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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ИНФОРМАЦИОННОГО 
СОСТОЯНИЯ ПЕЧЕНИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ

D. Areshidze1, L. Timchenko2

1Moscow State Regional University 
2North-Caucasic Federal University, Stavropol

ONTOGENETIC VARIABILITY OF INFORMATIONAL CONDITION 
OF LIVER OF MAMMALS

Аннотация. Были исследованы онтогенетические 
изменения информационных параметров печени, от-
ражающей уровень её адаптационных ресурсов, а так 
же интенсивность митотической и апоптической актив-
ности в органе. Обнаружена циклическая изменчивость 
исследованных параметров. Периоды онтогенеза, ха-
рактеризующиеся снижением величин информационной 
морфологической организации, являются критическими, 
по-скольку в это время органы характеризуются более 
низким уровнем регенераторно-адаптационных возмож-
ностей и меньшим количеством структурных элементов, 
служащих возможным резервом.

Ключевые слова: онтогенез, энтропия, печень, адап-
тация.

Abstract. We report the ontogenetic changes in the in-
formation parameters of liver, reflecting the level of its ad-
aptation resources and the intensity of mitotic and apoptotic 
activity. We have found a cyclic variation of the parameters 
under study. Ontogeny periods characterized by low values 
of informational morphological organization are critical, since 
at that time the organs are characterized by a low level of re-
generative adaptability and fewer structural elements serving 
as a potential reserve. 

Key words: ontogeny, entropy, liver, adaptation. 

1

Изучение онтогенетических преобразований в организме млекопитающих, механизмов их 
реализации на различных уровнях организации от молекулярного до системного, остаются 
одним из наиболее актуальных вопросов современной биологии. Изменения в пре- и постна-
тальном онтогенезе всё чаще рассматриваются как явления, вызванные динамикой адаптаци-
онно-регенераторных возможностей живых систем различного иерархического уровня [19; 
20; 21]. Ряд авторов не исключает существование прямой связи изменения информационного 
состояния системы с развитием патологических процессов в различные периоды онтогенеза. 
Показано, что частота манифестации различных патологий, а также напряженность физио-
логических процессов, в том числе иммунобиологическая реактивность, подчиняются опре-

© Арешидзе Д.А.,Тимченко Л.Д., 2013.
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деленной онтогенетической цикличности [10; 
11; 15]. Имеется ряд сообщений о взаимос-
вязи старения с возрастными энергоинфор-
мационными изменениями [6; 8; 12; 16; 17]. 
Учитывая, что с возрастом энтропия ткане-
вых систем неуклонно возрастает [7; 13; 18], 
справедливо предположить изменения этого 
критерия, отражающего состояние адаптаци-
онных и регенераторных способностей орга-
низма и тканевого гомеостаза, в те периоды 
онтогенеза, когда отмечаются манифестации 
того или иного патологического процесса. В 
связи с этим представлялось актуальным из-
учить онтогенетическую изменчивость ре-
генераторно-адаптационных способностей 
тканей млекопитающих и её роль в инициа-
ции патологических процессов.

Для исследования онтогенетической из-
менчивости информационного состояния 
печени млекопитающих нами было использо-
ваны органы 2050 белых крыс линии Вистар. 
Органы для исследования отбирали, начиная 
рождения. Максимальный возраст живот-
ных, использовавшихся в исследовании – 3 
года и 8 месяцев.

Исходя из представления об информации 
в тканевой системе как об отражении раз-
нообразия функции и морфологии процес-
са, предложенными и апробированными для 
оценки информационного состояния органов 
и тканей были следующие показатели – инфор-
мационная морфологическая емкость (hmax), 
информационная морфологическая энтропия 
(Н), информационная морфологическая орга-
низация (S), относительная морфологическая 
энтропия (h) и избыточность (R), [1, 2, 3, 4, 9, 
14]. При этом исходные характеристики, по 
которым рассчитываются эти параметры, мо-
гут варьировать достаточно широко (линей-
ные размеры структур, их количество и др.). В 
нашем исследовании определялся объём ядер 
гепатоцитов. Использованные для оценки ин-
формационного состояния тканевой системы 
параметры определялись способами, предло-
женными и подробно описанными Г.Г. Автан-
диловым [1-5].

Апоптический индекс вычисляли по фор-
муле [15]:

АИ = Na / N×1000,

где: Na – количество апоптических клеток; 
N – общее количество клеток в исследуемой 
совокупности.

Митотический индекс определяли по фор-
муле [15; 20]:

МИ = Nm / N×1000,

где: Nm – число митозов; N – общее коли-
чество клеток в исследуемой совокупности.

Нами выявлено, что печень крыс в тече-
нии онтогенеза характеризовалась величиной 
Нmax, равным 3,2±0,0004 бит. При исследова-
нии динамики информационных параметров 
и интенсивности митоза и апоптоза в печени в 
течении постнатального онтогенеза, нами об-
наружено, что величины исследуемых параме-
тров испытывают определённые периодиче-
ские колебания. Для печени новорождённых 
крысят обнаружено, что показатель h состав-
ляет 2,32±0,013 бит, S составляет 0,88±0,014 
бит, h составила 0,724±0,004 бит, а величина R 
была 27,58±0,43%. Митотический индекс пече-
ни новорождённых крыс был равен 12,78±0,33 
‰, апоптический – 2,47±0,17 ‰. 

В последующие дни онтогенеза нами отме-
чено постепенное повышение значений пока-
зателей Н, h, МИ и снижение величин S, R и 
АИ, продолжающееся до 9-го дня постнаталь-
ного онтогенеза. К этому периоду значение Н 
увеличивается до 2,49±0,03 бит, h возрастает 
до 0,7781± 0,025 бит, а митотический индекс – 
до 15,84±0,33 ‰. В то же время величина S сни-
жается до 0,71±0,026 бит, R – до 22,19±0,8%, а 
АИ – до 1,4±0,16 ‰ (рис. 1, 2, 3, 4). Затем нами 
отмечается снижение величин Н, h, МИ, но 
возрастание S, R и АИ, продолжающееся до 27 
суток постнатального онтогенеза. В это время 
Н равен 2,42±0,033 бит, S – 0,78±0,031 бит, h – 
0,755±0,01 бит, R – 24,48±0,98%. МИ составил 
8,42±0,20‰, АИ – 1,82±0,16‰. 
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Рис. 1. Динамика показателей Нмах и Н в печени крыс в пренатальном онтогенезе 
(здесь и далее по оси ординат в скобках – день онтогенеза с учётом пренатального)

Исследованные информационные параме-
тры и интенсивность митоза и апоптоза после 
27 суток меняют направленность изменений 
вплоть до 48 суток постнатального онтогене-
за, когда происходит новая смена. К этому вре-

мени, по сравнению с предыдущим описан-
ным периодом, Н повышается до 2,56±0,025 
бит, h возрастает до 0,799±0,008 бит, МИ – до 
9,76±0,22‰. S снижается до 0,64±0,024 бит, R 
– до 20,06±0,78%, АИ – до 1,1±0,06 ‰. 

Рис. 2. Динамика показателей S и h в печени крыс в постнатальном онтогенезе
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На 89 сутки постнатального онтогене-
за печень крыс характеризуется величи-
ной Н, равной 2,42±0,041 бит, S, равной 
0,78±0,041бит, h – 0,757±0,01 бит и R, соста-

вившей 24,33±1,20%. МИ и АИ составили 
6,39±0,24‰. и 2,8±0,19‰ соответственно.

К 137 суткам постнатального онтогене-
за Н увеличился до 2,64±0,024 бит, h – до 

Рис. 3. Динамика показателя R в печени крыс в постнатальном онтогенезе

Рис. 4. Динамика величины митотического (МИ) и апоптического (АИ) 
индекса в печени крыс в постнатальном онтогенезе
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0,8254±0,008 бит, МИ – до 7,80±0,31‰. Ве-
личина S снизилась к этому времени до 
0,56±0,024 бит, R – до 17,46±0,78%, а АИ – 
до1,82±0,14‰.

На 233 сутки после рождения Н ра-
вен 2,51±0,026 бит, S – 0,69±0,026 бит, h – 
0,785±0,008 бит, R – 21,51,48±0,83%, МИ со-
ставил 5,9±0,18‰, АИ – 1,42±0,12‰. 

К 340 суткам постнатального онтогенеза 
Н вновь увеличился, составив 2,72±0,024 бит, 
h – 0,8494±0,006 бит, МИ – до 15,06±0,61‰. 
Величина S снизилась к этому времени до 
0,48±0,020 бит, R – до 15,06±0,61%, а АИ – 
до2,76±0,21‰.

На 556 сутки постнатального онтоге-
неза печень крыс характеризуется вели-
чиной Н, равной 2,63±0,016 бит, S, равной 
0,57±0,016 бит, h – 0,823±0,005 бит и R, равной 
17,74±0,51%. МИ и АИ составили 5,34±0,14‰. 
и 1,52±0,10‰ соответственно.

На 885 сутки онтогенеза Н повышает-
ся до 2,93±0,017 бит, h увеличивается до 
0,914±0,005 бит, а МИ – до 6,14±0,21‰. Соот-
ветственно, S по сравнению с прошлым опи-
санным периодом снижается до 0,280±0,017 
бит, R до 8,6±0,52% и АИ до 1,14±0,22‰.

В последний исследованный период, 1300 
сутки онтогенеза, Н снижается до 2,70±0,02 
бит, h – до 0,8461±0,006 бит, а МИ – до 
5,11±0,18%. В то же время S повышается до 
0,49±0,02 бит, R – до 15,39±0,65%, АИ – до 
2,81±0,2‰.

В результате проведенных исследований 
нами обнаружено, что все исследованные 
параметры, характеризующие информаци-
онное состояние печени крыс в онтогенезе, 
претерпевают закономерные циклические из-
менения как в пренатальном, так и в постна-
тальном онтогенезе. Нами отмечены череду-
ющиеся понижения и повышения значений 
энергоинформационных параметров. Период 
онтогенеза, на который придется очередная 
критическая точка (точка изменения вектора 
параметра, верхняя или нижняя точка экс-
тремума), определяется уравнением:

Tn=Tn-1+1,29Tn-1,

где: Tn – критический период онтогенеза (в 
сутках с учётом пренатального онтогенеза); 
Tn-1 – предыдущая точка экстремума с тем же 
знаком (в сутках с учётом пренатального он-
тогенеза); 1,29 – постоянный коэффициент.

В онтогенезе нами выделены следующие 
периоды, в которые происходит изменение 
направленности энергоинформационных па-
раметров: период инфантильности; период 
ювенильности, период молодости; взрослый 
период, период старости и период предель-
ной старости. Такое распределение точек экс-
тремума энергоинформационного состояния 
свидетельствует о постепенном нарастании 
энтропии в онтогенезе и об увеличении про-
должительности периодов при относительно 
постоянной амплитуде величины энергоин-
формационных параметров.

Интенсивность пролиферативной и апоп-
тической активности, во многом определяю-
щих уровень регенераторно-адаптационного 
потенциала тканей и органов и являющихся 
основными механизмами развития, в он-
тогенезе изменяется с той же закономерно-
стью, но повышение апоптического индекса 
сопровождается снижением индекса мито-
тического, и наоборот. Периоды онтогенеза, 
характеризующиеся снижением величин ин-
формационной морфологической органи-
зации, являются критическими, поскольку 
в это время органы характеризуются более 
низким уровнем регенераторно-адаптацион-
ных возможностей и меньшим количеством 
структурных элементов, служащих возмож-
ным резервом.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ СОСТОЯНИЕ ПЕЧЕНИ КРЫС 
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INFORMATIONAL CONDITION OF LIVER OF RATS 
OF DIFFERENT AGES IN ITS EXPERIMENTAL TOXIC DAMAGE

Аннотация. Проведено исследование информаци-
онного состояния печени крыс в течении онтогенеза в 
норме и при токсическом повреждении. Выявлена воз-
растная динамика информационных параметров печени, 
отражающих адаптационные возможности органа. Отме-
чено повышение уровня энтропии печени в онтогенезе, 
сопровождающееся снижением адаптационных возмож-
ностей органа. Показана зависимость тяжести поврежде-
ния печени от текущей энтропии органа.

Ключевые слова: печень, энтропия, возраст, адапта-
ционные возможности

Abstract. We have studied the informational condition of 
liver of rats during ontogeny and in response to toxic injury. 
We have determined the age dynamics of information param-
eters of liver, which reflect its adaptability. It has been shown 
that an increase in the entropy of liver during ontogenesis is 
associated with a lower adaptability of liver. The dependence 
of the severity of the liver damage on the current body of en-
tropy is presented. 

Keywords: liver, entropy, age, adaptability.

1

Изучение онтогенетических преобразований в организме млекопитающих, механизмов их 
реализации на различных уровнях организации от молекулярного до системного, остаются 
одним из наиболее актуальных вопросов современной биологии. В то же время одним из клю-
чевых для активно развивающихся отраслей медицины и биологии стало понятие «информа-
ция». Ряд авторов не исключает существование прямой связи изменения информационного 
состояния системы с развитием патологических процессов в различные периоды онтогенеза. 
В ряде исследований показано, что частота манифестации различных патологий, а также на-
пряженность физиологических процессов, в том числе иммунобиологическая реактивность, 
подчиняются определенной онтогенетической цикличности [10; 11; 15]. Показано, что при 
повреждениях и при адаптационном реагировании в биосистемах происходит перераспре-
деление энергоинформационных потоков, сопровождающих процессы структурной пере-
стройки тканей [17]. 

Онтогенетические изменения важнейшей информационной характеристики тканевых 
систем – энтропии, выступающей в качестве меры неопределённости состояния или пове-
дения системы в данных условиях, исследованы недостаточно, традиционно большая часть 
исследований посвящена системам на поздних этапах развития. Имеется ряд сообщений о 
взаимосвязи старения с возрастными энергоинформационными изменениями [6; 8; 12; 16; 17; 
18]. Учитывая, что с возрастом энтропия тканевых систем неуклонно возрастает [7; 13], спра-
ведливо предполагать изменения этого критерия, отражающего состояние адаптационных 

© Арешидзе Д.А., Тимченко Л.Д., Снисаренко Т.А., 2013.
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и регенераторных способностей организма и 
тканевого гомеостаза, в те периоды онтогене-
за, когда отмечаются манифестации того или 
иного патологического процесса.

Несмотря на успехи в изучении причин 
возникновения и течения заболеваний, в том 
числе онкологических, современная наука не 
в состоянии однозначно ответить на вопрос 
о том, почему относительная частота тех или 
иных заболеваний возрастает в определенные 
этапы онтогенеза. При этом, независимо от 
вида патологического процесса, не существу-
ет однозначных адекватных критериев, по-
зволяющих определить переход от состояния 
нормы к патологии, исследователю или специ-
алисту-практику не представляется возмож-
ным достоверно дать прогноз относительно 
будущего наблюдаемой им тканевой системы. 
Глобальной проблемой является выявление 
закономерностей онтогенетической изменчи-
вости информационного состояния органов 
млекопитающих, комплексно характеризую-
щих их регенераторно-адаптационные спо-
собности, восприимчивость к воздействию 
нормальных и патологических факторов 
внешней и внутренней среды, в том числе и к 
биостимуляции. В связи со сказанным выше 
представляется актуальным изучение инфор-
мационного состояния печени крыс разных 
возрастов при её токсическом повреждении.

Для исследования информационного со-
стояния печени нами было использованы ор-
ганы белых крыс линии Вистар в возрасте 30 
дней, 60 дней, 1 год и 2 года. В каждую группу 
входило по 30 животных. Животных инга-
лировали четыреххлористым углеродом по 
2 мин. в сутки в течение 6 дней. Также были 
сформированы контрольные группы крыс 
тех же возрастов.

Исследованные органы отбирались после 
усыпления животных под эфирным нарко-
зом. После фиксации материала 10%-ней-
тральным забуференным формалином 
проводилась проводка по общепринятой 
методике с последующей заливкой в пара-
фин. При проведении исследований органов, 
залитых в парафин, приготовлялись серий-
ные срезы толщиной 5-6 мкм с последующей 

окраской гематоксилин эозином. Гистоло-
гические срезы были получены на санном 
микротоме «МС–2», для гистохимического 
определения липидов использовали замора-
живающий столик «СМЗ-Уником». Окраска 
гематоксилин-эозином осуществлялась по 
общепринятой методике. Окрашенные срезы 
заключали в бальзам.

Исходя из представления об информации 
в тканевой системе как об отражении разно-
образия функции и морфологии процесса, 
предложенными и апробированными для 
оценки информационного состояния орга-
нов и тканей были следующие показатели – 
информационная морфологическая емкость 
(hmax), информационная морфологическая 
энтропия (Н), информационная морфологи-
ческая организация (S), относительная мор-
фологическая энтропия (h) и избыточность 
(R), [1; 2; 3; 4; 9]. При этом исходные харак-
теристики, по которым рассчитываются эти 
параметры, могут варьировать достаточно 
широко (линейные размеры структур, их ко-
личество и др.). В нашем исследовании опре-
делялся объём ядер гепатоцитов. Информа-
ционная морфологическая емкость hmax, т.е. 
максимальное структурное разнообразие, 
вычисляется по формуле [1; 2; 3; 4; 5; 14]:

hmax=log2n,

где n - количество классов.
Затем производится расчет реального 

структурного разнообразия Н. Реальное 
структурное разнообразие является тем па-
раметром, который ясно иллюстрирует сте-
пень детерминированности морфофункцио-
нальной системы во времени и пространстве 
[1-5]. Расчёт производился по формуле:

Н=-∑Pilog2Pi,

где: ∑Pi – сумма вероятностей пребыва-
ния измеряемого параметра клеток в одном 
из представленных классов; log2Pi – логарифм 
вероятности пребывания в одном из возмож-
ных классов. При этом величина Pi определя-
ется как классическая вероятность [1-5].
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Зная максимальное и фактическое струк-
турное разнообразие, можно рассчитать ор-
ганизацию системы (S), т.е. разницу между 
максимально возможным и реальным струк-
турным разнообразием (реализованное 
структурное разнообразие). Этот параметр, по 
нашему мнению, отображает состояние адап-
тационных возможностей системы на данный 
момент. Для определения величины этого па-
раметра использовалась формула [1-5]:

S= hmax-h.

Следует учитывать, что при Н=hmax систе-
ма считается детерминированной, но такое 
соотношение для подавляющего большин-
ства органов допустимо только теоретически. 

Затем определяется коэффициент относи-
тельной энтропии системы или (коэффици-
ент сжатия информации) h по формуле [1-5]:

h=h/hmax.

Высокий уровень относительной морфо-
логической энтропии свидетельствует о не-
упорядоченности системы и значительном 
снижении уровня её структурной целостно-
сти [1-4]. Коэффициент относительной орга-
низации системы (коэффициент избыточно-
сти) R определяется по формуле [1-4]:

R=(S/hmax) × 100%=(1-h)/100)%.

В результате исследования нами обнару-
жено, что для печени крыс всех возрастов 
и групп Нmax составляет 3,2±0,004 бит. При 
этом показатель Н у интактных крыс суще-
ственно и достоверно отличался. Так, для 
животных в возрасте 30 дней этот параметр 
составил 2,42±0,033 бит, в 60 дней он был ра-
вен 2,56±0,025 бит, в 1 год – 2,72±0,019 бит, и 
в 2 года – 2,93±0,017 бит. Соответственно от-
личались и другие изученные параметры (см. 
табл 1.).

Таким образом, можно утверждать, что в 
онтогенезе происходит существенное нарас-
тание энтропии печени, что снижает уро-
вень адаптационных ресурсов органа. Это 
предположение подтверждается и анализом 
состояния органа после его токсического по-
вреждения. При патоморфологическом ис-
следовании было отмечено, что степень по-
ражения органа возрастает с возрастом. У 
крыс в возрасте 30 дней Н печени после по-
вреждения ССl4 составил 2,69±0,030 бит, в 
60 дней – 2,84±0,028 бит, печень годовалых 
животных характеризовалась величиной Н, 
равной 2,91±0,005 бит, а в 2 года – 3,08±0,012 
бит. Соответствующим образом изменились 
и другие информационные параметры, ха-
рактеризующие орган (см. табл. 2).

Таблица 1

информационные параметры печени интактных крыс 

Возраст Нмах (бит) Н (бит) S (бит) h (бит) R (%)
30 дней (n=30) 3,2±0,004 2,42±0,033 0,71±0,026 0,7781±0,008 22,19±0,8
60 дней (n=30) 3,2±0,004 2,56±0,025 0,64±0,024 0,7994±0,008 20,06±0,78
1 год (n=30) 3,2±0,004 2,72±0,019 0,48±0,02 0,8494±0,006 15,06±0,61
2 года (n=30) 3,2±0,004 2,93±0,017 0,28±0,017 0,9140±0,005 8,6±0,52

Таблица 1

информационные параметры печени крыс

Возраст Нмах (бит) Н (бит) S (бит) h (бит) R (%)
30 дней (n=30) 3,2±0,004 2,69±0,030 0,51±0,030 0,8406±0,009 15,93±1,4
60 дней (n=30) 3,2±0,004 2,84±0,028 0,36±0,028 0,8875±0,008 11,25±0,9
1 год (n=30) 3,2±0,004 2,91±0,005 0,29±0,005 0,9093±0,008 9,06±0,8
2 года (n=30) 3,2±0,004 3,08±0,012 0,12±0,012 0,9625±0,009 3,75±0,5
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В итоге проведенное исследование пока-
зало, что тяжесть повреждения печени ток-
сином зависит от текущей энтропии органа, 
которая повышается в течении онтогенеза. 
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MUSCLE TISSUE OF FISH AS A BIOMARKER 
OF ECOLOGICAL STATUS OF RIVERS

Аннотация. Исследовано гистопатологическое со-
стояние мышечной ткани у сазана и серебряного карася, 
обитающих в реках Араз (Аракс) и Арпачай Нахичеван-
ской Автономной Республики. Гистологическое изучение 
выбранной биомаркерной ткани производилось после 
окрашивания полученных срезов гемотоксилин-эозином. 
Организация мышечной ткани у рыб, выловленных в 
р.Араз, характеризовалась незначительными сдвигами. 
Так, у сазана были отмечены: извилистый ход волокон, их 
разволокнение, повреждение и выпадение; у серебряного 
карася: слабое расщепление проходящих волокон, их вы-
падение и разволокнение. У рыб, пойманных в р. Арпачай, 
была выявлена следующая картина: у сазана – расщепле-
ние мышечных волокон, их выпадение, перерождение, 
разволокнение и извилистый ход; у серебряного карася 
– выпадение мышечных волокон, их расщепление и из-
вилистый ход. На основании полученных данных было 
сделано заключение об относительно лучшем состоянии 
экологической ситуации в р.Араз, чем в р. Арпачай. 

Ключевые слова: гистопатология, мышечная ткань, 
рыба, река Араз (Аракс), река Арпачай.

