 
средства,  в  основном,  обусловлена  гипохлоритом 
кальция и гидроксидом кальция, которая усиливается с 
присутствием  бензолсульфамида  (производное 
аммиака) и гидроксида натрия (едкая щелочь). 

Гипохлорит  кальция  действует  как  окислитель, 
выделяя  атомарный  кислород  как  средство,  хлори‐
рующее  амино‐  и  аминогруппы  белка.  Имеющийся  в 
растворе пенообразователь, как поверхностно‐активное 
вещество  (ПАВ)  выступает  как  синергист,  смывая  с 
поверхности  ооцист  жировое  вещество  (липиды), 
увеличивая  поступление  дезсредства  внутрь  ооцист,  а 
также служит ингибитором коррозии металлов. 
 
ВЫВОДЫ 
1.  На  основании  проведенных  производственных 
испытаний  установлено,  что  уничтожение  ооцист 
кокцидий во внешней среде включает строгое выполне‐
ние  всех  ветеринарно‐санитарных  и  зоогигиенических 
правил.  
2.  Наиболее  экологически  безопасный  способ  обезза‐
раживания ооцист кокцидий – биотермический метод – 
можно применять внутри помещения, где содержалось 
поголовье птиц. При этом на 20–25‐ый дни температура 
в  герметично  закрытых  буртах  высотой  1,5–2,0  м, 
шириной – 2–2,5 м достигает 65–75°С, что способствует 
полному уничтожению ооцист кокцидий. 

3.  Растворы  средства  «Пенокс‐2»  полностью  отвечают 
требованиям  к  дезинвазии  и  обеззараживанию  всех 
поверхностей  птицеводческих  помещений  от  ооцист 
кокцидий за 3–6 часов экспозиции, при норме расхода 
– 0,5л/м2.  
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Резюме 
Цель: обозначить усиление значимости экологической криминологии 
при  решении  задач  экологической  безопасности  в  эпоху  цифровых 
технологий. 
Обсуждение.  В  эпоху  цифровых  технологий  важно  формировать 
экологическое  сознание  и  культуру  в  системе  противодействия 
экологической  преступности.  Для  достижения  данной  цели  следует 
пропагандировать  основы  экологической  безопасности,  привлекая 
новые  технологии  из  цифрового  мира.  Контент‐анализ  электронных 
средств  массовой  коммуникации  показал,  что  в  некоторых  регионах 
Российской Федерации появляются  экологические  краудсорсинговые 
проекты,  сетевые  сообщества,  виртуальные  гражданские  площадки 
как  антипод  офлайн‐  (традиционного)  гражданского  участия. 
Республикам  Северного  Кавказа  необходимо  учесть  положительный 
опыт  ключевых  субъектов  России,  например,  Москвы,  по  созданию 
цифровых  баз  данных  по  экологическому  надзору.  Преступления  в 
сфере  экологии  следует  выделить  в  самостоятельный  раздел 
Особенной  части  УК  РФ,  как  приоритетного  направления  уголовно‐
правовой  политики.  Авторы  предлагают  совершенствовать  систему 
исполнения  наказаний  за  совершение  преступлений  в  сфере  охраны 
природной  среды  путем  создания  специализированных 
исправительных центров по исполнению наказания в отношении лиц, 
совершивших  экологические  преступления  с  целью  их  ресоциали‐
зации. 
Заключение.  Усилению  государственного  контроля  за  использо‐
ванием  цифровой  среды  в  регионах  Российской  Федерации  будет 
способствовать  формирование  экологической  юстиции  в  рамках 
совершенствования  общей  системы противодействия  преступности  в 
сфере  охраны  окружающей  среды.  Эффективность  государственного 
контроля  и  системы  противодействия  высокотехнологичной 
преступности  в  сфере  охраны  окружающей  среды  зависит  и  от 
качества исследований в области защиты природного мира, в связи с 
чем  повышается  значимость  экологической  криминологии  в  эпоху 
цифровых технологий. 
 
