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Биологические науки

УДК: 581.573.582.57.012.3
DOI: 10.18384/2310-7189-2017-1-6-11

ВОПРОСЫ ОХРАНЫ И ИЗМЕНЧИВОСТИ В РОДЕ CAMPANULA L.

Балобанова Н.П.1, Викторов В.П2.
1 �Первый Московский государственный медицинский университет 

им. И.М. Сеченова 
119991, Москва, ул. Трубецкая, д. 8, стр. 2

2 �Московский педагогический государственный университет 
119991, г. Москва, ул. Малая Пироговская, д. 1, стр. 1

Аннотация. В статье рассматривается необходимость охраны колокольчиков. Описаны 
экологические особенности видов рода Campanula L., приведены основные важные в си-
стематическом отношении морфологические признаки, способы выращивания в искус-
ственных популяциях. Рассмотрены вопросы внутривидовой изменчивости в популяциях 
колокольчиков и ее понимание авторами. Выявлены наиболее вариабельные признаки 
изменчивости для видов рода колокольчик (Campanula L.).

Ключевые слова: охрана растений, внутривидовая изменчивость, морфологические при-
знаки, колокольчик, Campanula.

PROBLEMS OF PROTECTION AND VARIABILITY IN THE GENUS 
CAMPANULA L.

N. Balobanova1, V. Victorov2

1 �I.M. Sechenov First Moscow State Medical University 
ul. Trubetskaya d. 8, str. 2, 119991 Moscow, Russian Federation

2 �Moscow State Pedagogical University 
ul. Malaya Pirogovskaya d. 1, str. 1, 119991 Moscow, Russian Federation

Abstract. The necessity of protection of Campanulas (bellflowers) is considered. A description 
is presented of the ecological features of many Campanula-type species, and important basic 
morphological characteristics from the taxonomic point are introduced. The method of the cul-
tivation in factitious populations is discussed. The paper examines some problems of intraspe-
cific variation in bellflower populations and comprehension of this subject by the authors. The 
most variable specific characteristics of the genus Campanula are singled out.

Key words: protection, variability, morphological feature, bellflower, Campanula.1

© Балобанова Н.П., Викторов В.П., 2017.
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По данным Международного Со-
юза охраны природы и природных 
ресурсов, в мире насчитывается около 
25 тысяч видов сосудистых растений, 
которым грозит исчезновение. В Крас-
ную книгу России [7, с. 134] включено 
514 видов сосудистых растений. Ста-
новится очевидной необходимость 
применения различных мер, касаю-
щихся не только охраны растений на 
заповедных территориях (in situ), но и 
сохранения их генофонда ex situ: в кол-
лекциях ботанических садов и питом-
ников, в генных банках, а также вос-
становления численности видов путем 
реинтродукции растений в природные 
биотопы. 

Представители рода весьма деко-
ративны и издавна используются в 
цветоводстве. Среди них, прежде все-
го, следует назвать Campanula alpina, 
С. betulifolia, C. carpatica, С. cashmiriana, 
C. collina, С. glomerata, С. lactiflora, С. la-
tifolia, C. longostyla. С. lyrata, C. medium, 
С. mirabilis, C. persicifolia, С. chamissonis, 
С. punctata,С. raddeana, C. rotundifolia, 
C. stevenii, С. tridentata [8, c. 65; 11, c. 
384]. Сохранение внутривидового раз-
нообразия, полноценного генофонда 
по этой группе видов – не только со-
хранение национального богатства 
страны, но и залог восстановления 
их численности, залог возможности 
создания искусственных популяций, 
по гетерогенности не уступающих 
природным [9, c. 21]. Изучение вну-
тривидовой изменчивости, познание 
морфологического, функционального 
и адаптационного богатства особен-
но актуально в приложении к редким, 
охраняемым, резко сокращающимся в 
численности видам.

Колокольчики при выращивании в 
культуре довольно требовательны [4, 

c. 33]. В особенности к почве, предпо-
читают суглинистые и богатые изве-
стью. Размножаются они, как прави-
ло, семенным путем, лишь некоторые 
(например, С. persicifolia) можно раз-
множать вегетативно. Их потомство 
обычно довольно константно и ред-
ко образует гибриды [6, c. 174]. Виды 
с высокими побегами применяют в 
групповых посадках. Низкорослые – 
в каменистых садах. Некоторые виды 
колокольчиков выращиваются как 
ампельные растения, а ряд видов пре-
красно себя чувствуют в горшечной 
культуре.

Вследствие своей декоративности 
многие виды становятся редкими и 
поэтому нуждаются в охране. Это от-
носится не только к эндемичным, но 
и к широкоареальным видам. Так, C. 
latifolia и C. persicifolia охраняются 
практически по всему ареалу [1, c. 20; 
10, c.  177]. Ряд видов, хотя и не зане-
сенных в региональные списки редких 
растений, безусловно, нуждаются в 
охране вследствие их биологических 
особенностей. Примером может слу-
жить C. сervicaria, имеющий довольно 
широкий ареал, но встречающийся 
сравнительно редко и образующий це-
нополуляции с немногочисленными 
растениями. Кроме того, этот вид яв-
ляется монокарпиком.

В настоящее время методов «пас-
сивной» охраны, при которых избе-
гают влияний внешней среды, явно 
недостаточно для сохранения гено-
фонда колокольчиков. В связи с этим 
предприняты попытки [5, c. 84; 9, c. 21] 
сохранения генетического материала 
в виде диаспор. Семена в герметиче-
ски закупоренных сосудах хранятся 
при разных температурных режимах: 
низкие положительные, невысокие от-
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рицательные и сверхнизкие (в жидком 
азоте). Ежегодно проводится мони-
торинг за изменением лабораторной 
схожести. Анализ полученных данных 
показывает, что единственным спо-
собом долговременного сохранении 
семян является их замораживание в 
жидком азоте. Выращивание растений 
в питомнике из замороженных семян 
показало, что хранение семян в жид-
ком азоте не привело к образованию 
уродливых экземпляров и изменению 
жизненной формы. Большинство био-
метрических показателей (за исключе-
нием длины черешка и листовой пла-
стинки) практически не отличались от 
контрольных [3, c. 176].

В лесопарках Москвы и Подмоско-
вья проведены эксперименты по соз-
данию искусственных популяций C. 
latifolia, C. persicifolia, C. trachelium, С. 
cervicaria, C. rapunculoides с исполь-
зованием семян и растений разного 
возрастного состояния [2, c. 195]. Наи-
лучшие результаты получены при пере-
садке растений молодого генеративно-
го состояния на участки с минимально 
нарушенным растительным покровом. 
Пересаженные растения цвели, плодо-
носили, то eсть являлись источником 
семян для создания полночленных по-
пуляций. Биометрические показатели 
побегов растений, произрастающих в 
природных популяциях и на экспери-
ментальных площадках, не отличались 
друг от друга.

В биологической литературе часто 
используется термин «внутривидовая 
изменчивость». Её классификации по-
священо множество статей, но данное 
понятие усложняется отсутствием 
единого понимания таких общеби-
ологических понятий, как вид и из-
менчивость. В настоящее время выде-

ляется только два основных подхода 
к изучению изменчивости: генетиче-
ский и структурно-функциональный. 
Систематики, анализируя внешние 
проявления признаков, используют, 
как правило, второй подход. Поэтому 
нами разработана оригинальная клас-
сификация внутриорганизменной и 
внутривидовой изменчивости расте-
ний. Данная классификация включает 
три параметра: объекты, категории и 
формы. Так, объекты внутривидовой 
изменчивости (локальная  и географи-
ческая) определяются в соответствии 
с популяционной структурой вида, а 
категории (внутрипопуляционная и 
межпопуляционная) показывают ее 
структурированность. 

В ходе исследования показано, что 
многие признаки могут существенно 
варьировать у одной особи. Так, мини-
мальные и максимальные параметры 
цветка могут различаться более чем в 
2 раза (длина венчика у C. rapunculoides 
14-35 мм.), однако, они часто исполь-
зуются как диагностические. Многие 
таксономически значимые  признаки 
в молодом генеративном состоянии не 
проявляются, а наоборот, указывают 
на принадлежность к другому таксону. 
Так, верхушечное «головчатое» соцве-
тие имеют все подвиды C. glomerata в 
молодом генеративном состоянии, а во 
взрослом этот признак проявляется у 
C. glomerata subsp. subcapitata и C. glom-
erata subsp. caucasica. 

Весьма существенно может изме-
ниться как внешний вид, так и значе-
ния разных параметров побега и цвет-
ка при повреждении главного побега и 
«вторичном цветении» боковых побе-
гов (у типового экземпляра C. darialica 
главный побег поврежден). Проростки 
C. lactiflora c 2–3 листьями имеют розе-
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точный тип строения, но по мере фор-
мирования новых листьев, эпикотиль 
и междоузлия удлиняются. При разви-
тии цветка у многих видов изменяются 
размеры зубцов чашечки, форма и раз-
меры завязи (у C. sibirica–длина стол-
бика). Проведенные в течение 3-х лет 
наблюдения показали, что погодные 
условия не одинаково влияют на из-
менчивость одних и тех же признаков 
у популяций разных видов. Степень 
влияния зависит от эколого-фитоце-
нотических условий произрастания. 
В оптимальных для вида местообита-
ниях погодные условия влияют менее 
существенно. 

Чаще всего наблюдаются различия 
по интенсивности окраски венчика и 
опушения в различных частях побега. 
Так, у C. latifolia, C. persicifolia и дру-
гих видов встречаются виды с голой 
цветочной трубкой и с различной сте-
пенью ее опушённости. У C. rapuncu-
loides, C. persicifolia и др. выявлена из-
менчивость по наличию верхушечного 

цветка и порядку расцветания. В попу-
ляциях C. persicifolia от 13 до 33% осо-
бей могут иметь открытые соцветия. 
Среди меристематических показателей 
максимальные значения коэффици-
ентов вариации отмечены для числа 
узлов в соцветии (18.4 – 68.8) и числа 
цветков (18.0 – 68.0). 

Сравнение выборок различных ло-
кальных популяций в питомнике с по-
мощью дисперсионного анализа пока-
зало, что они существенно отличаются, 
но в результате широкого размаха из-
менчивости рассматривается нами 
как естественное состояние видовых 
популяций, что придает им устойчи-
вость. Некоторые из описанных видов 
являются лишь гибридными формами 
(например, близкие к C.  collina Bieb. 
и C. sarmatica Ker-Gawl.). Важно от-
метить, что усиление антропогенного 
влияния в последнее время приводит к 
нарушению изолирующих механизмов 
и, как правило, приводит к образова-
нию зон интеграции и гибридизации.
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РАЗМНОЖЕНИЕ ПОНТИЙСКОЙ ЯЩЕРИЦЫ, DAREVSKIA PONTICA 
(LANTZ ET CYREN, 1919) НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ АРЕАЛА

Кидов А.А., Тимошина А.Л.
Российский государственный аграрный университет – 
Московская сельскохозяйственная академия им К.А. Тимирязева 
127550, г. Москва, ул. Тимирязевская, д. 49, Российская Федерация

Аннотация. В статье приводятся результаты изучения репродуктивной биологии понтий-
ской ящерицы, Darevskia pontica в долине реки Малая Лаба (Северо-Западный Кавказ). На 
основании выделения групп по размерам и окраске предполагается, что к размножению 
эти ящерицы приступают после второй зимовки. Взрослые самки понтийской ящерицы 
статистически значимо превосходят самцов, как по длине тела, так и по массе. Самки, от-
ловленные в природе в III декаде мая – I декаде июня, в лаборатории откладывали яйца во 
II–III декадах июня. В природе находили кладки также во II–III декадах августа. Длина тела 
самок, принесших потомство, равнялась 50,4–57,3 мм. Кладки содержали 3–7 яиц массой 
0,21–0,45 г и размерами 9,0–10,8×5,1–6,4 мм. Инкубация в лабораторных условиях длилась 
40–47 суток. Новорожденные ящерицы имели массу 0,20–0,36 г и длину тела 20,2–26,5 мм.

Ключевые слова: понтийская ящерица, Darevskia pontica, репродукция, Северо-Западный 
Кавказ.

REPRODUCTION OF THE BLACK SEA LIZARD DAREVSKIA PONTICA 
(LANTZ AND CYREN, 1919) ON THE NORTH-EAST OF THE AREA

A. Kidov, A. Timoshina
Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy 
ul. Timiryazevskaya 49, 127550 Moscow, Russian Federation

Abstract. We report the investigation results of reproductive biology of the Black Sea lizard 
Darevskia pontica in the valley of the Malaya Laba River (Northwest Caucasus). Based on al-
location of groups in size and color, we assume that these lizards begin to reproduce after the 
second hibernation. Adult females of the Black Sea lizard are statistically superior to the males 
in body length and weight. Females collected in nature from the III decade of May to the I decade 
of June laid eggs in the laboratory in the II – III decades of June. In the nature, eggs were found 
also in the II–III decade of August. The body length of the females which brought the offspring 
was equal to 50,4–57,3 mm. Clutches contain 3–7 eggs with a mass of 0,21–0,45 g and size of 
9,0–10,8×5,1–6,4 mm. Incubation in the laboratory conditions lasted for 40–47 days. Newborn 
lizards had a mass of 0,20–0,36 g and a body length of 20,2–26,5 mm.

Key words: Black Sea lizard, Darevskia pontica, reproduction, North-Western Caucasus.1
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Понтийская ящерица, Darevskia 
pontica (Lantz et Cyren, 1919) длитель-
ное время рассматривалась на правах 
подвида широко распространенно-
го, как тогда считалось, на Кавказе и 
Балканах вида [12; 10; 16; 4; 19] – луго-
вой ящерицы, D. praticola (Eversmann, 
1834). Лишь позднее, на основании 
морфологических [20; 21] и молекуляр-
но-генетических [18] признаков, было 
установлено, что луговые ящерицы 
– это комплекс, как минимум, из трех 
видов. В этой связи многие данные по 
экологии ящериц Darevskia (praticola) 
complex к настоящему времени трудно 
соотнести с тем или другим таксоном, 
так как они зачастую обобщались [11; 
16]. К тому же, как было показано ра-
нее [14], сведения о биологии размно-
жения этих видов основаны на анализе 
небольшого по объему фактического 
материала [17; 15; 9; 8] и не отобража-
ют реальной изменчивости репродук-
тивных показателей.

Восточная граница распростране-
ния понтийской ящерицы на Север-
ном Кавказе проходит по восточной 
части бассейна реки Кубань [3]. Ве-
роятно, имеется зона интерградации 
этого вида с близкородственной D. 
praticola в западной части Карачаево-
Черкесии. Так, в окрестностях поселка 
Азиатский (Урупский район) находили 
как понтийских, так и собственно лу-
говых ящериц [5; 7].

Целью настоящего исследования 
являлась оценка репродуктивных по-
казателей понтийской ящерицы на 
восточной периферии ареала – в до-
лине реки Малая Лаба, в сравнении с 
данными, полученными по идентич-
ным методикам ранее для D. pontica 
с северо-западного участка видового 
ареала – из долины реки Убин [14]. В 

соответствии с поставленной целью 
в задачи работы входило: определить 
сроки откладки яиц и вылупления 
молодняка; выявить плодовитость 
самок; охарактеризовать размерно-
весовые показатели кладок, а также 
ящериц различных половозрастных 
групп.

Материалы и методы исследований

Исследования в природе проводи-
ли во II–III декадах августа 2013 г. и в 
III декаде мая – I декаде июня 2014 г. 
в окрестностях поселка Бурный Мо-
стовского района Краснодарского 
края (44°00’N, 40°43’E, 730 м). Ящериц 
отлавливали, взвешивали и измеряли 
длину тела от кончика морды до перед-
него края клоакальной щели по стан-
дартным методикам [10]. Самцов и мо-
лодь после всех процедур выпускали в 
местах поимки, а взрослых самок пере-
возили для получения от них кладок в 
лабораторию зоокультуры кафедры 
зоологии РГАУ–МСХА имени К.А. Ти-
мирязева (Москва).

Животных содержали индивиду-
ально по отработанной для настоящих 
ящериц Кавказа методике [6; 13; 8; 2] в 
контейнерах из полипропилена разме-
ром 39×28×28 см марки Samla (произ-
водитель – ИКЕА, Россия). Локальный 
донный обогрев контейнеров осущест-
вляли при помощи нагревательного 
кабеля марки Repti Zoo RS7050 (КНР) 
мощностью 50W. Освещение и ультра-
фиолетовое облучение в течение 16 ч в 
сутки производили люминесцентны-
ми лампами Sylvania Reptistar T8 (Гер-
мания) мощностью 20W. Субстратом 
служили одноразовые бумажные по-
лотенца, сменяемые еженедельно. Кон-
тейнеры были оборудованы пласти-
ковыми убежищами, наполненными 
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увлажненным поролоном. Источни-
ком воды для животных служили чаш-
ки Петри. Также контейнеры ежеднев-
но опрыскивали из пульверизатора. 
В качестве корма ящерицам два раза 
в неделю предлагали нимф двупятни-
стого сверчка, Gryllus bimaculatus De 
Geer, 1773 лабораторного разведения.

Контейнеры осматривали ежеднев-
но, найденные кладки изымали, яйца 
сразу же взвешивали и измеряли. Ин-
кубацию яиц осуществляли при тем-
пературе 28–30°C и влажности 75–85% 
в контейнерах с влажным торфом, по-
мещенных в инкубационный аппарат 
«Herp Nursery II» (производитель – 
Lucky Reptile, КНР).

Для оценки статистической досто-
верности различий показателей ис-
пользовали U-критерий Манна-Уитни 
(Uэмп). Статистическую обработку про-

водили при помощи пакета программ 
Statistica 8.0.

Результаты исследований

По размерно-весовым показателям 
и окраске ящерицы в исследованной 
популяции подразделялись на три 
группы – сеголетки, годовики и взрос-
лые животные (табл. 1). По-видимому, 
половой зрелости понтийские ящери-
цы в долине реки Малая Лаба начина-
ют достигать после второй зимовки. 
Взрослые самки понтийской ящерицы 
статистически значимо превосходят 
самцов как по длине тела (Uэмп=54; 
p≤0,05), так и по массе (Uэмп=73; 
p≤0,05). Схожие результаты наблю-
дались нами ранее и у ящериц этого 
вида из предгорий Северо-Западного 
Кавказа [14; 1], и отмечались другими 
авторами [3].

Таблица 1

Размерно-весовые показатели понтийской ящерицы 
в долине реки Малая Лаба

Половозрастная 
группа

Период 
исследований

n

M±m(σ)
min–max

длина тела, мм масса, г

Взрослые самцы
август 2013 22

52,5±1,02(4,68)
45,3–61,6

2,6±0,11(0,51)
1,5–3,2

июнь 2014 44
48,2±0,39(2,53)

42,3–52,2
2,3±0,05 (0,34)

1,7–3,3

Взрослые самки
август 2013 35

51,9±0,65(3,81)
46,0–59,4

2,3±0,08(0,47)
1,6–3,2

июнь 2014 23
52,4±0,53(2,49)

46,0–57,3
2,9±0,11(0,53)

2,0–3,9

Годовики
август 2013 1 39,3 0,6

июнь 2014 13
32,3±1,24(4,29)

28,2–39,9
0,8±0,12(0,42)

0,3–2,0

Сеголетки август 2013 5
24,7±0,83(1,65)

22,4–27,0
0,3±0,05(0,09)

0,2–0,4
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Понтийские ящерицы из долины 
реки Малая Лаба были мельче, чем на 
западе ареала – в долине реки Убин [14; 
1]. Так, самки D. pontica из «убинской» 
выборки превосходят самок, пойман-
ных в окрестностях поселка Бурный 
как по длине тела (Uэмп=42; p≤0,01), так 
и по массе (Uэмп=40; p≤0,01). Самцы из 
популяции долины реки Убин также 
крупнее самцов из долины реки Малая 
Лаба (Uэмп=85; p≤0,05 для длины тела 

и Uэмп=28; p≤0,01 для массы соответ-
ственно).

Самки, отловленные в III дека-
де мая – I декаде июня, в лаборато-
рии откладывали яйца во II (66,7%) 
– III (33,3%) декадах июня. Плодови-
тость самок из изучаемой популяции 
(табл.  2) статистически значимо пре-
восходила число яиц у ящериц из за-
падной части ареала – долины реки 
Убин (Uэмп=62; p≤0,05).

Таблица 2

Репродуктивные показатели понтийских ящериц, 
отловленных в долине реки Малая Лаба в мае–июне 2014 г.

Показатель n
M±m(σ)
min–max

Размерно-весовые показатели 
размножающихся самок

длина тела, мм 9
53,9±0,75(2,13)

50,4–57,3

масса до откладки яиц, г 9
3,3±0,13(0,38)

2,9–3,9

масса после откладки яиц, г 7
2,1±0,15(0,37)

1,7–2,6

Количество яиц в кладке, шт. 6
5,2±0,44(0,98)

4–7

Размерно-весовые показатели 
яиц

наибольшая длина, мм 31
9,9±0,10(0,56)

9,0–10,8

наибольшая ширина, мм 31
5,9±0,06(0,34)

5,1–6,4

масса, г 31
0,24±0,009(0,051)

0,21–0,45

Длительность инкубации, сутки 6
43,5±1,16(2,59)

40–47

Размерно-весовые показатели 
новорожденных особей

длина тела, мм 15
22,1±0,22(0,81)

21,3–24,6

масса, г 15
0,29±0,008(0,029)

0,26–0,36

Как и для ящериц реки Убин [14], у 
D. pontica из долины реки Малая Лаба 
была выявлена положительная зависи-
мость (r=0,55) между длиной отложен-

ных яиц и длиной тела новорожден-
ных особей.

По-видимому, в природе самки 
понтийской ящерицы имеют рас-
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тянутый период откладки яиц. Так, 
нами во II–III декадах августа 2013 г. в 
пустотах под камнями вместе с клад-
ками синтопичной с нею артвинской 
ящерицы, D. derjugini (Nikolsky, 1898) 
были найдены в общей сложности 5 
кладок D. pontica (табл. 3). Яйца были 
перевезены в лабораторию и инкуби-
ровались в дальнейшем по стандарт-

ным методикам. Сохранность яиц за 
период инкубации составила 82,0%. 
Первые сеголетки начали вылуплять-
ся через 17 суток после обнаружения 
кладки или на 11 сутки после поме-
щения в инкубатор. Последние ново-
рожденные особи в искусственных 
условиях вышли из яиц к 31 суткам 
инкубации.

Таблица 3

Характеристика кладок понтийской ящерицы, 
найденных в природе в августе 2013 г.