Abstract. We report the histopathological status of mus-
cle tissue in carp and goldfish, living in the Aras (Araks) and 
Arpachay rivers of the Nakhichevan Autonomous Republic. 
The selected biomarker tissue was histologically studied after 
staining the obtained sections with haematoxylin and eosin. 
Organization of muscle tissue of the fish caught in the Aras 
river was characterized by a slight change. Thus, the com-
mon carp exhibited winding of fibers, splitting of passing fib-
ers, their damage and loss; the silver crucian carp – weak 
splitting of passing fibers, their loss and miopatya. The fish 
caught in the Arpachay river was characterized by the follow-
ing changes: the common carp exhibited splitting of muscle 
fibers, their loss, regeneration, miopatya and winding; the 
silver crucian carp – the loss of muscle fibers, their splitting 
and winding. Based on the data obtained, we have drawn the 
conclusion that the environmental situation in the Aras river is 
relatively better than that in the Arpachay river. 

Key words: histopathology, muscle tissue, fish, Aras river, 
Arpachay river.

1

Термин «биомаркер» в настоящее время может включать в себя несколько значений. В 
большинстве случаев под данным термином подразумеваются любые изменения, указываю-
щие на взаимоотношения, имеющие место между живым организмом и различными факто-
рами воздействия физической, химической и/или биологической природы [14]. Уточняя дан-
ный термин, ряд авторов в понятие биомаркер включают не только реакцию всего организма 
на присутствие токсиканта в окружающей среде, но и на реакцию производных организма 
(тела), таких, как моча, фекалии, кожа, волосы и т.д. [13]. NRC (Национальный исследователь-
ский консилиум) выделяет в порядке категоризации ответа три типа биомаркеров. Это – экс-
позиция, эффекты и чувствительность, каждая из которых важна при оценке экологических 
рисков [11]. 

© Ахундов А.Г., Касимов Р.Ю., Рустамов Э.К., 2013.
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Нахождение биообъектов (биоиндикатор-
ных организмов) в загрязнённой окружаю-
щей среде, как правило, приводит к измене-
ниям не только гистологическом строении, 
но и значительно изменяет функцию биомар-
керных тканей и органов. Следует отметить, 
что гисто-цитологические сдвиги в клет-
ках, тканях и органах являются надёжными 
биомаркерами при оценке экологического 
стресса. Гистопатологические исследования 
биомаркерных тканей рассматриваются как 
наиболее точный инструмент при определе-
нии токсического воздействия [8; 12]. Целью 
настоящей работы было изучение экологиче-
ского состояния двух основных рек Нахиче-
ванской Автономной Республики (НАР). Ги-
стопатологические изменения у выбранных 
нами биоиндикаторных рыб (сазан, серебря-
ный карась), обитающих в этих реках, оцени-
вались по гистофизиологичному состоянию 
у них биомаркерной ткани. Такой тканью 
была выбрана мышечная ткань.

Материал и методика

Изучение гистопатологического состояния 
мышечной ткани у биоиндикаторных рыб – 
сазана (Cyprinus carpio) и серебряного карася 
(Carassius auratus L.), обитающих в реках Араз 
и Арпачай, было проведено на 20 особях: по 
5 особей каждого вида из каждой реки. Сред-
ний вес сазанов был: из р. Араз – 400-600г, 
длина 27-34 см; из р. Арпачай – 150-300 г, дли-
на 24-31 см. Средний вес серебряных карасей 
из р. Араз – 400-450 г при длине 27-29 см, а из 
р. Арпачай 250-480 г и длине 25-30 см. 

Мышечная ткань бралась со спинной сто-
роны туловища с правой стороны. Фиксация 
ткани производилась непосредственно при 
взятии материала. Для фиксации использо-
вался 4% нейтральный забуферированный 
формалин. В условиях лаборатории образцы 
ткани для дальнейшей обработки подвергали 
промывке в проточной воде, затем они обе-
звоживались в возрастающих концентраци-
ях спирта (50º, 70º, 96º, 100º) и смесях хлоро-

форма со спиртом и парафином. Заливка в 
парафин производилась по стандартной про-
цедуре. Полученные парафиновые блоки ре-
зались на роторном микротоме «Leica 2245» 
толщиной среза 7 мкм. Депарафинированные 
срезы окрашивались гематоксилин-эозином 
и заливались канадским бальзамом. Приго-
товленные таким образом препараты изуча-
лись и фотографировались под световым ми-
кроскопом NU-2 (Karl Zeiss, Jena) с цифровой 
камерой Canon G-9.

Результаты

Исследование гистологического состоя-
ния мышечной ткани показало наличие из-
менений (см. рис. 1-3) у рыб, выловленных из 
р.Араз: у сазанов (5 особей) наблюдался во-
локнистый ход мышечных волокон (2 особи) 
и их частичное разрушение (2 особи), раз-
волокнение – неплотное расположение во-
локон (1 особь) и частичное их выпадение (1 
особь); у серебряных карасей (5 особей) были 
выявлены незначительные расщепления про-
ходящих волокон (1 особь), многочисленные 
случаи выпадения волокон (1 особь) и слабо-
выраженное разволокнение (1 особь). У рыб, 
выловленных из р. Арпачай, в мышечной 
ткани было отмечено: у сазанов расщепление 
мышечных волокон (у 3 особей), их выпаде-
ние (у 1 особи), перерождение мышечных во-
локон (замена их соединительной тканью) (у 
2 особей), извилистый ход волокон (у 1 осо-
би), разволокнение (у 1 особи); у серебряных 
карасей в мышечной ткани прослеживалось 
выпадение мышечных волокон (2 особи), ча-
стичное разрушение волокон (1 особь), рас-
щепление волокон (1 особь) и извилистый 
ход волокон (1 особь). Таким образом, полу-
ченные результаты показывают, что по чис-
лу сдвигов серебряный карась по сравнению 
с сазаном оказался более чувствительным к 
экологическому состоянию рек. Кроме того, 
мышечная ткань рыб, обитающих в реке Ар-
пачай, в сравнении с таковой у рыб из реки 
Араз, имела большее число сдвигов.
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Рис. 1. Извилистый ход мышечных волокон
и их разрушение. Ув. ×125

Рис. 2. Выпадение мышечных волокон
Ув. ×125

               
Извилистый ход мышечных волокон                        Выпадение мышечных волокон  
   и их разрушение   Ув. ×125                                              Ув. ×125   

                      
Расщепление мышечных волокон  

Ув. ×125
Обсуждение

     Исследование мышечной ткани у двух видов рыб – сазана и

серебряного карася, обитающих в двух основных реках НАР – Араз и

Арпачай, позволило установить, что данная ткань у рыб, выловленных из

р.Араз, больше соответствует норме, чем таковая у рыб, обитающих в

р.Арпачай. Встречающиеся же отклонения носят, в целом, обративный

характер. Как свидетельствуют литературные данные, у других видов рыб, 
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Рис. 3. Расщепление мышечных волокон 
Ув. ×125

Обсуждение

Исследование мышечной ткани у двух ви-
дов рыб – сазана и серебряного карася, оби-
тающих в двух основных реках НАР – Араз 
и Арпачай, позволило установить, что данная 
ткань у рыб, выловленных из р.Араз, боль-
ше соответствует норме, чем таковая у рыб, 
обитающих в р.Арпачай. Встречающиеся же 
отклонения носят, в целом, обратимый ха-
рактер. Как свидетельствуют литературные 
данные, у других видов рыб, выловленных из 
естественных условий, как и у исследованных 
в настоящей работе сазанов, также наблюда-
ется извилистый ход мышечных волокон, их 
расщепление и разволокнение. Так, у быч-
ка-песочника (Neogobius palasi) и атерины 
(Atherina mochon pontica), обитающих в при-
брежной зоне Южного Каспия, отмечается 
расщепление (расслоение) мышечных воло-

кон [2]. Извилистый ход мышечных волокон 
был описан у ряда видов осетровых, также 
выловленных из Южного Каспия. Данный 
тип патологии был отнесён автором ко вто-
рой степени тяжести и рассматривался как 
обратимый процесс [1]. Следует отметить, 
что указанный тип патологии отмечается не 
только у взрослых особей, но и у мальков [5]. 

Кроме указанных выше отклонений, у 
исследованных сазанов в мышечной ткани 
были выявлены дегенеративные процессы, 
что свидетельствует о присутствии в воде 
сильнодействующих токсикантов. Так, у рыб, 
обитающих в водоёмах с высоким содержа-
нием токсиканта (нижняя Волга), наблюда-
ются существенные нарушения в строении 
мышечной ткани [4]. Отмечается, что дегене-
ративные процессы в мышцах скелетной му-
скулатуры начинаются с лизиса миофибрил-
лярного аппарата мышечных волокон [3]. 
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Аналогичные изменения в мышечной ткани 
ряда рыб под воздействием антропогенного 
фактора, наблюдались на тилапии (Tilapia 
Zillii) и морском языке (Solea vulgaris), вылов-
ленных из озера Гарун (Египет), расположен-
ного в низине долины Эль-Файуль. Данное 
озеро в результате такого своего положения 
превратилось в место, где в большом коли-
честве происходит накопление различных 
веществ, попадающих в него с дренажными 
водами промышленных и сельскохозяйствен-
ных объектов всей области. Так, в мышечной 
ткани упомянутых рыб гистопатологические 
исследования показали дегенерацию мышеч-
ных волокон, их атрофию, отёки между ними 
и присутствие локальных полей некроза [9]. 

Сходные данные были получены у лабео 
(Labeo rohita) под воздействием гексохлороци-
клогексана. Под влиянием токсиканта, как и у 
рыб из озера Гарун, происходит дегенерация и 
выпадение мышечных волокон [7]. Как видно 
из литературных данных, дегенеративные из-
менения и атрофия мышечных волокон наблю-
даются и при воздействии тяжёлых металлов. 
Например, у ореохромиса (Oreochromis niloti-
cus) при выдерживании в цинке и кадмии в те-
чение 15 дней происходит разрушение мышеч-
ных волокон разной степени выраженности от 
слабой дегенерации до некроза [6; 10]. 

Таким образом, изучение состояния мы-
шечной ткани у сазана и серебряного карася, 
обитающих в реках Араз и Арпачай, показало, 
что качественное состояние воды в этих реках 
можно считать удовлетворительным. Вместе 
с тем в реке Арпачай наблюдаются признаки 
ухудшения экологической ситуации. Не ис-
ключено, что дальнейшее её загрязнение при-
ведёт к появлению особей рыб с нарушения-
ми более тяжёлой степени выраженности. 
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NEW DISSEMINATION AREAS OF SOME SPECIES 
IN THE MOUNTAIN PART OF LENKORAN

Аннотация. Во время эколого-фитоценологических 
исследований, проведенных в 2010-2011-м г., было вы-
явлено 11 новых видов растений, распространенных во 
флоре и растительности естественных экосистем горной 
части Ленкоранской области Азербайджанской Республи-
ки. В результате в видовом составе естественных фито-
ценозов региона были выявлены новые ареалы распро-
странения следующих видов: овсяница пестрая (Festuca 
picta Kit.) и овес персидский (Avena persica Steud.) из се-
мейства злаковых (Poaceae Barhart.), бутень пузырчатый 
(Charophyllum bulosum L.) из семейства сельдерейных 
(Apiaceae Lindl.), подорожник средний (Plantago media 
L.) из семейства подорожниковых (Plantaginaceae Juss.), 
бодяк страшный (Cirsium horridum (Ad.) Petrak.) из семей-
ства астровых (Asteraceae Dumort.).

Ключевые слова: фитоценоз, ареал, экосистема, мор-
фологические особенности, ксерофит, формация.

Abstract. During the ecology-phytocenological studies 
conducted in 2010-2011 eleven new species of plants were 
found in the natural ecosystems of the mountainous part of 
the Lenkoran region, Azerbaijan Republic. As a result, in the 
species composition of natural plant communities we have 
found new areas of distribution of the following species: Fes-
tuca – F.picta Kit. and Avena – A.persica Steud.; Apiaceae 
Lindl. – Charophyllum L. – Ch.bulosum L., Plantaginaceae 
Juss. – Plantago L. – P.media L. and Asteriaceae Dumort. – 
Cirsium Hill. – C.horridum (Ad.) Petrak. 

Key words: phytocenosis, habitat, ecosystem, whisk xe-
rophytic, formation. 

1

Во время эколого-фитоценологических исследований, проведенных в 2010-2011 гг., было 
выявлено 11 новых видов растений, распространенных во флоре и растительности естествен-
ных экосистем горной части Ленкоранской области. В результате в видовом составе есте-
ственных фитоценозов региона были выявлены новые ареалы распространения следующих 
видов: овсяница пестрая (Festuca picta Kit.) и овес персидский (Avena persica Steud.) из семей-
ства злаковых (Poaceae Barhart.), бутень пузырчатый (Charophyllum bulosum L.) из семейства 
сельдерейных (Apiaceae Lindl.), подорожник средний (Plantago media L.) из семейства подо-
рожниковых (Plantaginaceae Juss.), бодяк страшный (Cirsium horridum (Ad.) Petrak.) из семей-
ства астровых (Asteraceae Dumort.).

Материалы и методы исследования

Были определены гербарии растений, собранных на летних пастбищах территории Ярдым-
линского, Лерикского и Астаринского районов, расположенных в соответствующем ботанико-
географическом районе. В данной статье даются сведения о пяти видах. Определенные гербарии 
хранятся в гербарном фонде на кафедре ботаники Бакинского государственного университета. 

© Гурбанов Э.М., Асланова С.Ш., 2013.



22

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел I. Биология

При определении гербариев новых видов в 
гербарном фонде Института ботаники НАН 
Азербайджана и кафедры ботаники БГУ были 
использованы следующие литературные ис-
точники: «Флора Азербайджана» [7], «Флора 
Кавказа» [3], «Флора СССР» [8], В.Дж. Гаджи-
ев и др. [2], С.Г. Мусаев [5], А.М. Аскеров [1], 
Э.М. Гурбанов [4], С.К. Черепанов [9] и «Сло-
варь флоры Азербайджана» [6].

Результаты и их обсуждения

Согласно проведенной систематизации, 
гербарии видов, относящихся к родам ов-
сяница (Festuca L.) и овес (Avena L.) из се-
мейства злаковых (Poaceae Barhart.), бутень 
(Charophyllum L.) из семейства сельдерейных 
(Apiaceae Lindl.), подорожник (Plantago L.) 
из семейства подорожниковых (Plantagina-
ceae Juss.), бодяк (Cirsium hill.) из семейства 
астровых (Asteraceae Dumort.), были приго-
товлены в форме коллекции. Ниже описыва-
ется морфолого-систематическая характери-
стика указанных видов растений. 

1. Овсяница пестрая (Festuca picta Kit.). 
Как отмечается в определителях, вид Овся-
ница пестрая (Festuca picta Kit.), относящийся 
к роду (Festuca L.), распространен в Западном 
Средиземноморье, Средней Европе, Малой 
Азии и Балканах. Этот вид, согласно литера-
турным данным, распространен на Кавказе, 
в том числе в Азербайджане, на территории 
Большого и Малого Кавказа, в высокогорной 
поясности Нахчывана, в луговой и лугово-
степной формациях.

Овсяница пестрая, географический аре-
ал которой относится к европейскому типу, 
обладает следующими морфологическими, 
систематическими и экологическими осо-
бенностями. Это многолетняя трава, образу-
ющая крупный дерн, высотой 40-80 см; сте-
бель и листья жесткие; метелка раскидистая, 
длина достигает 10 см.; колос состоит из 4-6 
цветков, длина его около 8-10 мм, фиолето-
вой окраски; цветочные чешуйки длиной 4,5-
6 мм, жалообразные (этот признак является 
характерным для определения вида). Цветет 
в июне, в августе образует семена. 

Овсяница пестрая встречается на гор-
но-луговых почвах региона, в дерновой зла-
котравной растительности, в формации 
овсяницы (Festucetum) (распространена в су-
бальпийской зоне). Относительно хорошо по-
едается мелким рогатым скотом в фазе коло-
шения, однако позднее становится жестким и 
не поедается. Не обладает высокой кормовой 
ценностью, считается засухоустойчивым или 
ксерофитным кормовым растением. 

Территория сбора: участок летнего паст-
бища № 7 на территории Ярдымлинского 
района, на севере горной части Ленкорани, 
вдоль границы с Ираном. На высоте 1900 м 
над уровнем моря. Собрал: Гурбанов Э.М. и 
Асланова С.Ш. (20.07.2010).

2. Овес персидский (Avena persica Steud), 
относящийся к роду овес (Avena L.), рас-
пространен в Средиземноморье, Иране, Се-
верной Америке, Средней Азии и Кавказе. 
Географический ареал – Древнее Средизем-
номорье, Иран. В Азербайджане растет на 
равнинах и горных склонах Абшерона и Ку-
ра-Араксинской низменности, а также посев-
ных и заросших сорняками участках. Овес 
персидский (Avena persica Steud.) встречается 
на горно-луговых почвах, в дерновой злако-
травной горно-степной растительности, в 
формации овсяницы.

Этот вид обладает следующими морфо-
логическими, систематическими и экологи-
ческими особенностями. Овес персидский 
– однолетнее травянистое растение; стебель 
прямой, высотой около 100 см. Листья бы-
вают жесткими, линейными, шириной 7 мм; 
метелки длиной 30-40 см, также собраны в 
более или менее сложное соцветие; каждый 
колосок имеет главную ось, на которой в 2 
ряда располагаются чешуйки; две чешуйки 
(верхняя и нижняя), не несущие цветков, яв-
ляются колосковыми чешуйками, их длина 
достигает 2 мм. Цветет в мае, образует семена 
в июне. 

Овес персидский – засухоустойчивое кор-
мовое и сорное растение, дающее много се-
мян и хорошо поедаемое до цветения. Креп-
ко скрученные колоски иногда вызывают 
повреждения у овец. Чтобы предотвратить 



23

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел I. Биология

эту опасность, необходимо косить растения 
до цветения. 

Территория сбора: Ярдымлинский район, 
участок летнего пастбища «Чаташах». Горная 
степь, на высоте 1900 м над уровнем моря. 
Собрал: Гурбанов Э.М. и Асланова С.Ш. 
(20.07.2010).

В результате эколого-фитоценологических 
и флористических исследований было впер-
вые установлено нами, что распространение 
видов овсяница пестрая (Festuca picta Kit.) 
рода овсяница (Festuca L.) и овес персидский 
(Avena persica Steud.) рода овес (Avena L.), от-
носящихся к семейству злаковых (Poaceae 
Barhart.), имеет место на территории летних 
пастбищ Ярдымлинского района горной ча-
сти Ленкорани, и, таким образом, опреде-
лены новые ареалы распространения обоих 
видов. 

3. Бутень пузырчатый (Charophyllum bu-
losum L.), относящийся к роду бутень (Charo-
phyllum L.) семейства сельдерейных (Apiaceae 
Lindl.) вид бутень пузырчатый (Charophyllum 
bulosum L.), согласно литературным сведени-
ям, распространен в Иране и на Кавказе. Так-
же отмечается распространение этого вида в 
Азербайджане на территории субальпийских 
лугов низко- и среднегорной поясности, ино-
гда в лесах и кустарниковых зарослях. 

Этот вид, географический ареал которого 
относится к Западной Палеарктике, имеет 
следующие морфологические, систематиче-
ские и экологические особенности. Бутень 
пузырчатый имеет луковицеобразный, утол-
щающийся, шарообразный корень; стебель 
прямой, цилиндрический, ветвящийся, в 
нижней части покрыт многочисленными 
жесткими волосками, в концевой части го-
лый, высотой 50-110 см; прикорневые листья 
высыхают быстро и имеют короткие черешки; 
листья располагаются очередно, расширяют-
ся у основания, имеют влагалищеобразную 
форму; прилистники отсутствуют; зонтики 
одиночные, снаружи покрыты листьями об-
вертки; цветки актиноморфные; лепестки 
белые; в зонтике иногда отмечается признак 
зигоморфности; семена изогнутой формы, 
длиной 4-6 мм, шириной 1,5-2 мм. Двулетнее 

травянистое растение, цветет в июне-июле, 
образует семена в июле-августе. 

Бутень пузырчатый был отмечен на очень 
редких увлажненных бурых горно-лесных 
почвах, среди подлесной луговой раститель-
ности, в том числе в папоротнико-бобово-
разнотравной формации. Корень бутеня пу-
зырчатого употребляется в пищу.

Территория сбора: Астаринский район, 
участок летнего пастбища № 5, на почвах, 
граничащих с лесом. На высоте 1700-1850 м 
над уровнем моря. Собрал: Гурбанов Э.М. и 
Асланова С.Ш. (26.06.2010).

4. Подорожник средний (Plantago media 
L.). Как отмечено в определителях по флоре 
Азербайджана и Кавказа [3; 5], подорожник 
средний (Plantago media L.), относящийся к 
роду подорожник (Plantago L.), распростра-
нен на Кавказе. 

Этот вид, географический ареал которо-
го относится к кавказскому типу, обладает 
следующими морфологическими, системати-
ческими и экологическими особенностями. 
Корневище плотное; листья широкие, име-
ют короткие черешки; цветоножка прямая, 
бороздчатая, длиннее листа, высотой 20-40 
см.; колос цилиндрический, раскидистый от 
основания, прицветники яйцеобразные; вен-
чик длиной 4 мм, голый, треугольной фор-
мы, серебристо-белого цвета; семена черные, 
длиной 2 мм. Многолетнее травянистое рас-
тение. Цветет в июле-сентябре, плодоносит в 
июле-октябре.

В разрозненном состоянии встречается в 
субальпийской поясности, лугово-болотных 
почвах и водно-болотной растительности. 
Является кормовым растением, в основном 
поедается крупным рогатым скотом. 

Территория сбора: Лерикский район, 
окрестности источника Ханбулаг, на высоте 
2150 м над уровнем моря. Собрал: Гурбанов 
Э.М. и Асланова С.Ш. (26.06.2010).

5. Бодяк страшный (Cirsium horridum 
(Ad.) Petrak.). Бодяк страшный (Cirsium hor-
ridum (Ad.) Petrak.), относящийся к роду бо-
дяк (Cirsium hill.), распространен на Кавказе 
(на территории Переднего Кавказа, Дагеста-
на, Восточного и Южного Закавказья) [8]. В 
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Азербайджане встречается на территории 
Восточного и Западного Большого Кавка-
за. Считается эндемиком Кавказа [7]. Бодяк 
страшный встречается на горно-луговых по-
чвах субальпийских лугов. 

Бодяк страшный обладает следующими 
морфологическими, систематическими и 
экологическими особенностями. Стебель вы-
сотой до 40 см, прямостоячий, покрыт длин-
ными волосками, корзинки на концах яйце-
образные, сидячие; в нижней части мягкий, 
на конце жесткий, окружен колючками, хохо-
лок длиной 4-6 см покрыт волосками; цветки 
красноватые; семена длиной 6-7 мм, черно-
бурые. Многолетняя трава. Цветет в августе, 
образует семена в сентябре. 

Бодяк страшный летом встречается в раз-
розненном состоянии в подпастбищных фи-
тоценозах, не поедается малым рогатым ско-
том, считается вредным сорным растением.

Территория сбора: Ярдымлинский район, 
участок летнего пастбища №10, на высоте 
1400 м над уровнем моря. Собрал: Гурбанов 
Э.М и Асланова С.Ш. (18.07.2011).