Ключевые слова 
Экологическая  криминология,  цифровая  экология,  цифровизация 
экологии,  региональная  экология,  экологическая  безопасность, 
экологические преступления. 
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Abstract 
Aim: To highlight the increasing importance of environmental criminology 
in addressing environmental safety challenges in the digital age. 
Discussion.  In  the  digital  age,  it  is  important  to  shape  environmental 
consciousness  and  culture  through  the  system  of  countering 
environmental  crime.  To  achieve  this  goal,  the  foundations  of 
environmental safety should be promoted by attracting new technologies 
from the digital world. Content analysis of electronic mass media showed 
that  in  some  regions  of  the  Russian  Federation  there  are  environmental 
crowdsourcing  projects,  network  communities  and  virtual  civil  platforms 
as a corollary of offline (traditional) civil participation. The republics of the 
North Caucasus need to take  into account  the positive experience of key 
regions of Russia,  for example, Moscow,  in  creating digital databases  for 
environmental supervision. Crimes in the field of ecology should be singled 
out in an independent section of the Special Part of the Criminal Code of 
the  Russian  Federation  as  a  priority  area  of  criminal  law  policy.  The 
authors  propose  the  improvement  of  the  system  of  execution  of 
punishments  for  committing  crimes  in  the  field  of  environmental 
protection  by  creating  specialised  correctional  centres  for  the 
implementation  of  punishment  against  persons  who  have  committed 
environmental crimes directed at their resocialization. 
Conclusion. Strengthening state control over the use of the digital space in 
the regions of the Russian Federation will be facilitated by the formation 
of environmental justice as an element of improving the general system of 
combating  crime.  The effectiveness of  such an environmental protection 
countermeasure  system  also  depends  on  the  quality  of  research  in  the 
field  of  protecting  the  natural world, which  increases  the  importance  of 
environmental criminology in the digital age. 
 
Key Words 
Environmental  criminology,  digital  ecology,  digitalization  of  ecology, 
regional ecology, environmental safety, environmental crimes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из актуальных проблем современного общества 
стала  цифровизация,  которая  вносит  изменения 
разного  рода  во  все  сферы  жизни  человека.  В 
последнее  десятилетие  происходит  активное 
разворачивание  процесса  цифровизации  экологии. 
«Экология  и  цифровизация  тесно  связанные  понятия, 
так  как  экосистема  в  любой  сфере  есть 
саморегулирующаяся,  самодостаточная  система. 
Распространение  этого  понятия  на  все  сферы 
устойчивого  развития:  экономику,  экологию  и 
социальную сферу, создаёт возможности комплексного 
применения  компьютерных  интерфейсов  (API‐техно‐
логии), получившие распространения у нас в стране как 
цифровизация» [1]. 

В  последние  годы  информационные  системы 
вошли  в  сферу  охраны  окружающей  среды.  Термином 
«цифровая  экология»  (Digital  ecology)  достаточно 
активно  пользуются  сейчас  многие  исследователи  в 
различных  областях  знаний  и  сферах  практики. 
«Развитие  цифровых  технологий  привело  к  появлению 
зонтичного  понятия  “цифровая  экосистема”,  под 
которой  понимают  цифровые  артефакты  и 
инфраструктуру  передачи  данных,  их  хранения  и 
обработки,  пользователей  систем,  включая 
социальные,  экономические,  политические,  психоло‐
гические и иные факторы, влияющие на осуществление 
взаимодействий» [1]. 

В  то  же  время  влияние  цифровизации  на 
окружающую среду носит двунаправленный характер. С 
одной  стороны,  если  развитие  цифровых  технологий 
открывает  огромный  спектр  возможностей  по 
сохранению  и  размножению  флоры  и  фауны,  то  с 
другой  стороны  она  влияет  на  здоровье  человека  и 
окружающую  среду.  По  мнению  исследователей, 
«цифровой  сектор  порождает  несколько  различных 
типов  загрязнения:  загрязнение  от  производства  IT 
оборудования; загрязнение от электронных отходов, то 
есть  использованного  электрического  и  электронного 
оборудования; загрязнение от ежедневного цифрового 
использования» [2]. 

Помимо  негативного  влияния  цифровизации  на 
окружающую  среду,  фактором,  вызывающим  тревогу, 
является  рост  экологической  преступности  в  эпоху 
цифровых  технологий.  Существующее  разнообразие 
деяний  в  сфере  экологии,  совершаемых  с  помощью 
высоких  технологий,  не  позволяет  проводить 
исчерпывающий  обзор  их  состояния  и  современных 
тенденций  преступности  данной  категории. 
Преступниками  активно  применяются  возможности 
цифровых  технологий  для  преступного  обогащения, 
нанеся  непоправимый  урон  окружающей  среде.  В 
цифровом  мире  открываются  новые  возможности  в 
криминальной  деятельности,  совершенствуются 
приемы  и  методы  совершения  экологических  преступ‐
лений.  Разнообразность  экологических  преступлений 
связана  с  наличием  организованной  преступности  в 
сфере экологии. 