Показатель n
M±m(σ)
min–max

Количество яиц в кладке, шт. 5
4±0,5(1,0)

3–5

Размерно-весовые 
показатели яиц

наибольшая длина, мм 20
11,2±0,12(0,52)

10,2–12,1

наибольшая ширина, мм 20
7,7±0,08(0,37)

7,2–8,2

масса, г 20
0,35±0,025(0,110)

0,27–0,38

Размерно-весовые 
показатели 

новорожденных особей

длина тела, мм 17
23,7±0,40(1,61)

20,2–26,5

масса, г 17
0,28±0,013(0,051)

0,20–0,36

Таким образом, вылупление послед-
них молодых ящериц из найденных 
в природе и инкубируемых впослед-
ствии в лаборатории яиц отмечалось 
лишь в конце сентября. Можно пред-
положить, что в долине реки Малая 
Лаба выход из яиц у D. pontica может 
происходить и существенно позднее.

В целом, понтийская ящерица на 
пессимуме своего распространения, 
хотя и имеет несколько меньшие ре-
продуктивные размеры, превосходит 
ящериц из популяции реки Убин по 
плодовитости, но не демонстрирует 

статистически значимых различий по 
другим репродуктивным показателям.
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ОСОБЕННОСТИ ЦИТОМОРФОЛОГИИ БУККАЛЬНОГО ЭПИТЕЛИЯ 
КУРЯЩИХ ЛИЦ ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА

Молоканова Ю.П.
Московский государственный областной университет 
105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, Российская Федерация

Аннотация. Исследована морфология буккальных эпителиоцитов курящих лиц юноше-
ского возраста со стажем курения до 5 лет. В биоматериале курящих выявлено досто-
верное снижение доли клеток нормы и не менее чем двукратное увеличение доли клеток 
с разными морфологическими отклонениями (tst=0,1%, Р=0,001). В буккальном эпите-
лии курящих в 1,5 раза чаще регистрируются клетки с цитогенетическими нарушениями 
(tst=0,1%,  Р=0,001); более чем в два раза чаще встречаются клетки с признаками на-
рушения процессов пролиферации и начальными признаками деструкции ядра (tst=1%,  
Р=0,01). Из клеток с признаками завершения деструкции ядра у курящих достоверно 
чаще регистрируются клетки с кариолизисом (tst=1%,  Р=0,01). Рассчитан индекс нако-
пления цитогенетических нарушений у курящих.

Ключевые слова: буккальный эпителий, мукозальный эпителий, цитоморфология, ми-
кроядерный тест, индекс накопления цитогенетических нарушений, курение. 

CYTOMORPHOLOGICAL FEATURES OF BUCCAL EPITHELIAL CELLS 
IN SMOKING YOUTHS

Yu. Molokanova
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005, Moscow, Russian Federation

Abstract. We have studied the morphology of buccal epithelial cells of young smokers with up to 
5 years of smoking history. The biomaterial of smokers has shown a significant decrease in the 
fraction of norm cells and a two-fold increase in the proportion of different morphological abnor-
malities of cells (tst=0,1%, Р=0,001). In buccal epithelial cells of smokers, cells with cytogenetic 
disorders (tst=0,1%, Р=0,001) are observed 1,5 times more frequently; disorders of cell prolifera-
tion processes and cells with the initial signs of the nucleus destruction (tst=1%, Р=0,01) occur 
more than twice often. Cells with the signs of complete destruction of the nucleus in smokers 
are reliably characterized by a significant increase in the number of cells with karyolysis (tst=1%, 
Р=0,01). The index of accumulation of cytogenetic violations in smokers is calculated.

Key words: buccal epithelial cells, mucosal epithelial cells, cytomorphology, micronucleus test, 
index of accumulation of cytogenetic damage, smoking.

1Нетрадиционные свойства мукозального эпителия (эпителия слизистых 
оболочек) обусловливают его значительный иммунногенный и маркерный по-

© Молоканова Ю.П., 2017.
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тенциал для клинико-лабораторной 
диагностики [5; 7; 9; 19]. Буккальный 
эпителий, как часть мукозальной си-
стемы, представляет собой много-
слойный неороговевающий эпителий 
[2]. Клетки его поверхностного слоя 
обновляются за 20–25 дней благода-
ря делению пролиферативных клеток 
базального (частично) и глубоких от-
делов шиповатого слоя с последующей 
дифференциацией и десквамацией 
[18]. Нарушение процессов дифферен-
цировки клеток буккального эпите-
лия указывает на локальные или си-
стемные расстройства [13]. Клеточная 
атипия с высокой долей вероятности 
свидетельствует о динамике онколо-
гического процесса [14]. Нарушение 
процесса дифференцировки клеток 
буккального эпителия возможно при 
метаболических, гормональных сдви-
гах, воздействии механических фак-
торов, химических и радиоактивных 
веществ [1; 5; 8; 12; 13]. 

Патологическое влияние на орга-
низм различных эколого-социаль-
ных факторов исследуют с помощью 
микроядерного теста [5; 7; 9]. В норме 
клетки с микроядрами могут образо-
вываться спонтанно: в костном мозге 
мышей их уровень колеблется от 2,7 до 
5,6 ‰ [15]; в эритроцитах крови чело-
века достигает 0,3 ‰ [3]. Высокий уро-
вень клеток с ядерными аномалиями, 
как следствие нарушения митоза кле-
ток базального слоя, считается марке-
ром нарушения гомеостаза организма 
[2; 19]. 

Эпителиальные ткани организма, в 
том числе буккальный эпителий, об-
разуют естественный барьер между 
внешней и внутренней средой, испы-
тывая постоянное воздействие фак-
торов внешней среды, в том числе 

канцерогенно-мутагенного характера. 
Одним из таких патологических фак-
торов можно считать табачный дым, 
в котором содержится около 5000 хи-
мических соединений, из которых бо-
лее 60 канцерогенны. Известно, что 
92 % всех злокачественных новообра-
зований возникает в эпителиальных 
тканях [14]. Хроническое воздействие 
табачного дыма на слизистую ротовой 
полости повышает онкологический 
риск у курильщика [16].

Исследование последствий курения 
по особенностям цитоморфологии 
буккальных эпителиоцитов проведе-
но на биоматериале от 20 волонтеров 
17–19-летнего возраста со стажем ку-
рения не более 5 лет. В качестве кон-
троля использован биоматериал от 
20 некурящих того же возраста. Все 
обследованные не имели хронических 
патологий, стоматологических про-
блем, инфекционных заболеваний на 
момент забора материала.

Соскоб с внутренней поверхности 
щеки проводился стандартным мето-
дом с последующим приготовлением 
фиксированного мазка, окрашенного 
по методу Романовского-Гимзе [7]. В 
процессе микроскопического изуче-
ния на каждом препарате исследова-
ли 10 полей зрения при увеличении 
400 и учитывали 1000 клеток. При 
интерпретации результатов учиты-
вались следующие патологии клетки 
(рис. 1): 

–  цитогенетические – клетки с ми-
кроядрами; клетки с ядерными про-
трузиями; клетки с ядром атипичной 
формы;

–  показатели пролиферации – 
клетки с двумя ядрами; клетки с кру-
говой насечкой ядра; 

–  деструкции ядра (апоптоз или 
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некроз) – клетки с перинуклеарной ва-
куолью; клетки с конденсацией хрома-
тина; клетки с вакуолизацией ядра;

–  завершение деструкции ядра – 
клетки с кариорексисом; клетки с ка-
риопикнозом; клетки с кариолизисом.

зрения при увеличении 400 и учитывали 1000 клеток. При интерпретации 
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Рис. 1. Особенности цитоморфологии буккальных эпителиоцитов

(а – микроядерность; б – протрузия типа «пузырька»; в – ядро атипичной формы; 
г – двуядерная клетка; д – ядро с круговой насечкой; е – ядро с перинуклеарной вакуолью; 

ж – конденсация хроматина; з – вакуолизация ядра; и – кариорексис; к – кариопикноз; 
л – кариолизис; м – норма).

Для оценки риска патологическо-
го влияния курения на буккальный 
эпителий рассчитывали индекс нако-
пления цитогенетических нарушений 
– Index of accumulation of cytogenetic 
damage (Iac), по формуле [12]: 

Iac = (Iс • Ip / Iapop) • 100, 
где: Iac (Index of accumulation of 

cytogenetic damage) – индекс накопле-
ния цитогенетических нарушений; Iс 
– (cytogenetic index) – интегральный 
показатель цитогенетических нару-
шений (сумма клеток с микроядрами, 

ядерными протрузиями и межъядер-
ными мостами в промилле); Ip – (index 
of proliferation) – интегральный пока-
зателя пролиферации (сумма клеток 
с двумя и более ядрами в промилле); 
Iapop – (apoptotic index) – апоптиче-
ский индекс (сумма клеток в апоптозе, 
включая конденсацию хроматина и на-
чало кариолизиса, учтенного как ваку-
ализация ядра, в промилле).

Выделяют три группы риска цито-
генетических повреждений: низкий 
(Iac≤ 2), умеренный (2 < Iac< 4) и вы-
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сокий (Iac≥ 4). В табл. 1 отображено 
среднее число клеток из 1000 учтенных 

в поле зрения, в том числе с выявлен-
ными патологиями ядра.

Таблица 1

Особенности цитоморфологии клеток буккального эпителия 
у 17–19-летних курящих и некурящих лиц (среднее число клеток 

из 1000 учтенных в поле зрения)

Цитоморфологические 
показатели Курящие Некурящие

норма 175,18 ± 21,77* 504,12 ± 56,28*
Цитогенетические показатели

микроядерность 91,55 ± 6,14 75,95 ± 9,73
протрузия ядра 102,74 ± 5,73* 60,76 ± 8,64*
атипичная форма ядра 90,54 ± 5,63* 32,84 ± 6,51*

Показатели пролиферации
двуядерность 84,20 ± 6,34* 40,42 ± 6,60*
круговая насечка 43,75 ± 5,96** 20,77 ± 7,54**

Показатели деструкции ядра
перинуклеарная вакуоль 65,31 ± 7,68* 28,94 ± 6,38*
вакуолизация ядра 49,41 ± 5,22* 15,25 ± 4,42*
конденсация хроматина 35,64 ± 3,92** 20,51 ± 5,62**

Показатели завершения деструкции ядра
кариорексис 71,27 ± 5,05* 26,83 ± 6,24*
кариопикноз 84,74 ± 8,98 88,28 ± 14,24
кариолизис 105,68 ± 6,29 85,36 ± 8,87

* разница достоверна при 0,1% уровне значимости с вероятностью Р=0,001;
** разница достоверна при 1% уровне значимости с вероятностью Р=0,01.

В биоматериале курящих выявле-
но достоверно меньше клеток нормы 
и достоверно больше клеток с разны-
ми признаками цитоморфологических 
патологий, чем у некурящих. В част-
ности, клеток с морфологически нор-
мальными ядрами у курящих почти в 
три раза меньше, чем у некурящих. По-
хожие результаты отмечены и другими 
авторами, в отношении воздействия 
радиоактивных факторов [3; 4; 10].

Цитогенетические аномалии кле-
ток буккального эпителия у курящих 
регистрируются достоверно чаще, чем 
у некурящих. В первую очередь это 

касается клеток с протрузией ядра, в 
меньшей степени клеток с микроядра-
ми. Увеличение числа клеток с протру-
зиями ядер считается интегративным 
показателем генетических нарушений 
в интерфазных ядрах у лиц, подвер-
женных генотоксическим и цитоток-
сическим воздействиям экзогенных 
факторов [3]. 

Достоверно значимых различий в 
отношении клеток с микроядрами у 
курящих и некурящих лиц не выяв-
лено. Похожие результаты получены 
и другими авторами, в частности при 
исследовании генотоксических эффек-
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тов ионизирующего обручения [4; 10]. 
Микроядра могут быть фрагмента-
ми хромосом, образовавшимися при 
повреждении ДНК из-за нарушения 
образования веретена деления в про-
цессе митоза. Также, микроядра могут 
представлять собой одну или несколь-
ко целых хромосом, не вошедших в 
состав ядра в анафазе митоза [15]. 
Так или иначе, повышение частоты 
буккальных эпителиоцитов с микро-
ядрами, выявленное нами и другими 
исследователями [3; 4; 10], считается 
наиболее ранним признаком онко-
процесса [16].

Клетки с атипичной формой ядра 
встречались в биоматериале курящих 
в три раза чаще, чем у некурящих. 
Возможной причиной формирования 
атипичной формы ядра считают хро-
мосомные мутации. Доказана прямая 
корреляция (R=0,33) между частотой 
клеток с хромосомными аберрациями 
и частотой клеток с атипичной фор-
мой ядра у лиц из радиационно небла-
гополучных мест проживания [3; 6]. 

Морфологические признаки нару-
шения пролиферации в два раза чаще 
регистрировались в биоматериале ку-
рящих. Увеличение количества двуя-
дерных клеток буккального эпителия, 
как результат полиплоидизирующего 
ацитокинетического митоза [1], до-
стоверно коррелирует с хроническим 
радиоактивным облучением [3; 4; 10], 
представляя собой естественный от-
вет на радиоактивное облучение [17]. 
В табачном дыме содержатся, в том 
числе, и радиоактивные вещества, ока-
зывающие хроническое воздействие 
на слизистые оболочки ротовой поло-
сти и дыхательной системы курящих. 
Это объясняет двукратное повышение 
двуядерных клеток и клеток с круговой 

насечкой ядра, в буккальном эпителии 
курильщиков с пятилетним стажем.

Круговая насечка ядра как один из 
признаков нарушения процесса про-
лиферации в два раза чаще регистри-
ровалась в буккальных эпителиоцитах 
курящих. Образуясь в процессе неза-
вершенного митоза из-за повреждения 
веретена деления, ядра с круговой на-
сечкой свидетельствуют о нарушении 
цитотомии и кариотомии [3]. Досто-
верное повышение этой формы ядер-
ной патологии регистрируется также 
у лиц, подверженных хроническому 
радиоактивному облучению [4; 10]. 

Из показателей деструкции ядра 
следует отметить высокую статисти-
ческую достоверность повышения ко-
личества клеток со всеми вариантами 
ядерной деструкции у курящих. Наи-
меньшая разница в показателях де-
струкции ядра отмечена в отношении 
числа клеток с конденсацией хромати-
на. Процесс конденсации хроматина 
считается этапом, предшествующим 
процессу кариорексиса, при котором 
ядро распадается на хроматиновые 
конгломерации с последующей есте-
ственной гибелью путем апоптоза 
[3; 11]. При сравнении частоты встре-
чаемости клеток с признаками карио-
рексиса выявили достоверное увели-
чение доли таких клеток у курящих в 
2,6 раза. Это может свидетельствовать 
о нарушении естественной стимуля-
ции процессов апоптоза буккальных 
эпителиоцитов путем воздействия 
цитотоксических и генотоксических 
экзогенных факторов (табачный дым). 
Похожая тенденция отмечена у лиц из 
радиационно неблагополучных и без-
опасных мест проживания [4; 10].

Из показателей деструкции ядра 
статистически значимыми оказались 
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признаки некроза клетки – перинукле-
арная вакуоль (в 2,3 раза чаще у куря-
щих) и вакуолизация ядра (в 3,3 раза 
чаще у курящих). Выявленные фор-
мы некроза клеток свидетельствуют о 
деструктивных изменениях мембра-
ны ядра и нарушении ее барьерной и 
транспортной функции [3; 11]. При-
знаки некротического пути деструк-
ции буккальных эпителиоцитов выяв-
лены и в исследованиях последствий 
воздействия радиоактивных факторов 
[4; 10]. Результат некротического про-
цесса клеточной деструкции – карио-
лизис, которому предшествуют появ-
ления перинуклеарной вакуоли и/или 
вакуолизация ядра. Мы не выявили 
статистически значимых отличий в ча-
стоте клеток с признаками кариолизи-
са у курящих и некурящих. Однако ста-
тистически достоверное повышение 
доли клеток с начальными признаками 
некротического пути деструкции у ку-
рящих (перинуклеарная вакуоль и ва-
куолизация ядра) косвенно подтверж-
дает патологическую роль курения.

Естественной формой апоптоза кле-
ток буккального эпителия считается 
кариопикноз [9, с. 220–267]. Выявлен-
ная разница частоты встречаемости 
клеток с кариопикнозом у курящих и 

некурящих незначительна и статисти-
чески не достоверна. Это свидетель-
ствует о сохранении механизмов есте-
ственного процесса деструкции клеток 
буккального эпителия у курящих лиц с 
непродолжительным стажем курения 
(не более 5 лет). Тем не менее суммар-
ное число признаков некротического 
пути деструкции буккальных эпите-
лиоцитов достоверно чаще (в 1,7 раза) 
регистрируется у курящих, по срав-
нению с некурящими (Р<0,01), под-
тверждая генотоксическое и цитоток-
сическое воздействие табачного дыма.

С помощью индекса накопления 
цитогенетических нарушений [12] был 
оценен риск возникновения цитологи-
ческих нарушений у курящих и неку-
рящих 17–19-летних лиц юношеского 
возраста (табл. 2). У некурящих индекс 
накопления цитогенетических изме-
нений в клетках букального эпителия 
соответствует группе умеренного ри-
ска (2 < Iac< 4), у курящих – группе 
высокого риска (Iac≥ 4). Выявленная 
разница в показателях индекса нако-
пления цитогенетических нарушений 
в клетках буккального эпителия у ку-
рящих и некурящих лиц 17–19-летнего 
возраста достоверна при 0,1 % уровне 
значимости с вероятностью Р=0,001.

Таблица 2

Индекс накопления цитогенетических нарушений [16] в клетках 
букального эпителия у 17–19-летних курящих и некурящих лиц

Дифференциальные 
критерии

Iс – cytogenetic 
index

Ip – index of 
proliferation

Iapop – apoptotic 
index Iac= (Iс*Ip)/Iapop

Некурящие 13,669 6,119 26,517 3,154*
Курящие 19,430 12,795 41,204 6,033*

* разница достоверна при 0,1% уровне значимости с вероятностью Р=0,001.
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Таким образом, курение значительно 
повышает риск развития цитогенетиче-
ских нарушений в клетках эпителия сли-
зистой оболочки полости рта, переводя 
курящего из группы умеренного риска 
в группу высокого риска. Цитоморфо-
логически это выражается в двукратном 
повышении числа клеток с признаками 
нарушения процесса пролиферации 
и клеток с признаками деструкции по 

типу некроза. Косвенными признаками 
повышения риска развития цитогенети-
ческих нарушений можно считать изме-
нение соотношения доли клеток номы и 
клеток с различными цитоморфологи-
ческими отклонениями (1,02 / 0,98 – по 
нашим данным) в сторону уменьшения 
доли клеток нормы и увеличения доли 
клеток с отклонениями (0,05 / 1,17 – по 
нашим данным).
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Аннотация. В статье приводятся сведения о классификации ксерофильной флоры Российско-
го Кавказа, основанные на принципе отношения к действию эдафического фактора. Даётся 
оригинальная классификационная схема ксерофитов, анализируется приуроченность расте-
ний к различным местообитаниям. Характеризуются полученные данные об облигатных ксе-
рофитах, которые распределяются на две группы: солоксерофитами и аргиллоксерофиты.

Ключевые слова: ксерофит, солоксерофит, кальцексерофит, ареноксерофит, ацидоксе-
рофит, аргиллоксерофиты.

ECOLOGICAL AND EDAPHIC ANALYSIS OF XEROPHYTE FLORA 
OF THE RUSSIAN CAUCASUS

M. Taysumov1, T. Snisarenko2, R. Magomadov3

1 �Academy of Sciences of the Chechen Republic 
prosp. im. M. Esambaeva 13, 364051 Groznyi, Chechen Republic, Russian Federation

2 �Moscow State Regional University 
ul. Radio 10A, 105005, Moscow, Russian Federation

3 �Chechen State Pedagogical University 
ul. Kievskaya 33, 364031 Groznyi, Chechen Republic, Russian Federation

Abstract. The paper provides information about the classification of the Russian Caucasus xerophil-
ous flora on the principle of action related to the edaphic factor. We give an original classification 
scheme of xerophytes and analyze the association of plants to different habitats. We characterize 
the data on obligate xerophytes, which consist of two groups: soloxerophytes and argilloxerophytes.

Key words: xerophyte, soloxerophyte, calcexerophyte, areneoxerophyte, acidoxerophyte, argil-
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1Виды природной флоры объединяются в группы со сходной экологией и 
ценотическими взаимоотношениями, т. е. приурочены к определенным расти-
тельным сообществам, возникшим в процессе развития физико-географической 
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среды в целом и растительного по-
крова в частности. Разнообразие ус-
ловий физико-географической среды 
и различия в аутоэкологических осо-
бенностях видов являются главными 
причинами, обеспечивающими со-
существование не только различных 
экологических групп растений, но и 
видов самого различного системати-
ческого положения и географического 
происхождения. Сопряженной эволю-
цией в условиях совместного обитания 
обусловлена выработка у видов расте-
ний эколого-биологических свойств, 
которые дают им возможность играть 
определенную роль в сложении фито-
ценозов.

Широкий диапазон колебаний па-
раметров физико-географической сре-
ды (химизм и физико-механические 
особенности почв, условия увлажне-
ния и т.д.) в условиях пересеченного 
рельефа и высокое видовое разно- 
образие являются первопричиной пе-
строты фитоценозов в пределах Джу-
фудагского массива, где сосуществу-
ют различные экологические группы 
растений и флороценоэлементы. Со-
вокупность флороценоэлементов об-
разуют флороценотипы [3–4]. По-
следние (флороценотипы), по мнению 
А.Л. Иванова [2], наиболее полно 
отображают сформировавшиеся при-
родные соотношения основных групп 
элементов флоры. Конкретные виды, 
обладая различными ауто- и синэко-
логическими ареалами, способны быть 
структурными единицами одного или 
нескольких типов фитоценозов. Сле-
довательно сумма процентов участия 
видов различных местообитаний в 
общем флороценотипическом спектре 
выше 100%. Это превышение характе-
ризует участие в составе флоры эколо-

гически неспециализированных фло-
роценоэлементов [1].

В целом ксерофиты – это особая 
экологическая группа, выделенная по 
отношению действия на неё такого 
фактора, как вода, то есть адаптивная 
эволюция этой группы была направ-
лена на приспособление к дефициту 
влаги во внешней среде. Разные виды 
по-разному приспосабливались к дей-
ствию этого фактора, о чём свидетель-
ствует их дифференциация, положен-
ная в основу классификации. Однако 
вода, её недостаток – это фактор, по-
зволяющий лишь выделить ксерофиты 
как особую экологическую единицу, но 
не показывающая более развёрнутой 
её экологической дифференциации. 
Для более полной характеристики не-
обходимо провести анализ по другим 
параметрам, таким, как приурочен-
ность к субстрату и распределение по 
высотным растительным поясам.