Распространение бодяка страшного (Cir-
sium horridum (Ad.) Petrak.) на территории 
вышеупомянутого летнего пастбища было 
впервые выявлено нами в ходе полевых и ка-
меральных исследований, и, таким образом, 
был отмечен новый ареал распространения 

данного вида. Однако этот вид как вредное 
растение оказывает дигрессивное влияние 
на продуктивность и качество фитоценозов, 
являющихся источником корма для овцевод-
ства. Следовательно, на территории летних 
пастбищ должны проводиться меры по со-
хранению биоразнообразия некоторых рас-
тений, в том числе бодяка страшного как эн-
демичного вида. 
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IMPACT OF ENVIRONMENT AND POLLEN VECTORS 
ON SEED PRODUCTION AND STRUCTURE 

OF CARROT (DAUCUS CAROTA L.)

Аннотации. В статье показаны исследования по вы-
явлению влияния условий среды и переносчиков пыльцы 
на семенную продуктивность и структуру семени рас-
тений моркови столовой. Отмечена зависимость увели-
чения семенной продуктивности, показателей качества 
семян и параметров семян моркови столовой от массы 
маточного корнеплода, вида насекомых и их количества, 
активности. Показано отрицательное влияние на пере-
носчиков пыльцы и продуктивность растений повышен-
ной температуры и влажности воздуха.

Ключевые слова: морковь столовая, мухи, шмели, 
пчёлы, семена, семенные растения, семенная продуктив-
ность, качество семян, длина семени, длина зародыша, 
беззародышевость.

Abstarct. We report the effect of the environment condi-
tions and pollen vectors on seed production and seed struc-
ture of carrot. The dependence of the seed productivity, qual-
ity of seeds on the weight of the root, species of insects, their 
number and activity is demonstrated. It is found that high hu-
midity and temperature have a negative effect on pollinators 
and seed productivity. 

Keywords: carrot, flies, bees, bumblebees, seeds, seed 
plants, seed production, seed quality, seed length, length of 
corcule, absence of corcule.

1

Изучение размеров семян и их зародышей в зависимости от спелости и местоположения в 
соцветии является частью исследований разнокачественности семян моркови, впервые про-
веденных Л.Л.Еременко (1950 г.). Она установила, что размер зародышей возрастает от пе-
риферии зонтика к центру, причем эта тенденция проявляется лишь до того, как наступает 
фаза восковой спелости и прекращается рост эндосперма [5]. Для моркови характерна разно-
качественность семян, обусловленная асинхронным развитием соцветий и неравномерным 
поступлением питательных веществ к семенам, формирующимся на соцветиях разных по-
рядков ветвления. Наиболее полноценные семена образуются на малостебельных и средне-
стебельных растениях в центральных зонтиках семенных растений.

В течение процесса создания гетерозисных гибридов F1 моркови столовой селекционеры 
создают инбредные (гомогенные, однородные) линии моркови путём самоопыления, исполь-
зуя для этого изоляторы на одно растение, в которых в качестве переносчиков работают синие 

© Девятов А.Г., Юрковская М.Е., Леунов В.И., Ховрин А.Н., Клыгина Т.Э., 2013.
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мясные мухи, как наиболее удобный объект 
для размножения в течение вегетационно-
го периода. Впоследствии, когда инбредные 
линии созданы, их размножают уже в груп-
повых изоляторах, где используют в качестве 
переносчиков пыльцы шмелей. При дальней-
шей работе, когда требуется ещё больше се-
лекционного материала, растения высажива-
ют или в открытый грунт (изоучасток), или в 
теплицу. В первом случае переносчики пыль-
цы могут быть разнообразные, во втором 
случае — пчёлы. Главное в этой работе — не 
допустить никакого переопыления с другими 
образцами, сортами, линиями и т.п. моркови 
столовой. В каждом случае (виде изолятора) 
должна быть соблюдена строжайшая изоля-
ция растений во время цветения, созревания 
и уборки.

При повышенной температуре у семен-
ников моркови столовой (на юге России при 
беспересадочной культуре размножения) 
встречается такое явление, как стерильность 
пыльцы у фертильных растений. С. Найта-
ни (1937 г.) считал, что причина этого – воз-
действие температуры, а Л. Гейтлер (1941 
г.), отрицая в этом случае влияние внешних 
условий, утверждал, что подобное явление 
обусловлено генетически. Эти предположе-
ния требуют дальнейших исследований [12]. 
Известно, что одно и то же растение дает се-
мена, разные по размеру, весу, форме, хими-
ческому составу и биологическим особенно-
стям. Разнокачественные семена возникают 
вследствие соединения неравнозначных га-
мет родительских форм и множественности 
оплодотворения, влияние условий окружаю-
щей внешней среды на развивающееся семя, 
различий в местонахождении семени на ма-
теринском растении.

Цель исследований – определить влияние 
переносчиков пыльцы и условий выращива-
ния на структуру плода, посевные качества 
семян и семенную продуктивность моркови 
столовой. 

Исследованиями 2010 г. было определено, 
что характер работы различных переносчи-
ков пыльцы на семенниках моркови не оди-
наков. Хуже всех работают мухи. В результа-

те чего на зонтиках остаются неопыленные 
цветки, а это способствует, возможно, раз-
растанию околоплодников и увеличению 
массы семян и других линейных параметров 
в этих вариантах [3; 8]. По данным Е.Б. Вино-
градовой, температура выше +25°С неблаго-
приятна для опыления мухами [1; 2]. Для са-
моопыления 100 семенных растений моркови 
вручную требуется 20 человеко/дней. Е.П. 
Панкратова показала, что эту работу успеш-
но проводят с помощью мух, в то время как 
в групповых изоляторах и в теплицах можно 
использовать шмелей и пчёл [10; 11].

Пчелы играют огромную роль в повыше-
нии урожайности и улучшении качества се-
мян овощных и плодовых культур. Опыле-
ние пчелами сельскохозяйственных культур 
может сыграть важную роль в улучшении на-
следственных свойств энтомофильных рас-
тений, в повышении качества семеноводства 
этих культур, в частности в производстве 
гибридных семян, кормовых бобовых трав, 
овощных и целого ряда других культур. На-
дежным и экономным способом является 
опыление насекомыми, которые непосред-
ственно доставляют пыльцу с мужских орга-
нов одних цветков на женские органы других. 
При этом насекомые посещают огромное ко-
личество растений, на своем теле они собира-
ют генетически разнородную пыльцу, выра-
ботанную растениями в различных условиях, 
и эту разнокачественную смесь пыльцевых 
зерен наносят на рыльце пестика, обеспечи-
вая наилучшие возможности избирательного 
оплодотворения.

В опылении моркови наряду с пчелами 
принимали участие мухи вида Calliphora 
vicina и шмели Bombus pascuоrum. По данным 
Н.И. Жидковой, опыты по использованию 
синих, зеленых, серых мясных и комнатных 
мух показали, что наилучшей жизнеспо-
собностью в условиях изолятора обладает 
именно синяя мясная муха, таким образом, 
в нашем опыте удобнее всего использовать 
именно этот вид [6]. При выборе вида шмеля 
мы использовали следующие критерии: вид 
должен быть широко распространен, данный 
вид должен иметь способность обеспечить 
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опыление множества видов растений, вид 
должен обеспечить так называемое «шумо-
вое опыление», что необходимо для опыле-
ния большинства видов. Шмели имеют боль-
шую скорость «фуражирования» и, в отличие 
от пчелы, могут опылять цветки в условиях 
дождливой погоды, невысоких температур, 
низкой освещенности.

Семена, полученные при перекрестном 
опылении цветков насекомыми, крупнее, 
энергия прорастания и всхожесть их выше, 
чем семян, полученных в результате само-
опыления. Семена, полученные от самоопы-
ленных растений, прорастали медленнее и 
менее дружно, чем семена от перекрестно-
опыленных. Улучшение посевных качеств се-
мян отражается на завязываемости, урожай-
ности и массе. Завязываемость, урожайность 
и масса у растений, выращенных из семян, 
полученных при самоопылении, ниже, чем 
у растений из семян, полученных при пере-
крестном опылении пчелами.

Материал и методика исследований

Материалом для исследования служили 
растения моркови столовой Daucus carota L.: 
сорт — Амстердамская (опылитель), 1585П 
– стерильная линия. Схема опыта: 1) мухи; 
2) шмели; 3) пчёлы. Объектом исследования 
были семена и насекомые-опылители: си-
ние мясные мухи (Calliphora vicina), пчёлы 
(Apis mellifica) и шмели (Bombus pascuоrum). 
Во всех вариантах исследований 2010-2011 
гг. использовались семенники моркови со-
рта и линии. В групповых изоляторах в каче-
стве переносчиков пыльцы изучались шмели 
и мухи, площадь изолятора 10 м2 (2х5 м). В 
групповых изоляторах, где опыляли мухи, за-
кладку куколок повторяли два раза в неделю 
по 200 штук в 2010 г. и по 500 штук в 2011 г., 
чем больше количество мух, тем чаще посе-
щаемость цветков растений и, соответствен-
но, больше урожайность семян. 

Согласно литературным данным Ю.Г. Ток-
макова, для опыления овощных культур в 
индивидуальных изоляторах (1-2 растения) 
необходимое количество мух должно состав-

лять 10–30 [13]. В групповых изоляторах ко-
личество мух будет зависеть от количества 
растений в изоляторе. Если это небольшая 
группа растений (до 100), количество мух, за-
пускаемых за 1 раз, может достигать до 1000 
шт. При количестве растений более 100 необ-
ходимо более 1000 штук. В опыте, где рабо-
тали шмели, использовалась малочисленная 
семья – 50 особей и в 2010 и в 2011 гг., но ка-
чественный состав семей различался по го-
дам. Пчёлы использовались в теплице площа-
дью 300 м2, где наряду с семенниками других 
культур была проведена высадка маточников 
моркови. В одной пчелосемье находилось от 
6000-10000 пчел. 

Учёты проводились на 10 модельных рас-
тениях моркови. В опыте велись наблюдения 
за посещаемостью и активностью насекомых 
в процессе опыления растений. Количество 
насекомых, работающих на цветках моркови, 
в значительной степени зависит от динами-
ки и от погоды. Медоносные пчёлы собирают 
с цветков моркови пыльцу и нектар, мухи – 
преимущественно нектар, шмели – пыльцу. 
Посещаемость (шт/час) в 2010 г. была у пчёл 
– 48; у шмелей – 13; у мух – 12; в 2011 г. соот-
ветственно – 44; 3; 42. В целом работу пчёл и 
мух можно охарактеризовать как активную, а 
шмелей — как неактивную. 

Из условий внешней среды отмечались 
температура и влажность воздуха, также 
отмечалась посещаемость насекомых (см. 
табл. 1). Эти показатели отмечались во вре-
мя цветения семенников моркови на протя-
жении месяца. Так, температура составила в 
2010 г. в изоляторах с пчёлами от 30,5°С до 
32,5°С (средний показатель 31,2°С), с шмеля-
ми — от 26,5°С до 31,0°С (средняя темпера-
тура 28,2°С), с мухами — от 26,3°С до 28,5°С 
(среднее составило 27,0°С); в 2011 г. соответ-
ственно – от 24,0°С до 34,0°С (30,8°С); с шме-
лями — от 23,0°С до 30,0°С (27,8); с мухами 
— от 22,0°С до 30,0°С (27,2°С). Влажность 
воздуха в изоляторе измерялась гигроме-
тром психрометрическим. Влажность соста-
вила в 2010 г. в изоляторах с пчёлами от 92,0 
% до 93,0% (92,6%), с шмелями — от 92,0 % до 
93,0% (92,2%), с мухами — от 91,0 % до 92,0% 
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(91,8%); в 2011 г. соответственно — от 90,0% 
до 93,0% (92,0%); от 91,0% до 92,2 % (91,8%); 
от 91,0% до 92,0 % (91,8%).

Сбор семян проводился по мере их созре-
вания, отдельно с каждого зонтика. Проверя-
лось качество семян (всхожесть, масса 1000 
семян). Коэффициент семенной продуктив-
ности подсчитывался отношением семенной 
продуктивности к массе семенного растения 
высушенного до абсолютно сухого веса. Для 
анализа брались семена с центральных зонти-
ков. Длина семени, длина зародыша и безза-
родышевость измерялись и подсчитывались 
под бинокуляром при увеличении в 5 раз.

Результаты

Анализ экспериментальных результа-
тов проводился по оценке показателей трех 
уровней. В зависимости от вида (количества 
особей) переносчика пыльцы и массы маточ-

ного корнеплода, из которого формируется 
семенное растение, представлены показатели 
первого уровня семенной продуктивности 
растений моркови столовой (табл. 2).

По наблюдениям 2010 г. установлено, 
что число семян с растения (шт.) зависит от 
вида переносчика пыльцы. Наибольшее ко-
личество семян было получено в варианте с 
опылением пчёлами (17028 шт/раст на линии 
1585П и 17231 шт/раст на сорте Амстердам-
ская), затем следует вариант с шмелями и 
меньше всего — с мухами. Результаты в 2011 
г. были иные, причем наибольшее количе-
ство семян было получено также в варианте 
с опылением пчёлами, далее — в варианте с 
мухами и меньше всего — с шмелями. В дан-
ном случае можно говорить о влиянии коли-
чества особей в варианте с мухами и о влия-
нии качества особей в варианте с шмелями. 
Сравнивая результаты 2010 и 2011 гг. между 
собой, можно отметить и влияние массы ма-

Таблица 1 

атмосферные условия и активность опылителей в опытах 2010-2011 гг.

Опылитель

Температура воздуха, 
С°

Относительная 
влажность воздуха,% Посещаемость, шт/час Активность 

посещения

2010 2011 среднее 
за 2 года 2010 2011 среднее 

за 2 года 2010 2011 среднее 
за 2 года –

ПЧЕЛЫ 31,2 30,8 31,0 92,6 92,0 92,3 48 44 46 активны
ШМЕЛИ 28,2 27,8 28,0 92,2 91,8 92,0 13 3 8 не активны
МУХИ 27,0 27,2 27,1 91,8 91,8 91,8 12 42 27 активны

Таблица 2 

Показатели семенной продуктивности растений моркови столовой 
в зависимости от вида переносчика пыльцы и массы маточного корнеплода

Переносчик
пыльцы Образец

Масса 
корнеплода, г

Количество 
семян с 

растения, шт.

Семенная 
продуктивность, г

Коэффициент 
семенной 

продуктивности
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

пчёлы 1585П 92,7 58,5 17028 4781,2 13,8 11,7 0,40 0,21
Амстердамская 87,6 64,8 17231 12613,0 10,8 15,6 0,37 0,35

шмели 1585П 98,5 53,6 10648 708,1 12,0 1,57 0,40 0,04
Амстердамская 90,7 62,5 8323 2327,0 9,14 2,47 0,31 0,17

мухи 1585П 95,4 51,9 5256 2311,4 10,22 2,2 0,27 0,11
Амстердамская 88,5 69,3 9825,9 1190,6 10,47 2,15 0,34 0,13
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точного корнеплода. В 2011 г. масса корне-
плода была значительно меньше, чем в 2010 
г., и это наряду с количеством (качеством) 
переносчиков пыльцы оказало влияние на 
уменьшение количества семян с семенного 
растения (г).

По показателю семенной продуктивности 
растения (г) отмечена соответственно такая 
же зависимость как от вида переносчика, так 
и от массы маточного корнеплода. В 2010 г. 
наибольшая семенная продуктивность от-
мечена в варианте опылении пчелами, затем 
шмелями и потом мухами, но разница между 
вариантами не такая заметная, как по коли-
честву семян с растения. В 2011 г. наиболь-
шая семенная продуктивность отмечена в 
варианте опылении пчёлами, и, несмотря на 
меньшую массу маточного корнеплода, она 
больше, чем в 2010 г. Это можно объяснить 
большим ветвлением семенного растения и 
подтвердить коэффициентом семенной про-
дуктивности. В вариантах опыления мухами 
и шмелями семенная продуктивность в 2011 
г. уменьшилась в 3-7 раз. Это объясняется, 
с одной стороны, уменьшением массы ма-
точного корнеплода в этих вариантах почти 
вдвое, что привело к формированию более 
«слабого» семенного растения», а с другой 
стороны,  влиянием более неблагоприятных 
условий среды в групповых изоляторах.

Коэффициент семенной продуктивности 
подсчитывался отношением семенной про-
дуктивности к массе семенного растения вы-
сушенного до абсолютно сухого состояния. 

Сравнивая коэффициенты по годам, можно 
отметить влияние массы маточного корне-
плода на величину данного показателя. Более 
крупный маточник формирует более мощ-
ный семенной куст с большим количеством, 
зонтиков, семян и имеет больший коэффици-
ент семенной продуктивности. Но отмечено 
влияние и переносчиков пыльцы (табл. 3) – 
оно подвержено таким же закономерностям, 
что и измерения по количеству семян и по 
семенной продуктивности.

Показатели качества семян являются по-
казателями второго уровня, с помощью кото-
рых определялось влияние вида переносчика 
пыльцы на показатели посевных качеств се-
мян. Анализ данных по посевным качествам 
семян показал влияние на них вида перенос-
чика пыльцы. Масса 1000 семян увеличива-
лась в 2011 г. по сравнению с 2010 г. в вари-
антах с опылением пчёлами и шмелями, а в 
варианте с опылением мухами она, наоборот, 
уменьшилась. Масса 1000 семян увеличива-
ется с одновременным уменьшением коли-
чества семян на семенном растении, то есть 
семян становится меньше и они становятся 
тяжелее. В варианте с опылением мухами, 
наоборот, отмечено уменьшение массы 1000 
семян. Это связано с тем, что количество 
особей мух под изолятором в 2011 г. увели-
чилось в 2,5 раза, а посещаемость (шт/час) 
возросла почти в 4 раза. Наиболее важным 
показателем качества семян является энергия 
прорастания. В 2011 г. отмечено увеличение 
данного показателя, кроме семян, собранных 

Таблица 3 

Показатели посевных качеств семян моркови столовой 
 в зависимости от вида переносчика пыльцы

Переносчик
пыльцы Образец Масса 1000 семян, г Энергия 

прорастания, % Всхожесть, %

2010 2011 2010 2011 2010 2011

пчёлы 1585П 0,80 2,55 85,0 84,7 90,4 96,8
Амстердамская 0,60 1,21 63,7 92,8 92,1 95,5

шмели 1585П 1,1 3,16 74,8 61,2 86,2 68,7
Амстердамская 1,19 1,40 84,9 91,9 90,4 95,9

мухи 1585П 1,91 0,97 71,3 95,8 79,2 96,6
Амстердамская 1,2 0,74 75,2 78,1 84,0 83,0
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с стерильной линии 1585П, пыльцу на кото-
рую переносили шмели. В 2011 г. посещае-
мость (шт/час) шмелей по сравнению с 2010 
г. уменьшилась почти в 4 раза. Количество 
семян с этих растений в 2011 г. уменьшилось 
по сравнению с 2010 г. в 15 раз, а коэффици-
ент семенной продуктивности уменьшился в 
10 раз (табл. 4).

Параметры семян моркови столовой – тре-
тий уровень показателей, с помощью кото-
рых определялось влияние вида переносчика 
пыльцы на качество и массу семян. С увели-
чением массы увеличиваются и их линейные 
размеры, и наоборот, что хорошо заметно по 
изменениям длины семени и массы 1000 се-
мян в 2010-2011 гг. Длина зародыша в зависи-
мости от вида опылителя и других факторов 
изменялась не так заметно, как длина семени, 
что говорит о более высокой генетической 
обусловленности изменений данного показа-
теля. Показатель беззародышевости показы-
вает отсутствие зародыша в семени, то есть 
более определённо говорит о качестве рабо-
ты переносчика пыльцы. Данный показа-
тель, как это можно увидеть, сравнивая его с 
данными (табл. 2), достаточно тесно связан с 
энергией прорастания. Улучшение или ухуд-
шение качества работы мух, пчёл или шме-
лей, которое зависит от их количества (каче-
ства), значительно влияют на увеличение или 
уменьшение беззародышевости. Это хорошо 
заметно в вариантах с шмелями и мухами по 
годам исследований.

Так как разница между показателями, по-
лученными в наших вариантах опыта, вели-

ка, то такой способ обработки данных, как 
дисперсионный анализ, к нашим результатам 
не подходит. В связи с этим наиболее подхо-
дящим методом анализа полученных нами 
данных является поиск корреляционной за-
висимости и её характеристика (табл. 5 и 6). 
Роль коэффициентов корреляций в селекци-
онном процессе соизмерима с ролью средних 
дисперсий и коэффициентов вариаций [7]. 
Коэффициент корреляции изменяется от -1 
до +1. При значениях r близких по модулю к 
единице, связь считается сильной, при зна-
чениях 0,5 – средней, а менее 0,25 – слабой. 
Если коэффициент корреляции равен нулю, 
то корреляция отсутствует [4, с. 91].

В 2010 г. установлена средняя корреля-
ционная связь у растений линии 1585 П (см. 
табл. 5). В варианте опыления пчелами при-
знак «масса корнеплода» коррелирует с при-
знаком «семенная продуктивность» (r = 0,62). 
Признак «количество семян с растения» силь-
но и средне коррелирует в варианте опыления 
пчелами по признакам «семенная продуктив-
ность» (r = 0,83) и «коэффициент семенной 
продуктивности» (r = 0,54). В варианте опы-
ления шмелями признак «количество семян 
с растения» коррелирует с признаком «ко-
эффициент семенной продуктивности» (r = 
0,76) и «массой семенного растения» (r = 0,75). 
Сильнее эти признаки коррелирует в вариан-
те опыления мухами (r = 0,84), но с признаком 
«коэффициент семенной продуктивности» 
корреляция выражена средне (r = 0,58). У при-
знака «масса семенного растения» в вариан-
тах опыления пчелами и шмелями отмечена 

Таблица 4

Параметры семян моркови столовой в зависимости от вида переносчика пыльцы

Переносчик 
пыльцы Образец Длина семени, мм Длина зародыша, 

мм Беззародышевость,%

2010 2011 2010 2011 2010 2011

пчёлы 1585П 2,1 3,0 1,1 1,2 0 10%
Амстердамская 2,1 2,7 1,1 1,1 0 0%

шмели 1585П 3,6 3,1 1,7 1,2 0 16%
Амстердамская 3,1 3,4 1,5 1,1 8% 4%

мухи 1585П 3,0 3,0 1,7 1,4 8% 4%
Амстердамская 3,7 3,2 1,5 1,1 2% 0%
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Таблица 5 

коэффициенты корреляции между показателями семенной продуктивности 
и видами переносчиков пыльцы (2010 г).