В  эпоху  цифровых  технологий  получила 
развитие высокотехнологичная (цифровая) транснацио‐
нальная  организованная  преступность,  которая 
способна  нанести  невосполнимый  урон  окружающей 
среде.  Как  правильно  отмечают  исследователи, 
«контрабанда  животных  и  растений,  находящихся  на 
грани  исчезновения,  уступает  по  масштабу  только 

обороту  наркотиков»  [3;  4].  Таким  образом,  цифровой 
мир  способствует  экологическим  кризисам,  которые 
представляют  реальную  угрозу  для жизни  человека.  О 
такой  угрозе  пишут  ученые,  проводившие  целевые 
исследования.  По  утверждению  большинства 
исследователей,  господство  цифровых  технологий 
приведет экологическим катастрофам. 

Несмотря  на  негативные  стороны  развития  и 
использования  возможностей  цифровых  технологий, 
они  позволяют  рационально  использовать  ресурсы  и 
улучшать  состояние  планеты.  В  этой  связи  28  июля    
2017  г.  Правительством  Российской  Федерации 
утверждена  программа  «Цифровая  экономика 
Российской  Федерации  (2017–2030  годы)»,  основной 
целью  которой  является  совершенствование  системы 
поддержки  поисковых,  прикладных  исследований  не 
только  в  области  цифровой  экономики,  но  и  в  сфере 
цифровой экологии [5]. 

В  то  же  время  «важным  является  и 
цифровизация  самой  экологии  как  деятельности  по 
охране  окружающей  среды  и обеспечению  экологи‐
ческой безопасности» [1]. Поэтому одной из важнейших 
задач  экологической  криминологии  в  цифровом  мире 
является комплексный анализ современных тенденций 
цифровой  преступности  в  сфере  экологии,  обобщение 
методов  минимизации  их  негативного  влияния  на 
окружающую среду, а также определение направлений 
использования  возможностей  цифровых  потоков  в 
системе охраны природного мира.   

Целью  исследования  является  обозначение 
усиления  значимости  экологической  криминологии  в 
эпоху  цифровых  технологий  при  решении  задач 
экологической безопасности. 
 
МЕТОДЫ 
В  исследовании  использованы  сравнительно‐правовой 
анализ;  контекст‐анализ  документов,  содержащих 
информацию о цифровой  экологической преступности;  
опросы  в  форме  анкетирования  и  интервью,  целью 
которых  является  исследование  факторов, 
детерминирующих экологическую преступность в эпоху 
цифровых  технологий;  уголовно‐статистическое 
наблюдение,  направленное  на  установление  кримино‐
логической  картины  экологической  преступности; 
экспертная  оценка  при  выявлении  латентности 
экологических преступлений, а также определении мер 
их профилактики и роли экологической криминологии в 
решении  задач  экологической  безопасности  в  эпоху 
цифровых технологий. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Высокотехнологичная  (цифровая)  транснациональная 
организованная  преступность  в  эпоху  высоких 
технологий  способствуют  стремительной  трансфор‐
мации  природной  среды,  а  также  повышению 
радиоактивного фона, возникновению угрозы национа‐
льной  и  экологической  безопасности.  Эта  угроза 
связана,  по  мнению  исследователей,  с  экологической 
агрессией, которая особо актуальна в последнее время. 
Поэтому  региональные  исследования  показывают,  что 
во многих  субъектах Российской Федерации проблемы 
охраны  природы  становятся  особо  актуальными. 
Республика Дагестан не является исключением.  