Действие эдафических факторов 
внешней среды определяется сово-
купностью химических, физических 
и механических свойств субстрата, в 
котором находится корневая система 
растений, и этот фактор – один из тех, 
по которому выделяются эдафические 
группы ксерофитов (соло-, кальце-, 
арено-, ацидо-, аргилло- и галоксеро-
фиты). Выяснение количественного 
соотношения этих групп – важный по-
казатель эдафических предпочтений и 
одна из составляющих характеристики 
флоры.

Из эдафического спектра флоры 
ксерофитов Российского Кавказа сле-
дует (табл. 1), что среди изучаемой 
группы растений есть как облигатные 
виды, приуроченные строго к опреде-
лённому типу субстрата, так и факуль-
тативные, обладающие экологической 
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пластичностью, которые могут оби-
тать на двух, реже – на трёх типах суб-
страта. Таких экологически пластич-
ных видов достаточно много (около 
40%), и суммарное количество видов 
более 100%, поскольку при характе-
ристике каждой эдафической группы 
экологически пластичные виды учи-
тывались дважды, иногда – трижды. 

Солоксерофиты (plantes solixero-
phytis). Эту эдафическую группу об-
разуют ксерофиты, обитающие на раз-
витом почвенном покрове, который 
формируется во всех растительных 
поясах, за исключением субнивально-
го, преимущественно в степном, лес-
ном, субальпийском и альпийском, в 
меньшей степени в поясе нагорных 
ксерофитов. Эта эдафическая группа 
наиболее разнообразна в отношении 
приуроченности к определённому фи-

тоценозу, она же и самая многочислен-
ная, насчитывающая 501 вид (49%), 
то есть почти половина видов ксеро-
фитов относится к солоксерофитам. 
Среди них строгой приуроченностью 
к гумусному субстрату (облигатные 
солоксерофиты) обладают 383 вида 
(38%). Это такие виды, как Botriochloa 
ischaemum, Stipa lessingiana и ещё 8 ви-
дов этого рода, Festuca ovina и ещё 12 
видов этого рода и в целом большин-
ство других представителей семейства 
Poaceae, Merendera trigyna и большин-
ство других рефугиоксерофитов, As-
paragus verticillatus, а также многие 
другие, в том числе и все представи-
тели семейства Orchidaceae. Факульта-
тивные солоксерофиты представлены 
118 видами (12%). По приуроченности 
к субстратам они подразделяются сле-
дующим образом:

Таблица 1

Эдафический спектр ксерофитов

№ эдафическая группа кол-во 
видов % облигатные % факультативные %

1 Солоксерофиты 501 49 383 38 118 12

2 Кальцексерофиты 308 30 222 22 86 8

3 Ареноксерофиты 155 15 91 9 64 6

4 Ацидоксерофиты 131 13 95 9 36 4

5 Аргиллоксерофиты 127 12 34 3 93 9

Итого 1222 120 852 81 397 39

–  соло-аргиллофильные (soli-argyl-
lo) – 57 видов (6%) – Gagea bulbifera, Iris 
acutiloba, Ceratocephala testiculata, Papa-
ver ocellatum, Astragalus asterias, Glycyr-
rhiza glabra, Zygophyllum fabago, Haplo-
phyllum villosum и др.

–  соло-псаммофильные (soli-areno) – 
24 вида (2,4%) – Agropyron sibiricum, 
Сeratocarpus arenarius, Scleranthus an-

nuus, Sedum pallidum, Cephalaria media, 
Helichrysum arenarium, Chondrilla gra-
minea и др. 

–  соло-кальцефильные (soli-calci) – 
21 вид (2,1%) – Festuca callieri, Elytrigia 
stipifolia, Asphodeline tenuior, Prospero 
autumnale, Ranunculus illiricus, Teucrium 
polium, Cephalaria uralensis и др.

–  соло-ацидофильные (soli-acido) – 
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8 видов (0,8%) – Festuca inguschetica, F. 
brunnescens, F. rubra, Lloydia serotina, 
Pulsatilla violacea, Primula amoena, Te-
phroseris caucasigena, T. karjaginii.

–  соло-арено-аргиллофильные (so-
li-areno-argyllo) – 6 видов (0,6%) – Agro-
pyron desertorum, Iris scariosa, Ceratocar-
pus utriculosus, Kochia prostrata, Salsola 
australis, T. ramosissima.

–  соло-кальце-аренофильные (soli-
calci-areno) – 2 вида (0,2%) – Queria hi-
spanica и Chondrilla juncea.

Кальцексерофиты (plantes calcixe-
rophytis) – виды, предпочитающие из-
вестняковые субстраты – выходы мела, 
известняка, мергеля или карбонатный 
мелкозём. Такие субстраты распро-
странены во всех высотных поясах, 
известняками сложены горные мас-
сивы Западного Кавказа, Скалистого 
хребта и передовых меловых хребтов 
центральной части Северного Кав-
каза, горы-останцы Ставропольской 
возвышенности и Терско-Сунженской 
возвышенности, а также хребты Цен-
трального Дагестана. Фитоценозы на 
таких субстратах представлены петро-
фильными группировками, аридными 
редколесьями, развитыми в Северо-
Западном Закавказье, и нагорно-ксе-
рофильной растительностью. Каль-
цексерофиты насчитывают 308 видов, 
что составляет 30% от всей флоры 
ксерофитов. Облигатные кальцексеро-
фиты представлены 222 видами (22%). 
Среди них Ceterach officinarum, Notho-
laena maranthae, Juniperus rufescens и 
ещё 4 вида этого рода, Ephedra equi-
setina, Stipa caucasica и ещё 4 вида этого 
рода, Elytrigia dshinalica, Psathyrostachys 
daghestanica, Celtis caucasica, Atraphaxis 
daghestanica и многие другие. Факуль-
тативных кальцексерофитов – 86 (8%), 
по сочетанию с другими субстратами 

их распределение выглядит следую-
щим образом:

–  кальце-ацидофильные (calci-
acido) – 23 вида (2,3%) – Bromopsis bie-
bersteinii, Allium gunibicum, Gypsophila 
elegans, Draba bryoides, Alyssum trichos-
tachyum, Sempervivum caucasicum, Cicer 
balcaricum, Rhamnus tortuosa и др.

–  кальце-аренофильные (calci-are-
no) – 20 (2%) – Ephedra distachia, Poly-
cnemum arvense, Krascheninnikovia cera-
toides, Velezia rigida, Clypeola jonthlaspi, 
Xanthobrychis vassilczenkoi, Globularia 
punctata и др.

–  кальце-аргиллофильные (calci-
argyllo) – 17 (1,7%) – Сrambe koktebelica, 
Matthiola daghestanica, Medicago daghes-
tanica, Paliurus spina-christi, Limoniopsis 
owerinii, Eremostachis iberica, Salvia da-
ghestanica и др.

–  кальце-арено-ацидофильные 
(calci-areno-acido) – 2 (0,2%) – Pinus 
sosnowskyi и Juniperus oblonga.

–  кальце-арено-аргиллофильные 
(calci-areno-argyllo) – 1 (0,1%) – Astrag-
alus subuliformis.

Кроме того, в эту же группу входят 
уже упоминавшиеся ранее факуль-
тативные гумусофиты (соло-кальце-
фильные – 21 вид и соло-кальце-аре-
нофильные – 2 вида).

Ареноксерофиты (plantes arenoxe-
rophytis) – обитатели песчаных суб-
стратов, распространённых на побе-
режьях Чёрного и Каспийского морей, 
песчаным берегам рек, а также Терско-
Кумском песчаном массиве, бархане 
Сарыкум. Кроме того, выходы песков 
распространены в равнинной и воз-
вышенной частях Северного Кавказа, 
большей частью на Ставропольской и 
Терско-Сунженской возвышенностях. 
Общее число видов составляет 155 (15% 
от всех видов флоры), среди них обли-
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гатных псаммофилов 91 (9%). К ним 
относятся Koeleria sabuletorum, Leymus 
sabulosus, Carex stenophylla, Allium caspi-
um, Calligonum aphyllum, Corispermum 
marschallii, Dianthus arenarius, Isatis 
sabulosa, Crambe maritima, Eremospar-
ton aphyllum, Jurinea ciscaucasica и др. 
Факультативных ареноксерофитов – 
64 (6%), в сочетании с ещё не упомяну-
тыми субстратами выделяется группа 
арено-аргиллофитов (areno-argyllo), 
насчитывающая 9 видов, что состав-
ляет 0,9% от всех видов флоры. Это 
Hordeum geniculatum, Herniaria hirsuta, 
Astragalus testiculatus, A. pseudotatari-
cus, Onobrychis novopokrovskii, Dodartia 
orientalis, Anthemis ruthenica, Artemisia 
austriaca и Jurinea multiflora. Осталь-
ные ареноксерофиты образуют раз-
личные сочетания с гумусофитами (32 
вида) и кальцефитами (23 вида). 

Ацидоксерофиты (plantes acidoxe-
rophytes) – виды, обитающие на ка-
менистых субстратах кислых пород, 
которыми сложены осевые части Глав-
ного и Бокового хребтов и их отроги, а 
также лакколиты Кавминвод. На таких 
субстратах формируются различные 
петрофильные растительные сообще-
ства. Общее число видов – 131 (13%), 
из которых 95 (9%) – облигатные аци-
доксерофиты. К ним относятся такие 
виды, как Festuca alexeenkoi, Carex ru-
pestris, Мinuartia brotheriana, Draba 
mollissima, Prometheum pilosum, Saxifra-
ga cartilaginea и ещё 9 видов этого рода, 
Potentilla divina и др. Не требовательны 
исключительно к кислому субстрату 
36 видов (4%), из них 3 вида обитают 
ещё и на глинистых субстратах (aci-
do-argyllo) – Cirsium daghestanicum, C. 
cephalotes и C. tomentosum. Остальные 
33 вида могут встречаться в сочетании 
с другими субстратами и уже упоми-

нались ранее. Это кальце-ацедофиль-
ные (23 вида), соло-ацидофильные (8 
видов) и кальце-арено-ацедофильные 
(2 вида).

Аргиллоксерофиты (plantes argyl-
loxerophytis) – виды, обитающие на 
глинистых субстратах, распространён-
ных как в равнинной, так и в горной 
частях. На глинах обитают 127 видов 
(12%) ксерофитов, из которых 34 вида 
(3%) облигатные. Это Festuca beckeri, 
Gagea artemczukii, Ornithogalum fisch-
erianum, Asparagus persicus, Noaea mu-
cronata, Matthiola odoratissima, Сapparis 
herbacea, Anthemis filipendulina, Jurinea 
cyanoides, Podospermum canum и др. 
Факультативных аргиллоксерофитов 
– 93 (9%), большинство из них соло-
аргиллофильные (57), остальные, в 
убывающем порядке: кальце-аргилло-
фильные (17), арено-аргиллофильные 
(9), соло-арено-аргиллофильные (6), 
ацидо-аргиллофильные (3), кальце-
арено-аргиллофильные (1). 

Галоксерофиты (plantes haloxero-
hytis) – виды, обитающие на засолён-
ных субстратах, в качестве основы 
которых могут выступать почва, глина 
и песок. Галофильные растительные 
группировки распространены в основ-
ном в Предкавказье – Кубано-Приа-
зовская низменность, включая Таман-
ский полуостров, Кумо-Манычская 
впадина, поймы малых и средних рек, 
а также фрагментарно на возвышенно-
стях. Общее число видов – 133 (13%). 
Эта группа ксерофитов не включена в 
общий эдафический спектр (табл. 1), 
поскольку количественно учтена при 
анализе соло-, арено- и аргиллоксеро-
фитов. Для этой группы ксерофитов 
проведён анализ распределения по ти-
пам засолённого субстрата (табл. 2). 

Из таблицы видно, что более поло-
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вины галофитов (69 видов, 52%) оби-
тают на засолённых почвах. Это такие 
виды, как Puccinellia gigantea, Pholiurus 
pannonicus, Elytrigia elongata, Eremopy-
rum triticeum, Psathyrostachys juncea, 
Juncus gerardii, Chenopodium chenopodi-
oides, Camphorosma monspeliaca, Salicor-
nia europaea, Spergularia salina и др. Вто-
рая по численности группа обитает на 
засолённых почвах и глинах – 36 видов 
(27%): Boriskellera arundinacea, Salsola 
tragus, Halothamnus glaucus, Anabasis 
aphylla, Petrosimonia triandra, Lepidium 
crassifolium, Frankenia pulverulenta, Tam-

arix laxa и др., третья – на засолённых 
глинах (14 видов, 11%): Crypsis aculeata, 
Sphenopus divaricatus, Aeluropus littoralis, 
Psilurus incurvus, Caspia foliosa, Clima-
coptera crassa и др. На засолённых пе-
сках обитает 9 видов (7%), среди них 
Puccinellia fominii, Eremopyrum orientale, 
Hordeum marinum, Salsola pontica, Tama- 
rix meyeri и др. Остальные сочетания 
малочисленны: два вида «почва-песок» 
(Carex extensa, Juncus maritimus), два – 
«песок-глина» (Hordeum geniculatum, 
Artemisia austriaca), один «почва-песок-
глина» (Tamarix ramosissima).

Таблица 2

Эдафический спектр галофитов

№ Тип субстрата Кол-во 
видов

% от числа 
галофитов

% 
от всей флоры

1 Почва (soli) 69 52 7
2 Почва-глина (soli-argyllo) 36 27 4
3 Почва-песок (soli-areno) 2 1,5 0,2
4 Почва-песок-глина (soli-areno-argyllo) 1 0,75 0,1
5 Глина (argyllo) 14 11 1,4
6 Песок (areno) 9 7 0,7
7 Песок-глина (areno-argyllo) 2 1,5 0,2

Итого 133 100 13

Таким образом, в эдафическом от-
ношении (см. рис. 1) почти половина 
ксерофитов представлена солоксеро-
фитами (49%), наименьшую группу 
составляют аргиллоксерофиты (12%). 
Та же закономерность прослежива-
ется и по строгой приуроченности к 
одному субстрату – наибольшее чис-
ло видов – облигатные солоксерофи-
ты (38%), наименьшее – облигатные 

аргиллоксерофиты (3%). Что же ка-
сается галофитов, то их подавляющее 
большинство (более 80%) обитает на 
засолённых почвах, среди них обли-
гатных почвообитателей – 52%. Мень-
ше всего галофитов обитают на засо-
лённых песках (около 10%). Большим 
количеством (81%) представлены об-
лигатные виды, приуроченные к одно-
му типу субстрата.
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Рис. 1. Соотношение эдафических групп ксерофитов

Флора ксерофитов Российского 
Кавказа в эдафическом отношении ха-
рактерна тем, что большинство видов 
ксерофитов облигатны, приурочены к 

одному типу субстрата, почти полови-
на видов представлена солоксерофита-
ми, а наименьшую группу составляют 
аргиллоксерофиты. 
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Энтомофаги сосновой совки (Panolis flammea Schiff.)
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Аннотация. Изучен комплекс паразитических насекомых в четырех очагах массового раз-
множения сосновой совки (Panolis flammea Schiff.) Получены наиболее полные в отече-
ственной литературе данные о видовом составе энтомофагов, влияющих на численность 
вредителя, их распространение и хозяино-паразитарные связи. Составлен выверенный 
список паразитов, включающий 42 вида. Ведущее место принадлежит паразитам гусениц 
старшего возраста, прежде всего тахинам Nemosturmia amoena Mg. или Panzeria rudis 
Fall., затем группе гусенично-куколочных паразитов, преимущественно Richtichneumon 
pachymerus Hart., Barichneumon bilunulatus Grav., Cratichneumon nigritarius grav. 

Ключевые слова: сосновая совка, массовое размножение насекомых, комплекс паразитов. 

ENTOMOPHAGES OF PINE CUTWORM (PANOLIS FLAMMEA SCHIFF.)

O. Trofimova1, V. Trofimov2

1 �Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russian Federation

2 �Moscow State Forest University 
ul. 1-ya Institutskaya 1, 141001 Mytishchi, Russian Federation

Abstract. We have studied complex parasitic insects in four centers of outbreaks of pine cut-
worm (Panolis flammea Schiff.). We have obtained the most comprehensive (in the domestic 
literature) data on species composition of entomophagous insects influencing the number of 
cutworms, their distribution and host-parasitic relationship. An accurate list of parasites, includ-
ing 42 species, is compiled. The leading place belongs to the parasites of older caterpillars, 
particularly tachina flies P. rudis or N. amoena, then a group of caterpillar parasites, mainly 
B. bilunulatus, R. pachymerus, and Cr. nigritarius.

Key words: pine cutworm, outbreak, complex parasites.
1Сосновая совка (Panolis flammea Schiff.) встречается повсеместно и являет-

ся одним из наиболее опасных видов хвоегрызущих вредителей. При вспышке 
массового размножения гусеницы сосновой совки оголяют древостой подобно 
пламени, а уже через 2–3 года в объеденных насаждениях этот вредитель пере-
ходит в категорию редко встречающихся. Такое резкое изменение численности 
сосновой совки одни исследователи [2; 10; 14] связывают с высокой степенью 

© Трофимова О.В., Трофимов В.Н., 2017.
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паразитизма в момент затухания 
вспышки; другие – с массовыми эпизо-
отиями, возникающими при высокой 
плотности гусениц вредителя.

Материал и методика

Были изучены четыре вспышки 
массового размножения сосновой сов-
ки (Panolis flammea Schiff.), наблюдав-
шиеся в Воронежской, Владимирской, 
Свердловской и Челябинской обла-
стях. Каждая из них длилась три года. 
В первый год происходило сплошное 
объедание сосен (Pinus silvestris L.), на 
следующий год – резкое уменьшение 
плотности популяции совки под дей-
ствием комплекса паразитических на-
секомых, на третий год – массовая ги-
бель вредителя от грибных болезней. 

Выявление видового состава пара-
зитов яиц, гусениц и куколок совки, 
особенности поведения паразитов, пе-
риоды заражения хозяина, фенологи-
ческие исследования велись как в при-
роде, так и в лабораторных условиях. 
Плотность поселения совки и ее пара-
зитов, долю паразитированных особей 
оценивали выборочными методами.

Видовой состав и биология 
паразитов сосновой совки

Все собранные виды паразитов 
были подразделены на 5 групп: пара-
зиты яиц; паразиты гусениц младших 
возрастов; паразиты гусениц старших 
возрастов; гусенично-куколочные и 
куколочные паразиты. 

Паразиты яиц. Из яиц совки были 
выведены трихограмма (Trichogramma 
embriophagum Hart.) и теленомусы Tele-
nomus phalaenarum Nees. и Telenomus sp. 

Паразиты гусениц младших воз-
растов. В южных очагах были обнару-

жены 4 вида: Meteorus versicolor Wesm., 
Meteorus gyrator Tunb.(=scutelatus 
Nees.), Zelle albiditarsis Curt., Microgaster 
(Microplitis) descipens Prell., Campoletis 
erythropus Toms., Hyposater didimator 
Tunb., впервые отмеченные Швенке [6] 
во время вспышки массового размно-
жения сосновой совки в Германии. 

Паразиты гусениц старших воз-
растов. На этом этапе развития бо-
лее 50% гусениц погибли в результа-
те заражения тахинами: Nemosturmia 
amoena Mg. и Panzeria rudis Fall. [1; 3], 
а также наездником Enicospilus ramidu-
lus L. Тахины были многочисленны во 
всех пунктах наблюдения, и плотность 
их к моменту затухания вспышки пре-
восходила плотность куколок хозяина. 
Nemosturmia amoena Mg. была распро-
странена в южных очагах, в северных 
ее заменяла Panzeria rudis Fall.

Эти двукрылые имели примерно 
одинаковую биологию. Лёт имаго на-
чинался через месяц после начала лета 
бабочек сосновой совки. Первыми вы-
летали самцы. Продолжительность 
жизни у обоих полов одинакова. В ла-
боратории при наличии воды и сиропа 
взрослые мухи прожили чуть больше 
месяца. Тахины откладывали яйца на 
любую часть тела гусеницы, но чаще 
всего на 2-3 сегменты, где они стано-
вятся недосягаемыми для отгрызания 
и сбрасывания хозяином. В гусенице 
развивались одна, реже – две личинки 
паразита. Они вбуравливались в тело 
хозяина, и зараженную гусеницу мож-
но было определить по характерному 
черному пятну. В первые дни после 
заражения гусеницы отличались по-
вышенной интенсивностью питания. 
Личинка тахины покидала гусеницу 
хозяина, когда та спускается из кроны 
в лесную подстилку для окукливания. 
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Однако имелись случаи, когда пупарии 
паразита формировались при выходе 
личинки мухи из куколки хозяина.

В южных очагах сосновой совки од-
ним из массовых видов паразитов был 
наездник Enicospilus ramidulus L., зара-
жавший гусениц 3–4 возрастов, пита-
ющихся в кронах деревьев. Массовый 
лет паразита наблюдали в середине 
июня месяца. Обычно имаго парази-
та сосредотачивались в освещенной 
части кроны сосны. Плодовитость их 
самок составляла до 190 яиц каплевид-
ной формы и размером до 1 мм. Самка 
откладывала яйца в тело гусениц. Че-
рез 2-3 дня из яйца выходила веретено-
видная личинка, окрашенная в слабо 
зеленый цвет. Зараженные гусеницы 
совершенно не отличались от здоро-
вых и уходили из кроны на окуклива-
ние в лесную подстилку одновременно 
с общей массой гусениц. Через 3 неде-
ли развитие паразита заканчивалось, 
он покидал хозяина, прогрызая его 
шкурку, и плел слоистый темно-окра-
шенный со светлой полосой кокон, в 
котором зимовал в лесной подстилке, 
рядом со здоровыми куколками хозя-
ина.

Следует отметить, что до сих пор 
этот вид был известен как обычный 
паразит гусениц многих видов коконо-
прядов.

Гусенично-куколочные паразиты. 
Представлены наиболее разнообраз-
ной группой, за период исследований 
нами были выявлены 22 вида. Среди 
наиболее массовых отмечены 6 ви-
дов: Richtichneumon pachymerus Hart., 
Barichneumon bilunulatus Grav., Cratich-
neumon nigritarius Grav., Spudeus scaber 
Grav., Aphanistes armatus Wesm., Therion 
circumflexum L. Первые 4 вида, по на-
шим наблюдениям, заражают только 

пронимф и куколок совки в лесной 
подстилке. A. armatus Wesm. встречал-
ся только в южных очагах вредителя. 

T. circumflexum L. был самым мас-
совым видом во всех изученных нами 
очагах. Способен развиваться в двух 
поколениях, при чем осеннее поколе-
ние заражает уже гусениц соснового 
шелкопряда. Всего осенью вылетело 
около 60% популяции. Потенциальная 
плодовитость его самок в этот момент 
составляла 174 яйца.