Сорт/Линия Параметры
Масса корнеплода, г Количество семян с 

растения, шт.
Семенная 

продуктивность, г
пчелы шмели мухи пчелы шмели мухи пчелы шмели мухи

1585 П

Количество семян 
с растения 0,40 -0,66 -0,09       

Семенная 
продуктивность,г 0,62 0,28 -0,05 0,83 0,76 0,84    

Коэффициент 
семенной 

продуктивности
0,15 -0,29 0,002 0,54 0,24 0,58 0,45 0,61 0,82

Масса семенного 
растения 0,31 -0,21 -0,010 0,23 0,75 0,21 0,53 0,39 0,11

Амстердамская

Количество семян 
с растения 0,10 -0,10 -0,41       

Семенная 
продуктивность,г 0,16 -0,63 -0,51 0,95 0,66 0,84    

Коэффициент 
семенной 

продуктивности
0,27 -0,65 -0,24 0,29 0,68 0,02 0,20 0,78 0,34

Масса семенного 
растения 0,10 0,38 -0,28 0,45 -0,30 0,82 0,57 -0,13 0,67

Таблица 6 

коэффициенты корреляции между показателями семенной продуктивности 
и видами переносчиков пыльцы (2011 г).

Сорт/Линия
 

Параметры
 

Масса корнеплода, г. Количество семян с 
растения, шт.

Семенная 
продуктивность, г.

пчелы шмели мухи пчелы шмели мухи пчелы шмели мухи

1585 П

Количество семян 
с растения, шт -0,67 0,64 -0,59  – – – – – – 

Семенная 
продуктивность, г -0,30 0,50 -0,32 0,89 0,94 0,85 – – – 

Коэффициент 
семенной 

продуктивности
-0,66 0,75 0,58 0,89 0,98 -0,54 0,81 0,85 -0,04

Масса семенного 
растения, г 0,50 -0,37 -0,56 0,03 0,22 0,99 0,21 0,48 0,91

Амстердамская

Количество семян 
с растения, шт -0,07 0,45 -0,04 – – – – – – 

Семенная 
продуктивность, г 0,06 -0,08 -0,27 0,93 0,43 0,21 – – – 

Коэффициент 
семенной 

продуктивности
0,07 0,01 -0,37 0,43 0,68 0,37 0,25 0,65 0,96

Масса семенного 
растения, г 0,05 -0,08 0,13 0,68 -0,22 -0,22 0,86 0,24 0,34
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средняя корреляционная зависимость с при-
знаком «семенная продуктивность» (r = 0,53) 
и (r = 0,61). Сильная корреляционная связь по 
данным признакам выделена в случае опыле-
ния мухами (r = 0,82).

У растений сорта Амстердамская у призна-
ка «количество семян с растения» в варианте 
опыления пчелами отмечена сильная связь с 
признаком «семенная продуктивность» (r = 
0,95). Средняя связь установлена у признака 
«семенная продуктивность» с признаком «ко-
личество семян с растения» в варианте опыле-
ния шмелями (r = 0,66) и с признаком «коэф-
фициент семенной продуктивности» (r = 0,68). 
В варианте опыления мухами признак «коли-
чество семян с растения» сильно коррелирует 
с признаком «семенная продуктивность» (r = 
0,84) и признаком «масса семенного растения» 
(r = 0,82). Также отмечена корреляция по при-
знаку «семенная продуктивность» с призна-
ком «коэффициент семенной продуктивно-
сти» в варианте опыления шмелями (r = 0,78). 
У признака «масса семенного растения» вы-
явлена средняя корреляционная связь с при-
знаком « семенная продуктивность» в случае 
опыления с помощью мух (r = 0,67).

Признак «масса корнеплода» в варианте 
опыления шмелями у линии 1585 П в 2011 г. 
имел корреляционную связь практически со 
всеми признаками продуктивности: «коли-
чество семян с растения» (r=0,64), «семенная 
продуктивность» (r=0,50), «коэффициент се-
менной продуктивности» (r=0,75). В варианте 
опыления шмелями признак «количество се-
мян с растения» имеет сильную корреляцию 
с признаками «семенная продуктивность» 
(r=0,94), «коэффициент семенной продук-
тивности» (r=0,98). В варианте опыления 
пчелами сильно выражена корреляционная 
зависимость между признаком «количество 
семян с растения» с признаками «семенная 
продуктивность» (r = 0,89), «коэффициент 
семенной продуктивности» (r = 0,89). Та-
кая же высокая корреляция отмечается при 
опылении мухами и признаками: «семенная 
продуктивность» (r=0,85), «масса семенного 
растения» (r = 0,99). Признак «семенная про-
дуктивность» у линии 1585 П сильно корре-

лирует с признаком «масса семенного рас-
тения» в случае опыления с помощью мух (r 
=0,91).

Признак «количество семян с растения» у 
растений сорта Амстердамская в опылении 
пчелами имеет сильную корреляцию с при-
знаком «семенная продуктивность» (r=0,93) 
и «масса семенного растения» (r = 0,68). 
При опылении шмелями признак «количе-
ство семян с растения» средне коррелирует 
с признаком «коэффициент семенной про-
дуктивности» (r =0,68). Признак «семенная 
продуктивность» имеет сильную корреля-
цию с признаком «коэффициент семенной 
продуктивности» (r=0,96) – мухи, среднюю 
(r = 0,65) – шмели. Также у признака «семен-
ная продуктивность» отмечена сильная связь 
с признаком « масса семенного растения» у 
опылителей — пчел (r = 0,86).

Таким образом, следует отметить, что при 
опылении шмелями и пчелами корреляция 
имеет наиболее сильную связь почти по всем 
признакам семенной продуктивности, по 
сравнению с опылителями-мухами, где кор-
реляционная зависимость очень низкая или 
обратная. При анализе коэффициентов кор-
реляции между показателями семенной про-
дуктивности и видами переносчиков пыльцы 
за 2010-2011 гг. следует отметить, что значи-
мая корреляционная связь между показате-
лями семенной продуктивности выявлены 
по двум опылителям – пчелы, шмели. Корре-
ляция в этих двух вариантах соответственно 
варьировала от средней корреляционной за-
висимости 0,53 до высокой 0,95.

В результате наших двулетних исследо-
ваний было установлено, что показатели се-
менной продуктивности (количество семян с 
растения и коэффициент семенной продук-
тивности), показатели качества семян (массы 
1000 семян и энергия прорастания) и параме-
тры семян моркови столовой (длина семени, 
длина зародыша и беззародышевость) за-
висят от массы маточного корнеплода, вида 
насекомых и их количества, активности. От-
мечена меньшая изменчивость от этих фак-
торов, большая генетическая стабильность, 
длины зародыша семени моркови столовой.
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INDICATION OF ATMOSPHERE POLLUTION

Аннотация. На примере сосны Эльдарской (Pinus 
eldarica Medw.), произрастающей на четырех участках г. 
Гянджа, было проведено обследование состояния иглох-
вой как чувствительного к атмосферным загрязнениям 
воздуха индикатора. При усилении действия техноген-
ных загрязнителей атмосферы в иглохвое наблюдалось 
уменьшение содержания аскорбиновой кислоты и уве-
личение фенольных соединений. Сделан вывод о связи 
содержания аскорбиновой кислоты с антиоксидантной ак-
тивностью и видимым состоянием иглохвои на деревьях, 
произрастающих на разном удалении от центра техноген-
ного загрязнения, где наблюдался максимум усохших игл. 

Ключевые слова: повреждения иглохвои, аскорбиновая 
кислота, фенольные соединения, сосна Pinus eldarica Medw.

Abstract. Taking into account high sensitivity of the coni-
fer needles to environmental pollutants, we have studied the 
state of needles of Pinus eldarica Medw. growing in four dif-
ferent places of Ganja. Due to anthropogenic impact on the 
environment (atmosphere pollution), we have observed a de-
crease in the content of ascorbic acid and an increase in the 
phenol compounds. A conclusion has been drawn about the 
relationship of the ascorbic acid content with the antioxidant 
activity and the visible state of the needles of the conifers 
growing at different distances from the center of technological 
pollution, where the number of dry conifer needles is maximal. 

Key words: damage of conifer needles, ascorbic acid, 
phenol compounds, Pinus eldarica Medw. 

1

Известно, что загрязнение атмосферы отрицательно сказывается на живых организмах. 
Между тем антропогенное загрязнение атмосферы уже превышает все существующие нормы. 
Исследованиями установлено, что загрязнение атмосферы парами тяжелых металлов сказы-
вается как на повреждаемости растений, так и на их гибели. Накопление тяжелых металлов 
в клетках ведет к образованию разных форм активного кислорода. Деятельность свободных 
радикалов губительно сказывается на жизнедеятельности растений. Так, повышенное генера-
ция активных форм кислорода вызывает окисление липидов, белков, вызывает повреждение 
ДНК, РНК и фитосклета [2; 6].

Материалы и методы

Работы проводились путем лабораторных и полевых исследований на существующих на-
саждениях (четырех стационарах) сосны Эльдарской (Pinus eldarica Medw.) на территориях 
Низаминского и Кяпазского районов города Гянджи Азербайджанской Республики. Каждая 
выборка состояла из 250 штук 2-3-летней хвои, собранной с середины кроны 3-5 деревьев ста-
ционара возрастом 15-20 лет, и изучалась в лабораторных условиях. Количество аскорбино-
вой кислоты в иглохвоях изучалось титрометрическим способом: путем их обработки 0,001n 
раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола [3]; а количество фенольных соединений – методом 
М. Запрометова [5]. Индикация чистоты атмосферного воздуха проводились методом Т.Й. 
Ашихминой [1]. На основании подсчета выводилось процентное соотношение количество 
здоровых, пятнистых и усохших иглохвой. Результаты измерений обрабатывались методами 
математической статистики [4].

© Исгендерова Т.Г., 2013.
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Результаты исследований и их анализ

Хвойные растения более других растений 
чувствительны к загрязнению атмосферы и 
в этой связи на примере сосны Эльдарской 
нами в 4-х разных частях города Гянджи было 
проведено исследование с целью изучения 
устойчивости реакции хвойных на загрязне-
ние атмосферы ( см. табл. 1). Как видно, наи-
меньшее повреждаемость игл наблюдалось в 
городском парке «Хан багы», где атмосфера 
воздуха чище, чем в других частях города. 
Здесь повреждаемость игл составляет всего 
11,2%. Повреждаемость игл в парке имени Г. 
Алиева было заметно выше, чем в парке «Хан 
багы», что, по нашему мнению, связано не 
только с загрязнением атмосферы, но и с не-

достаточным уходом за растениями. Повреж-
даемость иглохвой в парке имени Ф. Амирова 
составляет 41,6%, что связано с повышен-
ной концентрацией промышленных пред-
приятий на территории Кяпазского района, 
куда входит территория парка. Из всех че-
тырех участков наибольшая поврежденность 
иглохвой деревьев наблюдалось на террито-
рии алюминиевого завода. Так, количество 
пятнистых иглохвой было 32,8%, а усохших 
– 26%. Можно прийти к заключению, что по 
мере удаления от источника загрязнения по-
вреждаемость иглохвой алюминиевого за-
вода деревьев уменьшается. Как видно из 
рисунка, из всех 250 штук иглохвой, подо-
бранных на каждом участке для изучения их 
поврежденности атмосферными загрязните-

Таблица 1

экопаспорт по результатам индикации загрязнения атмосферы 
на примеры сосны эльдарской (Pinus eldarica medw.)

Видимое состояние игл 
сосны Эльдарской 

Парк «Хан багы» Парк им. Г. Алиева Парк 
им. Ф. Амирова

Территория 
алюминиевого 

завода
штук  % штук  % штук  % штук  %

Здоровые иглы  222 88,8  158  63,2  146  58,4  103 41,2
Пятнистые иглы  21  8,4  54  21,6  62  24,8  82 32,8
Усохшие иглы  7  2,8  38  15,2  42  16,8  65 26,0
Всего  250 100  250  100  250  100  250 100

Рис. 1. Повреждаемость иглохвой сосны Эльдарской
А - Территория Алюминового завода     Б –Парк им.Ф.Амирова

В – Парк им.Г.Алиева              Г – Хан багы
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лями, на территории алюминиевого завода 
поврежденными оказались 65, в парке им. Ф. 
Амирова – 42, в парке Г. Алиева – 38 и в «Хан 
багы» – 7 иглохвой.

На исследованных иглохвоях было уста-
новлено уменьшение содержания аскорбино-
вой кислоты и увеличение фенольных соеди-
нений в зависимости от центра загрязнений 
на территории алюминиевого завода (см. 
табл. 2). Содержание аскорбиновой кислоты 
на иглохвоях на территории алюминиевого 
завода по сравнению с другими участками 
было наименьшее и составляло 0,46 мг на 
каждый грамм зеленой массы иглохвой. По 
мере удаления в юго-западном направлении 
от центра загрязнения наблюдалось увеличе-

ние содержания аскорбиновой кислоты (рис. 
2). Содержание фенольных соединений так-
же было больше в центре загрязнения (45,3 
мг/г). По мере удаления от центра загрязне-
ния на всех участках наблюдается уменьше-
ние содержания фенольных соединений. Так, 
в парке им. Г. Алиева оно равнялось 31.2 мг/г, 
а в парке им. Ф. Амирова и в «Хан багы», со-
ответственно, 24,6 мг/г и 19,2 мг/г. На основа-
нии этих данных можно прийти к выводу о 
том, что усыхание иглохвой связано с умень-
шением в них антиоксидантной деятельно-
сти: с приближением к центру загрязнения 
содержание в иглохвоях аскорбиновой кис-
лоты уменьшается, а это влияет на ускорение 
их усыхания.

Таблица 2

результаты индикаций атмосферного загрязнения 
на примере сосны эльдарской (Pinus eldarica medw.)

Точки наблюдения
Содержание в иглохвоях

Аскорбиновой кислоты, мг/г 
зеленой массы

Фенольных соединений, мг/г 
сухой массы

 Парк «Хан багы» 0,72±0,09 19,2±0,5
 Парк им. Г.Алиева 0,68±0,07 24,6±1,1
 Парк им. Ф.Амирова 0,61±0,08 31,2±1,6
Территория алюминиевого завода 0,46±0,05 45,3±1,9

Усохшие иглы, %

Аскорбиновая
кислота, мг/г

Территория
Алюминиевого

завода

Рис. 2. Зависимость поврежденности иглохвой от содержания в них аскорбиновой кислоты
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ACTIVATION OF TLR9-, NF-KB-, JNK/P38- И IRF-SIGNAL PATHWAYS 
IN MESENCHYMAL STEM CELLS

Аннотация. Известно, что ГЦ-обогащенные фрагмен-
ты внеклеточной ДНК (ГЦ-вкДНК) накапливаются в плаз-
ме крови при патологии, и ранее нами было показано, что 
ГЦ-вкДНК активирует TLR9-зависимый сигнальный путь, 
увеличивая количество мРНК и белка TLR9 в клетках. 
В данной работе была смоделирована in vitro ситуация, 
когда эндогенные мезенхимальные стволовые клетки 
(МСК), мигрирующие из ниши в очаги повреждения, или 
МСК, введенные в организм с целью терапии, «встреча-
ются» с ГЦ-вкДНК, которая содержит сайты – лиганды 
TLR9. Было показано, что плазмида (п(рДНК)), содержа-
щая в своем составе фрагменты ГЦ-вкДНК, активирует 
в МСК TLR9-сигнальный путь и связанные с ним NF-kB-, 
JNK/p38-, IRF-cигнальные пути. 

Ключевые слова: МСК (мезенхимальные стволовые 
клетки), вкДНК (внеклеточная ДНК), TLR9-, NF-kB-, JNK/
p38-, IRF-cигнальные пути. 

Abstract. It is well known that GC-rich cell free DNA (GC-
cfDNA) accumulates in the blood plasma at disease. We have 
previously shown that GC-cfDNA activates TLR9-dependent 
signal pathway, thereby increasing TLR9 and its signal path-
way adapter MyD88 expression. We study in details the influ-
ence of the GC-DNA content on the activation of genes relat-
ed to TLR9-dependent signal pathways. We have shown that 
GC-DNA increases the expression of TLR signal pathway and 
TLR9-dependent signal pathways such as NF-kB- , JNK/p38- 
and IRF-signal pathways. Thus, MSCs respond to changes in 
sfDNA GC-content by activating TLR-, NF-kB-, JNK/p38- and 
IRF-signal pathways. 

Key words: mesenchimal stem cells (MSCs), cell free 
DNA (cfDNA), TLR9-, NF-kB-, JNK/p38-, IRF-signal path-
ways.

1

Мезенхимальные стволовые клетки (МСК) являются предшественниками клеток мезен-
химальной линии и способны дифференцироваться в костную, хрящевую, жировую, мышеч-
ную и т.д. ткани, в зависимости от стимулов и условий культивирования [10]. Первоначально 
предполагалось использование мезенхимальных стволовых клеток при лечении дегенератив-
ных заболеваний, однако, в настоящее время, учитывая их способность к иммуносупрессии, 
все чаще рассматривают как объект иммунотерапии при трансплантации тканей, регуляции 
иммунного ответа, при аутоиммунных нарушениях, таких, как рассеянный склероз, систем-
ная красная волчанка, болезнь Крона и другие [10]. 

Однако и сами мезенхимальные стволовые клетки подвергаются воздействию окружаю-
щей их среды. Стволовые клетки локализованы и функционируют в определенном микро-
окружении, называемом «нишей». Ниша защищает стволовые клетки от внешних воздей-
ствий, обеспечивает самоподдержание, самовоспроизведение и дифференцировку дочерних 
транзиторных клеток [7]. Покидая ниши и попадая в очаг повреждения, мезенхимальные 

© Костюк С.В., Чвартацкая О.В., Севастьянова Г.А., Вейко Н.Н., 2013.



39

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел I. Биология

стволовые клетки контактируют, в том числе, 
с фрагментами внеклеточной ДНК (вкДНК). 
Процессы, происходящие со стволовыми 
клетками в организме реципиента при кон-
такте с фрагментами вкДНК, практически 
не изучены. Фрагменты вкДНК, как извест-
но, присутствуют в плазме крови человека 
в норме. При патологических состояниях их 
концентрация значительно повышается. Ра-
нее мы показали, что происходит накопление 
вкДНК в плазме крови пациентов с различ-
ными заболеваниями, такими, как инфаркт 
миокарда, атеросклероз, коронарная сердеч-
ная недостаточность (рис. 1) [4; 13].

Возможная схема их накопления выглядит 
следующим образом: из здоровых или по-
врежденных клеток организма при апоптозе 
и некрозе или в составе фракции метаболи-
ческой ДНК высвобождаются фрагменты 
ДНК и поступают в кровоток. Там они под-
вергаются гидролизу до моно- и олигонукле-
осомных фрагментов под действием ДНКазы. 
Элиминация этих фрагментов осуществляет-
ся в основном с помощью двух механизмов: 
почечной фильтрации и захвата клетками. 
Известно, что ГЦ-богатые последователь-
ности более устойчивы к ДНКазному гидро-

лизу, чем АТ-богатые. По этой причине ГЦ-
богатые последовательности остаются более 
длинными и хуже выводятся почками, и, сле-
довательно, накапливаются в кровотоке. Ос-
новную часть этой ГЦ-богатой ДНК состав-
ляют повторы рибосомного гена.

Несмотря на широкое применение вкДНК 
в диагностике [3; 9], ее биологическая функ-
ция изучена недостаточно. Показано, что 
вкДНК обогащена CG-последовательностями 
[11]. Содержание во вкДНК ГЦ пар достига-
ет 55% по сравнению с 38% в ДНК ядер кле-
ток [8; 11]. Например, содержание во вкДНК 
ГЦ-богатой (ГЦ-вкДНК) умеренно повторя-
ющейся последовательности генома – транс-
крибируемой области рибосомного повтора 
(рДНК) в несколько раз превышает ее со-
держание в геномной ДНК [5]. Известно, что 
рДНК содержит неметилированные участки, 
включающие последовательности – лиганды 
TLR9 (Toll-like receptor 9) [2; 13; 14]. Цель ис-
следования – моделирование in vitro ситуа-
ции, когда эндогенные МСК, мигрирующие 
из ниши в очаги повреждения, или МСК, вве-
денные в организм с целью терапии, «встре-
чаются» с CG-богатой вкДНК, которая содер-
жит сайты – лиганды TLR9. Мы исследовали 

Рис. 1. Содержание генов рибосомных повторов (рДНК) во вкДНК по сравнению 
с содержанием рДНК в геномной ДНК здоровых людей и при различных заболеваниях

Примечание: измерение количества рДНК во вкДНК проводилось методом нерадиоактивной 
количественной дот-гибридизации, относительные единицы – содержание рДНК в гДНК (1,8 ± 0,2 пг / нг), 

N – количество исследованных образцов крови; по критерию Манна-Уитни различия между содержанием рДНК 
во всех образцах вкДНК и гДНК статистически достоверны (р < 0,05).
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активацию сигнального пути TLR9 и связан-
ных с ним NF-kB-, JNK/p38-, IRF- cигнальных 
путей в МСК при взаимодействии с ГЦ-
богатой ДНК.

Материалы и методы

Культуры клеток. Мезенхимальные ство-
ловые клетки были получены из жировой 
ткани операционного материала [2]. Образец 
ткани был механически измельчен в среде, 
содержавшей 250 мкг/мл гентамицина, 60 Ед/
мл пенициллина и 60 Ед/мл стрептомицина 
(«ПанЭко»). Ферментативную диссоциацию 
проводили, инкубируя препарат в присут-
ствии 10% эмбриональной телячьей сыво-
ротки («PAA», Австрия), 0.04% коллагеназы 
(«Sigma») и тех же антибиотиков в течение 
16 часов при 37ºC. Затем клетки центрифу-
гировали (10 мин, 200g), переносили в слайд-
флаконы и культивировали при 37ºС в среде 
AmnioMax С-100 Basal Medium («Gibco»), со-
держащей AmnioMax Supplement C-100, 20 
мкмоль/л hEPES («Пан/Эко») и антибиотики. 

Исследование экспрессии клетками по-
верхностных белков проводили методом 
проточной цитофлюориметрии с использо-
ванием антител, меченных флуоресцеин-изо-
тиоцианатом (FITC) и фикоэритрином (РЕ) 
(«Becton Dickinson», США). Было показано, 
что на поверхности МСК присутствуют мо-
лекулы ГКГ (главного комплекса гистосов-
местимости, hLA): hLA-ABC+, молекулы 
адгезии: CD44+, CD54 (low), CD90+, CD106+, 
интегрины CD29+, CD49b (low), ростовые 
факторы: CD105+, но отсутствуют марке-
ры гемопоэтических клеток CD34-, CD45-, 
hLA-DR- и маркер к CD117-. Полученный 
профиль характерен для МСК. Кроме того, 
клетки в присутствии соответствующего ин-
дуктора дифференцировались в адипоциты. 

Пробы ДНК. В качестве модельных фраг-
ментов CpG-ДНК генома человека использова-
ли CpG-богатый фрагмент транскрибируемой 
области рибосомного повтора ДНК (рДНК), 
встроенный в вектор pBR322 (п(рДНК)). В 
качестве АТ-обогащенной ДНК использовали 
фрагмент 1,77 сателлита III (СатIII) – участок 

1q12, хромосомы 1, также встроенный в век-
тор pBR322 (п(СатIII)). ДНК E. Coli, геномную 
ДНК (гДНК) и внеклеточную ДНК (вкДНК) 
выделяли из штамма MG 1655 методом фе-
нольной экстракции. Все образцы ДНК под-
вергали одинаковой дополнительной очистке 
от липополисахаридов [6]: последовательно 
проводили обработку тритоном Х-114 и гель-
фильтрацию на носителе hW-85. Клиниче-
ские и диагностические параметры пациентов 
с хроническими заболеваниями и здоровых 
доноров были описаны ранее [13].