К  примеру,  загрязнение  воздуха  в  городах 
данного субъекта РФ становится началом экологической 
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катастрофы.  В  городе  Махачкала  все  заправочные 
станции  построены  с  нарушением  всех  санитарно‐
эпидемиологических  правил.  Воздух  в  городах 
республики  загрязняют  пожары  на  мусорных  свалках. 
На  территории  республики  ведутся  несанкциони‐
рованные  разработки  камня,  гравия  и  песка  и  т.д. 
Жителям  населенных  пунктов,  особенно  урбанизиро‐
ванных  территорий,  «приходится  “стойко  переносить” 
не  только  те  “жизненные  невзгоды”,  которые 
приготовила  природа,  но  и  созданные  самим 
человечеством.  Это  антропогенные  воздействия  на 
климат,  загрязнение  окружающей  среды  отходами 
жизнедеятельности  человечества  и  негативное 
воздействие  деятельности  человечества  на  качество 
окружающей  среды  и  здоровье  населения»  [1].  При 
этом  нарушаются  все  нормы,  в  том  числе  и  права 
человека,  определенные  Конституцией  Российской 
Федерации, в статье 42 которой отмечено, что «каждый 
имеет  право  на  благоприятную  окружающую  среду, 
достоверную  информацию  о  ее  состоянии  и  на 
возмещение  ущерба,  причиненного  его  здоровью  или 
имуществу  экологическим  правонарушением»  [6]. 
Такое же правило закреплено и в Федеральном законе 
«Об охране окружающей среды» [7]. 

Неблагоприятные с  экологической  точки зрения 
ситуации  складываются  в  некоторых  регионах 
Российской  Федерации,  несмотря  на  то,  что 
безопасность  окружающей  среды  является 
приоритетом  направлением  государственной  безопас‐
ности.  К  примеру,  загрязнение  воды  стало  глобальной 
проблемой  в  городах  Республики  Дагестан.  Как 
отмечают  специалисты,  в  городе  Каспийск  питьевая 
вода не  пригодна для  потребления,  пагубно  влияет  на 
здоровье  населения.  По  мнению  экспертов,  морская 
вода  на  побережье  городов  республики  загрязнена 
многочисленными канализационными отходами. 

Несмотря  на  ощутимый  урон  природе, 
официальная  статистика  показывает  низкую 
выявляемость  экологических  преступлений.  «С  учетом 
существующих  оценок  латентности  экологической 
преступности  в  России  как  аномально  высокой            
(97–99%), можно утверждать, что количество ежегодно 
регистрируемых  преступлений  отражает  не  столько 
истинную  частоту  встречаемости  преступления, 
имеющего признаки  той или иной  статьи  гл.  26 УК РФ, 
сколько наличие действенных механизмов, отлаженных 
методик и технологий выявления и расследования этих 
видов преступлений» [8]. 

Латентность  цифровой  транснациональной 
организованной  экологической  преступности 
«обусловлена  огромным  количеством  нормативных 
правовых  актов  природоохранного  законодательства; 
сложностью  разграничения  некоторых  уголовно‐
наказуемых  и  административных  правонарушений  в 
экологической  сфере»  [9].  Как  показывают  исследо‐
вания  в  разных  регионах  Российской  Федерации,  ни 
представители  государственной  власти,  ни 
общественность не понимает  катастрофичность,  невос‐
полнимость  урона  окружающей  среде  техногенных 
последствий.  

В  условиях  цифровизации  экологические 
проблемы  отодвинуты  на  дальний  план  из‐за 
политических  и  экономических  преобразований  – 
политические и  экономические интересы преобладают 
над экологическими. Поэтому, как правильно отмечают 
ученые,  «дефектом  в  криминализации  экологических 

преступлений  является  недооценка  законодателем 
степени общественной опасности этих деяний» [9]. 

Развитию  высокотехнологичной  и  трансна‐
циональной  экологической  преступности  способствуют 
пробелы  в  уголовной  политике.  «Нормы,  предусмат‐
ривающие  ответственность  за  преступления  в  сфере 
экологической  безопасности,  страдают  несовер‐
шенством  диспозиций,  изобилуют  неточными  и 
неоднозначными  формулировками,  смысл  которых 
непонятен  как  многим  теоретикам,  так  и  практикам» 
[9],  в  связи,  с  чем  необходим  критический  анализ 
уголовного  законодательства  в  сфере  охраны 
окружающей среды.  