Высокая гибель куколок сосновой 
совки до 60% отмечалась за счет по-
ражения их R. pachymerus Hart., B. bilu-
nulatus Grav., которые имеют сходную 
фенологию и способны давать два по-
коления. Лёт имаго первого поколения 
проходил в конце первой декады июня, 
и уже в августе появилось второе по-
коление. Самки и самцы летали одно-
временно, половой индекс составлял 
1:1. Имаго паразитов после выхода из 
куколок хозяина активно летали над 
поверхностью почвы и скапливались в 
местах только что взрыхленной лесной 
подстилки, но заражение новых ку-
колок хозяина происходило не ранее, 
чем через три недели после их отрож-
дения. Плодовитость самок невысокая, 
в среднем 3,7 яиц.

Паразиты куколок. Паразитом 
собственно куколок сосновой совки 
был только поливольтинный птерома-
лид Erdoesina alboannulata Ratz. В юж-
ных очагах доля зараженных им куко-
лок совки была незначительной (2,5%). 
Более эффективен он был в северной 
части ареала вредителя, где гибель ку-
колок достигала 92%. 

Е. alboannulata Ratz. потенциально 
может развиваться в двух и более по-
колениях. Требуемая сумма эффек-
тивных температур для его развития 
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составляла 322оС. Лёт имаго первого 
поколения наблюдали во второй де-
каде июня, а уже во второй декаде ав-
густа завершилось развитие второго 
поколения. Вылетая, имаго проделы-
вали в куколках хозяина слегка зазу-
бренные мелкие отверстия. Из одной 
куколки сосновой совки выходило от 
11 до 116 особей. Соотношение полов 
было смещен в сторону самок и состав-
ляло 0,7:0,3. Самки крупнее самцов, их 
длина достигала 2,3 мм. Спаривание 
происходило непосредственно после 
выхода из куколки хозяина. Одна и 
та же куколка хозяина заражалась не-
сколькими самками паразита. Яйца 
птеромалида овальной формы, молоч-
но-белые, до 0,3 мм. Личинки в своем 
развитии проходили 5 возрастов, раз-
личающихся по ширине головной кап-
сулы (0,15 – 0,39 мм).

Обсуждение

Все исследователи отмечают нали-
чие большого комплекса паразитов со-
сновой совки [5; 6; 9; 15]. Наиболее пол-
ный список представлен в монографии 
Захтлебена [15], из которых 32 вида 
являются гиперпаразитами. По нашим 
наблюдениям, паразиты являются клю-
чевым фактором смертности как в пе-
риод подъема численности вредителя, 
так и в первый год кризиса [3].

Литературные данные о роли пара-
зитов яиц весьма противоречивы. Во 
всех наших исследованиях заражен-
ность яиц сосновой совки трихограм-
мой обычно не превышала 6–7%, a те-
леномус и вовсе встречался единично 
[3]. В то время как Вольф и Швенке [6] 
наблюдали гибель до 60% яиц от T. em-
briophagum Hart. и Telenomus phalaena-
rum Nees. По Захтлебену зараженность 
яиц составляла 20% [15], а во время 

градации смертность от яйцеедов была 
2,6%, в 60-е гг. яйцееды уничтожили 
от 19 до 28,4% популяции [9]. В то же 
время польские авторы [19] приводят 
сведения о 100% гибели яиц вредителя. 

Смертность от паразитов гусениц 
младших возрастов составляла 11-
15%, что сходно с литературными дан-
ными [17]. Наиболее массовым видом 
был Meteorus gyrator Tunb. (=scutelatus 
Nees.), остальные встречались единич-
но. У немногочисленного Microgaster 
(Microplitis) descipens Prell. до 80% коко-
нов были поражены сверхпаразитами.

Паразиты гусениц старших возрас-
тов считаются одними из основных 
факторов смертности, сопровожда-
ющих затухание вспышки массового 
размножения [3; 4; 8; 15; 16].

Тахина Panzeria rudis Fall. в наших 
исследованиях встречалась только в 
северных очагах. В то же время этот 
паразит представляется всеми зару-
бежными и многими отечественными 
авторами как наиболее важный спе-
циализированный паразит сосновой 
совки. По летописи вспышек массово-
го размножения вредителя в Германии 
известно следующее: Байер [5] наблю-
дал смертность гусениц, зараженных 
этой тахиной, равную 48%; Швердтфе-
гер и Эшерих [7] – 58,2%; Хилль [12] 
– 79%. Наконец Слива [19] в Польше 
отмечал 80%-ную смертность популя-
ции. 

Тахина немоштурмия Nemosturmia 
amoena Mg. наибольшее значение име-
ла в южных очагах [1]. В фазу кризиса 
плотность пупариев этой тахины пре-
восходила плотность куколок хозяина. 
При ей было заражено более 70% гу-
сениц. Но в то же время численность 
тахины снижалась сверхпаразитами, 
такими, как Dalbominus sp., Hemipen-
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thes morio. Ими было поражено до 40% 
пупариев Nemosturmia amoena Mg. Ра-
нее немоштурмия в качестве паразита 
сосновой совки упоминалась многими 
авторами, но только Унтербергер [4] и 
Гурьянова [1] отметили ее в качестве 
хозяйственно ценной. 

Наездник Enicospilus ramidulus L., 
массовый паразит гусениц 3-4 воз-
растов в южных очагах совки. Его су-
щественное влияние на численность 
совки отмечали только Унтербергер 
[4] и Тимченко [2], последний наблю-
дал в затухающих очагах такие соот-
ношения плотности куколок совки / 
коконов наездника: 3/15; 2/52; 17/37 
шт./ м2. В наших исследованиях во 
время кульминации вспышки массо-
вого размножения сосновой совки его 
численность достигала 100 коконов на 
1м2. Совместно с тахиной N. amoena 
этот наездник был основным регули-
рующим фактором в снижении чис-
ленности совки. Однако только треть 
популяции наездника оставалась жиз-
неспособной, поскольку его числен-
ность снижалась сверхпаразитами (из 
коконов наездника были выведены 
сверхпаразиты Hemipentes morio L., Ap-
tesis basizonia Grav., Villa paniscus Rossi.), 
болезнями, до 6% коконов уничтожа-
лись хищниками, а 5% коконов остава-
лись в диапаузе. В северных очагах, где 
N. amoena присутствовала единично, 
численность наездника E. ramidulus L. 
также была единичной.

В наших исследованиях суммар-
ная смертность от группы гусенично-
куколочных и куколочных паразитов 
составляла от 3% в начале вспышки – 
до 60% в середине и конце вспышки. 
Оценка их воздействия на популяцию 
вредителя другими исследователями не 
однозначна: от 17% [2; 5] до 80% [18].

Therion circumflexum L. хорошо из-
вестен как паразит сосновой совки и 
соснового шелкопряда, а также хохлат-
ки зиг-заг [13]. Способен развиваться 
в двух поколениях, причем осеннее 
поколение заражает уже гусениц со-
снового шелкопряда. Зараженность 
хозяина составляла 4–6%. По литера-
турным данным, максимум составлял 
13% [12].

Aphanistes armatus Wesm. В отече-
ственной литературе представлен как 
паразит сосновой пяденицы. Встре-
чался во всех районах и пунктах сбо-
ра и, несомненно, является одним из 
важных энтомофагов. Наши данные 
примерно соответствуют приводимым 
другими исследователями данным, т. е. 
участие паразита в комплексе гусенич-
но-куколочных паразитов составляет 
от 5% до 18% [3; 11; 13].

Хасселбарт [11] путем анализа соб-
ственных сборов и коллекционных 
материалов пришел к выводу, что ос-
новными гусенично-куколочными и 
куколочными паразитами являются 
Barichneumon bilunulatus Grav. (встречае-
мость 16,8%), Richtichneumon pachymerus 
Hart. (встречаемость 14,5%) и Cratich-
neumon nigritarius Grav. (встречаемость 
24,3%). В наших исследованиях 60% ку-
колок сосновой совки погибали за счет 
поражения паразитами этой группы.

Barichneumon bilunulatus Grav. изве-
стен как паразит сосновой пяденицы, 
но Байером [5] приводится как глав-
ный паразит сосновой совки. Гибель 
популяции в результате заражения 
этим паразитом составляла от 20% до 
90% [5; 10; 12]. 

Richtichneumon pachymerus Hart. в 
наших исследованиях был самым мно-
гочисленным во всех обследованных 
нами очагах.



44

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2017 / № 1

Cratichneumon nigritarius Grav. (ку-
колочный паразит сосновой пядени-
цы), дает две неперекрещивающиеся 
генерации в год. По нашим наблюдени-
ям, C. nigritarius первой генерации за-
ражает преимущественно пронимф со-
сновой совки, второй – только куколок.

Птеромалид Erdoesina alboannulata 
Ratz. Большинство авторов, в отличие 
от нас (более 90% пораженных куко-
лок совки), не называют птеромалида 
среди главных паразитов, поскольку, 
по их наблюдениям, гибель куколок 
не превышала 7% [12]. Только Швенке 
[6] предлагает использовать его в био-
логической борьбе. Так, выпуск имаго 
хальцида в очагах сосновой совки с 
плотностью 0,7 куколок на 1м2 обеспе-
чил снижение численности вредителя 
на 74% [18].

Таким образом, ключевым факто-
ром смертности сосновой совки как в 
период подъема ее численности, так и 
в первый год кризиса, несомненно, яв-
ляется комплекс паразитических насе-
комых (см. табл.), в котором ведущая 
роль принадлежит большой группе 
гусенично-куколочных и куколочных 
паразитов. Ядро комплекса паразитов 
сосновой совки составляют 13 видов 
энтомофагов. Ведущее место среди 
них занимают паразиты гусениц стар-
шего возраста, прежде всего тахины 
Е. rudis или N. amoena, затем следует 
группа гусенично-куколочных пара-
зитов: В. bilunulatus, Rc. pachymerus, 
Cr. nigritarius. Однако невозможно вы-
делить вид, доминирующий по всему 
ареалу и во всех регионах.

Таблица 

Основной комплекс паразитов сосновой совки

Наименование
Доля паразитированных особей (наши данные) (%%) Доля паразитиро-

ванных особей (дру-
гие авторы) (%%)

Воронеж-
ская обл.

Владимир-
ская обл.

Свердлов-
ская обл.

Челябинская 
обл.

Паразиты яиц
Trichogramma embriophagum Hart.* 5% – – 4,2% 100% [6]
Telenomus phalaenarum Nees. единично – – – Нет данных
Telenomus sp. – – – единично Нет данных

Паразиты гусениц
Meteorus versicolor Wesm.* 6,6% Нет данных Нет данных 3,5% 11,5% [16]
Zelle albiditarsis Curt. единично единично единично единично
Meteorus gyrator Tunb. (=scu-
telatus Nees.)

единично – – – –

Microgaster (Microplitis) descip-
ens Prell. 

единично – – – –

Hyposater didimator Tunb. единично – – – –
Campoletis erythropus Toms. единично – – – –
Banchus femoralis Thoms. – – – – 44.9% [12]
Enicospilus ramidulus L. * 22,6% 1,7% 0,9% 9,5%
Panzeria rudis Fall.* 56,8% 7,0% 66,1% 91,7%% [12]
Nemosturmia amoena Mg.* 72,5% единично – –

Гусенично-куколочные паразиты
Aphanistes armatus Wesm.* 0,3–5,6% 6,9% 6,2% 11% 5% [15]

Therion circumflexum L.* 0,2–3,1% – 0,4% – 0,7% [14] –
14,9% [13]
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Richtichneumon pachymerus 
Hart.* 12–40,7% 1,9% 1,6% 5,1%

Barichneumon bilunulatus Grav.* 5,6–19,1% 4,8% 0,8% 7,1% 28,9 [14]
Cratichneumon (nigritarius 
Grav.) viator Scopoli* 40,7% 11,2% 1,7% 10,3%

Cratichneumon fabricator Fabr.* единично 1,9% 1,3% –
Cratichneumon culex Müller единично 1,6% - – –
Cratichneumon luteiventris Grav. единично – 0.7% 0.6% –
Spudeus scaber Grav.* 0.2% – 4.3% 2,2% –
Pimpla spuria Grav. единично – – – –
Pimpla arctica Zett. - – – 1-4%% –
Itamoplex armator F. 0.2% – – – –
Itamoplex dianae Grav. – – 1,5% –
Itamoplex sp. – – 0,8% 1,5% –
Aptesis (Microcriptus) sp. единично – – – –
Phygadeuon vagansr Grav. единично – – – –
Erdoesina alboannulata Ratz.* 0,3–2,3% 21,1% 6,1% 31,4%
Villia paniscus Rossi 0,6–1,0% 1,9% – 0,2% –
Hemipenthes morio L. – – единично 0,2% –

Вторичные (гиперпаразиты)
Pleolophus basionus Grav. 
(ex. E. ramidulus) единично – – – 27,6

Phygodeuon vagans Grav. 
(ex. P. rudis) – 12,2% единично единично

Phygodeuon vagans Grav. 
(ex. N. amoena) единично – – – –

Dalbominus sp. (ex. P. rudis) – единично – 35% –
Dalbominus sp. (ex. N. amoena) 8,31% – – единично –
Anthrax maurus L. (ex. P. rudis) единично
Hemipenthes morio. 
(ex. E. ramidulus) 27,9% – – 0,8% –

Hemipenthes morio. 
(ex. N. amoena) 35,0% – – – –

Hemipenthes morio. (ex. P. rudis) – 0,4% – 2,3%
Villia paniscus Rossi 
(ex. E. ramidulus) единично – – – –

Примечание: * – ядро комплекса паразитов сосновой совки.
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Динамика массовых видов растений альпийских ковров 
в Тебердинском государственном биосферном заповеднике

Шаманова Ф.Х.
Северо-Кавказская государственная гуманитарно-технологическая академия 
369117, с. Светлое, ул. Байчорова, 22, Карачаево-Черкесская Республика

Аннотация. Дан обзор экспериментальных геоботанических исследований многолетней 
динамики альпийских ковров Тебердинского заповедника. Показано, что альпийские ков-
ры заповедника подвержены значительной флуктуационной и сукцессионной динамике. 
В основном отмечено направленное изменение численности побегов в течение 20-лет-
него периода, причем это увеличение характерно преимущественно для луговых видов. 
Виды с различной экологией и характером динамики при изменении природных условий, 
тем не менее, показывают сопряженную динамику, которая поддерживает существование 
растительного сообщества в целом. 

Ключевые слова: сукцессия растительных сообществ, альпийский ковер (геоботаника), 
разногодичная изменчивость фитоценозов, вегетативные и генеративные побеги. 

DYNAMICS OF MASS SPECIES OF CARPET-LIKE ALPINE MEADOWS 
IN TEBERDA STATE BIOSPHERE RESERVE (TSBR)

F. Shamanova
North-Caucasian State Humanitarian Technological Academy 
ul. Baichorova 22, 369117 Svetloe, Karachay-Circassian Republic, Russian Federation

Abstract. The study provides an overview of experimental observations of the long-term dynam-
ics of carpet-like Alpine meadows in the Teberda State Biosphere Reserve (TSBR), Russia. Re-
sults of the study show that in the TSBR, carpet-like Alpine meadows are subject to significant 
fluctuations and successional dynamics. Over the 20-year period of observation, a predomi-
nantly directed change in abudancy was evident; moreover, an increase in the number of shoots 
was predominantly indicative of pratal species. Species with different ecology and dynamics 
preserve the stability of cenosis under varying environmental conditions.

Key words: fluctuations, succession, carpet-like Alpine meadows, interannual dynamics, num-
ber of vegetative and generative shoots.

1Изучение флуктуаций обеспечивает понимание гомеостатических механиз-
мов, поддерживающих структуру растительного сообщества, и объясняет, как 
растениям с различной толерантностью к климатическим условиям можно сосу-
ществовать в одних и тех же сообществах. Так называемые «альпийские ковры» 
по территории Тебердинского государственного биосферного заповедника (да-
лее – ТГБЗ) больших пространств не занимают, а встречаются лишь небольши-

© Шаманова Ф.Х., 2017.
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ми участками и представляют собой 
интересный объект, поскольку дина-
мика их состава зависит от схода сне-
гового покрова и длины вегетационно-
го периода.

Целью нашей работы является ана-
лиз на основе многолетних наблюде-
ний различий поведения в динамике 
отдельных видов растений альпийских 
ковров. В задачи входило: 1) сравнить 
показатели варьирования основных 
видов по годам; 2) выявить цикли-
ческие и направленные изменения 
численности побегов; 3) оценить воз-
можное влияние погодных условий 
на численность побегов; 4) выявить 
группы видов со сходным характером 
динамики.

Объект исследования – альпийские 
ковры ТГБЗ. Стационарные участки 
ковров, на которых проводили наблю-
дения, располагались на северо-восточ-
ных отрогах хребта Малая Хатипара, на 
высоте 2850 м н.у.м. в ТГБЗ (Карачаев-
ский район, Карачаево-Черкесской Ре-
спублики). Географические координаты 
43° 27′ с.ш., 41° 41′ в.д. Эти альпийские 
ковры – низкопродуктивные хионо-
фильные сообщества западин и днищ 
цирков с обильным снегонакоплением 
зимой (5 м и более), в которых доми-
нируют виды шпалерного и розеточ-
ного разнотравья (Sibbaldia procumbens 
и Taraxacum stevenii). Вегетационный 
период около 2-х месяцев, снег сходит в 
конце июля – начале августа.

Методика исследования

Наблюдения за многолетней есте-
ственной динамикой альпийских ков-
ров проводились в соответствии с 
методикой, предложенной Т.А. Работ-
новым [13]. Период наблюдений пре-
вышал одиннадцатилетний цикл сол-

нечной активности и составлял 20 лет. 
Были заложены постоянные трансек-
ты. Ежегодные учеты численности по-
бегов проводили в одни и те же сроки 
(в начале – середине августа) и при од-
ном и том же режиме использования 
(заповедном).

Учетными единицами служили 
надземные побеги растений, как веге-
тативные, так и генеративные. Учеты 
численности всех типов побегов для из-
учения разногодичной динамики про-
водили на двух постоянных трансек- 
тах, состоящих из 40 площадок 25х25 
см каждая. Для изучения динамики 
генеративных побегов дополнительно 
мы учитывали их численность на двад-
цати постоянных трансектах размером 
1х1м общей площадью 25м2, располо-
женных на тех же участках альпийских 
ковров. Таким образом, площадь для 
учета генеративных побегов составила 
30м2.

Для выявления связи динамики 
альпийских ковров с климатическими 
факторами мы использовали метеоро-
логические данные ближайшей мете-
останции Гидрометслужбы (Теберда, 
1328 м абс. высоты), за время, соответ-
ствующее периоду наших наблюдений 
(19 лет). 

Для анализа разногодичной флук-
туационной динамики мы рассчитали 
суммарную численность генератив-
ных, вегетативных и ювенильных по-
бегов на площадках. Статистические 
параметры варьирования по годам 
(средние значения, стандартные от-
клонения, коэффициенты вариации) 
[6] были рассчитаны как для общей 
численности, так и отдельно для гене-
ративных побегов.

Для оценки пространственной ва-
риабельности суммарной численно-
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сти выбранных видов рассчитывали 
среднее, стандартное отклонение и 
коэффициент вариации численно-
сти побегов на площадках 25х25 см 
за последний год наблюдения. Далее 
рассчитывали непараметрический ко-
эффициент корреляции Спирмена [5] 
между пространственными и времен-
ными коэффициентами вариации.

С целью выявления связи динами-
ки вегетативных и генеративных побе-
гов, оценки влияния образования ве-
гетативных побегов на генеративные и 
наоборот, мы рассчитали для каждого 
вида непараметрические коэффициен-
ты корреляции Спирмена между:

–  численностью вегетативных по-
бегов текущего года и генеративных 
побегов текущего года (v=g);

–  численностью вегетативных по-
бегов предыдущего года и численно-
стью генеративных побегов текущего 
года (v→g);

–  численностью генеративных по-
бегов предыдущего года и вегетатив-
ных побегов текущего года (g→v).

Для выявления видов со сходной 
многолетней динамикой были рас-
считаны коэффициенты корреляции 
Спирмена между численностью побе-
гов выбранных видов альпийских ков-
ров. На основании полученных дан-
ных были построены корреляционные 
плеяды для суммарной численности и 
численности генеративных побегов.

Для выявления направленных из-
менений в динамике численности по-
бегов видов альпийских ковров был 
использован метод линейного тренда 
[18].

Результаты и обсуждения

Рассмотрим динамическое пове-
дение Carex oreophila, Catabrosella var-
iegata, Gnaphalium supinum, Minuartia 
aizoides, Nardus stricta, Potentilla crantzii, 
Sibbaldia procumbens, Taraxacum stevenii 
в отдельности, а также особо сопря-
женную динамику этих видов (табл. 1 
и 2). Перечисленные виды отличаются 
по своим экологическим, морфологи-
ческим и анатомическим свойствам.

Таблица 1

Общая характеристика варьирования суммарной численности 
побегов растений альпийских ковров по годам

Вид Среднее
(n=20)

Ошибка 
среднего CV, % Max/Min

Carex oreophila 1768 90 23 2,4
Catabrosella variegata 1808 89 22 2,1
Gnaphalium supinum 2413 191 35 3,9
Minuartia aizoides 7276 440 27 2,3
Nardus stricta 8344 666 36 3,8
Potentilla crantzii 1109 58 23 2,3
Sibbaldia procumbens 7179 298 19 2,0
Taraxacum stevenii 2739 105 17 1,8

Прим.: n – число лет наблюдения, CV, % – коэффициент вариации (жирным шрифтом вы-
делены наиболее обильные виды).
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Таблица 2

Общая характеристика варьирования численности генеративных 
побегов растений альпийских ковров по годам 

Вид
Среднее
(n=20)

Ошибка
среднего

CV,
%

Max/
Min

Potentilla crantzii 29 6 91 13,5
Carex oreophila 222 50 38 3,8
Minuartia aizoides 203 45 131 89
Catabrosella variegata 61 14 135 329
Sibbaldia procumbens 212 47 63 8,9
Taraxacum stevenii 177 40 54 23,7

Прим.: n – число лет наблюдения, CV, % – коэффициент вариации (жирным шрифтом вы-
делены наиболее обильные виды).

Таблица 3 

Коэффициент корреляции между численностью вегетативных 
и генеративных побегов растений альпийских ковров

Вид V = G V → G G → V
r Р r Р r Р

Carex oreophila 0,68 0,000 0,54 0,000 0,54 0,000
Catabrosella variegata 0,45 0,092 0,12 0,668 0,77 0,225
Gnaphalium supinum 0,36 0,155 0,39 0,133 0,64 0,000
Minuartia aizoides 0,48 0,004 0,29 0,098 0,20 0,232
Nardus stricta 0,25 0,129 0,004 0,981 -0,24 0,313
Potentilla crantzii 0,44 0,208 0,62 0,040 0,59 0,118
Sibbaldia procumbens -0,06 0,725 -0,11 0,541 0,07 0,669
Taraxacum stevenii 0,36 0,036 0,34 0,043 0,39 0,014

Прим.: V= G – корреляция между численностью вегетативных и генеративных побегов 
одного года, V→ G – корреляция между численностью вегетативных побегов предыдущего 
года и генеративных текущего, G →V – корреляция между численностью генеративных по-
бегов в предыдущем году и вегетативных побегов в текущем году, r – коэффициент корре-
ляции, Р – уровень значимости. Жирным шрифтом выделен уровень значимости p ≤ 0,05%.