Измерение уровня экспрессии генов ме-
тодом ПЦР в реальном времени. Выделе-
ние РНК из культивируемых лимфоцитов 
проводили с помощью стандартной мето-
дики с использованием наборов yellowSolve 
(«Клоноген», Санкт-Петербург). Выделенную 
РНК хранили при температуре -70°С. Для 
дополнительной очистки выделенной РНК 
проводили ДНКазный гидролиз с помощью 
реагентов фирмы «Силекс» (Россия). Кон-
центрацию РНК измеряли c использовани-
ем РНК-связывающегося красителя Quant-
iTTM RiboGreen RNA reagent («MoBiTec»), 
на люминесцентном спектрометре «LS 55» 
(«PerkinElmer», Англия). Реакцию обратной 
транскрипции проводили с помощью на-
бора реактивов фирмы («Силекс», Россия) с 
использованием фермента MuLv-RT обрат-
ной транскриптазы согласно стандартной 
методике. Для измерения уровня экспрессии 
генов использовали метод ПЦР в реальном 
времени, SyBRGreen PCRMasterMix («Applied 
Biosystems»), прибор StepOnePlus instrument 
(«Applied Biosystems»). Количество мРНК 
анализировали в нескольких независимых 
опытах с помощью программного обеспе-
чения прибора; ошибка метода составляла 
2%. В качестве гена внутреннего стандар-
та использовали ТВР (TATAA-box binding 
protein) и GAPDh (glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase). Для первичного скрининга 
TLR-сигнального пути использовали наборы 
«Toll-Like Receptor Signaling Pathway PCR Ar-
ray» (SA Biosciences, PAhS-018). В последую-
щих экспериментах использовали праймеры 
«IDT» (США), «Синтол» (Россия).
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Статистическая обработка резуль-
татов. Полученные результаты были под-
тверждены в трех независимых эксперимен-
тах на трех культурах клеток. На рисунках 
показаны усредненные значения и стандарт-
ное отклонение (SD). Достоверность разли-
чий анализировали с помощью непараметри-
ческого критерия Манна-Уитни.

Результаты и обсуждение

вкДНК, модельная п(рДНК) и ДНК е.coli 
равнозначно стимулируют увеличение 
мРНК tlr9 в МСК. Мы исследовали влияние 
образцов вкДНК (50-100 нг/мл, 3 часа), полу-
ченной из плазмы крови больных и здоро-
вых доноров, на активацию nrl9-сигнального 
пути МСК (рис. 2). ВкДНК больных инфар-
ктом миокарда, ревматоидным артритом 
и раком молочной железы повышает экс-
прессию TLR9 в 2-3 раза (p < 0.05). ВкДНК 
первичных раковых клеток – в 3,8 раза (p < 
0.05), вкДНК здоровых доноров статистиче-
ски значимо не влияла на экспрессию TLR9. 
Активация TLR9 обусловлена наличием в со-
ставе вкДНК лигандов TLR9 – ГЦ-богатых 
неметилированных последовательностей, на-
капливающихся во вкДНК в норме и при па-

тологии. Одна из таких последовательностей 
– транскрибируемая область рибосомного 
повтора (вк-рДНК).

В дальнейшем нами было исследовано 
действие на МСК ГЦ-обогащенной ДНК, ко-
торая моделирует вк-рДНК (50нг/мл, 3 часа). 
Плазмида п(рДНК), содержит ГЦ-богатый 
фрагмент транскрибируемой области ри-
босомного повтора ДНК в векторе pBR322. 
Используемая концентрация превышает со-
держание этого повтора в крови здоровых 
доноров и характерна для патологии. РДНК 
содержит сайты связывания с рецепторами 
TLR9 [13] и последовательности – супрессо-
ры TLR9 ((G)n), которые могут конкурент-
но ингибировать действие лигандов. Для 
сравнения использовали плазмиду п(СатIII) 
[20]. Вставка п(СатIII) обогащена АТ-ДНК 
(область 1q12 1-й хромосомы человека), ко-
торая не содержит ни лигандов, ни супрессо-
ров TLR9. В п(СатIII) использовался вектор 
pBR322, чтобы исключить его влияние на 
МСК в составе п(рДНК). В качестве положи-
тельного контроля использовали ДНК Е.coli 
в концентрации 50 нг/мл, которая является 
известным лигандом, взаимодействующим с 
рецепторами TLR9. При действии фрагмен-
тов п(рДНК) и ДНК Е.coli на МСК наблюда-

 

Рис. 2. Уровень экспрессии гена TLR9 при культивировании МСК в присутствии гДНК, 
вкДНК больных и здоровых доноров, модельных фрагментов (р(рДНК) и р(СатIII)) и ДНК E. сoli. 

Примечание: концентрации добавляемых фрагментов 50 нг/мл, время воздействия 3 часа. (*) – 
Различия между указанными значениями и контролем статистически значимы (р < 0,05)
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ется увеличение количества мРНК TLR9 со-
ответственно в 3,0 и в 2,9 раза по отношению 
к контролю (p < 0.05), п(СатIII) не оказывает 
влияния на экспрессию гена TLR9 (см. рис. 
2). Таким образом, влияние вектора pBR322 
в составе p(рДНК) на активацию TLR9 мини-
мально.

Кинетика изменения количества мрнк 
tlr9 и адаптера tlr-сигнального пути – 
myd88 в ответ на стимуляцию мск фраг-
ментами п(рднк). Мы исследовали кинетику 
изменения количества мРНК TLR9 и адап-
тера TLR-сигнального пути – MyD88 в ответ 
на стимуляцию МСК фрагментами п(рДНК). 
Экспрессия TLR9 возрастает через 20 мин 
после добавления в среду п(рДНК), достига-
ет максимума через 1 час (4,2 раза) а к 3 сут-
кам падает до контрольных значений (рис. 3). 
Экспрессия адаптера MyD88 в МСК при дей-
ствии п(рДНК) повторяет динамику роста 
экспрессии TLR9, однако, смещена во време-
ни. Количество мРНК MyD88 повышается и 
достигает максимума к 3 часам (4,6 раза), со-
храняется на максимальном уровне в течение 
24 часов и снижается через 3 дня.

Рис. 3. Динамика накопления мРНК TLR9 и MyD88 
во времени при инкубации МСК в присутствии 

ГЦ-богатых фрагментов – р(рДНК) 
в концентрации 50 нг/мл. 

(*) – Различия между указанными значениями и 
контролем статистически значимы (р < 0,05)

Таким образом, ГЦ-обогащенная вкДНК 
больных людей и модельный фрагмент – 

п(рДНК) стимулируют увеличение экспрес-
сии TLR9 в той же степени, что и природный 
лиганд ДНК Е.coli. Поскольку экспрессия 
адаптера MyD88 повышается позже, чем 
TLR9, 24 часа посчитали оптимальным време-
нем воздействия п(рДНК) на МСК для изуче-
ния молекул TLR-сигнального пути и путей, 
активирующихся как следствие активации 
TLR9. Использовали наборы «SABiosciences’ 
Pathway-Focused Arrays» для первичного 
скрининга экспрессии генов TLR-пути, ак-
тивирующихся в МСК в ответ на добавление 
п(рДНК). Были выявлены гены, отвечающие 
повышением количества мРНК в МСК при 
действии п(рДНК), экспрессию этих генов 
исследовали в серии отдельных эксперимен-
тов на трех культурах МСК с одинаковыми 
поверхностными маркерами.

Aктивация NF-kВ-, JNK/p38-, IRF-
сигнального пути в ответ на стимуляцию 
МСК фрагментами п(рДНК) (24 часа, 50 
нг/мл). После связывания лиганда TLR об-
разуют гомо- и гетеродимеры и передают 
сигнал внутрь клетки посредством гомото-
пического связывания TIR-TIR с одним из 
TIR-содержащих адапторных белков (MyD88, 
TRIF/TICAM-1, TIRAP/MAL и TRAM/
TICAM-2/TIRP) или с комбинацией этих 
белков. Все TLR, за исключением TLR3, кото-
рый передает сигнал через TRIF, используют 
один и тот же сигнальный путь и MyD88 в 
качестве адаптера [1]. Передача сигнала через 
TLR осуществляется посредством ряда про-
цессов, главный из которых – обратимая ко-
валентная модификация путем фосфорили-
рования и убиквитинирования. Для всех TLR 
сигнальный путь начинается с IRAK и белков 
семейства TRAF. Далее сигнал передается на 
киназы промежуточного уровня, такие, как 
ТAK-1 и TBK-1/IKKi, что приводит к акти-
вации сигнальных путей через МAР-киназы 
(JNK, р38 и ERK), IRF (а именно IRF-3, IRF-5, 
и IRF-7) и NF-kB [1; 12], что сопровождает-
ся повышением экспрессии генов и синтезом 
цитокинов и хемокинов.

Мы обнаружили изменение экспрессии 
генов адаптеров TLR-пути в ответ на добав-
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ление п(рДНК). Количество мРНК MYD88, 
TIRAP, HSPD1, MAP2K3 возрастает в 5-9 раз, 
количество мРНК TICAM2, SARM1, TOLLIP, 
HRAS, HSPA1A и MAPK8IP3 повышается в 
2-3,5 раза, незначительно, в 1,4 раза увели-
чивается экспрессия генов PELI1 и RIPK2 
(табл. 1). Повышается также экспрессия ге-
нов эффекторов TLR-сигнального пути. Мы 
обнаружили, что п(рДНК) вызывает в МСК 
увеличение количества мРНК генов EIF2AK2, 
PPARA в 3,5-5 раз. Экспрессия генов TRAF6, 
UBE2N повышается в 2 раза. В 1,5-2 раза воз-
растало количество мРНК FADD, IRAK1, 
MAP3K7IP1, IRAK2 и IRAK1 (см. табл. 1). При 
действии п(рДНК) на МСК мы наблюдали ак-
тивацию генов NF-kB-сигнального пути. Ко-
личество мРНК MAP3K1, MAP4K4, NF-KB1A, 
REL возрастало в 3,5-5,5 раз, мРНК IKBKB, 
RelA (p65), NFRKB в 2-3 раза, мРНК NF-KB1 и 
NF-KB2 в 1,4 раза.

Таким образом, ГЦ-богатые последова-
тельности ДНК, накапливающиеся в составе 

вкДНК, повышают экспрессию большинства 
генов молекул, участвующих в проведении 
сигнала через TLR-сигнальный путь, что со-
провождается транслокацией в ядро фактора 
транскрипции NF-kB, повышая экспрессию 
генов NF-kB-сигнального пути. Последова-
тельное фосфорилирование киназ активи-
ровало в МСК JNK/p38-сигнальный путь. 
Количество мРНК FOS, MAP2K3, MAPK8 
возрастало в 2,6-5 раз, мРНК ELK1 и MAP2K4 
– в 1,4-1,9 раза (табл. 2). 

ГЦ-богатые последовательности в соста-
ве вкДНК могут играть существенную роль 
в функционировании МСК, активируя TLR-
зависимые сигнальные пути в клетке: NF-
kB-путь, а также JNK/p38- и IRF-сигнальные 
пути. Существует временная регуляция акти-
вации этих сигнальных путей. Таким обра-
зом, ГЦ-фрагменты в составе внеклеточной 
ДНК существенно влияют на физиологию 
как эндогенных МСК, так и МСК, введенных 
в организм с целью терапии. 

Таблица 1

Стимуляция tlr9 р(рднк) в концентрации 50 нг/мл индуцирует в МСк 
повышение экспрессии tlr-регулируемых генов и генов nF-kb-сигнального пути

TLR-сигнальный путь (24 ч, 50 ng/ml p(рДНК)) NFkB-сигнальный путь (50 нг/мл p(рДНК))

Адаптеры Эффекторы  24ч 3ч

MYD88 5.20 ± 0.26 TRAF6 2.62 ± 0.13 NFKBIA 3.61 ± 0.18 5.73 ± 0.5

TIRAP 8.06 ± 0.40 FADD 1.90 ± 0.10 NFRKB 1.90 ± 0.10 – 

SARM1 1.90 ± 0.10 IRAK1 1.90 ± 0.10 REL 4.98 ± 0.25 – 

TICAM2 1.90 ± 0.10 IRAK2 1.38 ± 0.07 RELA 2.62 ± 0.13 – 
TOLLIP 1.90 ± 0.10 UBE2N 2.62 ± 0.13 MAP3K1 3.61 ± 0.18 – 

HRAS 3.61 ± 0.18 UBE2V1 1.90 ± 0.10 MAP4K4 5.47 ± 0.05 – 

HSPA1A 2.62 ± 0.13 EIF2AK2 3.61 ± 0.18 IKBKB 1.90 ±0.10 2.0 ± 0.2

HSPD1 9.06 ± 0.45 NR2C2 1.38 ± 0.07 TNFα 1.90 ± 0.06 3.90 ± 0.04

MAPK8IP3 1.90 ± 0.10 PPARA 4.98 ± 0.25 TNFRSF1A 2.62 ± 0.13 2.21 ± 0.2

 CD14 1.90 ± 0.10 MAP3K7 1.38 ± 0.07 IL1B 1.90 ±0.10  –

HMGB1 1.90 ± 0.10 MAP3K7IP1 1.90 ± 0.10 IL8 2.62 ± 0.13 3,3 ± 0.3

PELI1 1.38 ± 0.07 – – IL10 9.06 ±0.05 1.70 ± 0.04

RIPK2 1.38 ± 0.07 – – –  –  –
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Таблица 2

Стимуляция JnK/p38- и IrF-сигнальных путей в МСк при добавлении 
в среду культивирования р(рднк) в концентрации 50 нг/мл

JNK/p38-сигнальный путь (24 ч, 
50 нг/мл p(рДНК))

IRF-сигнальный путь (24 ч., 50 
нг/мл p(рДНК))

MAP2K3 4.98 ± 0.25 IRF1 1,38 ± 0.07
MAP2K4 1.68 ± 0.08 IRF3 2,62 ± 0.13
MAPK8 3.57 ± 0.10 IFNA1 4.98 ± 0.25

ELK1 1.91 ± 0.09 IFNB1 1.90 ±0.10

FOS 2.62 ± 0.13 IFNG 4.98 ±0.05
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МОРФОГЕНЕЗ ЮВЕНИЛЬНЫХ РАСТЕНИЙ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ЛУКА (ALLIUM L.) ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ 
ИЗ ПРИРОДНОЙ ФЛОРЫ НАХЧЫВАНСКОЙ АР НА АПШЕРОНЕ

S. Guliyeva, Sh. Gasimov
Central Botanical Garden, National Academy of Sciences of Azerbaijan, Baku, Azerbaijan

MORPHOGENESIS OF JUVENILE PLANTS 
OF SOME ONION (ALLIUM L.) SPECIES, INTRODUCED 

FROM THE NATURAL FLORA OF THE NAKHICHEVAN AR ON ABSHERON

Аннотация. В статье впервые интродукционными ис-
следованиями показаны направления поиска и внедрения 
в зеленое строительство растений рода Allium L. из при-
родной флоры Нахчыванской АР. Результаты многолет-
них исследовательских работ показали перспективность 
некоторых видов этих родов Allium L. для Апшерона. В ЦБС 
НАН Азербайджана были проведены работы по изучению 
биологии развития и морфогенеза ювенильных растений 
и культур некоторых видов (Allium schoenoprasum L., A. 
caeruleum Pall., A. akaka S.G. Gmel. ex Schult. et Schult. fil. 
Aggr., A. rubellum Bieb., A. leucanthum C. Koch) рода луков 
(Allium L.), интродуцированных из природной флоры На-
хчыванской АР в Апшероне. Изучение биологии развития 
и морфогенеза этих растений дает возможность освоения 
растительных ресурсов нахчыванской флоры и обога-
щения культурной флоры Азербайджанской Республики. 
В связи с этим изучение биоморфологии и морфогенеза 
представителей рода Allium L. позволит решить некото-
рые задачи как научного обоснования, так и практического 
использования их в культуре. 

Ключевые слова: род Allium L., природная флора 
Нахчыванской АР, биология развития, морфогенез юве-
нильных растений, интродукция.

Abstract. Introduction studies have been used for the 
first time to show the search and introduction of the genus 
Allium L. from natural flora of the Nakhchivan Autonomous 
Republic for greenery. The results of long-term investigations 
have shown some Allium L. species to be promising for 
Absheron. The development biology and morphogenesis of 
juvenile plants and crops of some Allium L. species (Allium 
schoenoprasum L., A. caeruleum Pall., A. akaka S.G. Gmel. 
ex Schult. et Schult. fil. Aggr., A. rubellum Bieb., A. leucanthum 
C. Koch) that have been introduced from the natural flora of 
the Nakhichevan Autonomous Republic in Absheron have 
been studied at the Central Botanical Garden of the National 
Academy of Sciences of Azerbaijan. The investigation of 
development biology and morphogenesis of these plants 
enables the usage of plant resources of Nakhchivan flora and 
enrichment of cultural flora of the Azerbaijan Republic. As a 
result, the study of biomorphology and morphogenesis of the 
representatives of the genus Allium L. Will make it possible 
to solve some problems of both the scientific justification and 
practical use in the culture.

Key words: genus Allium L., natural flora of the Nakhchivan 
Autonomous Republic, development biology, morphogenesis 
of juvenile plants, introduction. 

1Проблема освоения растительных ресурсов и введение в культуру новых дикорастущих 
растений имеет большое научное и народнохозяйственное значение. В Азербайджане боль-
шие возможности в этом отношении заложены в природной флоре Нахчыванской АР. 

Сложный географический рельеф, почвенно-климатические условия и разнообразие рас-
тительного покрова, а также четко выраженная поясность обусловливают богатство дико-
растущей флоры Нахчывана. Многие травянистые растения из флоры Нахчывана по своим 
достоинствам заслуживают введения в культуру и использования в декоративном садовод-
стве. Некоторые виды рода лук флоры Нахчывана уже введены в культуры [1; 2; 3; 5], одна-

© Кулиева С.К., Гасымов Ш.Н., 2013.
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ко эти виды до сих пор не нашли широкого 
применения в садах и парках Азербайджана. 
В значительной мере это объясняется отсут-
ствием работ по их испытанию в культуре в 
различных почвенно-климатических зонах 
и недостаточным вниманием к разработке 
способов их семенного и вегетативного раз-
множения.

В настоящее время лаборатория редких и 
исчезающих растений Центрального ботани-
ческого сада НАН Азербайджана располагает 
коллекцией видов (32 вида) рода Allium L. из 
природной флоры Нахчывана, созданной пу-
тем посева семян и переноса живых растений 
из естественных местообитаний. 

Успешное культивирование дикорасту-
щих видов рода Allium L. из природной фло-
ры требует детального знания биологии их 
семенного и вегетативного размножения, а 
также сезонного ритма развития растения, 
морфогенеза ювенильных растений и поло-
возрелых луковиц и т.д. В этом отношении 
нахчыванские виды лука почти не изучены.

Материалы и методы

Материалами исследований были виды 
рода Allium L. (Allium schoenoprasum L., A. 
caeruleum Pall., A. akaka S.G. Gmel. ex Schult. et 
Schult. fil. Aggr., A. rubellum Bieb., A. leucanthum 
C. Koch) интродуцированные в коллекции 
ЦБС НАН Азербайджана, а также семена, со-
бранные из природной флоры Нахчыванской 
АР. 

В зависимости от цели и направления ис-
следований применялась различная методика 
работы. Работа по изучению биологических 
и морфологических особенностей прораста-
ния семян и развития проростков велась по 
методике Т.А. Работнова [6; 7], И.Г. Серебря-
кова [8] и Ф.М. Купермана [4], а изучение и 
графическое изображение морфогенеза ве-
гетативных органов и ритмов сезонного раз-
вития растений велась по методике В. и Вл. 
Скрипчинских, Ю.А. Дударь и др. [9]. 

Органо- и морфогенез, а также развитие 
почек возобновления изучались методом 
препарирования луковиц. Еженедельно из 

земли выкапывалось по 3-4 нормально раз-
витые крупные луковицы каждого вида, ко-
торые подвергались подробному морфоло-
гическому анализу путем последовательного 
удаления чешуй и препарирования почек и 
побегов возобновления.

Результаты и их обсуждения

Развитие сеянцев изученных видов рода 
Allium прослежено в течение 4 лет. В первые 
два года сеянцы содержались в посевных 
ящиках, в последующие годы растения выра-
щивались в грядках открытого грунта.

Собранные в мае месяце семена Allium 
schoenoprasum, A. caeruleum, A. akaka, A. 
rubellum, A. leucanthum были высеяны в ящи-
ки в конце октября – начало ноября того же 
года на глубину 1-1,5 см. Ящики содержат 
почвенную смесь из 3-х частей листовой зем-
ли, 3-х частей серозема верхнего почвенного 
слоя территории Центрального ботаническо-
го сада и 1-ой части речного песка. 

Первые два месяца после посева ящики 
содержались в холодной теплице при темпе-
ратуре около 4-50С, после чего были перене-
сены в теплицу с температурой 10-130С. Пер-
вые всходы из семян Allium schoenoprasum 
появились в конце декабря – начале января, 
уже через 2-3 дня после переноса в теплую те-
плицу. Массовое прорастание семян всех из-
ученных видов лука началось в конце января. 
В марте – начале апреля ящики с посевами 
лука были вынесены из теплицы и посажены 
в подготовленные грядки коллекционного 
участка лука, где и проводились дальнейшие 
фенологические наблюдения. 

Морфологическое описание и последо-
вательные фазы развития ювенильных рас-
тений A. schoenoprasum в первый год жизни 
показаны на рис. 1. 

Вначале прорастающее семя набухает и 
из его появляется корешок и одновременно 
образует первый лист сеянца, выходящий на 
поверхность земли. Первый лист сеянца лука 
цилиндрический, суживающийся к вершине. 
По мере роста листа пластинка его становит-
ся более полуцилиндрической в поперечном 
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сечении и приобретает интенсивную зеленую 
окраску. 

Рис. 1. Последовательные фазы развития 
A. schoenoprasum из семян

C - всходы; CF - проростки; y – ювенильное состояние; 
v – виргинильное состояние; 

G – генеративное состояние; SS – субсенильное состояние

В большинстве случаев в первый год жиз-
ни сеянцы лука образуют только один дефи-
нитивный лист; однако иногда развивается и 
второй, более узкий лист, появляющийся во 
второй половине вегетационного периода. 

В течение января надземная часть первого 
листа достигает 7,5 см, а корешок 3,5 см дли-
ны. В феврале лист достигает 12 см длины. 

Как правило, главный корень сохраняет-
ся в течение всего первого вегетационного 
периода. В дополнение к главному корню у 
сеянца развиваются от 1 до 3 очень тонких, 
более коротких придаточных корешков. В от-
дельных случаях главный корень отмирает 
вскоре после прорастания семени и замеща-
ется тонкими придаточными корешками до 
5 см длины. В конце февраля – начале марта 
начинает формироваться луковичка путем 
утолщения нижней части влагалища первого 
листа, окружающего верхушечную почву. 