Современное  законодательство  провоцирует 
совершение экологических правонарушений. «Несовер‐
шенство  законодательства,  противоречивые  оценки 
признаков  составов  экологических  преступлений, 
отсутствие  единых  теоретических  подходов  к 
проблемам  разграничения  преступлений,  а  также 
уголовно‐правовых  и  иных  мер  ответственности 
обуславливают  снижение  эффективности  противо‐
действия  экологической  преступности»  [9].  К  примеру, 
постановлением Правительства  РФ от  10 марта  2022  г. 
№ 336 «Об особенностях организации и осуществления 
государственного  контроля  (надзора),  муниципального 
контроля»,  по  мнению  теоретиков  и  практиков, 
ограничиваются  полномочия  контролирующих  органов 
[10].  В  соответствии  с  данным  нормативным  актом, 
«внеплановые  контрольные  (надзорные) мероприятия, 
внеплановые  проверки  проводятся  при  условии 
согласования  с  органами  прокуратуры  исключительно 
по  таким  основаниям,  как,  например,  непосредст‐
венная  угроза  причинения  вреда  жизни  и  тяжкого 
вреда здоровью граждан, по фактам причинения вреда 
жизни  и  тяжкого  вреда  здоровью  граждан»  [10]. 
Поэтому  природоохранные  органы  не  вправе 
проводить  внеплановые  проверки,  если  не  наступили 
последствия,  перечисленные в данном постановлении. 
Возникает необходимость устранения такого пробела в 
законодательстве.  Наоборот,  все  органы  государст‐
венной  власти,  организации,  общественные 
объединения  и  общественность  должны  взаимодейст‐
вовать  в  рамках  охраны  окружающей  среды  от 
негативного воздействия цифрового мира.  

Как  показывают  целевые  исследования, 
гражданским  обществом  недооценивается  высокая 
степень  общественной  опасности  экологических 
преступлений.  Опросы  среди  представителей 
различных  категорий  общества,  проведенные 
профессором  С.Ф.  Милюковым  в  рамках  целевого 
исследования,  показывают,  что  «многие  люди 
равнодушно  относятся  к  загрязнению  воздуха,  почвы, 
вод,  угнетению  и  даже  исчезновению  многих 
представителей животного и растительного мира» [11]. 
По  мнению  ученого,  «такое  отношение  связано  с 
недооценкой  губительного  воздействия  человека  на 
окружающую среду» [11]. 

Такая  тенденция  отмечена  и  в  республиках 
Северного Кавказа. По данным опроса, проведенного в 
рамках  исследования  с  целью  определения  уровня 
обеспокоенности  населения  охраной  окружающей 
среды,  67%  респондентов  не  задумываются  о  влиянии 
цифровых  потоков  на  состояние  природной  среды.  На 
такой позиции находятся в  том числе и жители горных 
районов Республики Дагестан,  где влияние традиций и 
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обычаев  еще  велико.  Этические  нормы  народов 
республики издавна запрещали вредить природе.   

Следует  отметить,  что  недооценка  общест‐
венной  опасности  цифровой  экологической 
преступности  прослеживается  и  в  пенализации. 
Целевые  исследования  показывают,  что  основным 
видом  наказания,  предусмотренного  за  совершение 
преступлений  в  сфере  экологии,  остается  штраф. 
Следует  согласиться  с  мнением  Н.И.  Кузнецовой: 
«выходом из данной ситуации может служить создание 
нового механизма полного возмещения экологического 
вреда. Например, применение штрафа по соглашению, 
при  котором  суд  имеет  право  назначить  виновному 
лицу  выполнение ряда обязанностей,  включающих  как 
частичное  либо  полное  возмещение  вреда,  причи‐
ненного преступлением, так и назначение обязательств 
по  заглаживанию  вреда  любым  другим  законным 
способом» [9]. 

По  мнению  ученых,  превентивное  значение 
имеет включение в систему наказаний таких видов, как 
ссылка  и  высылка.  Особенно  эти  виды  наказаний 
эффективны  в  системе  противодействия  цифровой 
экологической преступности.  «Ссылка и  высылка  будут 
иметь  колоссальный  предупредительный  эффект, 
поскольку  браконьеры  в  случае  их  удаления  из  мест, 
богатых  природными  ресурсами  (рыба,  птица, 
животные,  лес,  редкие  растения  и  т.п.),  утратят 
возможность совершения указанных преступлений» [9]. 

Принудительные  работы,  отбываемые  в 
исправительных  центрах,  также  являются  хорошим 
подспорьем  лишению  свободы.  Как  правильно 
отмечает  Н.И.  Кузнецова,  «создание  специальных 
исправительных  центров  именно  для  экологических 
преступников видится весьма актуальным. Дело в  том, 
что  эти  лица  обладают  рядом  особенностей, 
позволяющих  их  обособить  от  других  видов 
преступников»  [9].  Осужденным  можно  поручить 
высадку  и  уход  за  лесными  насаждениями,  то  есть 
проведение  природовосстановительных  мероприятий. 
Следует  согласиться  с  мнением  исследователей  о 
возвращении  конфискации  имущества  в  систему 
наказаний  и  широком  применении  в  рамках  противо‐
действия цифровой экологической преступности.  