Carex oreophila C.A. Mey. (Осока 
горолюбивая) – корневищный геми-
криптофит. В ТГБЗ встречается на 
субальпийских и альпийских лугах, 
поднимается в субнивальном поясе до 
высоты 3150 м [3]. На альпийских ков-
рах ТГБЗ Carex oreophila отличается 
относительно низким коэффициентом 
вариации – менее 25%. Общая числен-
ность побегов на всех исследованных 

площадках (общая площадь 5м2) отме-
чена для Carex oreophila 1768±90 (сред-
нее и его ошибка, здесь и далее), из них 
численность генеративных побегов со-
ставляет 222±50 побегов в год (табл. 2). 
В результате корреляционного анализа 
динамики численности Carex oreophila 
в условиях альпийских ковров было 
выявлено влияние численности ве-
гетативных и генеративных побегов 
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одного года (v=g), численности веге-
тативных побегов предыдущего года и 
генеративных текущего (v→g), а также 
вегетативных побегов предыдущего 
года и генеративных побегов текущего 
года (табл. 3). Автокорреляционный 
анализ динамики численности гене-
ративных побегов показал, что у Carex 
oreophila прослеживается тенденция к 
семилетнему циклу. 

Catabrosella variegata (Boiss.) Tzvel. 
(Катаброзелля пестрая) – травяни-
стый поликарпик, полурозеточный 
гемикриптофит, плотнодерновин-
ный вегетативно слабо подвижный 
[11]. Охотно поедается скотом [7]. 
Catabrosella variegata с общей числен-
ностью 1808±89 побегов в год на всех 
площадках отмечен низкий коэффици-
ент вариации 22%, а численность гене-
ративных побегов на учетной площади 
составляет 61±14 (коэффициент вари-
ации 135%), которая отличалась высо-
кой флуктуационной изменчивостью. 
Относительная влажность воздуха в 
октябре предыдущего года положи-
тельно влияет на заложение побегов в 
следующем году. При проверке значи-
мости временного линейного тренда 
для суммарной численности побегов 
Catabrosella variegata наблюдается в ди-
намике значимое снижение численно-
сти за 20-летний период наблюдений. 

Gnaphalium supinum L. (Сушени-
ца лежачая) – травянистый поликар-
пик, полурозеточный гемикриптофит, 
короткокорневищный, вегетативно 
умеренно подвижный, сильно опу-
шенный [11]. По наблюдениям Мо-
розовой [8], хорошо поедается овца-
ми. У Gnaphalium supinum отмечена 
наибольшая суммарная численность 
побегов (2413±191) на всех исследо-
ванных площадках. При изучении 

пространственного варьирования от-
мечены наибольшие коэффициенты 
вариации суммарной (94%) и генера-
тивной (76%) численности побегов по 
площадкам. Корреляционный анализ 
показал, что чем больше развивается 
численность генеративных побегов в 
какой-либо год, тем больше числен-
ность вегетативных побегов в после-
дующий год. Gnaphalium supinum ха-
рактеризуется синхронной динамикой 
суммарной численностью и числен-
ности генеративных побегов на двух 
участках альпийских ковров. Методом 
линейного тренда установлено умень-
шение суммарной и генеративной чис-
ленности за период наблюдений. 

Minuartia aizoides (Boiss.) Bornm. 
(Минуарция аизовидная) – корне-
вищно–стержнекорневой многолет-
ник. Гемикриптофит [1]. В ТГБЗ встре-
чается в субальпийском и альпийском 
поясах на высотах от 2400–3200 м [17]. 
Переднеазиатский географический 
элемент. Встречается в составе ковров 
и влажных пестроовсяницевых лугах 
[2]. В субнивальном поясе произрас-
тает в местообитаниях как с маломощ-
ным, так и со значительным снежным 
покровом [11]. У Minuartia aizoides об-
щая суммарная численность побегов 
на всех исследованных площадках – 
7276±440, у которой отмечена низкая 
вариабельность суммарной числен-
ности побегов – коэффициент вари-
ации 27% и высокая вариабельность 
численности генеративных побегов по 
годам – коэффициент вариации 131%. 
Minuartia aizoides характеризуются 
наименьшим пространственным ва-
рьированием суммарной численности 
(коэффициент вариации 40%) и наи-
большим коэффициентом вариации 
численности генеративных побегов 
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(94%). Корреляционный анализ чис-
ленности вегетативных и генератив-
ных побегов одного года (v=g) показал 
наличие значимых корреляционных 
связей (уровень значимости p≤5%) у 
Minuartia aizoides, значит, численность 
как вегетативных, так и генеративных 
побегов увеличивалась в одни и те же 
годы. Возможно, что у Minuartia aizoi-
des одни и те же условия благоприят-
но влияют на заложение и развитие 
как вегетативных, так и генератив-
ных побегов. Относительной влажно-
стью воздуха в сентябре предыдущего 
года положительно скоррелирована 
численность генеративных побегов 
Minuartia aizoides. Вероятно, прохлад-
ная пасмурная погода в конце и в на-
чале вегетационного сезона благопри-
ятно влияет на развитие этого вида и 
заложение побегов в следующем году. 

Nardus stricta L. (Белоус торчащий) 
– многолетнее травянистое поликар-
пическое растение, плотнодерновин-
ный злак с коротким ползучим кор-
невищем. Корневая система взрослого 
растения образована придаточными 
корнями двух типов [14]. Вегетативное 
размножение белоуса осуществляется 
при отмирании более старых участков 
корневища (главного симподия) и рас-
падении дерновины на отдельные ча-
сти – партикулы. Однако в завоевании 
новых территорий большее значение 
имеет семенное возобновление [12; 
16], особенно в нарушенных ценозах. 
Общая численность побегов на всех 
исследованных площадках отмечена 
для Nardus stricta – 8344±666 побегов 
в год, что составляет коэффициент ва-
риации 36%. Коэффициент вариации 
суммарной численности по площад-
кам для Nardus stricta отмечена – 47%, 
а численности генеративных побегов 

– 84%. Суммарная численность Nardus 
stricta была положительно скоррели-
рована с минимальной температурой 
в мае, а также отрицательно скоррели-
рована с максимальной температурой 
мая текущего года. Методом линейно-
го тренда было выявлено увеличение 
суммарной численности побегов.

Potentilla crantzii (Crants) G. Beck 
ex Fritsch (Лапчатка Кранца) – рас-
тение с мощным корневищем. Ки-
стеклубнестержневое безрозеточное 
растение. Мезофит [10]. По сведени-
ям Н.Л. Цепковой и Л.М. Гольдберга 
(1990) – ксеромезофит, гемикрипто-
фит, многолетник. Овцами поедается 
слабо [15] или совсем не поедается при 
наличии лучших кормовых растений 
[8]. Для Potentilla crantzii общая чис-
ленность побегов на всех исследован-
ных площадках составила 1109±58, где 
коэффициент вариации суммарной 
численности побегов – 23%, а числен-
ности генеративных побегов – 171%. 
Пространственное варьирование сум-
марной численности Potentilla crantzii 
характеризуются коэффициентом ва-
риации 59%, а для генеративной чис-
ленности побегов – 91%. В результате 
корреляционного анализа динамики 
численности вегетативных побегов 
предыдущего года и генеративных те-
кущего (v→g) было получено наличие 
значимых корреляционных связей 
(уровень значимости p≤0,05%) у Poten-
tilla crantzii. Численность генератив-
ных побегов отрицательно скоррели-
рована с максимальной температурой 
в мае текущего года. Автокорреляци-
онный анализ динамики численности 
генеративных побегов показал, что у 
Potentilla crantzii прослеживается тен-
денция к семилетнему циклу. За годы 
наблюдений методом линейного трен-
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да выявлено значимое увеличение чис-
ленности генеративных побегов. 

Sibbaldia procumbens L. (Сиббаль-
дия простертая) – полурозеточный 
корневищно–стержнекорневой по-
лукустарничек, распространенный 
грегариями. Вегетирует сразу вслед 
за таянием снега. Доминант, субдоми-
нант альпийских ковров. Побеги поли-
циклические, за сезон образуется 2–3 
генерации листьев. По ряду авторов 
является кустарничком. Обладает яв-
ными годичными кольцами. Усиленно 
размножается вегетативно. Под дей-
ствием вытаптывания ее стелющиеся 
шпалеры разламываются скотом и уко-
ренившиеся ветви отделяются от мате-
ринских растений. Скот переносит на 
копытах вместе с грязью множество ее 
семян, способствуя широкому распро-
странению этого вида [9]. Перед ухо-
дом на зиму цветки заложились и диф-
ференцированы. Зимует с отмершими 
листьями. Подснежный рост – незна-
чительный, только в отдельные годы 
[4]. Sibbaldia procumbens с общей чис-
ленностью побегов на всех исследован-
ных площадках – 7179 ± 298, у которой 
отмечена низкая вариабельность сум-
марной численности – коэффициент 
вариации 19% и коэффициент вари-
ации генеративных побегов 63%. Ха-
рактеризуясь наименьшим простран-
ственным варьированием суммарной 
численности, Sibbaldia procumbens по-
казала коэффициент вариации 32% и 
для генеративной численности – 80%. 
Численность генеративных побегов 
Sibbaldia procumbens была положитель-
но скоррелирована со среднемесяч-
ной температурой июля предыдущего 
года. Коэффициент корреляции между 
генеративной численностью побегов 
Sibbaldia procumbens на разных транс-

ектах по годам характеризуется син-
хронной динамикой. Методом линей-
ного тренда было выявлено, что за 
период исследований Sibbaldia procum-
bens показала увеличение суммарной 
численности побегов. 

Taraxacum stevenii (Spreng.) DC. 
(Одуванчик Стевена) – травянистый 
поликарпик, розеточный, стержнеки-
стекорневой, вегетативно неподвиж-
ный гемикриптофит. Энтомофил. В 
ТГБЗ встречается в субальпийском, 
альпийском и субнивальном поясах. 
У Taraxacum stevenii общая числен-
ность побегов на всех исследован-
ных площадках отмечена 2739±105, 
которая отличалась наименьшей ва-
риабельностью суммарной числен-
ности (коэффициент вариации 17%) 
и численности генеративных побегов 
по времени – коэффициент вариации 
54%. Коэффициент вариации суммар-
ной численности Taraxacum stevenii по 
площадкам составил – 49% и числен-
ности генеративных побегов – 67%. 
На суммарной численности побегов 
Taraxacum stevenii отрицательно ска-
зывается минимальная температура 
июня текущего года. Корреляционный 
анализ численности вегетативных и 
генеративных побегов одного года 
(v=g), динамика численности вегета-
тивных побегов предыдущего года и 
генеративных текущего (v→g), а также 
значимые положительные коэффици-
енты корреляции численности гене-
ративных побегов в предыдущем году 
и численности вегетативных побегов 
в текущем году (g→v) были получе-
ны для Taraxacum stevenii. Это значит, 
что численность как вегетативных, 
так и генеративных побегов у Taraxa-
cum stevenii увеличивалась в одни и 
те же годы. Увеличение численности 



56

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2017 / № 1

вегетативных побегов в предыдущем 
благоприятно влияют на заложение и 
развитие генеративных побегов в те-
кущем году. Чем больше развивается 
у Taraxacum stevenii генеративных по-
бегов в какой-либо год, тем больше 
численность вегетативных побегов в 
последующий год.

Для изучения сопряженности в из-
менении численности побегов выбран-
ных нами видов и влияния погодных 
условий на динамику ковровых рас-
тений была составлена корреляцион-
ная матрица. Анализ корреляционной 
матрицы численностей побегов рас-

сматриваемых видов друг с другом вы-
явил значительное число достоверных 
связей. На основании этого анализа на 
альпийских коврах выделилась группа 
видов с сопряженной динамикой сум-
марной численности побегов (рис.  1). 
По динамике численности генератив-
ных побегов на альпийских коврах 
можно выделить еще одну корреля-
ционную плеяду видов (рис. 2). Таким 
образом, на основании проведенного 
корреляционного анализа можно сде-
лать вывод, что динамика численности 
генеративных побегов массовых видов 
альпийских ковров сопряжена.

Рис. 1. Корреляционные плеяды растений альпийских ковров по суммарной численности 
побегов. Линиями соединены виды, изменение численности которых положительно скорре-
лировано (p < 0,05). Co – Carex oreophila, Cv – Catabrosella variegata, Gs - Gnaphalium supinum, 

Ma – Minuartia aizoides, Ns – Nardus stricta, Pc – Potentilla crantzii, Sp – Sibbaldia procumbens, 
Ts – Taraxacum stevenii.

Выводы. Альпийские ковры ТГБЗ 
подвержены значительной флуктуа-
ционной и сукцессионной динамике. 
Численность генеративных побегов 
большинство изученных видов варьи-
рует по годам значительно сильнее, чем 
суммарная численность. В основном 
отмечено направленное изменение чис-
ленности в течение 20-летнего периода, 
причем увеличение численности побе-
гов характерно преимущественно для 
луговых видов. Это может служить сви-
детельством медленных сукцессионных 

смен ковров альпийскими лугами. Ос-
новным метеорологическим фактором, 
влияющим на численность побегов 
многих видов, является температура в 
конце предшествующего вегетационно-
го периода. Численность побегов боль-
шинства видов изученного сообщества 
изменялась синхронно на двух эколо-
гически контрастных участках ковров. 
Виды с различной экологией и характе-
ром динамики при изменении условий 
в ту или иную сторону показали, что 
поддерживают сообщество в целом. 
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Рис. 2. Корреляционные плеяды растений альпийских ковров по численности генеративных 
побегов. Линиями соединены виды, изменение численности которых положительно скорре-
лировано (p < 0,05). Co – Carex oreophila, Cv – Catabrosella variegata, Gs - Gnaphalium supinum, 

Ma – Minuartia aizoides, Ns – Nardus stricta, Pc – Potentilla crantzii, Sp – Sibbaldia procumbens, 
Ts – Taraxacum stevenii.
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Экологическая оценка состояния Московской области 
в Год Экологии России

Арустамов Э.А., Гильденскиольд С.Р.
Московский государственный областной университет 
105005, Москва, ул. Радио,10А, Российская Федерация

Аннотация. Представлена характеристика экологического состояния Московской области 
и ее отдельных районов. Предложены мероприятия по смягчению нагрузки на окружаю-
щую среду. Выявлены возможности создания и обустройства перспективных рекреаци-
онных зон. В статье уделено внимание опыту кафедры экологии и природопользования 
МГОУ по повышению уровня экологической культуры студентов. Участие авторов в под-
готовке ежегодных информационных выпусков Министерства экологии и природополь-
зования Московской области «О состоянии природных ресурсов и окружающей среды 
Московской области» позволило ознакомить научную общественность с состоянием эко-
логии в городских и сельских поселениях области.
Ключевые слова: Московская область, экологическая культура, охрана окружающей сре-
ды, природные ландшафты, рекреация.

Ecological assessment of the Moscow region 
in the year of the Environment of Russia

E. Arustamov, S. Gildenskiold
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russian Federation1

Abstract. The paper presents the characteristics of the environmental situation in the Moscow 
region and its individual areas. Measures to lessen the environmental load are proposed. Op-
portunities and prospects for the creation and improvement of recreational areas are discussed. 
Special attention is paid to the experience of the teaching stuff of the Department of Ecology and 
Nature Management of the MRST on increasing the level of students' ecological culture. The 
authors' participation in the preparation of the annual information bulletins of the Ministry of 
Ecology and Nature Management of the Moscow Region "On the state of natural resources and 
the environment of the Moscow Region" has made it possible to acquaint the scientific com-
munity with the state of ecology in urban and rural settlements of the region.
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Большинство ученых и специали-
стов выражают в печати твердое убеж-
дение, что нанесение урона окружа-
ющей среде в значительной степени 
можно было бы смягчить при наличии 
у населения достаточно высокой куль-
туры отношения к окружающей среде, 
в т.ч. к утилизации отходов. Извест-
но также, что достижение этой цели 
возможно при системном подходе к 
воспитанию молодого поколения, на-
чиная с раннего возраста. И кому, как 
не вузам, в которых готовят педаго-
гов различного уровня образования, 
необходимо настойчиво заниматься 
экологическим воспитанием будущих 
работников.

В Московском государственном об-
ластном университете кафедра эколо-
гии и природопользования, в процессе 
занятий по дисциплинам «Концепции 
современного естествознания», «Есте-
ственнонаучная картина мира», «Осно-
вы экологической культуры» и другим, 
проводит необходимую образователь-
ную и воспитательную работу. Сту-
денты по природоохранной тематике 
делают доклады, презентации, пишут 
рефераты, знакомятся с экспозици-
ями краеведческих и экологических 
музеев. Студенты ежегодно участвуют 
в крупнейшем в Московской области 
массовом экологическом мероприятии 
«Наш лес, посади свое дерево», кото-
рое становится важной составляющей 
программы экологического воспита-
ния молодежи.

Горячий отклик находит в студен-
ческой среде предложение кафедры из-
ложить в реферативной форме картину 
истинного состояния экологии по ме-

сту жительства или отдыха в Подмоско-
вье. Сколько проявляется инициативы, 
эмоций на эту тему с приведением во-
пиющих фактов нарушения требова-
ний экологической безопасности и, 
наоборот, примеров исключительно 
бережного отношения к окружающей 
среде. Рефераты трепетно называют 
«Экология моего родного края».

У каждого из студентов есть с дет-
ства памятное любимое место в Под-
московье и описание экологического 
состояния которого не требует педа-
гогического стимулирования. Такая 
самостоятельная, заинтересованная, 
порой полная творчества работа фор-
мирует у молодежи личную экологиче-
скую культуру и высокие требования в 
этой области к окружающим, чувство 
нетерпимости к фактам загрязнения 
окружающей среды.

К сожалению, в учебных планах 
далеко не всех специальностей пред-
усмотрена дисциплина «Основы эко-
логической культуры», а как это из-
менило бы экологическую ситуацию в 
стране к лучшему. Желательно ввести 
ее на педагогических специальностях, 
выпускники которых передали бы в 
дальнейшем эту культуру младшим по-
колениям. Экологи связывают свои на-
дежды с тем, что анализ критической 
экологической ситуации в ряде регио-
нов и территорий все-таки подвигнет 
руководство страны к решению вопро-
са о внесении в образовательную сферу 
системы сквозного экологического об-
разования всех уровней путем внесе-
ния в программу дисциплины, форми-
рующей у каждого молодого человека 
высокую экологическую культуру.
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Наступил 2017 г., который Прези-
дентом России объявлен «Годом эколо-
гии». Понятно, что за год все пробле-
мы в этой сфере, копившиеся в стране 
десятилетиями, не решить, однако соз-
дать механизм их решения и начать 
продвигаться к поставленным целям 
не только возможно, но и крайне необ-
ходимо. Именно так поставил вопросы 
улучшения экологической ситуации 
Президент В.В. Путин на заседании 
Совета по стратегическому развитию 
и приоритетным проектам, которое 
состоялось 25 ноября 2016 г. в Кремле.

Состояние окружающей природ-
ной среды – одна из наиболее важных 
социально-экономических проблем, 
прямо или косвенно затрагивающих 
интересы каждого жителя. Благопри-
ятная окружающая среда – необходи-
мое условие развития государства и 
здоровья его граждан [1]. Особенно 
остро мы все это ощущаем в периоды 
природных кризисов или даже ката-
строф, будь-то аномальные погодные 
условия, которые случаются всё чаще, 
лесо-торфяные пожары, так называ-
емые «ледяные дожди» и другие экс-
тремальные явления. Сегодня и по-
литики, и рядовые граждане пришли к 
пониманию того факта, что проблемы 
экологии не знают административных 
границ, что благоприятную экологиче-
скую среду нельзя создать в отдельно 
взятом регионе. Это проблема общая, 
и решать ее необходимо «всем миром» 
– политикам, бизнесменам, экологам, 
общественным организациям и граж-
данам, понимающим свою ответствен-
ность за сохранение природы.

Впервые, в соответствии с указом 
Президента, в Российской Федерации 
в 2013 г. был проведен «Год охраны 
окружающей среды». Тогда в Москов-

ской области, в соответствии с утверж-
денным «Зеленым планом» по про-
ведению «Года охраны окружающей 
среды», было проведено множество 
экологических мероприятий, которые 
охватывали все муниципальные об-
разования Московской области. В этих 
мероприятиях приняли участие сотни 
тысяч жителей Подмосковья. И это 
были не только активисты экологиче-
ских движений, но и рядовые гражда-
не всех возрастов – от школьников до 
ветеранов. Особенно большую работу 
провели общественные экологиче-
ские организации, в том числе Всерос-
сийское общество охраны природы 
(ВООП) и его Московское областное 
отделение (МособлВООП). По итогам 
«Года охраны окружающей среды», в 
качестве общественного признания, 
Московская область была награждена 
дипломом и памятным знаком Между-
народного экологического движения 
«TERRA VIVA», а также область за-
няла первое место в Общероссийских 
Днях защиты от экологической опас-
ности.

Сегодня нам необходимо, имея 
соответствующий опыт 2013 г., так 
построить работу, чтобы в 2017 г. 
получить реальные результаты по 
улучшению экологической ситуации 
в Московской области с учетом того 
мощного влияния, которое оказыва-
ет на неё крупнейший город России 
– Москва. Анализ показывает, что не-
возможно отделить население Москвы 
от области во влиянии на загрязнение 
окружающей среды, в потреблении 
природных ресурсов, так как более 
миллиона жителей Подмосковья рабо-
тает в Москве, почти 4 миллиона мо-
сквичей ежегодно проживает в Подмо-
сковье в весенне-летний период.
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Общая численность населения Мо-
сковского региона приближается к 
18 млн. человек, из них более 12 млн. 
живут в центральной агломерации – 
Москве и в близко расположенных к 
Москве городах. Такая рекордная кон-
центрация населения, промышленно-
го потенциала, транспортных узлов и 
магистралей, систем жизнеобеспече-
ния, объемов и структур потребления 
– главная причина складывающейся 
непростой экологической ситуации.