В начале апреля высота надземной части 
сеянца достигает 22 см, длина корней – 4-6 
см, а диаметр луковички – 7 мм. Если у сеян-
ца образуется второй лист, его длина к это-
му времени очень редко превышает 7 см. В 
апреле листья и корни постепенно увядают, 
и первый вегетационный период сеянца за-
канчивается. 

В конце первого вегетационного периода 
донце сеянца представляет собой крошечный 
конус, несущий на себе ассимилирующий 
лист и заканчивающийся верхушечной точ-
кой роста. 

В октябре-ноябре развивается корневая 
система из 4-7 придаточных корней, а весной 
появляются листья. На втором году жизни у 
сеянца лука образуется один низовой влага-
лищный лист и один (очень редко – 2) асси-
милирующий.

Ассимилирующий лист сеянца лука вто-
рого года расчленен на влагалище и длинную 
пластинку. Несмотря на полуцилиндриче-
ские очертания листа в поперечном плане, 
ткани его на адаксиальной и абаксиальной 
сторонах мало различаются. 

Донцы сеянца лука второго года оканчи-
вается верхушечной почкой, выполняющей 
функцию дальнейшего нарастания лукови-
цы. 

На второй год жизни надземная часть се-
янца лука достигает той же высоты (18-22 
см), что и в первый год, но пластинка ассими-
лирующего листа становится немного шире 
– до 3-4 мм. 

Наблюдения за дальнейшим ростом сеян-
цев лука показали, что на третий и четвертый 
год растения развиваются в том же плане, что 
и в предшествующие годы, лишь луковица 
становится крупнее за счет того, что годич-
ный побег окружается основаниями листьев 
предыдущих лет и за счет более мощного 
утолщения основания ассимилирующих ли-
стьев.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВЫРАЩИВАНИЯ ЛАПЧАТКИ БЕЛОЙ 
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PROSPECTS OF CULTIVATING POTENTILLA ALBA L. 
IN THE NORTHERN CAUCASUS

Аннотация. Проведены интродукционные исследо-
вания лапчатки белой – Potentilla alba L. на территории 
Эколого-ботанической станции «Пятигорск» БИН РАН 
(Ставропольский край), в Ботаническом саду Кабардино-
Балкарского государственного университета в г. Нальчи-
ке и Зольском районе Кабардино-Балкарии. В результате 
проведённых исследований было установлено, что наи-
более удобным способом размножения являлся способ 
посадки черенками, а растения пятилетнего возраста 
пригодны для фармацевтического применения. Для уве-
личения темпов роста подземной части растения реко-
мендовано использование биогумусных удобрений. 

Ключевые слова: Potentilla alba L., Северный Кавказ, 
интродукция, фенология, биомасса.

Abstract. We report introduction research of Potentilla 
alba L. on the territory of Pyatigorsk ecobotanical research 
station of the Botanical Institute of the Russian Academy of 
Sciences (Stavropol krai), Botanical garden of the Kabardino-
Balkarian State University in Nalchik and in stanitsa Zolskaya 
of Kabardino-Balkaria. As a result of the conducted research, 
it was ascertained that the most convenient method of plant-
ing is planting by rooted cuttings; thus, five-year plants are 
applicable for pharmaceutical manufacturing. Organic fertiliz-
ers are recommended to be used to stimulate the growth of 
the underground part of the plant. 

Key words: Potentilla alba L., Northern Caucasus, intro-
duction, phenology, biomass.

1

Лапчатка белая – Potentilla alba L. (сем. Розоцветные – Rosaceae) является одним из немно-
гих растений, способных нормализовать работу щитовидной железы [1, с. 21; 2, с. 24]. Несмо-
тря на то, что растение наиболее широко применяется при лечении гиперфункции железы 
(тиреотоксикозе), отмечен положительный эффект и при лечении гипофункции [4, с. 66-71]. 
Естественный ареал л. белой охватывает Европейскую часть России, Украину и Беларуси [6, 
с. 411]. Несмотря на обширный ареал, природные запасы лапчатки достаточно скудны и не 
могут удовлетворить современных потребностей фармацевтической промышленности [3, с. 
264-265]. Поскольку растение в дикорастущей флоре Северного Кавказа не представлено, а 
потребность в нем велика, мы поставили перед собой цель провести интродукционные ис-
следования, проанализировав возможность выращивания в почвенно-климатических усло-
виях Северокавказского региона. 

Для массового выращивания л. белой в культуре использовался посадочный материал, 
взятый нами в естественных условиях произрастания в Липецкой области. В соответствии с 
рекомендациями Г.К. Смыком с соавторами [5, с. 85-90] материнское корневище разделялось 
на черенки, длиной 1-3 см, с придаточными корнями и спящими почками. После этого они 
высаживались непосредственно в грунт во второй половине октября – ноябре. Для исследо-
ваний были заложены 3 участка площадью 10×10 м2 на территории Эколого-ботанической 
станции «Пятигорск» БИН РАН (Ставропольский край), в Ботаническом саду Кабардино-

© Мелик-Гусейнов В.В., Тхамокова Ф.К., Шильников Д.С., 2013.
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Балкарского государственного университе-
та (КБГУ) в г. Нальчике и Зольском районе 
Кабардино-Балкарии. Ширина междурядий 
при посадке составляла 40 см, между расте-
ниями в рядах – 20 см. Поскольку внесение 
минеральных и комплексных удобрений не 
рекомендуется, для 50% высаженных рас-
тений использовалось небольшое внесение 
перегноя и дальнейшая подкормка биогуму-
сом периодичностью один раз в месяц. Ниже 
представлены данные фенологических на-
блюдений за 2010-2012 гг. (табл. 1). Из этих 
данных видно, что, несмотря на относитель-
ную отдаленность опытных участков друг от 
друга, основные этапы вегетации мало отли-

чались по срокам, а разница между ними со-
ставляет не более одной недели.

Динамика вегетации растения за три года 
наблюдений несколько отличалась. В первый 
год жизни у опытных растений цветение от-
сутствовало. Для г. Пятигорска были исполь-
зованы фенологические данные для расте-
ний, интродуцированных в 1997 г. Наиболее 
ранние сроки начала вегетации наблюдались 
в 2010 г., а наиболее поздние – в 2012 г. При 
этом дальнейшие этапы фенофаз в эти же 
годы происходили в более сжатые сроки. В 
графике (рис. 1) представлены усредненные 
данные активности цветения растения за три 
года.

Таблица 1

данные фенологических наблюдений л. белой на опытных участках в 2010-1012 гг.

Опытные
участки

Фенофазы
Начало 

вегетации
Бутони-

зация
Начало

цветения
Массовое
цветение

Конец 
цветения

Вторичное 
цветение

Созрева-
ние семян

Конец
вегетации

Пятигорск 25.III.10
31.III.11
04.Iv.12

15. Iv.10
17. Iv.11
10. Iv.12

20.Iv.10
23.Iv.11
22.Iv.12

10.v.10
14.v.11
27.Iv.12

11.vI.12
13.vI.11
10.vI.12

vI-X.2010
vI-X.2011

-

14.vI.10
17.vI.11
10.vI.12

15.XI.10
10.XI.11

-
КБГУ 29.III.11

16.Iv.12
11.Iv.11
08.Iv.12

20.Iv.11
12.Iv.12

01.v.11
17.Iv.12

17.v.11
02.v.12

vI-X.2011
-

22.v.11
15.v.12

10.X.10
13.X.11

Зольский 
район КБР

5.Iv.11
10.Iv.12

16.Iv.11
15.Iv.12

26.Iv.11
20.Iv.12

6.v.11
24.Iv.12

24.v.11
10.v.12

vI-X.2011
-

12.vI.11
22.v.12

30.X.10
03.X.11

Рис. 1. График активности цветения л. белой за 2010-2012 гг.
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Поскольку в терапевтических целях ис-
пользуются подземные органы растения, в 
которых происходит наибольшее накопление 
действующих веществ, нами особое внима-
ние уделялось динамике прироста корневищ. 
Анализ увеличения общей биомассы показы-
вает, что после года жизни прирост черенков 
составлял от 150 до 230%. При средней массе 
черенков 1,5–2 г. осенью средняя масса жи-
вых растений вместе с надземной частью со-
ставила 4,7 г. Средняя масса черенков и рас-
тений первого года жизни высчитывалась из 
расчета общей массы 100 экземпляров опыт-
ных растений. На второй год жизни проис-
ходило дальнейшее нарастание корневища и 

увеличение надземной вегетативной части. 
Размеры корневища увеличились от 4 до 7-8 
см, что составило 90-100% от исходного раз-
мера. Около 30% опытных образцов в этом 
возрасте уже вступали в стадию цветения. 
Средняя масса растений к концу вегетатив-
ного периода второго года составила 7,3 г. На 
третий год жизни большая часть экземпля-
ров (около 90%) вступали в стадию цветения. 
Размеры корневища увеличивались до 10 см, 
а увеличение биомассы составило около 30% 
(рис. 2). 

Наиболее активный рост л. белой отме-
чался в начале вегетации и в период актив-
ного цветения, после чего прирост растений 

Рис. 2. Прирост биомассы л.белой за вегетационный сезон

Рис. 3. График темпов рост л. белой в течение первых пяти лет после черенкования
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постепенно снижался и к концу вегетации 
полностью прекратился. Ввиду того, что 
наши исследования охватывали только лишь 
три года, выводы о дальнейшем развитии 
растений нами были сделаны путём экстра-
поляции данных, полученных при интродук-
ции л. белой Г.К. Смык с соавторами [5, с. 85-
90] (см. рис.3).

Опыт интродукции Potentilla alba L. в 
условиях Северного Кавказа дал положи-
тельные результаты и позволил разработать 
рекомендации по её выращиванию и массо-
вому культивированию. Наиболее удобным 
способом размножения являлось деление ма-
теринского корневища на черенки. В течение 
первых пяти лет жизни отмечался активный 
рост растений и увеличение биомассы. К пя-
тому году жизни корневища полностью были 
сформированы и пригодны для фармацевти-
ческого применения. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF FOOD COMPOSITIONS 
OF JUVENILE POLLOCK IN AUGUST 2011 AND 2012 AT THE WATERS 

OF THE SOUTH-EASTERN COAST OF KAMCHATKA

Аннотация. Питание молоди минтая является сла-
бо изученным вопросом. В статье даны биологические 
характеристики молоди минтая, определен состав пищи 
и накормленность рыб. Выявлены различия в пищевом 
составе разноразмерных групп. Сравнительный анализ 
пищевого состава молоди минтая показал, что в августе 
2011 и 2012 г. минтай питался преимущественно копепо-
дами, накормленность была достаточно высокой и усло-
вия для питания молоди были благоприятными. 

Ключевые слова: молодь рыб, минтай, состав пищи, 
накормленность, разноразмерные группы.

Abstract. Juvenile pollock food is a poorly studied issue. 
We report the biological characteristics of juvenile pollock, 
the composition of food and stomach fullness of fish. The 
differences in the food composition of different size groups 
are determined. Comparative analysis of food composition of 
juvenile pollock shos that in August 2011 and 2012 pollock fed 
primarily on copepods, stomach fullness was high and condi-
tions for the supply of fry were favorable. 

Key words: juvenile fish, pollock, food composition, stom-
ach fullness, different size groups. 

1

Минтай — самый многочисленный вид тресковых, распространенных в северной части 
Тихого океана. Несмотря на довольно длительное промысловое использование, многие сто-
роны его биологии и питания молоди рыб изучены еще недостаточно. Минтай, как известно, 
планктонофаг, основа его пищи – копеподы и эвфаузииды, в меньшей степени – декаподы, 
мизиды, гиперииды, кумовые раки, рыбы [6]. Актуальность работы определяется тем, что пи-
тание и пищевые взаимоотношения морских видов рыб в прикамчатских водах является сла-
бо изученным вопросом. Молодь рыб составляет важную часть пополнения популяций. Цель 
настоящей работы – представить данные по сравнительному анализу состава пищи молоди 
минтая Theragra chalcogramma в Авачинском заливе в августе 2011 и 2012 гг. Перед автором 
стояли следующие задачи: определить биологические характеристики рыб, изучить состав 
пищи, накормленность, дать характеристику пищевого спектра по разноразмерным группам 
в августе 2011 и 2012 гг.

Материалом для исследования послужили пробы по питанию молоди рыб минтая, со-
бранные в водах у юго-восточного побережья Камчатки. Сбор проб проводили в Авачин-
ском заливе в пределах района, ограниченного координатами 51°27′00′′−54°07′00′′ c.ш. и 
157°52′00′′−160°25′00′′ в.д. (рис. 1) в августе 2011 и 2012 гг. в период проведения ихтиологи-

© Минлиятова С.П., 2013.
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ческой съемки. Всего за период исследований 
было проанализировано 380 экземпляров 
рыб, у которых проводили биологический 
анализ и отбирали желудки для дальнейшей 
камеральной обработки. Изучение питания 
проводили в соответствии со стандартной 

методикой [5]. В ходе работы по определению 
организмов, потребленных рыбами, исполь-
зовали определители [1-4].

В ходе исследований проведен биологи-
ческий анализ всех 380 экз. молоди минтая. 
Описаны морфометрические характеристи-

Рис. 1. Район сбора материалов по питанию молоди минтая в Авачинском заливе 
в августе 2011 и 2012 гг.
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Рис. 2. Распределение молоди T. chalcogramma по размерным группам 
в Авачинском заливе в августе 2011 и 2012 гг.
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ки рыб. Размерный ряд особей составил от 
10,8 до 18,5 см в августе 2011 г. и от 9,4 до 22,5 
см – в августе 2012 г. Распределение особей в 
исследованной выборке представлен на рис. 
2. Масса рыб находилась в диапазоне от 10,9 
до 60,6 г в августе 2011 г. и от 5,2 до 76,8 г – в 
августе 2012 г. Средняя длина и масса всех ис-
следованных рыб составила 14,4 см и 28 г в 
августе 2011 г. и 13,7 см и 18,4 г соответствен-
но – в августе 2012 года.

Состав пищи молоди минтая в августе 
2011 и 2012 гг. был разнообразным. Основу 
составляли веслоногие рачки (до 80,3%). Кро-
ме этого, в пище встречались кумовые раки, 
мизиды, гаммариды, эвфаузииды, личинки 
рыб, молодь креветок и крабов (рис. 3). Среди 
веслоногих рачков Copepoda в пище молоди 
минтая в августе 2011 и 2012 гг. встречались 
4 вида: Neocalanus plumchrus, Eucalanus bungii, 
Metridia pacifica, Neocalanus cristatus. Молодь 
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минтая разноразмерных групп в августе 2011 
г. (рис. 4) питалась преимущественно ко-
пеподами (72,1% по массе). В августе 2012 г. 
молодь разноразмерных групп минтая (рис. 
5) питалась также преимущественно копепо-
дами (80,3% по массе). Только лишь у особей 
длиной 17-19 см в пище преобладали кумо-
вые раки.

Молодь минтая активно питалась: доля 
рыб с пищей в желудках в августе 2011 г. со-
ставила 99,1%, а в августе 2012 г.− 94,8%. Для 
определения индексов наполнения желудков 
использовали формулу:

ИНЖ = q/P*10000,

где: q – масса пищи, г; P – масса рыбы, г.
Анализ наполнения желудков показал, что 

39,4% особей в августе 2011 г. и 44,3% молоди 
рыб в августе 2012 г. имели максимальную сте-
пень наполнения желудков по шестибалльной 
шкале Лебедева. Интенсивность питания у 
молоди минтая разной длины была неодина-
кова. Зависимость накормленности молоди 
минтая от длины особей молоди представлена 
графически (рис. 6). Самый низкий индекс на-
полнения желудков в августе 2011 г. наблюдал-
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ся у минтая длиной 17-19 см − 570/000, а самый 
высокий при 9-11 см − 1000/000. В августе 2012 г. 
самый низкий индекс накормленности был у 
особей длиной 9-11 см − 550/000, а самый высо-
кий при длине 21-23 см − 1990/000.

Таким образом, разноразмерные группы 
молоди минтая активно питались в августе 
2011 и 2012 гг. Доминировали рыбы длиной 
13-15 см. Более 94,8% особей имели напол-
ненные желудки с различной степенью на-
полнения по шкале Лебедева. Молодь минтая 
предпочитала питаться копеподами. Накорм-
ленность была достаточно высокой. В августе 
2012 г. накормленность была выше, чем в 2011 
г., и закономерно увеличивалась с длиной 
рыб. В целом условия для питания рыб были 
благоприятными, и молодь минтая активно 
питалась. Новые данные по питанию молоди 
минтая в Авачинском заливе в сопоставле-
нии с научной литературой по исследованию 
питания молоди минтая многих исследовате-
лей по данной теме позволили определил, что 

питание молоди минтая в данной акватории 
не имеет существенных различий в сравне-
нии с питанием молоди минтая других райо-
нов в прикамчатских водах.
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ВЛИЯНИЕ ИЗОКАТИОННЫХ СОЛЕЙ НАТРИЯ 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА И НА ДИНАМИКУ АКТИВНОСТИ 

ГЛЮКОЗО-6-ФОСФАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ И МАЛАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ 
(ДЕКАРБОКСИЛИРУЮЩЕЙ) ПРОРОСТКОВ ФАСОЛИ

B. Mirzoyeva, Z. Mammadov
Baku State University, Azerbaijan

EFFECT OF ISOCATIONIC SODIUM SALTS ON THE GROWTH INTENSITY 
AND THE KINETICS OF GLUCOSE-6-PHOSPHATE DEHYDROGENASE 

AND MALATE DEHYDROGENASE (DECARBOXYLATING) 
ACTIVITY OF BEAN SEEDLINGS

Аннотация. Исследовано влияние изокатионных 
солей натрия на интенсивность роста и на динамику 
активности глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы (Г6ФДГ) 
и малатдегидрогеназы (декарбоксилирующей) (МДГД) 
проростков фасоли. Установлено, что растворы NaCl, 
Na

2
SO

4
, NaНCO

3 
и

 
Na

2
CO

3
 оказывают резко негативное 

действие как на рост корней, так и на рост стеблей про-
ростков фасоли. Относительно низкие концентрации со-
лей индуцируют, а высокие концентрации подавляют ак-
тивность Г6ФДГ и МДГД. Индицирование активности этих 
ферментов в условиях солевого стресса, по-видимому, 
способствует выживаемости проростков фасоли. 

Ключевые слова: глюкозо-6-фосфатдегидрогеназа, 
малатдегидрогеназа (декарбоксилирующая), проростки 
фасоли, солевой стресс.

Abstract. Influence of isocationic sodium salts on the 
growth intensity and kinetics of glucose-6-phosphate dehy-
drogenase (G6PDH) and malate dehydrogenase (decar-
boxylating) (MDHD) activity of bean seedlings is studied. It is 
found that NaCl, Na2SO4, NaНCO3 and Na2CO3 solutions 
have a very negative effect both on the growth of roots and 
on the growth of bean seedling stems. Relatively low con-
centrations of salts induce and high concentrations inhibit the 
activity of G6PDH and MDHD. Inducing the activity of these 
enzymes under salt stress seems to contribute to survival of 
beans seedlings. 

Key words: glucose-6-phosphatedehydrogenase, malate 
dehydrogenase (decarboxylating), bean seedlings, salt 
stress. 

1

Одним из экстремальных факторов окружающей среды, оказывающих сильное влияние 
на рост и развитие растений, а следовательно, на их продуктивность, является стрессовое 
состояние, которое вызывается высокими концентрациями различных солей в почве [2; 11]. 
Во многих странах мира засоленность почвы создает серьезные проблемы в сельском хозяй-
стве, и она фактически превратилась в главное препятствие в получении продуктов высокого 
качества [3; 4]. Защитная реакция растений, направленная на преодоление экстремальных 
условий окружающей среды, в том числе и солевого стресса, требует потребления энергии и 
кофермента НАДФН [6; 10]. 

НАДФН имеет большое значение в формировании восстановительного потенциала клеток 
и используется в качестве универсального редуцирующего агента во многих биохимических 
реакциях. Он образуется под каталитическим действием ряда ферментов на свои соответству-
ющие субстраты, среди которых особое место принадлежит глюкозо-6-фосфатдегидрогеназе 
(Г6ФДГ, КФ 1.1.1.49) [9; 11] и малатдегидрогеназе (декарбоксилирующей) (МДГД, КФ 1.1.1.40) 
[1; 7]. Первый из них является ключевым и регуляторным ферментом окисления глюкозы 

© Мирзоева Б.Г., Мамедов З.М., 2013.
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в пентозофосфатном цикле, а второй имеет 
первостепенное значение в обмене малата. 
Г6ФДГ и МДГД являются широко распро-
страненными ферментами в растительных 
тканях. Они преимущественно локализова-
ны в цитозоле [7]. Другим основным местом 
локализации этих ферментов в растениях яв-
ляются пластиды [1]. Целью настоящей рабо-
ты явилась исследование влияния различных 
концентраций изокатионных солей натрия, а 
именно, растворов NaCI, Na2SO4, NahCO3 и 
Na2CO3 на динамику активности цитоплазма-
тических форм Г6ФДГ и МДГД в связи с из-
менениями в интенсивности роста пророст-
ков фасоли. Перечисленные соли натрия, как 
известно, играют важную роль в формирова-
нии засоленности почвы.

Материалы и методы исследования

Эксперименты проводились над пророст-
ками фасоли (Phaseolus vulgaris, сорт пияда). 
Семена фасоли смачивались в дистиллиро-
ванной воде в течение 24 часов, и после по-
явления первых признаков прорастания их 
выращивали в кюветах, заполненных дистил-
лированной водой, в течение 7 суток при тем-
пературе 250 С. Для создания солевого стрес-
са в экспериментальные варианты добавляли 
необходимое количество солей NaCI, Na2SO4, 
NahCO3 и Na2CO3. Замеры роста и определе-
ние активности ферментов проводились на 
3-и, 5-ые и 7-ые сутки прорастания. 

Приготовление препарата и определение 
активности Г6ФДГ осуществляли по Эспози-
то и др. [8]. Для получения ферментного пре-
парата МДГД в качестве экстрагирующего 
раствора использовали 100 мМ трис- hCI с 
ph-7.5, содержащий 5 мМ MgCI2, 2 мМ ЭДТА, 
10 % (v/v) глицерол, 10 мМ 2-меркаптоэтанол 
и 1 мМ фенилметилсульфонилхлорид. После 
приготовления гомогената и центрифугиро-
вания его при 12.000 g, фракция супернатанта 
применялась как неочищенный ферментный 
препарат МДГД. Для определения активно-
сти фермента использовалась инкубацион-
ная среда, приготовленная на основе 50 мМ 
трис- hCI буфера с ph-7.5, содержащая 10 

мМ MgCl2, 0.5 мМ НАДФ и 4 мМ L-малат, ко-
торый предварительно был нейтрализован с 
Na2CO3. Активность обоих ферментов выра-
жали в нм НАДФН/мин/мг белок. Содержа-
ние белка определяли по Бредфорду [5]. По-
лученные данные обработаны статистически 
и показатель погрешности не превышал 5%.