Соглашаясь  с  мнением  практиков  и  теоретиков 
[9],  считаем  целесообразным  восстановить  админист‐
ративное  наказание  в  виде  15  суток  общественно‐
полезных  работ.  Такое  наказание  в  виде  уборки 
различных  территорий,  посадки  зеленых  насаждений, 
ухода  за  ними можно  назначать  лицам,  совершившим 
правонарушения в сфере экологии. 

С целью сохранения нашей планеты в цифровом 
мире  особо  актуальна  система  противодействия 
экологической преступности.  В первую очередь,  важно 
формировать  экологическое  сознание,  экологическую 
культуру.  С  этой  целью  теоретики  и  практики 
предлагают  организовывать  в  детских  садах, школах  и 
вузах  экологические  акции  с  целью  развития  у 
подрастающего поколения экологической  грамотности. 
Для  достижения  данных  задач  следует  пропаган‐
дировать,  начиная  с  первого  класса,  экологическую 
безопасность,  в  том  числе  походами  учащихся  в 
ближайший  парк  для  уборки  территорий.  «Новые 
технологии  также  стали  инновационным  источником 
саморазвития  граждан,  освоения  навыков  экологи‐
ческого  мониторинга  и  саморефлексии  в  отношении 

полученной  информации,  повышения  экологического 
знания и осведомленности» [12]. 

Контент‐анализ  средств  массовой  комму‐
никации показал, что в некоторых регионах Российской 
Федерации  получают  развитие  экологические 
краудсорсинговые  проекты,  сетевые  сообщества, 
виртуальные  гражданские  площадки  как  антипод 
офлайн‐  (традиционного)  гражданского  участия. 
Цифровой мир «предлагают населению принципиально 
новые  возможности  для  выражения  гражданской 
позиции  и  осуществления  коллективной мобилизации, 
создавая  децентрализованные,  сетевые  структуры  без 
видимой организационной иерархии» [12]. 

Во  многих  странах  новые  технологии  также 
стали  определенным  источником  саморазвития 
граждан,  «освоения  навыков  экологического  монито‐
ринга  и  саморефлексии  в  отношении  полученной 
информации,  повышения  экологического  знания  и 
осведомленности,  а  сетевые  связи  цифровых  акти‐
вистов  –  источниками  различных  ресурсов  в  офлайне, 
способствуя  коллективным  гражданским  действиям, 
таким,  например,  как  краудсорсинг.  Так,  активисты 
используют  переносные  сенсоры  для  измерения 
качества  воздуха  в  городе  в  реальном  времени, 
выгружают  данные  об  этом  в  Сеть  и  визуализируют  в 
гугл‐картах»  [12].  Правда,  в  использовании  новых 
технологий  и  изучение  экологических  проблем  в 
онлайн формате имеют и негативные последствия. Как 
правильно  отмечают  исследователи,  цифровизация 
системы изучения экологических проблем способствует 
отчуждению  населения  от  реального  воздействия  на 
улучшение  окружающей  среды,  ограничиваясь  только 
виртуальными  способами.  В  отличие  от  реального 
решения  экологических  проблем,  при  котором 
требуется определенного  времени,  сил  (экологический 
активизм),  такое  явление  социологической  науке 
называется  слактивизмом,  то  есть  ленивым 
экологическим  активизмом.  Поддерживаем  мнение 
некоторых  ученых,  такое  поведение  людей,  особенно 
молодежного  возраста,  воспитывает  кликтивизм.  С 
точки  зрения  социологов,  которые  проводят  целевые 
исследования, «кликтивизм» является «одной из самых 
низших форм вовлечения граждан в онлайн‐активность, 
потому  что  он  не  привлекает  их  к  реальной  ответст‐
венности  и  отчасти  обезличен,  и  в  некоторых  случаях 
даже  считается  спорной  формой  онлайн‐активизма, 
хотя  зачастую  слактивизм  как  проявление  маленьких 
дел многих людей приводит  к  большим результатам – 
широкому  резонансу  о  проблеме  или  реальной 
мобилизации.  Активисты,  в  том  числе  и  экологических 
движений,  призывают  пользователей  сети  делать 
перепосты  для  масштабирования  поднимаемых  ими 
проблем  и  ставить  лайки  под  постами  в  надежде 
получить видимый индикатор одобрения» [12].  