Развитые химическая, машино-
строительная, металлургическая, 
атомная и другие отрасли промыш-
ленности оказывают определяющее 
воздействие на природу ближнего 
Подмосковья. Города и районы Мо-
сковской области, примыкающие к 
МКAД, помимо собственных доста-
точно мощных источников влияния на 
окружающую среду, постоянно испы-
тывают еще и значительное негатив-
ное воздействие от Москвы. Именно 
здесь оседает большая часть выбросов 
в атмосферу от столичных предпри-
ятий, здесь размещаются полигоны по 
захоронению бытовых отходов, сюда 
попадают недостаточно очищенные 
хозяйственно-бытовые и промышлен-
ные сточные воды из московской кана-
лизации. Справедливости ради нужно 
отметить как положительный факт, 
что в последние годы в Москве стало 
уделяться значительно большее вни-
мание очистке сточных вод, особенно 
промышленных.

Постоянно увеличивающееся на-
селение, необходимость повышения 
уровня жизни, строительство нового 
жилья, расширение действующих и 
появление новых производств и до-
рожно-транспортной сети неизбежно 
сопровождается, с одной стороны – 

сокращением площади сельскохозяй-
ственных земель, а с другой – ростом 
интенсивности движения автотран-
спорта, увеличением массы выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу, 
увеличением добычи полезных иско-
паемых и антропогенной нагрузки на 
ландшафт в целом, замещением при-
родных ландшафтов антропогенными.

Но и в этих условиях Московской 
области в значительной степени удает-
ся сохранить баланс между социально-
экономическим развитием и качеством 
окружающей среды. В результате ком-
плексных мер по защите атмосферно-
го воздуха в Подмосковье добились 
того, что очищаются более 86% вы-
бросов от стационарных источников. 
Это очень высокий показатель. В со-
временных условиях ввиду огромного 
количественного роста автомобилей и 
сложностью очистки выхлопных газов 
основным источником загрязнения 
атмосферы стал автотранспорт. При 
этом ситуация с загрязнением атмос-
ферного воздуха не является критиче-
ской, так как процессы самоочищения, 
проходящие в атмосфере, ещё позво-
ляют сохранять качество атмосфер-
ного воздуха на приемлемом уровне, в 
этом смысле огромную пользу прино-
сят подмосковные леса.

В Подмосковье, практически во 
всех муниципальных образованиях, 
еще сохраняются поистине бесценные 
уголки природы. Несмотря на множе-
ство замечательных мест, разбросан-
ных по всему миру, большинство жи-
телей Москвы и Московской области, 
когда дело доходит до отдыха, делают 
выбор в пользу Подмосковья. Это и 
не удивительно. Общая площадь ле-
сов Московской области, по данным 
государственного лесного реестра, по 
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состоянию на 01.01.2016 г. составля-
ет 2104,1 тыс. га или 47,4 % от общей 
земельной площади области. О самом 
благоприятном воздействии леса на 
здоровье человека известно всем, не 
говоря о том, что это замечательный 
рекреационный ресурс – здоровый 
воздух, наличие грибов, ягод, разно-
образных представителей животного 
мира.

В качестве примера реализации в 
Московской области крупных соци-
ально значимых экологических проек-
тов можно привести ситуацию с лесо-
торфяными пожарами, многие годы 
возникавшими на местах брошенных 
торфоразработок. После значитель-
ных по масштабам пожаров 2010 г. 
правительством страны была постав-
лена задача изменить ситуацию и нор-
мализовать обстановку. В результате 
в течение трёх лет были проведены 
масштабные работы по обводнению 
77 торфяных образований на площа-
ди 73049,84 га. В области была создана 
инфраструктура для предупреждения 
и оперативного тушения торфяных 
пожаров, а главное, созданы условия 
для восстановления водно-болотных 
угодий, обеспечения регулирования 
водного режима на этих землях.

После того, как ситуация в основ-
ном была нормализована, работы 
были продолжены, причем уже в рам-
ках российско-германского сотрудни-
чества, так как в Германии накоплен 
большой опыт аналогичных работ, 
сюда же привлечены и специалисты из 
Белоруссии. Осуществляется монито-
ринг потоков парниковых газов на раз-
личных осушенных и неиспользуемых 
торфяниках, объектах обводнения и в 
качестве контроля на естественных бо-
лотах. Совместно с эксплуатирующей 

организацией «МОС АВС» определе-
ны территории, требующие дополни-
тельной оптимизации гидрологиче-
ского режима. Основной итог жаркого 
лета текущего года – идет дальнейшее 
снижение пожарной опасности.

Ещё одна важная экологическая 
проблема – это состояние водных объ-
ектов. В стране оно остается очень не-
простым. На сегодняшний день до 90% 
стоков, попадающих в водоёмы, не 
проходит достаточной очистки. В ре-
зультате в течение многих лет загряз-
нение водных объектов на территории 
России, в том числе рек Волги, Дона, 
Урала, остаётся стабильно высоким. 
При этом относительно чистые реки 
остались только там, где проживает 
меньшая часть населения страны, – это 
в Сибири и на Дальнем Востоке.

Для решения этой проблемы необ-
ходимо строить и модернизировать на 
самом современном уровне объекты 
водоподготовки и очистные сооруже-
ния. Это вряд ли возможно без зна-
чительных объёмов государственного 
финансирования. Положительным 
являлось то, что в ряде крупных фе-
деральных мероприятий прозвучали 
предложения, что в качестве источ-
ника финансирования можно создать 
фонд – за счёт аккумуляции в бюдже-
те средств в объёме, эквивалентном 
платежам за сбросы загрязняющих 
веществ в водные объекты. Специали-
сты-экологи неоднократно обраща-
лись с предложениями восстановить 
ранее эффективно действующий «Во-
дный фонд». Таким образом, созда-
лись бы благоприятные предпосылки 
для решения этой важной экологиче-
ской проблемы.

Рассматривая водные ресурсы, 
нужно отметить, что по Подмосковью 
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текут как крупные, так и средние реки 
(Волга, Ока, Москва-река, Клязьма, 
Протва). Всего же по территории обла-
сти протекает более 4 тыс. рек. Из них: 
3,8 тыс. – длиной менее 10 км, 348 – 
от 10 до 200 км, три средних – от 200 
до 500 км. Длина всех водотоков об-
ласти составляет 18766 км. При этом, 
конечно, надо иметь в виду, что источ-
никами загрязнения водотоков регио-
на остаются недостаточно очищенные 
сточные воды городов Клина, Один-
цово, Серпухова, Каширы, Коломны, 
Воскресенска, Подольска, Наро-Фо-
минска, Щелково, Ногинска, Орехо-
во-Зуево и др. Нельзя не учитывать и 
сельскохозяйственные стоки, поступа-
ющие в реки непосредственно с полей. 
Характерными загрязняющими веще-
ствами являются соединения азота и 
фосфора, взвешенные и органические 
вещества, нефтепродукты, фенолы, 
ПАВы, тяжелые металлы.

Проблем в водоохранной сфере не-
мало. Совершенно очевидно, что во-
просы строительства очистных соору-
жений являются весьма важными и 
актуальными, но для этого требуются 
средства, и весьма немалые, и в этих 
целях «Водный фонд» мог бы сыграть 
существенно позитивную роль. Лучше 
обстоит ситуация с водохранилища-
ми. В Московской области на реках и 
канале им. Москвы создано 1213 водо-
хранилищ и изгибов, в том числе 72 – с 
полным объемом более 1 млн. м3, а из 
них 12 – от 10 до 100 млн. м3 (Белоо-
мутское, Верхне-Рузское, Икшинское, 
Клязьминское, Пестовское, Пяловское 
и др.) общим объемом 342,3 млн.м3, 5 
– более 100 млн. м3 (Акуловское, Ис-
тринское, Можайское, Озернинское, 
Рузское) общим объемом 927,7 млн. 
м3. Всего общий объем водохранилищ 

с полным объемом более 10 млн. м3 
каждое составляет 1270 млн.м3. Часть 
из них являются источниками питье-
вого водоснабжения города Москвы, 
поэтому надзор за ними особый. А еще 
есть озера, пруды и другие водоемы, 
где можно поплавать и порыбачить.

Более того, в области начинает ак-
тивно культивироваться экологиче-
ский туризм и развивается обустрой-
ство зон отдыха в природных условиях, 
прокладываются и обустраиваются 
экологические тропы и т.п. [1-3]. Для 
рекреационных целей организуются 
«Особо охраняемые природные терри-
тории (ООПТ)» таких категорий, как 
природные парки и прибрежные ре-
креационные зоны [6]. Таким образом, 
Московская область все шире начина-
ет внедрять зарубежный опыт по ис-
пользованию природных комплексов, 
помимо природоохранных, в просве-
тительских и рекреационных целях. 
Но это анализ в целом по области.

Картина же по отдельным муници-
пальным районам и городским окру-
гам Подмосковья весьма мозаична. И 
однозначно ответить на вопрос, какой 
район самый благоприятный, а какой 
район – нет, чрезвычайно сложно. Это 
зависит от состояния окружающей 
среды, а именно от перемещения воз-
душных масс, от концентрации про-
мышленных предприятий, наличия 
транспортных узлов. Чтобы дать бо-
лее объективную оценку окружающей 
среды по районам, необходимо обра-
титься к мнению группы специали-
стов, которое отражается в ежегодных 
информационных выпусках «О со-
стоянии природных ресурсов и окру-
жающей среды Московской области» 
[4-5]. Выпуски готовятся к изданию 
специалистами разных ведомств как 
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федерального, так и областного уров-
ня, в нем публикуется самая последняя 
официальная информация о качестве 
окружающей среды в Московской об-
ласти и ее районах.

В 2015 г., по данным «Информаци-
онного выпуска» [5], во всех городах 
Московской области, где проводятся 
наблюдения за загрязнением атмос-
ферного воздуха: Воскресенске, Дзер-
жинском, Клину, Коломне, Мыти-
щах, Подольске, Серпухове, Щелково 
и Электростали, а также в Приокско-
Террасном биосферном заповедни-
ке уровень загрязнения атмосферного 
воздуха был низкий.

Вместе с тем по комплексу природ-
но-экономических факторов можно 
сказать, что наиболее благоприятная 
экологическая обстановка на западе и 
северо-западе области (Лотошинский, 
Шаховской, Можайский, Волоколам-
ский, Талдомский и другие районы). 
Менее благоприятны экологические 
условия в районах, близко располо-
женных к Москве или обладающих 
собственными источниками загряз-
нения (Балашихинский, Люберецкий, 
Воскресенский, Мытищинский, Хим-
кинский, Серпуховский, Подольский, 
Щелковский, город Дзержинский). 
Нужно понимать, что с учетом погод-
ных и климатических условий эколо-
гическая обстановка динамична и бы-
стро меняется.

В целом обстановка стабильная, 
можно сказать, что есть и тенденция 
к ее улучшению. Это главный вывод, 
который можно сделать на основе ана-
лиза научных оценок специалистов – 
авторов информационных выпусков. 
Нужно подчеркнуть, что в целом, с точ-
ки зрения качества окружающей среды, 
Московская область не только не худ-

ший регион России, а по многим пока-
зателям достаточно благополучный. И 
этому есть официальное подтвержде-
ние, отраженное в официальном изда-
нии Министерства природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации 
– Государственном докладе «О состо-
янии и об охране окружающей среды 
Российской Федерации». В нем опу-
бликован список городов с высоким 
уровнем загрязнения воздуха. Список 
включает в себя 51 город России, но 
ни одного города Московской области 
в этом списке нет. Еще один важный 
экологический показатель – «процент 
населения в городах с высоким и очень 
высоким уровнем загрязнения возду-
ха». По последним опубликованным 
данным в упомянутом докладе, в Мо-
сковской области в таких городах про-
живает 0% населения, ранее этот пока-
затель составлял 2–4 %.

Учитывая наличие вышеперечис-
ленных экологических проблем, тре-
бующих поэтапного решения, нужно 
отметить, что в области в стадии согла-
сования сегодня находится «План под-
готовки и проведения года экологии 
в Московской области в 2017 году». В 
нём большое внимание уделяется про-
ведению масштабных мероприятий на 
территории всех муниципальных об-
разований с привлечением различных 
групп населения – ветеранов, студен-
тов, школьников, бизнесменов и раз-
личных других групп общественности. 
Эти мероприятия будут направлены 
как на улучшение ситуации на от-
дельных промышленных и природных 
объектах, так и на улучшение экологи-
ческой обстановки по области в целом, 
на решение вопросов экологического 
образования, просвещения, воспита-
ния и культуры.
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В данной статье не затронуты очень 
важные вопросы сбора, сортировки, 
утилизации, переработки и захороне-
ния отходов. Проблема эта очень ак-
туальная и чрезвычайно масштабная. 
Мир накопил большой высокотехно-
логичный опыт в этой области, и Рос-
сия не может оставаться в стороне, на-

оборот, целесообразна всепланетная 
интеграция в этой области. Авторы 
накопили определенный опыт в из-
учении этой проблемы и планируют в 
«Год экологии» уделить ей особое вни-
мание, а для детального её рассмотре-
ния по Московской области готовится 
отдельная публикация.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ТЕРРИТОРИАЛЬНОМУ 
ПЛАНИРОВАНИЮ ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ 
(НА ПРИМЕРЕ ОМСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ)1

Крылов П.М. 
Московский государственный областной университет 
105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, Российская Федерация

Аннотация. Рассмотрено понятие городской агломерации в целом и как объекта терри-
ториального планирования, в том числе на примере Омской агломерации, для которой 
проведен анализ выделения ее границ и возможности развития. Выделены основные пре-
имущества агломераций как особой формы территориальной организации населения и 
хозяйства, в частности эффективность расселения населения в России в форме город-
ских агломераций. Проведено сравнение различных подходов к изучению и выделению 
границ (делимитации) городских агломераций в России.

Ключевые слова: город Омск, территориальное планирование, городская агломерация, 
система расселения.

METHODOLOGICAL APPROACHES TO TERRITORIAL PLANNING OF CITY 
AGGLOMERATIONS (ON THE EXAMPLE OF THE OMSK AGGLOMERATION)

P. Krylov
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005, Moscow, Russian Federation

Abstract. The concept of city agglomeration as in general and so in terms of territorial planning 
is considered. The main benefits of agglomerations, as a special form of the territorial organi-
zation of the population and economy, are considered. The development of population reset-
tlement is proved to be efficient in Russia in the form of city agglomerations in the conditions 
of objective processes of compression of economic space and long economic crisis. Various 
approaches to investigation and allocation of city agglomerations and their borders in Russia 
are compared. The Omsk city agglomeration, problems of allocation of its borders as well as the 
possibility of territorial planning and development are analyzed.

Key words: territorial planning, city agglomeration, agglomeration borders, criteria of allocation 
of borders of agglomeration.
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1 Статья основывается на материалах разработанной при участии автора концепции развития 

Омской агломерации в составе Схемы территориального планирования Омской области (актуа-
лизация 2016 г.)



70

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2017 / № 1

Под агломерацией в научной и про-
ектной литературе принято понимать 
компактное скопление населённых 
пунктов, главным образом городских, 
местами срастающихся, объединён-
ных в сложную многокомпонентную 
динамичную систему с интенсивными 
производственными, социальными, 
транспортными, трудовыми и куль-
турно-бытовыми связями, объектами 
инфраструктуры, общим использо-
ванием межселенных территорий и 
ресурсов. Следует отметить, что при 
этом в российских нормативно-пра-
вовых источниках, в том числе в Гра-
достроительном кодексе РФ (во всех 
редакциях, начиная с его принятия в 
2004 г.), отсутствует понятие «агломе-
рация».

В условиях борьбы за сохранение 
суверенитета страны, объективного 
процесса сжатия экономического про-
странства, длительного экономическо-
го кризиса и экономической стагна-
ции, возникает потребность создания 
крупных территорий (ареалов) эконо-
мической стабильности и экономиче-
ского роста, опорных территорий рас-
селения и социально-экономического 
развития Российской Федерации. В 
этом случае агломерация может по-
ниматься расширительно – как терри-
тория опережающего экономического 
роста. Такая тесная связь территори-
ального планирования и территори-
ального управления подчёркивается 
специалистами [1].

Актуальность развития агломе-
раций для России усиливается также 
в связи с вызовами, формируемы-
ми внешней (глобальной) средой, в 
которой страна должна отстаивать 
конкурентоспособность. Кроме того, 
агломерации на приграничных терри-

ториях являются ключевыми точками 
геополитического влияния. Важно и 
то, что импульсы к развитию (интел-
лектуальные, производственные, со-
циальные и т.п.) могут быть направле-
ны из мест наивысшей концентрации 
людских ресурсов. Анализ мировой 
теории и практики урбанизации по-
казывает, что такие центры формиру-
ются там, где средняя плотность насе-
ления составляет не менее 350 чел/км2. 

Перечислим основные проблемы, 
решаемые в ходе развития агломера-
ций:

–  повышение конкурентоспособ-
ности экономики и обеспечение ста-
бильного притока ресурсов развития;

–  регулирование внутренней ми-
грации (маятниковой, дневной, не-
дельной) из малых и средних городов 
и сельских поселений в региональные 
столицы и города-ядра агломераций;

–  вывод агломерации и региона на 
мировой рынок в качестве значимого 
узла в системе товарных, финансовых, 
технологических и культурных обме-
нов и «оператора» глобальных финан-
совых потоков;

–  контроль развития города-ядра и 
предотвращение перенасыщенности и 
избыточного давления на инфраструк-
туру;

–  обеспечение возможности уча-
стия входящих в агломерацию муни-
ципальных образований в общем, бо-
лее крупном государственном проекте 
и получения благ, на которые они не 
могут рассчитывать поодиночке.

Преимущества агломераций как 
форм территориальной организации 
населения и хозяйства дает: 

–  компактность – компактное рас-
положение населенных пунктов;

–  наличие транспортных коридоров;
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–  1,5–2-часовая доступность ядра 
агломерации;

–  концентрация промышленного 
производства и трудовых ресурсов;

–  высокая плотность населения;
–  тесные экономические связи;
–  тесные трудовые связи;
–  тесные административно-по-

литические и организационно-хозяй-
ственные связи;

–  целостность рынка труда, недви-
жимости, земли;

–  правовая самостоятельность на-
селения;

–  динамичность, способность бы-
строй адаптации к новым экономиче-
ским и социальным реалиям.

Развитие любой агломерации име-
ет целью реализацию определенных 
принципов управления:

–  совместного развития крупного 
города и его окружения;

–  комплексного развития агломе-
рации как целостной системы населен-
ных мест;

–  свободного от административ-
ных ограничений расселения населе-
ния в агломерации;

–  делимитации (обозначение гра-
ниц) агломерации на основе ком-
плексной системы критериев (в инте-
ресах координации проектирования и 
управления);

–  перехода от перманентно раздви-
гаемых границ крупного города (ядра 
агломерации) к его устойчивым адми-
нистративным границам;

–  постепенного перехода от за-
стройки периферийных районов го-
рода-центра к комплексной рекон-
струкции его внутренних частей и 
одновременному выявлению крупных 
центров роста за границами мегапо- 
лиса.

В российских условиях оптималь-
ным принципом управления раз-
витием агломерации является меж-
муниципальное сотрудничество на 
договорных началах и установлении 
соглашений между муниципальными 
образованиями. Развитие агломера-
ций в России в тоже время является 
задачей федерального уровня.

В стратегии социально-экономиче-
ского развития федеральных округов 
России, разработанной в течение 2010-
2011 гг., была намечена перспективная 
локализация агломераций1: предпо-
лагается создание 20 «супергородов». 
Вместо 85 регионов (субъектов Феде-
рации) граждане России будут жить в 
20 агломерациях, которые появятся во-
круг крупных городов. Численность на-
селения каждой такой агломерации бу-
дет составлять не менее 3 млн. человек.

Суть реформы сети расселения в 
том, чтобы «поставить крест» на со-
временной городской системе РФ, где 
90% городов – это города с населени-
ем до 100 тыс. человек. При этом по-
ловина из них – монопрофильные, то 
есть их производство адаптировано к 
одному сегменту рынка. Диверсифи-
цированных рабочих мест в таких го-
родах нет, слабо развита и сфера услуг. 
Согласно указанному проекту, разви-
вать такие города бессмысленно. Не-
обходимо создание условий, чтобы на-
селение малых городов мигрировало в 
агломерации.

Сами агломерации предлагается 
строить вокруг городов с современным 
населением минимум 1 млн. человек. 

1 Концепция долгосрочного социально-эко-
номического развития Российской Федерации 
на период до 2020 года (утв. Распоряжением 
Правительства РФ № 1662-р от 17 ноября 2008 
г., с изменениями внесенными Распоряжением 
Правительства РФ № 1121-р от 8 августа 2009 г.)
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Для этого, по мнению авторов рефор-
мы, нужно построить систему скорост-
ного транспорта между прилегающими 
к «миллионнику» городами, вынести 
производства за пределы центров агло-
мерации, стимулировать переселение 
людей в пригороды, формировать еди-
ное торговое и культурное простран-
ство. Создание агломераций не требует 
механического объединения населен-
ных пунктов. Нужно лишь координиро-
вать планы территориального и инфра-
структурного развития, предоставить 
свободный миграционный режим. В 
таких агломерациях планируется по-
строить около 50 новых городов. Пред-
полагается, что новые города будут 
малоэтажными, площадью 400–450  га 
каждый, с комфортной планировкой и 
развитой инфраструктурой. 

Ниже приведены агломерации, 
признанные перспективными в Стра-
тегиях развития соответствующих фе-
деральных округов:

–  Хабаровская и Владивостокская 
агломерации в Стратегии развития 
Дальнего Востока и Байкальского ре-
гиона;

–  в Стратегии развития Сибири – 
ядра перспективных городских агло-
мераций составят города Иркутск, 
Красноярск и Новосибирск;

–  агломерации Екатеринбурга, Че-
лябинска, Тюмени в Стратегии разви-
тия Уральского федерального округа;

–  Казанская, Нижегородская, Са-
марско-Тольяттинская, Пермская, Са-
ратовская, Уфимская агломерации в 
Стратегии развития Приволжского 
федерального округа;

–  Ростовская, Волгоградская, Крас-
нодарская, Восточно-Донбасская, Со-
чинская агломерации в Стратегии раз-
вития Южного федерального округа;

–  Московский регион как столич-
ный и агломерационный центр миро-
вого значения в Стратегии развития 
Центрального федерального округа;

–  агломерация Санкт-Петербурга 
и перспективная агломерация «Волог-
да – Череповец» в Стратегии развития 
Северо-Западного федерального окру-
га.

Как видно из обзора правитель-
ственных «Стратегий развития …», 
Омская агломерация (её формирова-
ние и развитие) не рассматривается 
государством на среднесрочную пер-
спективу в качестве приоритетного 
проекта. Однако Правительство Ом-
ской области в разработанной в 2009 г. 
и редактируемой в настоящее время 
«Схеме территориального планиро-
вания (СТП)…» поставило вопрос о 
необходимости разработки перспек-
тивной концепции Омской агломера-
ции на перспективу 20-40 лет с целью 
улучшения качества жизни населения 
и повышения эффективности исполь-
зования местных ресурсов.