Результаты и их обсуждения

Результаты исследований по влиянию раз-
личных концентраций солей NaCl, Na2SO4, 
NahCO3 и Na2CO3 на интенсивность роста, а 
также на динамику активности цитоплазма-
тических форм Г6ФДГ и МДГД проростков 
фасоли представлены в табл. 1. Как видно 
из представленных данных, негативное вли-
яние растворов изокатионных солей натрия 
на интенсивность роста проростков фасоли 
начало проявляться во всех эксперименталь-
ных вариантах с самой ранней стадии разви-
тия проростков. Причем по мере увеличения 
концентрации солей их ингибирующее дей-
ствие на этот процесс увеличивалось. Среди 
испытанных солей натрия наиболее инги-
бирующим действием на рост проростков 
оказывал Na2CO3. При его концентрации 100 
мМ, в отличие от других вариантов, рост кор-
ней вовсе прекратился.

Если не вдаваться в более тонкие подроб-
ности, то можно сказать, что характер инги-
бирующего действия различных растворов 
NaCl, Na2SO4 и NahCO3 на рост корневой 
системы проростков гороха приблизительно 
одинаков. Тормозящее влияние растворов 
всех этих солей на рост корней измеряется 
кратными цифрами (как минимум, более чем 
в 2 раза) и по мере увеличение концентрации 
солей существенно усиливается. Добавле-
ние NaCl в среду сопровождалось усилени-
ем активности как Г6ФДГ, так и МДГД. Наи-
более высокое индицирование активности 
ферментов наблюдалось при концентрации 
NaCl 50 мМ. На третий день экспериментов 
в варианте с 50 мМ NaCl активность Г6ФДГ 
по сравнению с контрольным вариантом уве-
личивалась на 49.2 %, а МДГД – на 29.4 %. В 
последующие дни экспериментов тенденция 
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снижения активности Г6ФДГ сохранялась, но 
в пределах концентрации NaCl 25-50 мМ она 
всегда находилась на более высоком уровне, 
чем в контроле. Высокая концентрация рас-
твора NaCl (100 мМ) на ранних этапах роста 
корней стимулировала, а на поздних этапах 
существенно ингибировала активность обо-
их НАДФН-образующих ферментов. 

Влияние различных концентраций рас-
творов Na2SO4 и NahCO3 по характеру своего 
действия на динамику активности Г6ФДГ и 
МДГД сравнимо с таковой растворами NaCl. 
Тем не менее, можно выделить некоторые 
отличительные особенности действия рас-
творов Na2SO4 и NahCO3 на этот процесс. 
Во-первых, на ранних стадиях развития про-
ростков при низкой концентрации они ин-
дуцируют увеличение активности Г6ФДГ в 
заметно большей степени, чем раствор NaCl 
при той же концентрации в аналогичный пе-
риод. Во-вторых, на более поздних стадиях 
развития корней относительно низкие кон-

центрации Na2SO4 и NahCO3 (25-50 мМ) ин-
дуцируют активность МДГД в большей сте-
пени, чем аналогичные концентрации NaCl. 
И, наконец, в-третьих, высокие концентра-
ции (100 мМ) Na2SO4 и NahCO3 подавляют 
активность как Г6ФДГ, так и МДГД в большей 
степени, чем раствор NaCl. Следует также от-
метить, что под действием раствора NahCO3 
активность Г6ФДГ индуцируется заметно 
больше, чем под влиянием раствора Na2SO4. 
Возможно, по этой причине рост корней при 
концентрации NahCO3 в 25 мМ происходит 
лучше, чем в той же концентрации NaCl. А 
разница между активностями в этих вариан-
тах относительно МДГД менее заметно. 

Влияние растворов Na2CO3 на динамику 
активности Г6ФДГ и МДГД существенно от-
личалось от аналогичного действия других 
растворов солей Na. Низкая концентрация 
Na2CO3 вызвала слабую индукцию актив-
ности Г6ФДГ в течение первых пяти дней 
инкубации. Во всех остальных случаях уро-

Таблица 1

Влияние различных концентраций растворов изокатионных солей натрия  
на динамику роста корней ( корни 10 проростков в граммах) и активности г6Фдг 

и Мдгд на ранних стадиях развития проростков фасоли

Варианты 3 дня 5 дня 7 дня
Корень Г6ФДГ МДГД Корень Г6ФДГ МДГД корень Г6ФДГ МДГД

Контроль 1.2 242 102 2.1 191 133 4.1 176 154
NaCl

25mM
50mM

100mM

0.5
0.3
0.1

328
361
310

122
132
130

0,8
0,5
0,3

294
308
208

163
182
95

1.2
0.8
0.6

281
290
160

201
212
103

Na2SO4
25mM
50mM

100mM

0.6
0.4
0.1

347
373
101

120
133
67

0,8
0,7
0,2

302
322
88

188
225
78

1.2
1.0
0.7

261
270
90

248
266
80

NahCO3

25mM
50mM

100mM

0.7
0.4
0.2

389
370
252

132
130
76

0,8
0,3
0,2

276
210
90

206
200
93

0.8
0.4
0.4

180
170
62

230
222
73

Na2CO3

25mM
50mM

100mM

1.4
1.3
-

280
220

-

101
92
-

0,4
0,4
-

230
180

-

121
112

-

0.4
0.6
-

160
101

-

103
94
-



61

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел I. Биология

вень активности фермента был ниже, чем 
в контрольном варианте. А в случае МДГД 
индукция активности фермента вообще не 
наблюдалась. Наоборот, в течение всего ин-
кубационного периода Na2CO3 заметно ин-
гибировал активность МДГД. Возможно, 
отсутствие должной индукции активности 
в обоих НАДФН-образующих ферментах 
является основной причиной плохого роста 
корней проростков фасоли. Защитная систе-
ма, требующая потребления определенного 
количества НАДФН, из-за отсутствия его 
необходимого количества не может преодо-
леть негативное действие Na2CO3, которое 
отражается на задержке нормального роста 
корней.

На ранних стадиях развития проростков 
фасоли ингибирующее действие солей еще в 
большей степени отразилось на росте стебля, 
чем на росте корней (табл. 2). На пятый день 
экспериментов, кроме контрольного вариан-

та стволовая система появилась только в ва-
риантах с NaCl и Na2SO4, причем только при 
их концентрации 25 мМ. В этот период разви-
тия проростков фасоли масса стволовой си-
стемы в контрольном варианте превосходил 
аналогичный показатель в опытных вариан-
тах в 3 раза. Во всех остальных случаях рост 
стебля подавлялся полностью. С течением 
времени (на седьмой день инкубации), ство-
ловая система появляется и в других опыт-
ных вариантах (кроме концентраций Na2CO3 
50 и 100 мМ), но разница между массами сте-
блей в контрольном и опытными вариантами 
достигает шести и более раз.

Уровень активности как Г6ФДГ, так и 
МДГД в стеблях проростков фасоли обна-
руживался в значительно меньшей степени, 
чем в корнях. Так, например, в семидневных 
проростках контрольных вариантов соот-
ношение активности ферментов в корнях к 
активности в стеблях для Г6ФДГ составля-

Таблица 2 

Влияние различных концентраций растворов изокатионных солей натрия 
на динамику роста (стебли 10 проростков в граммах) стеблей и активности г6Фдг 

и Мдгд на ранних стадиях развития проростков фасоли

Варианты 5 дней 7 дней
Ствол Г6ФДГ МДГД Ствол Г6ФДГ МДГД

Контроль 0,6 102 48 12,6 108 60
NaCl

25mM
50mM

100mM

0.2
-
-

121
-
-

57
-
-

2.1
1.4
1.0

130
125
83

73
65
52

Na2SO4
25mM
50mM

100mM

0.2
-
-

114
-
-

55
-
-

0.9
0.5
0.4

118
101
77

72
61
50

NahCO3

25mM
50mM

100mM

-
-
-

-
-
-

-
-
-

1.2
0.5
0.3

126
99
65

70
59
45

Na2CO3

25mM
50mM

100mM

-
-
-

-
-
-

-
-
-

0.6
-
-

91
-
-

46
-
-



62

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел I. Биология

ло 2.1, а для МДГД – 2.1. Более того, степень 
индицирования активности этих НАДФН-
образующих ферментов под действием 
растворов солей в стеблях проявлялась в 
меньшей степени, чем в корнях проростков 
фасоли. Видимо, эти два фактора (низкий 
уровень и слабая степень индицирования 
активности ферментов) делают стебли про-
ростков фасоли более уязвимыми к действию 
солевого стресса. Таким образом, растворы 
NaCl, Na2SO4, NaНCO3 и Na2CO3 оказывают 
резко негативное действие на рост корней, 
и еще в большей степени – на рост стеблей 
проростков фасоли. Относительно низкие 
концентрации солей индуцируют, а высокие 
концентрации подавляют активность Г6ФДГ 
и МДГД. Индицирование активности фер-
ментов, по-видимому, способствуют выжи-
ваемости проростков фасоли. 
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ РИТМ 
 СЕРДЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ У ЛИЦ ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА
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FACTORS DETERMINING HEART RATE IN YOUNG PEOPLE

Аннотация. Ритм сердечных сокращений имеет ин-
дивидуальный характер, который определяется эндо-
генными и экзогенными факторами. На показатели рит-
ма сердечных сокращений у лиц юношеского возраста 
достоверно влияют такие эндогенные факторы, как тип 
конституции, экзогенные факторы созидательного харак-
тера – систематические занятия физической культурой, 
и разрушающего характера – курение. Наибольшая сила 
влияния на ритм сердечно-сосудистой системы с макси-
мальным уровнем достоверной вероятности отмечена 
для такого фактора, как курение.

Ключевые слова: ритм сердечных сокращений, рит-
мичный тип сердечных сокращений, аритмичный тип сер-
дечных сокращений, тип конституции, физическая культу-
ра, курение, юношеский возраст.

Abstract. Heart rate has an individual character, which 
is determined by endogenous and exogenous factors. Heart 
rate in young people is significantly affected by such endog-
enous factors as the type of constitution, systematic physical 
activity and smoking. Smoking is found to produce the great-
est influence on the rhythm of the cardiovascular system with 
the highest level of confident probability. 

Key words: heart rate, rhythmic type of heart rate, arrhyth-
mic type of heart rate, arrhythmia peace, type of constitution, 
physical education, smoking, young age.

1

Ритм сердечных сокращений обеспечивает пульсирующий режим перемещения крови по 
сосудистой системе. Параметры ритма сердечных сокращений определяются рядом факто-
ров как эндогенного, так и экзогенного характера [1, с. 186-188; 8]. Эндогенные факторы ста-
тичны, малоизменяемы. Например, индивидуальный тип конституции человека, который 
представляет собой генетически обусловленные мофо-функциональные особенности инди-
вида, внешне проявляющиеся спецификой телосложения и физического развития [7, с. 174]. 
Состояние физического развития детей, подростков и юношей вызывает тревогу служб здра-
воохранения. По данным Минздравсоцразвития, за последнее десятилетие возросло число 
молодых людей с избытком и недостатком массы тела, то есть астенического и гиперстени-
ческого соматотипов. Известно, что как недостаток, так и избыток массы тела способствует 
более высокому уровню заболеваемости населения, в том числе болезнями сердечно-сосуди-
стой системы [3, с. 73]. 

Каждый тип конституции имеет свои параметры работы сердечно-сосудистой системы, 
которые могут варьировать под воздействием более изменчивых экзогенных факторов. Сре-
ди них можно выделить созидательные факторы, способствующие сохранению и укрепле-
нию здоровья, а также разрушающие факторы, влияние которых негативно отражается на 
работе физиологических систем организма и состоянии здоровья человека в целом. В группе 
созидательных факторов наиболее значим такой, как систематические занятия физической 
культурой. Считается, что систематические дозированные физические нагрузки укрепляют 

© Молоканова Ю.П., 2013.
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сердечно-сосудистую систему, снижая риск 
развития острых сосудистых состояний и 
хронических заболеваний сосудистой систе-
мы. В связи с этим службы здравоохранения 
отмечают исключительно важную роль фи-
зической культуры и любительского спорта 
для укрепления здоровья населения [3, с. 72].

В группе факторов разрушающего харак-
тера один из наиболее значимых – это куре-
ние. В настоящее время курение приобрело 
масштабы массовой эпидемии. Эта пагубная 
привычка формируется во все более юном 
возрасте. В последние годы отмечается рост 
числа курильщиков и омоложение возрас-
та начала курения: до 10–11 лет. В возрасте 
20–25 лет курят до 75% мужчин и около 15% 
женщин [3, с. 489]. При этом молодые люди, 
как правило, не задумываются о значении 
курения для их здоровья, и не замечают его 
разрушительного влияния на собственный 
организм. Установлено, что курение снижает 
среднюю продолжительность жизни на 8–15 
лет, приводя к преждевременной смерти и 
развитию грозных соматических заболева-
ний. Например, злокачественных новообра-
зований органов дыхательной и пищевари-
тельной систем, хронических заболеваний 
легких, сердца и сосудистой системы. Смерт-
ность курящих от этих причин на 70% превы-
шает смертность некурящих. Причем смерт-
ность населения нашей страны от болезней 
сердечно-сосудистой системы составляет бо-
лее 55% от всех причин смертности [3, с. 70, 
489]. Результаты систематической физиче-
ской активности и отказа от курения, равно 
как и последствия противоположного обра-
за жизни, наиболее наглядно проявляются в 
зрелом возрасте. Однако возникает вопрос 
о том, как физическая культура и табакоку-
рение отражается на состоянии здоровья и, 
в частности, на работе сердечно-сосудистой 
системы людей более молодого возраста.

С целью выявления значимости эндоген-
ных (тип конституции) и экзогенных сози-
дательных (занятия физической культурой) 
и разрушительных (курение) факторов на 
функции сердечно-сосудистой системы было 
проведено обследование 17–20-летних юно-

шей и девушек из числа студентов гуманитар-
ных факультетов МГОУ. Были отобраны 85 
человек, не занимающиеся профессиональ-
ными видами спорта, не имеющие хрониче-
ских заболеваний, здоровые на момент обсле-
дования. С помощью бытового пальчикового 
пульсоксиметра (модель ShO-3002) в течение 
минуты у каждого испытуемого определялся 
ритм сердечных сокращений (пульс). Полу-
ченные сфигмограммы позволили разделить 
испытуемых по типу ритма сердечных со-
кращений (пульса) на две группы. В первую 
группу вошли лица с ритмичным типом сер-
дечных сокращений (43 человека), вторую 
составили испытуемые с аритмией покоя (42 
человека). 

При выявлении значения типа конститу-
ции для функционирования сердечно-сосу-
дистой системы индивида всех испытуемых 
по данным соматометрической оценки разде-
лили на три классические соматотипические 
группы, согласно традиционно применяю-
щейся в медицине классификации М.В. Чер-
норуцкого (1925): 57% обследованных  име-
ли нормостенический тип конституции, 29% 
– гиперстенический и 14% – астенический 
соматотип. Статистические расчеты подтвер-
дили достоверность зависимости ритма сер-
дечных сокращений от типа конституции че-
ловека с вероятностью Р>0,95 при 5% уровне 
значимости1. Сила влияния2 данного фактора 
на параметры сердечного ритма составляет 
55,37%. Ритмичный и аритмичный тип сер-
дечных сокращений встречался во всех трех 
соматотипических группах (табл. 1). Причем 
у гиперстеников, независимо от их пристра-
стия к курению, обычно регистрировался 
аритмичный тип сокращений сердца. Это 
может свидетельствовать о неблагоприятном 
влиянии избыточной массы тела на работу 
сердечно-сосудистой системы лиц юноше-
ского возраста.

Разделение обследованных на курящих и 
некурящих позволило отметить некоторые 

1 По результатам дисперсионного анализа неравно-
мерных однофакторных комплексов: DA=∑[n(xi-x)2].

2 По формуле оценки силы влияния фактора (Плохин-
ский, 1966, 1970): Dy=Dx-Dz.
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особенности встречаемости ритмичного и 
аритмичного сердечного ритма в группах 
лиц с разным типом конституции. В част-
ности, в группе некурящих ритмичный тип 
сердечных сокращений с высоким уровнем 
достоверной вероятности был обычен у лиц 
с нормостенической и астенической кон-
ституцией. В группе курящих у астеников 
отмечалась аритмия покоя. Распределение 
курящих с ритмичным и аритмичным сер-
дечным ритмом в разных группах конститу-
ции не подтвердилось статистически, что мо-
жет быть связано с недостаточным объемом 
выборки. Однако полученный фактический 
коэффициент сопряженности в группе куря-
щих близок к стандартному для 10% уровня 

значимости, что позволяет предполагать воз-
можность подтверждения достоверности по-
лученных результатов в группе курящих, при 
увеличении объема выборки.

Из представленных данных (табл. 1) вид-
но, что курение представляет собой экзоген-
ный фактор, оказывающий негативное влия-
ние на работу сердечно-сосудистой системы, 
особенно лиц астенического соматотипа. 
Среди обследованных нами юношей и деву-
шек 17–20-летнего возраста 68% оказались 
некурящими, остальные 32% имели стаж ку-
рения от 1 до 4 лет. При этом уже у лиц с двух-
летним стажем курения аритмия покоя отме-
чалась значительно чаще (75% испытуемых), 
чем в группе некурящих молодых людей (50% 

Таблица 1

Встречаемость ритмичного и аритмичного типа сердечного ритма 
у курящих и некурящих молодых людей с разным типом конституции 

 (% от общего числа обследованных в группе)1

Тип конституции

Тип
сердечного
ритма 

Астения Нормостения Гиперстения 

Коэффициент 
сопряженности между 
типом конституции и 

типом сердечного ритма 
(по формуле Пирсона-

Чупрова1)
Сводные данные

Ритмичный 62,50 55,81 36,36 Χ2
ф= 2,71

Χ2
st= 4,60Аритмичный 37,50 44,19 63,64

Достоверность 
сопряженности

Χ2
ф<Χ2

st для 10% уровня значимости, сопряженность между типом конституции 
и типом сердечного ритма не подтверждается, распределение может быть 

случайным
Некурящие 

Ритмичный 71,43 55,88 35,29 Χ2
ф=8,21 

Χ2
st=7,82Аритмичный 28,57 44,12 64,71

Достоверность 
сопряженности

Χ2
ф>Χ2

st для 2% уровня значимости, сопряженность между типом 
конституции и типом сердечного ритма подтверждается с высоким 

уровнем доверительной вероятности (Р>0,98)
Курящие 

Ритмичный 0,00 55,56 40,00 Χ2
ф=2,10

Χ2
st=2,71Аритмичный 100,00 44,44 60,00

Достоверность 
сопряженности

Χ2
ф<Χ2

st для 10% уровня значимости, сопряженность между типом конституции 
и типом сердечного ритма не подтверждается, распределение может быть 

случайным

1 Коэффициент взаимной сопряженности по формуле К. Пирсона-А. Чупрова: К=√(Χ2/(n*√((mx-1)*(my-1)))).
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испытуемых). По данным статистического 
анализа, такой фактор, как курение опреде-
ляет ритм сердечных сокращений на 83,78% 
с высоким уровнем достоверной вероятности 
(Р>0,99 при 1% уровне значимости).

Для оценки значимости такого экзоген-
ного фактора, как занятия физической куль-
турой (физическая тренированность) был 
проведен анкетный опрос испытуемых. По 
результатам опроса все обследованные были 
разделены на группы физической трениро-
ванности. Первую группу составили спор-
тсмены-любители – лица, занимающиеся лю-
бительским видом спорта или фитнесом (13% 
от числа обследованных). Во вторую группу 
вошли физкультурники – лица, регулярно за-
нимающиеся физкультурой в соответствии с 
расписанием учебных занятий (35%). Третья 
группа объединила так называемых условных 
физкультурников, то есть молодых людей, 
занимающихся физической культурой не-
регулярно (реже 1 занятия в неделю) или с 
большими перерывами между регулярными 
циклами (38%). Четвертая группа составлена 
из детренированных лиц, не занимающихся 

физической культурой (14%).
Зависимость сердечного ритма от физиче-

ской тренированности человека статистиче-
ски подтверждается с вероятностью Р>0,95, 
для 5% уровня значимости. Сила влияния 
фактора физической тренированности на 
функции сердечно-сосудистой системы со-
ставляет в среднем 46,8%. Ритмичный тип 
сердечных сокращений (пульс) был обычен 
только для спортсменов-любителей (рис. 1). 
В других группах физической тренированно-
сти чаще регистрировался аритмичный тип 
сердечного ритма. Это свидетельствует о том, 
что для нормального функционирования 
сердечно-сосудистой системы в юношеском 
возрасте важны регулярные занятия физи-
ческой культурой в объеме большем, чем 
обязательные занятия в учебном заведении. 
Средние показатели ритма сердечных со-
кращений у курящих и некурящих молодых 
людей из разных групп физической трениро-
ванности неодинаковы (табл. 2). По мере по-
вышения уровня физической тренированно-
сти, ритм сердечных сокращений в среднем 
уменьшается. Исключение составляет груп-

 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

1.1 1.2 1.3 1.4
группы физической тренированности

ритмичный тип сокращений сердца аритмичный тип сокращений сердца

Рис. 1. Доля лиц с ритмичным и аритмичным типом ритма сердечных 

сокращений в разных группах физической тренированности (% от числа 

обследованных в данной группе физической тренированности)  

Группы физической тренированности: 1.1 – спортсмены-любители; 1.2 – 

физкультурники; 1.3 – условные физкультурники; 1.4 – детренированные. 
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Исключение наблюдается в группе спортсменов-любителей. Ритм сердца 

спортсменов в группе курящих в среднем реже, чем в группе некурящих, и 

приближается к физиологическому минимуму. Это может 

Рис. 1. Доля лиц с ритмичным и аритмичным типом ритма сердечных сокращений 
в разных группах физической тренированности (% от числа обследованных 

в данной группе физической тренированности)
Группы физической тренированности: 1.1 – спортсмены-любители; 

1.2 – физкультурники; 1.3 – условные физкультурники; 1.4 – детренированные.
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па детренированных молодых людей. В этой 
группе диапазон варьирования параметров 
ритма сердечных сокращений оказался наи-
меньшим, по сравнению с другими группами. 
Это может свидетельствовать о наименьшей 
вариабельности данного признака у детрени-
рованных лиц. Кроме того, вызывает опасе-
ние состояние сердечно-сосудистой системы 
детренированных людей в условиях физиче-
ского напряжения, так как адаптационные 
возможности сосудов и сердца у них могут 
быть недостаточными. Тем не менее средние 
данные ритма сердца у детренированных 
близки к показателям в группе 1.2 – физкуль-
турники.