Таким образом,  в  системе охраны окружающей 
среды  широко  используются  возможности  цифровых 
технологий.  Процесс  цифровизации  экологии 
определяется  Распоряжением  Правительства  РФ  от         
8  декабря  2021  г.  №  3496‐р  «Об  утверждении 
стратегического  направления  в  области  цифровой 
трансформации  отрасли  экологии  и  природополь‐
зования»  [13],  в  рамках  которого  используются  такие 
основные цифровые  технологии,  как:  а) искусственный 
интеллект для идентификации представителей флоры и 
фауны;  б)  дистанционное  зондирование  Земли  и 
беспилотные  летательные  аппараты,  то  есть 
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обследование, охрана окружающей среды и природных 
ресурсов; в) цифровой двойник,  то есть  создание базы 
данных  нового  поколения  природных  экосистем.  Как 
правильно  отмечают  теоретики  и  практики, 
применение  цифровых  технологий  в  системе  охраны 
окружающей  среды  позволяет  в  несколько  раз 
увеличить  скорость  принятия  решений,  имеющих 
превентивное  значение.  Искусственный  интеллект, 
интернет  вещей,  блокчейн,  видеоаналитика  и  иные 
цифровые  технологии  успешно  используются  и  в 
природоохранных  целях.  Например,  инновационные 
решения позволяют моделировать изменения климата, 
контролировать  загрязнение  окружающей  среды, 
поддерживать  экосистемы  в  здоровом  состоянии. 
Цифровые  технологии  способствуют  торможению 
глобального  потепления  и  других  негативных  для 
планеты  процессов;  получению  информации  о 
состоянии  атмосферы  и  уровне  загрязнения  воздуха, 
воды,  почвы,  сохранению  популяции  редких  видов 
флоры  и  фауны;  предотвращению  распространения 
лесных пожаров. 

В  республиках  Северного  Кавказа,  особенно  в 
Республике  Дагестан,  использование  цифровых 
технологий в системе охраны окружающей среды будет 
влиять  на  снижение  экологических  правонарушений. 
Положительный  опыт  имеют  ключевые  субъекты 
Российской  Федерации.  Цифровая  трансформация 
произошла  в  области  экологического  нормирования: 
есть общедоступные по стране ресурсы с информацией 
обо всех хозяйствующих субъектах. В г. Москва созданы 
базы  данных  по  экологическому  надзору,  которые 
аккумулируют  в  себе  данные  по  состоянию 
окружающей  среды.  «В  то  же  время  необходимо 
автоматизировать сбор данных по выбросам, сбросам и 
отходам  непосредственно  на  источниках  их 
образования,  цифровизировать  их  централизованное 
хранение  и  оперативное  использование  для  целей 
реализации экологической политики» [1]. 

С  целью  пресечения  исчезновению  видов 
наземных животных, рыб, микроорганизмов и растений 
необходимо  создание  эффективной  правовой  защиты 
окружающей  среды,  прежде  всего  мерами  уголовно‐
правового характера. Правильная оценка возможностей 
законодательства  в  области  противодействия 
высокотехнологичной  экологической  преступности 
позволяет  совершенствовать  предупредительную 
деятельность.  «Количественная  оценка  и  основанный 
на  ней  анализ  тенденций  в  области  противодействия 
преступности  и  уголовно‐правового  нормотворчества 
позволяет  наметить  пути  совершенствования 
методических  основ  криминологического  прогно‐
зирования  для  целей  эффективного  противодействия 
преступности» [14]. 

В  условиях  цифровизации  необходимо 
углубленное  теоретическое  исследование  уголовно‐
правовой  политики  государства  в  сфере  защиты 
окружающей  среды.  Правильное  теоретическое 
разрешение  вопросов  совершенствования  экологи‐
ческого  законодательства  скажется  на  состоянии 
законности  и  правопорядка  в  сфере  экологии.  В  этой 
связи  важное  значение  имеет  развитие  региональной 
экологической  криминологии,  которая  изучает 
экологическую  преступность  на  региональном  уровне, 
занимается  выявлением  причин  и  условий  экологи‐
ческих  преступлений,  а  также  разработкой  мер 
противодействия  данному  пагубному  явлению. 