Для определения перспективы раз-
вития городской агломерации особое 
место отводится ее делимитации. Ба-
зовый и основополагающий принцип 
таков, что приступать к делимитации 
необходимо при наличии тесных свя-
зей между населенными пунктами го-
родской агломерации, и это находит 
выражение в наличии маятниковых 
миграций по различным целям (пер-
вичный показатель) и интенсивности 
поездок в город-центр (ядро агломе-
рации) и обратно (вторичный показа-
тель, «вытекающий» из первичного).

Все многообразие существующих 
подходов к делимитации агломераций 
можно свести к двум группам. Первая 
базируется на вычислении получасо-
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вой, часовой, полуторачасовой и двух-
часовой изохрон, что дает возмож-
ность определить границы городской 
агломерации, близкие к действитель-
ности, учитывая в ее составе не только 
городские, но и сельские населенные 
пункты. Вторая группа подходов осно-
вана на утверждении о необходимости 
анализа имеющейся информации по 
показателям численности постоян-
ного населения, а также маятниковой 
миграции в пределах предполагаемой 
городской агломерации. 

Также необходимо отметить следу-
ющие важные критерии делимитации 
агломераций:

–  интенсивность и густота транс-
портных потоков (относительно об-
щей территории и численности насе-
ления агломерационной зоны);

–  теснота кооперационных связей 
организаций и предприятий на рас-
сматриваемой территории;

–  наличие административных, осо-
бенно государственных, границ вы-
полняющих барьерную функцию;

–  непрерывность застройки (эко-
номического освоения) территории 
относительно ядра агломерации;

–  разница в уровне и качестве жиз-
ни населения (как правило, в уровне 
зарплаты/чел) на рассматриваемой 
территории.

Методика делимитации агломе-
раций предусматривает, что снача-
ла определяется центр агломерации 
(численность населения более 100 тыс. 
чел.), являющийся локомотивом раз-
вития агломерации, вкладывающим 
значительную долю в ее развитие). 
Затем рассчитываются зоны 0.5-,1.0-, 
1.5- и 2-часовой транспортной до-
ступности от города-центра (ядра го-
родской агломерации). В дальнейшем, 

принимая во внимание размещение 
транспортно-пересадочных узлов и 
сложившееся административно-тер-
риториальное деление, границы го-
родской агломерации корректируются 
до границ существующих администра-
тивно-территориальных единиц.

В связи с тем, что максимально раз-
решенной скоростью движения в на-
селенных пунктах в России являются 
60 км/ч (за исключением ряда субъ-
ектов РФ, например города Санкт-
Петербург), а вне населенных пунктов 
– 90 км/ч (для легковых автомобилей и 
грузовых автомобилей с разрешенной 
максимальной массой не более 3,5 т), 
то для последующих расчетов выби-
рается средняя скорость – например, 
40-50-60-75 км/ч1. Далее необходимо 
установить интенсивность поездок на 
основе анализа расписания движения 
пригородных и междугородних авто-
бусов и электропоездов. В связи с тем, 
что некоторые маршруты функциони-
руют лишь в определенные дни недели, 
избранным интервалом расчета стано-
вится неделя, а не сутки.

Сформулируем на основе изло-
женного методологические и методи-
ческие подходы к формированию и 
развитию Омской агломерации. Вы-
полнение требований технического 
задания на научно-исследовательскую 
работу «Внесение изменений в «Схе-
му территориального планирования 

1 Правила дорожного движения. Основные 
положения по допуску транспортных средств к 
эксплуатации и обязанности должностных лиц 
по обеспечению безопасности дорожного дви-
жения (утв. Постановлением Правительством 
РФ № 1090 от 23 октября 1993 г., в ред. по со-
стоянию на 10.09.2016 г.).
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Омской области»1 обязывало обеспе-
чить преемственность с действующей 
проектной работой над «Схемой тер-
риториального планирования Омской 
области», утверждённой в 2009 г., в 
том числе по вопросам формирова-
ния и развития Омской агломерации. 
В «Схеме территориального планиро-
вания Омской области» (2009 г.) были 
реализованы определенные методоло-
гические подходы к формированию и 
развитию Омской агломерации.

Схемой (2009 г.) ставилась основ-
ная задача – необходимость выделить 
территорию агломерации и опреде-
лить рациональные направления её 
использования как в интересах города, 
так и окружающего его региона. Не-
обходимо было рассмотреть придание 
агломерации юридического статуса. 
Омская агломерация в Схеме рассма-
тривалась:

–  как одна из форм групповых си-
стем расселения, на базе одного круп-
ного города, объединённая в одно це-
лое различными связями (трудовыми, 
культурно-бытовыми, рекреационны-
ми, производственными), на основе 
общей транспортной инфраструкту-
ры;

–  как агломерация первого уровня, 
в которой разнообразные связи вы-
ражены наиболее тесным образом и в 
полной мере проявляется маятнико-
вая миграция;

–  как агломерация моноцентриче-
ского типа, с одним городом-центром, 
который концентрирует на своей тер-
ритории свыше 80% численности насе-
ления всей агломерации.

1 План реализации Схемы территориаль-
ного планирования Омской области (утв. Рас-
поряжением Правительства Омской области 
№196-рп от 23 декабря 2009 г.)

Омская городская агломерация 
имеет свои особенности – в настоящее 
время в зоне тяготения Омска нет дру-
гих достаточно крупных городских по-
селений. Согласно известной теории 
Ципфа (Зипфа) устойчивость системы 
расселения возможна при соблюдении 
правила «ранг-размер»:

 ,

где: Р – число жителей n-го города, 
n – ранг города, А – людность круп-
нейшего города в системе расселения. 
По теории, второй по числу жителей 
город в Омской области должен иметь 
50% от числа жителей Омска, третий 
по численности город – 33,3% от числа 
жителей Омска и т.д. (см. табл.). Однако 
в Омской области наблюдается относи-
тельная сверхконцентрация населения 
в самом крупном городе (Омске), что 
говорит о потенциальных проблемах её 
перспективного развития. 

В идеале следующие по численно-
сти крупнейшие города Омской об-
ласти должны появиться в пределах 
Омской агломерации, что сделает её 
развитие более динамичным и способ-
ствует деконцентрации многих про-
цессов и явлений, сегодня присутству-
ющих только в Омске.

На территории Омской агломера-
ции реализуются две системы связей, 
которые обозначим «город-пригород» 
и «пригород-город». Обе системы 
связей зависят от качества транспор-
тно-дорожного каркаса территории 
и действующих на них транспортных 
систем. Связи «город-пригород» вы-
ражаются через спрос на земельные 
участки, на рекреацию, на трудовые ре-
сурсы, а также через субурбанизацию, 
ухудшение экологии пригородных зон. 
Связи «пригород-город» выражаются 
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посредством широкого выбора мест 
приложения труда и учебы, предостав-
ления культурно-бытовых услуг, воз-
можностей сбыта сельскохозяйствен-
ной продукции.

Сложность выделения как реаль-
ных, так и перспективных границ 
Омской агломерации приводит про-
ектировщика к необходимости рас-
смотрения, анализа и внедрения в 
практику градостроительства и тер-
риториального планирования раз-
личных, внешне непохожих методов и 
методик выделения границ и структур 
для городских агломераций (как для 
настоящего времени, так и на перспек-
тиву). В рассматриваемой работе (Схе-
ма, 2009 г.) основным критерием вы-
деления границ агломерации является 
трудовая маятниковая миграция. При 
этом городская черта Омска определя-
ет внутренние границы агломерации 
(её ядра). Внешние границы агломера-
ции принимаются в пределах не более 
чем часовой транспортной доступно-
сти от центра Омска.

Для изучения и делимитации го-
родских агломераций в последнее 
время всё больше используются кос-
венные критерии, например такие, 
как ареал распространения сигнала 
операторов мобильной связи. Циф-
ровой рисунок ареалов охвата терри-
тории города Омска и его пригоро-
дов разными услугами сотовой связи, 
включая самые современные (связь 
стандарта 3G и 4G), по данным компа-
нии «МТС», имеющей очень большее 
количество абонентов среди жителей 
Омской области, четко показывает 
концентрацию современных услуг свя-
зи вблизи Омска, вблизи территорий с 
наибольшей концентрацией населения 
и хозяйственной деятельности, вдоль 
основных транспортных магистралей. 
Данный рисунок отражает один из 
возможных вариантов границ Омской 
агломерации в настоящее время.

Таким образом, методология тер-
риториального планирования, в том 
числе выделения, анализа и созда-
ния проектных предложений разви-

Таблица 

Реальные и идеальные значения численности населения 
населённых пунктов Омской области (2016 г.)

Ранг города Название города, 
посёлка

Численность населения 
фактическая (Омскстат),

тыс. чел.

Численность населения 
идеальная (по Ципфу),

тыс. чел.
1 Омск 1178 1178
2 Тара 28 589
3 Исилькуль 24 393
4 Калачинск 23 295
5 Таврическое 12 236
6 Называевск 11 196
7 Черлак 11 168
8 Тюкалинск 10 147
9 Муромцево 10 131

10 Большеречье 10 118
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тия городских агломераций в России 
(Омской агломерации, как в нашем 
случае) представляет собой сочета-
ние методических подходов, учиты-

вающих традиционные и новейшие 
транспортные, экономические, адми-
нистративные и социально-расселен-
ческие критерии.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КАК СПОСОБ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
ВЫРАБОТАННЫХ ГЛИНЯНЫХ КАРЬЕРОВ

Пронькин И.С.
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова 
(филиал – Саратовский социально-экономический институт) 
410003, г. Саратов, ул. Радищева, д.89, Российская Федерация

Аннотация. Одним их приоритетных направлений современной экологической науки яв-
ляется исследование обращения с отходами, в том числе методы их утилизации и без-
опасного захоронения. Нами оценивается возможность использования некоторых видов 
промышленных и коммунальных отходов при рекультивации выработанных глиняных ка-
рьеров с позиций минимизации экологического риска. Можно указать на преимущество 
данной технологии в частности одновременного решения разных задач, а именно утили-
зации отходов и рекультивации нарушенных земель.

Ключевые слова: экологические риски, утилизация отходов, рекультивация выработан-
ных карьеров.

ENVIRONMENTAL PLANNING AS A WAY OF RECLAIMING 
MINED-OUT CLAY PITS

I. Pronkin
Saratov socio-economic Institute (branch) of REU named after G. V. Plekhanov 
410003, Saratov, street Radishcheva, 89, Russian Federation

Abstract. One of the priority directions of modern ecological science is waste management, 
including recycling and safe disposal. This paper evaluates the possibility of using certain types 
of industrial and municipal waste in reclamation of mined-out clay pits from the standpoint of 
minimizing the environmental risk. The advantage of this technology includes, in particular, the 
solution of several tasks, namely, disposal of waste and reclamation of disturbed lands.

Key words: waste, recycling, technology, quarry, reclamation.

Острейшая проблема производственной и повседневной деятельности совре-
менного общества состоит в образовании и накоплении огромного количества 
промышленных и коммунальных отходов. При отсутствии научнообоснован-
ной и хорошо налаженной системы управления в сфере обращения с отходами 
человечество может спровоцировать очередной экологический кризис. В связи 
с этим исследования, посвященные вопросам утилизации и безопасного захоро-
нения отходов, являются актуальнейшим направлением современной экологи-
ческой науки.1

© Пронькин И.С., 2017.
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Показателем экологической нагруз-
ки на окружающую природную среду 
(ОПС) считается класс опасности от-
хода по степени его опасности (токсич-
ности) при воздействии на ОПС, кото-
рая рассчитана по сумме показателей 
опасности веществ, составляющих 
отход. Степень опасности (токсично-
сти) определяется для каждого отхода 
в процессе паспортизации в соответ-
ствии с официальными документами.

Обезвреживание отходов путём до-
зированного разбавления инертными 
составляющими применяются в Рос-
сии, начиная с 1995 г. Известны и при-
меняются в природоохранной практи-
ке отдельные технологии частичного 
обезвреживания опасных отходов пе-
ред размещением или в процессе раз-
мещения. В ряде регионов проводится 
технология обезвреживания отдель-
ных токсичных отходов при смешении 
с гумино-минеральным концентратом 
(ГМК) и совместном захоронении. Гу-
мино-минеральный концентрат по со-
ставу соответствует отдельным фрак-
циям почвы. В данной технологии 
происходит разбавление экотоксикан-
тов и их биодеструкция.

Применение ГМК позволяет успеш-
но очищать почвы, земли и твердые 
отходы от органических экотоксикан-
тов (нефти и нефтепродуктов, полих-
лорированных и полициклических 
соединений). ГМК эффективно сор-
бирует органические экотоксиканты, 
осуществляет физико-химическую 
деструкцию и интенсивную микро-
биологическую трансформацию (без 
внесения культур микроорганизмов и 
питательных веществ) [4, c.133].

Целью наших исследований на 
предприятии ООО «Экорос» была раз-
работка технологии для утилизации 

некоторых видов промышленных от-
ходов без ухудшения состояния окру-
жающей среды. При разработке техно-
логии ставились задачи:

–  разработать интегрированный 
показатель оценки выработанного 
пространства карьеров по степени 
естественной защищённости грунто-
вых вод; 

–  ранжировать типы выработанных 
карьеров по степени защищённости;

–  оценить допустимость проведе-
ния рекультивации карьеров с исполь-
зованием тех или иных групп отходов;

–  определить степень опасности 
смеси отходов в закладочном слое, 
критерии и форму его расчёта.

Работы проводились в соответ-
ствии с технологическим регламен-
том. В итоге «Проект рекультивации 
выработанного глиняного карьера с 
использованием отходов» и «Техноло-
гия экологического планирования при 
размещении отходов путем дозиро-
ванного разбавления в выработанном 
карьере» (далее – «Технология эколо-
гического планирования») получили 
положительные заключения Государ-
ственной экологической экспертизы.

Экологическое планирование – 
это разработка научно обоснованных 
норм использования (эксплуатации) 
природных ресурсов или территорий 
без нарушения экологического равно-
весия в условиях интенсивного или 
экстенсивного развития промышлен-
ности, сельского хозяйства, урбаниза-
ции, рекреации и др. [2, с. 389]. Техно-
логия экологического планирования 
базируется на трех основных природо-
охранных принципах.

Во-первых, выбор места, позволя-
ющего минимизировать негативное 
воздействие на окружающую среду и 
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здоровье населения от размещения от-
ходов. 

Во-вторых, определение и согласо-
вание с органами Роспотребнадзора на 
основании составов и свойств отходов 
перечня отходов с классификацией по 
федеральному классификационному 
каталогу отходов, планируемых к ис-
пользованию в целях рекультивации и 
обезвреживания; согласование с орга-
нами Роспотребнадзора оптимального 
способа (размещение на территории 
предприятия, захоронение на полиго-
ны ТКО, размещение в выработанном 
глиняном карьере, обезвреживание по 
технологии планирования), при кото-
ром комплексное воздействие от дея-
тельности с этими отходами миними-
зировано и планируемая деятельность 
соответствует санитарным правилам 
и нормативам качества окружающей 
среды и санитарно-эпидемиологиче-
ского нормирования.

В-третьих, разбавление токсичных 
и экотоксичных компонентов отходов 
инертными и малоопасными отходами 
до безопасного для окружающей среды 
содержания. 

После проведения оценки и ранжи-
рования выработанных карьеров и на-
рушенных земель в Саратовской обла-
сти согласно СНиП 2.01.28-85 [3, с. 4] 
для реализации технологии была вы-
брана выработанная часть глиняного 
карьера Елшанского месторождения 
глин. Расположение объекта за чертой 
города целесообразно с точки зрения 
логистики и позволяет минимизиро-
вать возможное вредное воздействие 
для населения. Дно выработанного 
карьера имеет естественную гидроизо-
ляцию из слоя тяжёлой юрской глины 
с толщиной слоя 3-5 м и коэффициен-
том фильтрации менее 10-7 см/сек и с 

уровнем залегания подземных вод на 
глубине более 20-ти метров. Боковые 
стенки карьера имеют естественную 
гидроизоляцию из глин с суглинками 
и коэффициентом фильтрации 10-5 – 
10-6 см/сек.

Таким образом, и дно, и стенки 
представляют собой естественные 
противофильтрационные экраны, 
так как удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к противофильтра-
ционным экранам с коэффициентом 
фильтрации не более 0,0086 м/сут (10-5 
см/сек). По классификации естествен-
ной защищенности грунтовых вод (по 
Гольбергу В.М.) – грунтовые воды под 
объектом размещения отходов класси-
фицируются как защищенные [1, с. 79].

Для обезвреживания и размещения 
в карьере ООО «Экорос» принимают-
ся промышленные и коммунальные 
отходы, которые по правилам сани-
тарного нормирования недопустимы 
к захоронению на полигонах твердых 
коммунальных отходов (ТКО), а также 
к длительному хранению на террито-
рии предприятия. 

Нарушение качества окружающей 
природной среды, при размещении в 
выработанном карьере, минимизиро-
вано за счёт разбавления инертными 
отходами до безопасного для окружа-
ющей среды содержания. Безопасным 
показателем для данного типа выра-
ботанного карьера принято значения 
допустимой степени опасности смеси 
отходов (Ксм) не более 20. В соответ-
ствии с этим было проведено ранжи-
рование отходов, образуемых пред-
приятиями Саратовской области, с 
целью установления их пригодности 
для использования в технологии эко-
логического планирования. 

Данная оценка позволила разде-
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лить все поступающие отходы на две 
группы. Первая группа – отходы 3 и 4 
классов с экологическим риском при 
размещении и низкой ресурсной сто-
имостью. При их размещении должно 
проводиться обезвреживание путём 
дозированного разбавления инертны-
ми составляющими до показателя сте-
пени опасности смеси отходов (пока-
затель Kсм) до уровня 20 (мг/кг) (кг/т). 
Вторая группа – инертные отходы 4 
и 5 классов с низкой ресурсной стои-
мостью, вскрышные слои и суглинки 
с глинами. При их размещении могут 
использоваться в качестве инертного 
слоя. Показатель K для данных отходов 
составляет 1-20 (мг/кг) (кг/т).

Для реализации технологии эко-
логического планирования в 2014 и 
2015 гг. проводилась рекультивация 

выработанного пространства карьера. 
Юго-восточный борт рекультивируе-
мого карьера, сложенного из вскрыш-
ных слоёв и суглинков с глинами, 
изменялся по высоте от 14 до 19 м, а 
противоположный борт, сложенный 
из вскрышных слоёв и суглинков с 
глинами, имел высоту от 2 до 6 м. При 
площади засыпки 55 тыс. м2 и высо-
те засыпки в среднем 10 м объём за-
сыпки под рекультивацию составляет: 
55000*10=55 тыс. м3. Таким образом, 
расчетный показатель количества от-
ходов, необходимого для рекультива-
ции карьера, при плотности укладки 
отходов 1,4 т/м3 составил 77 тыс. т от-
ходов. Объем работ по рекультивации 
(см. табл.) в 2014 и 2015 гг. рассчиты-
вался на основании полученных от 
предприятий заявок на приём отходов.

Таблица 

Распределение поступающих отходов по классам опасности

Принято для засыпки полостей карьера 
отходов

2014 г. 2015 г.
тонн % тонн %

Всего, 
В т.ч.: 31367,49 100% 7658,17 100%

3 класса опасности 494,92 1,58% 229,54 3%

4 класса опасности 28462,71 90,74% 6746,70 88,1%

5 класса опасности 2409,86 7,68% 681,93 8,9%

Показатель степени опасности смеси 
отходов (К) 15–25 20–40

Размещение отходов происходило 
следующим образом. На выровненную 
площадку внизу выработанного карье-
ра (50х30 м), начиная от угла, завози-
лась первая партия минеральных отхо-
дов 5 класса, при этом формировался 
рыхлый слой высотой 0,5 м в середине 
площадки и 1,0 м по периметру. Ксм 
для такой площадки устанавливался в 

диапазоне 3–8 в зависимости от вида 
отходов. Далее ежедневно рассчиты-
вался и планировался завоз новых за-
явленных партий отходов 3–5 класса 
опасности с таким учётом, чтобы Ксм 
смеси не превышал 20. Для этого еже-
дневно в конце дня учитывались масса 
и Ксм уже уложенной смеси. 

Для отдельных видов пастообраз-
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ных отходов 3 класса с индивидуаль-
ным показателем степени опасности 
отхода для окружающей природной 
среды (К более 300) проводилось до-
полнительное перемешивание с инерт-
ными минеральными отходами 5 клас-
са на верхней площадке разгрузки до 
проведения депонирования на дно ка-
рьера во избежание резких неоднород-
ностей слоёв. 

Итоговое годовое значение Ксм (по-
казатель допустимой степени опас-
ности смеси отходов заложенных в 
свободное пространство) в 2014 г. со-
ставлял 15–25 единиц и в 2015 г. – 15–40 
единиц. По результатам проделанной 
работы можно сделать вывод, что дан-
ная технология решает одновременно 
несколько задач: во-первых, делает 
возможной утилизацию большинства 
отходов промышленности без выра-
женного негативного воздействия на 
окружающую среду; во-вторых, по-
зволяет осуществлять рекультивацию 
земель, нарушенных при добыче мине-
ральных полезных ископаемых. 

Согласно новому законодательству 
вводится институт регионального опе-
ратора, а это значит, что в соответствии 
с территориальной схемой и региональ-
ной программой за обращение с отхо-
дами на каждом квадратном метре вве-
ренной земли будет нести публичную 
ответственность конкретная компа-
ния-оператор. Новая система позволит 
контролировать весь жизненный цикл 
образуемых отходов, ликвидировать 
существующие свалки и предотвратить 
появление новых, а также повысит ин-
вестиционную привлекательность и 
обеспечит приток частных средств в 
создание современной коммунальной 
инфраструктуры. В связи с этим есть 
основания утверждать, что «Технология 
экологического планирования при раз-
мещении отходов путем дозированного 
разбавления» послужит высокоэффек-
тивным способом обезвреживания и 
размещения отходов производства, а 
следовательно, является весьма пер-
спективной к внедрению на предпри-
ятиях различной сферы деятельности.
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Аннотация. Обсуждается содержание медицинской геоэкологии как прикладной науки, 
изучающей воздействие геоэкологических процессов на здоровье человека в простран-
ственно-временной конкретности окружающей среды. Рассмотрена основная проблема-
тика медицинской геоэкологии: радиационное влияние на здоровье человека; природно-
очаговые заболевания; заболеваемость людей, обусловленная факторами окружающей 
среды; генетически модифицированные организмы (ГМО) и здоровье человека; меди-
ко-прикладное содержание геоэкологических ловушек, представляющих собой опасные 
места в окружающей среде, где можно заболеть или погибнуть от воздействия различных 
природных процессов.