Региональная  экологическая  криминология  вносит 
весомый  вклад  в  разработку  научной  проблемы 
эколого‐криминологической  безопасности.  Как 
правильно  отмечают  ученые,  «экологическая 
безопасность  –  важная  составляющая  национальной 
безопасности,  которая  является  состоянием 
защищенности личности, общества и государства» [5] от 
экологических  катастроф.  Экологическая  безопасность 
занимает существенное место в системе национальной 
безопасности страны в целом и региона в частности.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Цифровизация  имеет  негативные  последствия  для 
окружающей  среды.  В  этой  связи  правильно отмечают 
исследователи,  «государство  должно  обеспечить 
необходимую  поддержку  развития  инфраструктуры, 
которая  будет  способствовать  техногенной  экологи‐
ческой  безопасности  и  гарантировать  единое 
информационное  пространство  в  целях  эффективного 
использования различных сервисов и услуг» [15]. 

Учитывая  опасность  цифровизации  для 
окружающего  мира,  важно  усилить  государственный 
контроль  за  использованием  цифровой  среды,  в 
частности,  дальнейшая  модернизация  этого  контроля. 
Главной  задачей  Управления  федеральной  службы  по 
надзору  в  сфере  защиты  прав  потребителей  и 
благополучия  человека  по  субъектам  РФ  является 
обеспечение  санитарного  благополучия  человека  в 
цифровом  мире.  Следует  «цифровизировать 
внутриотраслевую  контрольно‐надзорную  деятель‐
ность,  усовершенствовать  и  оцифровать  систему 
индикаторов экологической эффективности» [1]. В этой 
связи  на  региональном  уровне  в  рамках 
организационных  мер  противодействия  экологической 
преступности  существенное  значение  имеет  формиро‐
вание  системы  экологической  юстиции,  в  состав 
которой  войдут  экологическая  полиция, 
природоохранная  прокуратура  и  другие  специализи‐
рованные  субъекты  профилактики  правонарушений  в 
сфере экологии. 

В  системе  противодействия  высокотех‐
нологичной  экологической  преступности  важное 
значение имеет привлечение населения к проведению 
природовосстановительных  мероприятий.  Можно 
организовать  экологические  посты  общественного 
надзора.  Для  этого  необходимо  проводить  эффектив‐
ную  экологическую  политику.  По  мнению 
исследователей  [9;  11;  12]  школьные  программы, 
молодежные  передачи,  посвящённые  проблемам 
охраны  природы,  способствующие  формированию 
экологической  культуры  у  подрастающего  поколения, 
будут иметь существенное превентивное значение. 

Одним  из  направлений  совершенствования 
системы  противодействия  экологической  преступности 
является изменение уголовно‐экологической политики. 
Соглашаясь  с  мнением  ученых,  отметим,  что  следует 
выделить  преступления  в  сфере  экологии  в  отдельный 
раздел  Особенной  части  УК  РФ.  «Такая  позиция 
законодателя  определит  приоритетное  направление 
уголовно‐правовой  политики»  [9].  В  рамках  уголовно‐
экологической  политики  наказание  становится 
средством,  сдерживающим  совершение  экологических 
преступлений.  

Справедливым  и  актуальным  видится 
предложение теоретиков [9; 11] по созданию специали‐
зированных  исправительных  центров  по  исполнению 
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наказания  в  отношении  лиц,  совершивших 
экологические  преступления.  Такие  центры  способны 
ресоциализировать  лиц,  совершивших  экологические 
преступления,  учитывая  направленность  деятельности 
данных учреждений.  

В  цифровом  мире  важно  установление 
уголовной ответственности юридического лица. Можно 
предусматривать  систему  штрафов  в  особо  крупном 
размере  для  предприятий,  не  соблюдающих 
экологические  правила,  чтобы  им  были  невыгодно  их 
нарушать.  Такое  новшество  приведет  к  цифровизации 
экологической деятельности юридических лиц. «Наряду 
с  вышеперечисленным  использованием  экологии  в 
цифровых  интересах  представляет  интерес  и 
цифровизация экологической деятельности, то есть два 
развивающихся  понятия  и  сферы  деятельности: 
экология  цифровизации  и  цифровизация  экологии. 
Цифровизация  экологической  деятельности  (ЦЭД) 
каждого предприятия, концерна, корпорации, является 
частью  общей  цифровизации  деятельности,  которая 
осуществляется всеми современными предприятиями и 
организациями» [1]. 

От  правильного  построения  эффективной 
системы  противодействия  экологической  преступности 
в эпоху цифровизации зависит благосостояние будущих 
поколений, развитие современной цивилизации. 
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