Ключевые слова: окружающая среда, геоэкологические процессы, здоровье человека, 
геоэкологическая ловушка, медицинская геоэкология. 

MEDICAL GEOECOLOGY

L. Rozanov
Moscow State Regional University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russia

Abstract. We discuss the content of the medical geoecology as an applied science that studies 
the impact of geoecological processes on human health in the spatial and temporal specificity 
of the environment. We consider the main problems of medical geoecology: radiation impact 
on human health; natural focal diseases; people's morbidity due to environmental factors; ge-
netically modified organisms (GMOs) and human health; and medical and applied content of 
geoecological traps, which are dangerous places in the environment, where you can get sick or 
die from the impact of various natural processes. 

Key words: environment, geoecological processes, disease, human health, geoecological 
trapped, medical geoecology.

Начала медицинской геоэкологии восходят к книге древнегреческого врача 
Гиппократа (460–377 гг. до н.э.) «О воздухах, водах и местностях» (424 г. до н.э.). 
В ней перечисляются конкретные болезни жителей в зависимости от преоблада-
ющих ветров, воды, рельефа местности, времени года. Особо было отмечено, что 
воде «принадлежит очень большая доля участия в установлении здоровья» [5, 
с. 283], т.е. уже в античное время по сути затрагивался медико-геоэкологический 
фактор заболеваемости людей.1

© Розанов Л.Л., 2017.
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Проблема здоровья и заболевания 
людей вызвала становление ряда дис-
циплин в системе «окружающая среда – 
человек». Формирование «медицинской 
географии как науки, направленной на 
изучение влияния природных и соци-
альных условий на здоровье населяю-
щих данную территорию людей, начина-
ется с XVII в.» [12, с. 11]. Медицинская 
экология определяется как «область на-
учного знания, интегрирующая в еди-
ный комплекс гигиену, токсикологию и 
экологию человека» [8, с. 595]. 

Понятие «медицинская геоэколо-
гия» введено автором в науку в 2012 
г. [9]. С позиций процессно-средового 
подхода медицинская геоэкология из-
учает геоэкологические процессы из-
менений здоровья людей под воздей-
ствием факторов окружающей среды 
(канцерогенных, мутагенных, терато-
генных, инфекционных, паразитар-
ных) в пространственно-временной 
конкретности. Для человека окружаю-
щая среда выступает обычно как при-
родно-техногенное целое, состоящее 
из взаимосвязанных природных, тех-
нопатогенных, техногенных объектов 
и явлений, влияющих на жизнь, здо-
ровье и отдых людей [11]. Изначально 
принадлежащее человеку здоровье с 
его стороны нуждается в осознанном 
управлении, чему могут способство-
вать знания о медицинской геоэколо-
гии. 

К проблематике медицинской гео-
экологии на современном уровне 
знаний относятся вопросы радиаци-
онного влияния на здоровье чело-
века, исследования природно-оча-
говых заболеваний, мониторинга 
заболеваемости людей, обусловленных 
загрязнением окружающей среды, ме-
дико-геоэкологических последствий 

потребления продуктов, полученных 
на основе генетически модифициро-
ванных организмов (ГМО), разработ-
ки медико-прикладного представле-
ния о геоэкологических ловушках. 
Новизна проведенного исследования 
заключается в уточнении, дополнении 
содержания медицинской геоэкологии 
как научной и учебной дисциплины, в 
медицинском наполнении предложен-
ного автором понятия «геоэкологиче-
ская ловушка».

Радиационное воздействие на че-
ловека. В условиях современной на-
пряженности темы об окружающей 
среде логично начать обсуждение про-
блематики медицинской геоэкологии 
с радиационного влияния на здоро-
вье человека. Пристальное внимание 
к воздействиям на организм человека 
радионуклидов (химических элемен-
тов, ядра которых самопроизвольно 
распадаются с испусканием ионизи-
рующего излучения) усилилось после 
взрыва 26 апреля 1986 г. четвертого 
блока Чернобыльской АЭС (Украина). 
По медико-демографическим данным 
установлено развитие радиогенных 
рака щитовидной железы, врожден-
ных пороков развития, генетических 
последствий от облучения, нарушений 
умственного развития детей, обуслов-
ленных чернобыльским радиацион-
ным загрязнением территорий России, 
Украины, Беларуси и других европей-
ских стран [16]. 

Согласно А.В. Яблокову [15], любая 
работающая АЭС (их в России 10) за-
грязняет окружающую среду радио-
нуклидами, попадающими в организм 
человека с пищей, водой и вдыхаемым 
воздухом. Ионизирующее излучение 
радионуклидов влияет на наслед-
ственность, возникновение клеток, 
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что приводит к аномалиям в разви-
тии. Особенно это относится к рас-
пространяющимся по всей биосфере 
радионуклидам (тритию, криптону-85, 
цезию-137), влияющим на здоровье 
людей. При распаде тритий превра-
щается в гелий, который испускает бе-
та-излучение, поражая генетический 
аппарат клеток живых организмов. 
Поскольку «грунтовые воды вокруг 
всех АЭС загрязнены тритием» [15, 
с. 71], возможны его высокие концен-
трации в питьевой воде. 

В специальной работе [15] указа-
но, что в зоне влияния российских 
АЭС проживает около 10 млн. чело-
век. При этом персонал предприятий 
атомной индустрии и членов их семей 
(так называемое «население Минато-
ма») достигает 1,6 млн. человек. По 
исследованиям А.В. Яблокова [15], за-
болеваемость нервной системы, рас-
пространенность гипертонической 
болезни, частота заболеваний язвой 
желудка, костно-мышечной системы, 
уровень психических расстройств, 
распространенность врожденных 
уродств у детей в возрасте до 14 лет (из 
«населения Минатома») вдвое выше 
среднего по России. 

В свете неблагоприятных воздей-
ствий радионуклидов на здоровье лю-
дей уместно привести подсчеты В.И. 
Булатова [4], по которым в России 
имеется 1% загрязненных и до 10% 
слабозагрязненных и потенциально 
опасных в ядерном отношении тер-
риторий. В медико-геоэкологическом 
отношении принципиально, что с 
развитием атомной энергетики воз-
растало техногенное радиационное 
загрязнение биосферы, обусловившее 
рост онкологической заболеваемости в 
мире [4; 15]. Обратим внимание на ра-

диационное загрязнение окружающей 
среды вследствие сжигания каменного 
угля, происходящее, например, на 143 
российских тепловых электростан-
циях и десятков тысяч котельных. В 
золошлаковых отходах углесжигания 
содержится уран, торий, калий-40 и 
продукты их распада – радий, полоний 
и другие радионуклиды. 

Несомненную радиационную опас-
ность представляет не имеющий цвета 
и запаха естественный газ радон, по-
падающий в организм человека через 
органы дыхания, что приводит к его 
внутреннему облучению альфа-части-
цами, вызывая, прежде всего, рак лег-
ких. Радон весьма подвижен, раство-
рим в воде, содержится в источниках 
питьевого водоснабжения, накаплива-
ется в подвалах зданий, горных выра-
ботках, пещерах, тоннелях [2], обуслов-
ливая медико-геоэкологические риски 
для человека. Например, установлено 
выделение радона из геологической 
среды, вызванное транспортной (ме-
тро) вибрацией в центральной части 
Москвы, геоэкологически проявляю-
щееся в повышенной смертности жи-
телей от онкологических заболеваний. 

Поступление радионуклидов от 
произошедших ядерных испытаний 
и радиационных аварий, недостаточ-
ная разработанность технологий об-
ращения с радиоактивными отхода-
ми, загрязнения работающими АЭС 
окружающей среды актуализируют 
медико-геоэкологический мониторинг 
заболеваемости людей из-за радиаци-
онных воздействий. При определении 
территории такого мониторинга сле-
дует учитывать результаты американ-
ских исследований о том, что «жители 
с подветренной стороны от АЭС стра-
дают раком крови и легких в 10 раз 
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чаще, чем соседние группы» населения 
[15, с. 84].

Природно-очаговые заболевания

Возбудителями природно-очаговых 
заболеваний могут быть вирусы, бак-
терии, простейшие, гельминты. Возбу-
дители передаются к человеку преиму-
щественно через переносчиков, чаще 
всего насекомых и клещей, но воз-
можны и другие пути заражения. Из 
природно-очаговых болезней на тер-
ритории России наибольшее значение 
имеют энцефалиты, гемморагические 
лихорадки, лептоспироз, бешенство. 
Особо опасными инфекционными за-
болеваниями считаются чума, холера, 
оспа, туляремия, сибирская язва, гем-
морагическая лихорадка Эбола. 

Природный очаг обитания вирусов 
Эбола – это тропические леса Эквато-
риальной и Западной Африки. Носи-
тели вируса Эбола – летучие мыши, 
обезьяны, являющиеся объектом охо-
ты. Заразившийся человек становится 
переносчиком этой гемморагической 
лихорадки. Скрытый период от мо-
мента внедрения в организм возбу-
дителя до появления первых призна-
ков лихорадки Эбола составляет от 2 
до 20 дней. Заболевание, напоминая 
токсический грипп, сопровождается 
кровоизлияниями. Для заболевшего 
лихорадкой Эбола характерна высокая 
температура тела. Недавние события 
показали, что природно-очаговое за-
болевание гемморагическая лихорад-
ка Эбола передавалось контактным 
путем от человека к человеку (через 
кровь, любые выделения, включая пот, 
а также посредством вещей, с которы-
ми контактировал больной). Поэтому 
утверждение «в подавляющем боль-
шинстве случаев возбудители природ-

но-очаговых болезней не передаются 
от человека к человеку» [6, с. 10], оче-
видно, нуждается в конкретизации 
именно природно-очаговых заболева-
ний, передающихся контактным путем 
(как это было с лихорадкой Эбола), что 
медико-геоэкологически существенно 
в прикладном отношении. 

Острой проблемой стало возник-
новение новых инфекционных забо-
леваний, которые могут передаваться 
воздушно-капельным путем, таких, 
как птичий и свиной грипп, атипич-
ная пневмония и т.д. По данным Рос-
сийской академии медицинских наук, 
заболеваемость многими инфекциями 
растет во всем мире. За последние три 
десятилетия описана 41 новая инфек-
ционная болезнь. 

Наряду с инфекционными за-
болеваниями, злободневны меди-
ко-геоэкологические исследования 
паразитарных (инвазионных) природ-
но-очаговых болезней. К таковым от-
носится описторхоз, природные очаги 
которого имеют ленточное выражение 
по долинам рек (Припяти, Днепра, За-
падной Двины, Дона, Оби, Иртыша и 
др.). Накапливаются данные, свиде-
тельствующие о связи между глистны-
ми инвазиями и раковыми перерожде-
ниями органов, в которых гельминты 
поселяются в организме хозяина. В РФ 
ежегодно регистрируется до 1,5 млн. 
случаев заболеваний, вызванных гель-
минтами, а общее число глистно-ин-
вазированных больных достигает 20 
млн. человек. Для России наибольшую 
опасность представляет печеночный 
сосальщик, которого еще называют 
«сибирским описторхом». 

По разным оценкам, около 40 млн. 
человек, проживающих в странах Ев-
разии, страдают болезнями, вызыва-
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емыми плоскими паразитическими 
червями, и еще до 600-750 млн. под-
вержены риску заражения. В качестве 
промежуточного хозяина выступают 
рыбы. Окончательным хозяином гли-
стов может быть человек и плотояд-
ные животные (домашние и дикие), в 
рацион которых входит рыба. Чело-
век инфицируется через рыбу – при 
ее употреблении в сыром виде или 
рыбных продуктов, прошедших недо-
статочную термическую обработку, 
слабосоленых или вяленых. В резуль-
тате у человека происходит изменение 
структуры печени, желчного пузыря и 
желчевыводящих путей, а также рас-
стройства их функций. Согласно го-
сударственным докладам 2007 и 2008 
гг. «О санитарно-эпидемиологической 
обстановке в Российской Федерации» 
в стране ежегодно регистрируется до 
40 тыс. больных описторхозом. Ин-
вазированность сельского населения 
в нижнем течении Иртыша и среднем 
течении Оби достигает 90-95%, при-
чем нередко заражены и дети.

Заболеваемость, обусловленная 
факторами окружающей среды

Одним из направлений медицин-
ской геоэкологии является исследова-
ние распространения патологических 
изменений, вызванных природными 
или техногенными воздействиями на 
человека. Изучая процессы в окру-
жающей среде, специалисты недавно 
обратили внимание на так называ-
емый «неизвестный геологический 
фактор» (совокупное геофизическое 
и геохимическое воздействие в обла-
стях геологической нестабильности, 
влияющее на психическое состояние 
населения), в результате чего «люди 
становятся более эмоциональными, 

более внушаемыми, более агрессивны-
ми, мстительными» [13, с. 254]. Выдви-
нуто предположение о возможном де-
фиците кислорода в воздушной среде 
районов повышенной сейсмичности, 
вулканизма, глубинной дегазации и, 
соответственно, влиянии гипоксии на 
здоровье и психику людей [3]. Геоэко-
логически влияющие на людей места 
или центры геологической и геотек-
тонической активности, согласно ис-
следованиям [3; 13], находятся на Бал-
канах, Кавказе, в Средиземноморье, 
Красноморье, Восточной Африке.

Широко распространена малярия 
– одна из самых древних болезней. По 
оценкам ВОЗ, более 500 млн. человек 
ежегодно страдают от малярии, кото-
рая в Африке служит основной при-
чиной детской смертности до 5 лет 
(20%). От этой болезни в 90 странах 
умирает 1,5-2,7 млн. людей в год. Поте-
пление климата на территории России, 
вероятно, стало причиной активного 
ежегодного сезонного развития воз-
будителя малярии и заражения чело-
века. Как известно, комары переносят 
не только малярию. Отмечено резкое 
увеличение разносимыми комарами 
тяжелых пневмоний, опухолевых об-
разований и других болезней. 

Состояние здоровья детей – один 
из наиболее чувствительных показате-
лей, отражающих воздействие небла-
гоприятных факторов окружающей 
среды, особенно в критические пери-
оды роста и развития. Причинами по-
вышенной возрастной чувствительно-
сти являются особенности процессов 
обмена веществ растущего организ-
ма, незрелость систем детоксикации в 
раннем возрасте, ограничение функ-
циональных возможностей печени 
и почек, направленных на очищение 
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организма и выведение токсических 
веществ. Увеличение детской заболе-
ваемости в значительной мере связано 
с загрязнением воздуха и потребле-
нием недоброкачественной питьевой 
воды. Например, загрязнение воздуш-
ной среды в Прокопьевске (Кузбасс, 
Россия) определяет более чем на 60% 
детскую заболеваемость бронхиаль-
ной астмой, пневмонией, анемией [7]. 
По данным Минздравсоцразвития РФ, 
за последние пять лет общая заболе-
ваемость детей в возрасте 6-7 лет воз-
росла на 32%, до 14 лет – на 16%, 15–18 
лет – на 18%.

На загрязнения окружающей среды 
(ухудшение качества воздуха, питье-
вой воды) чутко реагирует иммунная 
система человека. Самые разнообраз-
ные ксенобиотики токсически дей-
ствуют на организм человека, вызывая 
аутоиммунные заболевания (группу 
болезней, в основе которых лежат ре-
акции иммунитета, направленные 
против собственных тканей и орга-
нов). 

Особо обращено внимание на за-
грязнение окружающей среды химиче-
скими соединениями, воздействующи-
ми на детей начиная с внутриутробного 
периода посредством влияния на орга-
низм матери. Интенсивное накопле-
ние ксенобиотиков происходит уже в 
плаценте, многие из них проникают в 
кровоток плода и накапливаются в его 
органах, предопределяя склонность к 
развитию в будущем различных аллер-
гических и аутоиммунных патологий. 

Специалисты по молекулярной им-
мунологии отмечают, что иммунный и 
воспалительный ответ организма мо-
жет развиться и на вещества, которые 
не существовали в природе (например, 
на всякие наноматериалы). Патологи-

чески повышенная реакция организма 
на вещества чужеродной природы, в 
основе которой лежат иммунологиче-
ские механизмы, является фактором 
аллергии. Вызываемые ею заболевания 
по уровню распространенности зани-
мают третье место в мире после он-
кологических и сердечно-сосудистых. 
Причина аллергии – загрязнение окру-
жающей среды отходами промыш-
ленного производства, применение 
пестицидов и гербицидов в сельском 
хозяйстве, появление генетически из-
мененных продуктов питания. При-
мерно каждый двенадцатый россия-
нин страдает аллергическим ринитом 
и бронхиальной астмой. Аллергологи-
ческими заболеваниями страдают от 
10 до 30% городского и сельского на-
селения Великобритании, Германии, 
Франции [1].

Генетически модифицированные 
организмы (ГМО) и здоровье 

человека

На основе полученных данных о 
генетически модифицированных орга-
низмах (ГМО) и ГМ-продуктах сдела-
ны следующие выводы: а) ГМО и ГМ-
продукты могут быть токсичными, 
аллергенными и менее питательными; 
б) отсутствует система контроля их 
безопасности; в) при выращивании 
ГМ-растений увеличивается исполь-
зование пестицидов; г) снижается пло-
дородие почв и устойчивость растений 
к болезням; д) ГМ-продукты отвлека-
ют от реальных причин голода в мире 
(бедность, распределение продуктов) 
[14]. 

В свете этого отметим, что разреше-
ние Правительства РФ (от 23 сентября 
2013 г.) о производстве ГМ-культур 
на территории страны было пересмо-
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трено. В настоящее время запреще-
но выращивание, разведение и ввоз 
в Россию генно-инженерно-модифи-
цированных растений и животных, 
за исключением проведения научных 
работ. Введенный запрет на производ-
ство ГМО поможет избежать негатив-
ных последствий применения транс-
генных организмов для окружающей 
среды и здоровья людей в РФ. Пока-
зателен полный отказ от ГМО таких 
стран, как Австрия, Венесуэла, Греция, 
Польша, Швейцария. Ужасающие ре-
зультаты экспериментов, демонстри-
рующие раковые опухоли у лаборатор-
ных животных, возникшее бесплодие 
во втором-третьем поколении, в корме 
которых использовались генно-моди-
фицированные продукты, позволяют 
подтвердить, что долгосрочная про-
грамма ГМО транснациональных кор-
пораций (ТНК) – это специфический 
агробизнес, направленный в конечном 
итоге на сокращение численности на-
селения из-за утраты способности к 
воспроизводству потомства [10].

Геоэкологические ловушки

Актуализируются знания о геоэко-
логических ловушках – опасных местах 
в окружающей среде, где можно за-
болеть или погибнуть от воздействия 
экстремальных природных явлений 
(цунами, оползни, срывы ледников и 
т.п.). Например, оказался роковым вы-
брос ядовитых газов 21 августа 1986 г. 
со дна озера Ниос (расположенного в 
кратере вулкана Камерун), в геоэколо-
гической ловушке от удушья погибли 
1700 человек из окрестных деревень и 
тысячи голов крупного рогатого скота. 
В геоэкологической ловушке оказались 
киносъемочная группа и отдыхающие 
люди, находившиеся вблизи ледника 

20 сентября 2002 г. в Кармадонском 
ущелье. В результате внезапного сры-
ва (выброса) ледника Колка из ложа 
в массиве Казбека (Северная Осетия, 
Россия) погибло около 130 человек. 
Природными геоэкологическими ло-
вушками для людей представляют со-
бой подверженные цунами места на 
океанском побережье. Так, возникшие 
в Индийском океане от цунами 26 де-
кабря 2004 г. волны высотой до 34 м 
проникли в глубь низменных побере-
жий на 2-4 км, вызвали разрушения в 
Индонезии, Малайзии и гибель около 
300 тыс. человек. 

Своеобразные для человека гео-
экологические ловушки представляют 
собой природные очаги инфекцион-
ных болезней. Заражение населения 
происходит в основном в период на-
хождения в лесу, а также на дачных 
участках. Усиление контактов людей 
(туризм внешний и внутренний, сбор 
дикорастущих растений и грибов) с 
природными возбудителями инфек-
ций обусловливает риски приобре-
тения природно-очаговых болезней. 
Частота соприкосновения населения, 
прежде всего городского, с иксодовы-
ми клещами увеличивается. В России 
среди заболевших клещевым вирус-
ным энцефалитом доля городских 
жителей достигает 70-80%. Высказано 
мнение, что каждый человек в нашей 
стране подвержен риску заражения 
этой часто калечащей или летальной 
инфекцией. Поэтому принципиально 
рассматривать природные очаги воз-
будителей инфекционных заболева-
ний в качестве потенциальных геоэко-
логических ловушек для людей.

Выводы. Здоровье изначально 
принадлежит человеку. Осознанное 
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управление здоровьем возможно на 
основе медико-геоэкологических зна-
ний. Медицинская геоэкология из-
учает геоэкологические процессы 
изменений здоровья людей под воз-
действием канцерогенных, мутаген-
ных, тератогенных, инфекционных, 
паразитарных факторов, а также обу-
словленных избытком или недостатком 
тех или иных химических элементов в 
пространственно-временной конкрет-
ности окружающей среды. С позиций 
развития медицинской геоэкологии как 
научно-образовательной дисциплины 
принципиально, что около трети здоро-
вья человека напрямую определяет со-
стояние и качество окружающей среды. 
Важная функция медицинской геоэко-
логии – познание способности окружа-
ющей среды обеспечивать приемлемое 
для жизнедеятельности человека ее 
качество при ограниченности геоэко-
логических ресурсов (совокупности ве-
ществ, тел, факторов, обеспечивающих 
жизнь и деятельность людей). 

Медико-геоэкологические иссле-
дования радиационного влияния на 
здоровье человека, инфекционных 
заболеваний природной очаговости, 

особенностей распространения пато-
логических изменений, обусловленных 
природными факторами, последствий 
потребления продуктов, полученных 
на основе генетически модифициро-
ванных организмов (ГМО), совре-
менных геоэкологических ловушек 
в пространственно-временной кон-
кретности окружающей среды – ак-
туальные направления медицинской 
геоэкологии. Перспективно создание 
системы мер медико-геоэкологической 
диагностики последствий биологиче-
ского оружия, потенциальную угрозу 
которого несут традиционные пато-
гены чумы, сибирской язвы, геммор-
рагической лихорадки, генетически 
модифицированные патогены (бакте-
рии устойчивые к антибиотикам), ис-
кусственно созданные молекулярные 
патогены (индивидуальные инфекци-
онные молекулы в дополнение к из-
вестным клеточным и субклеточным 
патогенам типа бактерий и вирусов). 
От способности медицинской геоэко-
логии выполнять социальный заказ 
зависит ее популярность, приоритет, 
статус как научной и образовательной 
дисциплины.
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