Отмечена также статистически достовер-
ная разница между средними показателями 
ритма сердечных сокращений у некурящих и 
курящих лиц, имеющих сходную физическую 
тренированность. Ритм сердца в среднем 
выше у курящих, по сравнению с некурящи-
ми из той же группы физической трениро-

ванности (табл. 2). Вероятно, это связано с 
физиологической адаптацией сердечно-со-
судистой системы курильщиков к недостатку 
кислорода и пониженному газообмену. По-
вышая скорость кровотока, организм стре-
мится снизить уровень кислородного голо-
дания тканей за счет увеличения скорости 
легочного и тканевого газообмена. Исключе-
ние наблюдается в группе спортсменов-лю-
бителей. Ритм сердца спортсменов в группе 
курящих в среднем реже, чем в группе неку-
рящих, и приближается к физиологическому 
минимуму. Это может свидетельствовать о 
лучшей физической тренированности спор-
тсменов-любителей из числа курящих, по 
сравнению с некурящими, так как известно, 
что у хорошо тренированных людей параме-
тры сердечного ритма могут быть ниже сред-
нестатистической физиологической нормы 
[1, с. 158-159; 6, с.329].

Как видим, параметры ритма сердечных 
сокращений с высокой статистической до-

Таблица 2

Средние показатели ритма сердечных сокращений у некурящих и курящих лиц 
 юношеского возраста в разных группах физической тренированности1

Некурящие Курящие 

Статистическая 
достоверность 

разницы средних 
показателей 

ритма сердца 
(t-распределение 

Стьюдента1)
лимиты

среднее 
(уд./мин) 

среднее 
квадра-

тическое 
откло-
нение

лимиты

среднее 
(уд./мин)

среднее 
квадра-

тическое 
откло-нение

уровень 
досто-
верной 
веро-

ятности 
(Р)

уровень 
зна-

чимости 
(%)

мин мах мин мах

Группа физической тренированности – 1.1. – Спортсмены-любители
56 113 82,44 ± 17,66 61 95 62,08 ± 14,15 0,999 0,1

Группа физической тренированности – 1.2. – Физкультурники
56 129 84,60 ± 17,31 77 96 91,00 ± 5,59 0,99 1

Группа физической тренированности – 1.3. – Условные физкультурники
59 133 88,08 ± 16,84 80 120 101,38 ± 13,01 0,999 0,1

Группа физической тренированности – 1.4. – Детренированные
73 90 84,17 ± 5,81 85 94 89,20 ± 4,09 0,95 0,5

1 t –распределение Стьюдента с числом степеней свободы R=n1+n2-2, вычисляется по формуле: t=(x1-x2)/(Sx1-x2)
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стоверностью определяются рядом факторов 
эндогенной и экзогенной природы, которые 
имеют достаточную силу влияния на ритм 
сердечно-сосудистой системы (табл. 3). Если 
провести рейтинг показателей силы влия-
ния выбранных факторов на динамику сер-
дечного ритма у лиц юношеского возраста, 
то на первое место с явным преимуществом 
выходит пристрастие к табакокурению. Не-
гативные изменения в показателях ритма 
сердечных сокращений и насыщении тканей 
кислородом у 17–20-летних молодых людей 
со стажем курения не более 4 лет рассмотре-
ны нами в другом исследовании [2]. Здесь же 
следует заметить, что из факторов, наиболее 
значимых для показателей ритма сердечно-
сосудистой системы, имеющих силу влияния 
более 50%, только пристрастие к курению 
зависит от осознанной воли человека. Сле-
довательно, добровольный отказ от курения 
– экзогенного фактора, наиболее значимого 
для работы сердечно-сосудистой системы, 
имеющего исключительно негативное влия-
ние на деятельность сердца и сосудов, может 
стать важным шагом к сохранению здоровья 
уже в юношеском возрасте. С другой сторо-
ны, физически активный образ жизни, систе-
матические занятия физической культурой 
и любительскими видами спорта повышают 
тренированность сердечно-сосудистой си-
стемы и ее устойчивость к стрессовым воз-
действиям. Занятия физической культурой 
укрепляют сердце и сосуды, снижая риск 
развития социально значимых хронических 
заболеваний, занимающих первые позиции 
в структуре заболеваемости населения: ише-

мической болезни сердца, гипертензии, ин-
фарктов и инсультов.

Физиологи отмечают чрезвычайную лег-
кость формирования у человека вредных 
привычек, которые, по своей сути, являются 
извращенными биологическими (физиологи-
чески обусловленными) потребностями [5, с. 
650-652]. При этом удовлетворение патоло-
гических потребностей обычно сопровожда-
ется положительными эмоциями, усиливаю-
щими эффект от полученного результата [4]. 
Правильные, сберегающие здоровье формы 
поведения выработать гораздо труднее, так 
как они базируются на более зрелых, приоб-
ретаемых в процессе воспитания социальных 
потребностях [6]. Требуется в 2-3 раза боль-
ше времени для формирования потребности 
в укрепляющем здоровье поведении, напри-
мер, в систематических занятиях физической 
культурой. При этом даже незначительный 
перерыв в спортивных занятиях приводит к 
резкому снижению мотивации к физическим 
нагрузкам и отказу от физически активного 
образа жизни.

Понимание мотивационных механизмов 
здорового образа жизни  необходимо каждо-
му, кто работает с детьми и подростками. Так 
как только выработанный с раннего детского 
возраста динамический стереотип сберегаю-
щего поведения здоровье (регулярные заня-
тия физической культурой, отказ от курения 
и прочих вредных привычек) приобретает 
физиологически обусловленный мотиваци-
онный характер и позволяет человеку со-
хранять и укреплять свое здоровье с раннего 
возраста и в течение всей жизни.

Таблица 3

Сила влияния разных факторов на ритм сердечных сокращений 
у лиц юношеского возраста

№ 
п/п Фактор Сила влияния 

фактора (%)
Уровень  достоверной 

вероятности (Р)
Уровень значимости 

(%)
1 Тип конституции человека 55,37 0,95 5

2 Пристрастие к 
табакокурению 83,78 0,99 1

3 Физическая 
тренированность 46,80 0,95 5
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НОВЫЕ И РЕДКИЕ ВИДЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ 
НОВОРОССИЙСКОГО ФЛОРИСТИЧЕСКОГО РАЙОНА 

(СЕВЕРО-ЗАПАДНЫЙ КАВКАЗ)

A. Popovich
Moscow State Regional University

NEW AND RARE SPECIES OF VASCULAR PLANTS OF THE NOVOROSSYISK 
FLORISTICAL REGION (THE NORTHWEST CAUCASUS)

Аннотация. Автором приведены сведения о новых 
и редких видах сосудистых растений во флоре района, 
включенных в Красные книги РФ и Краснодарского края. 
Впервые для района отмечено 9 видов; подтверждено 
произрастание 6 видов, не отмечавшихся в районе более 
70 лет; описаны новые местонахождения 12 краснокниж-
ных видов растений.

Ключевые слова: местонахождение, редкий вид, 
Красная книга, флора, популяция.

Abstract. We report new and rare species of vascular 
plants of the Novorossyisk floristical region of the Northwest 
Caucasus, including Red Data books of Russian Federation 
and Krasnodar krai. For the first time, nine species are found 
in the region, growth of six species not observed on the ter-
ritory for more than 70 years is confirmed, and new locations 
of twelve species of plants listed in the Red Data books are 
described. 

Key words: location, rare species, Red Data book, flora, 
population. 

1

Автором ведется изучение флоры Новороссийского флористического района (НФР) Севе-
ро-Западного Кавказа (СЗК), находящегося в Анапском, Новороссийском и Геленджикском 
районах Краснодарского края. НФР по районированию “Конспекта Флоры Кавказа” (2003-
2008) соответствует территории Северо-Западного Закавказья (СЗЗ): Анапо-Геленджикский 
район. Сборы сделаны А. Попович (А.П.), Н. Доном (Н.Д.) в период проведения полевых ис-
следований 2009-2012 гг. Особо редкие виды фотографировались, и делалась GPS-привязка их 
местонахождения. Гербарные материалы хранятся в Гербарии им. Д.П. Сырейщикова (MW).

Asplenium ruta-muraria L.: Краснодарский край (КК), 44°42’13” с.ш., 37°52’64” в.д.; 44°42’13” 
с.ш., 37°52’70” в.д., Новороссийский р-н, хребет Маркотх, щель над академией МВД, можже-
веловое редколесье, на скалистых выступах. Отмечено 64 генеративных растения (03.XII.2011, 
А.П., фото). Новый вид для НФР, самая северная популяция на Северо-Западном Кавказе. 
Ближайшее местонахождение – междуречье Джанхот-Джубга [3].

Scirpus triqueter L.: 1) КК, Новороссийский р-н, в окрестности пос. Кирилловка, придорож-
ная кювета. В массе. 08 vIII 2012, А.П., определил А.С. Зернов (MW); 2) КК, Новороссийск, 
Суджукская лагуна, галечный берег. Редко (12.vIII.2012, А.П. (MW). Новый вид для НФР. Бли-
жайшее местонахождение – окрестности пос. Греческий Туапсинского района [3]. Также этот 
вид отмечен в низовьях реки Кубани у Темрюка [6].

Ornithogalum flavescens Lam.: КК, Новороссийский р-н, в окрестности пос. Глебовка, на 
щебнистом склоне (19.v.2010, А.П., Н.Д. (MW, фото). Новый вид для НФР. Ближайшее место-
нахождение – на Таманском п-ове [1; 4].

© Попович А.В., 2013.
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Bellevalia speciosa Woronow ex Grossh.: КК, 
44°50’74” с.ш., 37°35’53” в.д., Новороссий-
ский р-н, в окрестностях станицы Раевской, 
остепнённый луг вблизи влажного ясенево-
го леса: крупная популяция, до 650 растений 
(08.v.2011, Н.Д., А.П. (MW, фото). Редкий 
вид, известный в НФР только из окрестно-
сти Суджукской лагуны [3]. Указывался Флё-
ровым для Анапы [19]. Включён в Красную 
книгу РФ [10].

Muscari armeniacum Leichtl. ex Baker.: КК, 
Новороссийский р-н, в окрестности пос. 
Мысхако, в шибляке: отмечено 150 генера-
тивных растений (23.Iv.2011, А.П., подтвер-
дил А.С. Зернов (MW, фото). – Новый вид для 
НФР. Ближайшее местонахождение – Туапсе-
Адлерский район [15].

Muscari comosum Miller.: КК, 44°46’07” с.ш., 
37°34’42” в.д., Новороссийский р-н, Абрау-
ский п-ов, долина реки Дюрсо, обочина тро-
пы, луг: отмечено 5 генеративных растений 
(11.vI.2011, А.П. (MW). Ранее в этом место-
положении нами отмечалось 3 генеративных 
растения [5].

Leucojum aestivum L.: 1) КК, 44°50’76” 
с.ш., 37°35’71” в.д.;, Новороссийский р-н, в 
окрестностях станицы Раевской, влажный 
ясеневый лес. Крупная популяция, до 1000 
генеративных растений (08.v.2011, Н.Д., А.П. 
(наблюдение, фото); 2) Там же, 44°50’82” с.ш., 
37°35’45” в.д. 03 vII 2011, А.П. (наблюдение). 
Редкий вид, известный в НФР только из не-
скольких местообитаний: город Геленджик, 
Тонкий мыс [3]; Новороссийск, Цемесская 
роща и Суджукская лагуна [13; 19]. Включён 
в Красную книгу РФ [10].

Cephalanthera cucullata Boiss. et heldr. ex 
Reichenb. fil.: КК, 44°42’49” с.ш., 37°37’94” в.д.; 
44°42’63” с.ш., 37°37’78” в.д.; 44°42’96” с.ш., 
37°37’19” в.д., Новороссийский р-н, Абрау-
ский п-ов, окрестности хут. Камчатка, дубо-
во-грабинниковое редколесье, отмечено 11 
генеративных растений (24.v.2011, А.П. (MW, 
фото). Ранее в этом районе были отмечены 25 
генеративных растений (16.v.2009, А.П.). Ред-
кий вид для НФР. В России встречается толь-
ко на территории от Анапы до пос. Бжид [3]. 
Включён в Красную книгу РФ [10].

Coeloglossum viride (L.) C.hartm.: 1) КК, Но-
вороссийский р-н, между хут. Семигорский и 
хут. Ленинский Путь, хребет над трассой пос. 
Верхнебаканский-станица Натухаевская, 
послелесной луг, отмечено 20 генеративных 
растений (23.v. 2010, Н.Д., А.П. (MW, фото); 
2) КК, 44°50’32” с.ш., 37°36’17” в.д. Новорос-
сийский р-н, между станицей Раевской и 
пос. Убых, влажный луг, отмечено одно ге-
неративное растение (04.vI.2011, Н.Д., А.П. 
(наблюдение). Чрезвычайно редкий вид для 
НФР, ближайшее местонахождение Гелен-
джикский р-н, северный склон горы Тхаб [3]. 
По НФР указывался Флеровыми [19]. Вклю-
чён в Красную книгу Краснодарского края 
[11].

Dactylorhiza urvilleana h.Baumann et Kue-
nke: 1) КК, 44°50’82” с.ш., 37°35’51” в.д. Но-
вороссийский р-н, окрестности станицы 
Раевской, сырой ясеневый лес. Популяция, 
90 генеративных растений (03.vII.2011, А.П. 
(наблюдение, фото); 2) КК, Новороссийский 
р-н, хр. Маркотх, гора Квашин Бугор, северо-
восточная экспозиция, буково-грабовый лес 
с подлеском из Staphylea pinnata L., отмечено 
10 генеративных растений (31.v. 2009, А.П., 
Н.Д. (наблюдение, фото); 3) КК, Новорос-
сийск, Цемесская роща, заболоченный ясе-
невый лес, отмечено два генеративных расте-
ния (21. v.2010, А.П. (наблюдение). Довольно 
редкий вид на территории НФР. Ранее отме-
чался рядом ученых на Маркотхском хребте. 
Включён в Красную книгу РФ [10].

Epipactis microphylla Sw.: 1) КК, 44°50’96” 
с.ш., 37°41’21” в.д., Новороссийский р-н, 
окрестности пос. Верхнебаканский, уще-
лье, тенистый лиственный лес, у ручья (01.
vI.2011, О. и А. Семёновы, А.П. (наблюде-
ние, фото); 2) КК, 44°47’67” с.ш., 37°30’40” 
в.д., Новороссийский р-н, Абрауский п-ов, 
хребет Семисан, щель Тупольная, тенистый 
лиственный лес, у ручья (10.vI.2012, А.П. 
(наблюдение, фото). Чрезвычайно редкий 
вид для НФР, на территории РФ известен из 
трех местоположений, вдоль Черноморского 
побережья [7].

Himantoglossum caprinum (Bieb.) С.Koch: 
1) КК, 44°46’50” с.ш., 37°34’82” в.д.; 44°46’50” 
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с.ш., 37°34’85” в.д.; 44°46’79” с.ш., 37°34’93” 
в.д., Новороссийский р-н, долина реки Дюр-
со, примыкающий к долине реки склон горы 
с ксерофитной растительностью, 7 вегети-
рующих растений (06. III.2011, А.П., Н.Д. 
(определение проверено во время цветения 
11.vI.2011); 2) КК, 44°46’08” с.ш., 37°34’43” 
в.д., Новороссийский р-н, долина реки Дюр-
со, обочина заброшенной дороги, два расте-
ния (06.vI.2010, А.П.); 3) КК, 44°46’80” с.ш., 
37°34’94” в.д., Новороссийский р-н, верховья 
реки Дюрсо, в кустарнике, 10 вегетирую-
щих растений (06.III.2011, А.П. (наблюдение, 
фото); 4) КК, 44°45’24” с.ш., 37°34’36” в.д., 
Новороссийский р-н, долина реки Дюрсо, 
обочина проселочной дороги у виноградни-
ка, одно генеративное растение (06.vI.2010, 
А.П.); 5) КК, 44°44’03” с.ш., 37°50’25” в.д., го-
род Новороссийск, окрестности цемзавода 
“Октябрь”, травяной склон, одно вегетирую-
щее растение (02.v.2011, А.П.); 6) КК, 44°41’37” 
с.ш., 37°55’11” в.д., Геленджикский р-н, хребет 
Маркотх, отрог горы Совхозной, над Трубец-
кой щелью, в кустарнике, состоящем из Jas-
minum fruticans L., 32 генеративных растения 
(13.vI.2009, А.П. (наблюдение, фото); 7) КК, 
44°41’06” с.ш., 37°55’50” в.д., Геленджикский 
р-н, хребет Маркотх, отрог горы Совхозной, 
между щелями Красная и Трубецкая, юго-
западная экспозиция, остепненные участки 
в можжевеловом редколесье, 34 плодонося-
щих растения (27.vII.2009, А.П. (наблюдение, 
фото); 8) КК, 44°41’22” с.ш., 37°57’01” в.д., Ге-
ленджикский р-н, хребет Маркотх, гора Без-
умная, восточная экспозиция, над перевалом 
Кабардинский, горная степь, 5 вегетирую-
щих растений (24.Iv.2010, А.П. (наблюдение, 
фото); 9) КК, 44°41’75” с.ш., 37°55’89” в.д., Ге-
ленджикский р-н, хребет Маркотх, гора Со-
вхозная, юго-восточная экспозиция, горная 
жасминово-типчаковая степь, на 100 м² отме-
чено 99 генеративных растений (13.vI.2010, 
А.П. (наблюдение, фото); 10) КК, 44°50’97” 
с.ш., 37°41’12” в.д., Новороссийский р-н, 
окрестности пос. Верхнебаканский, непода-
леку от верхнебаканского лесничества, до 100 
генеративных растений (01.vI.2011, А.П. (на-
блюдение, фото). Чрезвычайно редкий вид. 

Кроме СЗК, в России этот вид не отмечен. 
Включён в Красную книгу РФ [10].

Ophrys apifera huds.: 1) КК, 44°43’57”с.ш., 
37°33’71” в.д., Новороссийский р-н, Абрау-
ский п-ов, долина реки Дюрсо, окрестности 
Абрауского лесничества, заброшенная доро-
га, три генеративных растения (08.vI.2011, 
А.П. (наблюдение); 2) КК, 44°50’32” с.ш., 
37°36’15” в.д., Новороссийский р-н, между 
станицей Раевская и пос. Убых, луг, обочина 
заброшенной дороги, два генеративных рас-
тения (04.vI.2011, Н.Д., А.П. (наблюдение); 
3) КК, 44°40’86” с.ш., 37°47’85” в.д.; 44°40’95” 
с.ш., 37°47’89” в.д., Новороссийск, луг у ру-
чья, впадающего в Суджукскую лагуну, отме-
чено 57 генеративных растений на 100 м² (06.
vI.2009, А.П. (наблюдение, фото); 07.vI.2011, 
А.П. в этом же районе зафиксировано 92 ге-
неративных растения (MW); 4) КК, Новорос-
сийский р-н, гора Колдун, окрестности пос. 
Балка, дубово-можжевеловое редколесье, 
одно генеративное растение (07.vI. 2009, А.П. 
(наблюдение, фото); 5) КК, город Новорос-
сийск, между пос. Южная Озерейка и озером 
Лиманчик, остепненный обрывистый, при-
морский склон, два генеративных растения 
(30.v.2009, А.П. (наблюдение, фото). Чрезвы-
чайно редкий вид как для НФР, так и для СЗК 
в целом. На территории НФР ранее отмечал-
ся: село Борисово в окрестности города Ге-
ленджика [3, с. 36], хр. Маркотх между горо-
дом Новорос сийском и посёлком Кабардинка 
[18]. Включён в Красную книгу РФ [10].

Orchis palustris Jacq. s.l.: КК, 44°48’88” с.ш., 
37°26’55” в.д., Новороссийский р-н, водо-
хранилища у посёлка Сукко, луг (09.vI.2012, 
А.П. (фото). На площади 100 м2 отмечено 461 
генеративное растение. Чрезвычайно редкий 
вид как для НФР, так и для СЗК в целом. На 
территории НФР известен из Геленджика и 
Новороссийска [3]. Включён в Красную кни-
гу РФ [10].

Orchis ustulata L.: КК, 44°48’54” с.ш., 
37°42’32” в.д., Новороссийский р-н, хребет 
Маркотх, над пос. Гайдук, в окрестности ка-
рьера цемзавода “Атакайцемент”, послелесной 
луг, два генеративных растения (19.v.2011, 
А.П. (MW, фото). Чрезвычайно редкий вид 
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для СЗК в целом. На территории НФР изве-
стен по одному неясному экземпляру из окр. 
города Новороссийска, на территории совхо-
за «Мысхако» (07.vI.1936, ролик [3]); указы-
вается Флеровыми [19] для окрестностей озе-
ра Абрау. Включён в Красную книгу РФ [10].

Herniaria incana Lam.: КК, Новороссий-
ский р-н, окрестности пос. Убых, каменистый 
склон (16.vI.2009, Н.Д., А.П. (MW, фото). 
Чрезвычайно редкий вид для НФР. Известен 
из района НФР по многочисленным старым 
сборам [3].

Corydalis paczoskii N.Busch.: 1) КК, Но-
вороссийский р-н, долина реки Дюрсо, в 
окрестности Абрауского лесничества, влаж-
ный лес у проселочной дороги (02.Iv.2011, 
А.П. (MW, фото); 2) КК, Новороссийский р-н, 
Абрауский п-ов, гора Орёл, дубовый лес, из-
редка (02.Iv.2011, А.П. (наблюдение, фото); 
3) КК, Новороссийский р-н, в окрестности 
озера Лиманчик, дубовое редколесье, редко 
(21.III.2010, А.П. (наблюдение, фото); 4) КК, 
44°49’58” с.ш., 37°30’82” в.д.; 44°49’41” с.ш., 
37°30’28” в.д.; 44°49’22” с.ш., 37°30’49” в.д., 
Новороссийский р-н, окрестности станицы 
Раевской, хребет Семисан, гора Беда, на гра-
нице дубово-грабового леса и открытого тра-
вяного склона, изредка (07.Iv.2012, А.П. (на-
блюдение, фото). Редкий вид для НФР. Кроме 
НФР, в России этот вид не отмечен. Впервые 
найден в окрестности мыса Большой Утриш 
(20.Iv.1996, Д. Анискин, А. Шариков [3]).

Hedysarum candidum M.Bieb.: 1) КК, 
44°48’77” с.ш., 37°29’83” в.д., Новороссий-
ский р-н, окрестности станицы Раевской, 
хребет Семисан, гора Беда, юго-западная экс-
позиция, щебнистый склон, 7 растений (10.
vI.2012, А.П. (наблюдение); 2) КК, 44°42’77” 
с.ш., 37°37’4673” в.д., Новороссийский р-н, 
окрестности хут. Камчатка, над водохрани-
лищем, щебнистые поляны в шибляке. От-
мечено 727 разновозрастных растений на 
площади 50 м2 (наблюдение, фото). Редкий 
вид для НФР. В России встречается только на 
территории от Анапы до посёлка Джубга [3]. 
Включён в Красную книгу РФ [10].

Euphorbia nutans Lagasca: КК, Новорос-
сийский р-н, в окрестности озера Лиманчик, 

обочина тропы у пансионата «Звёздный» (09.
IX.2012, А.П. (MW, фото). Новый вид для 
НФР. Ближайшее местонахождение этого ад-
вентивного вида – окрестности пос. Михай-
ловский Перевал и в окрестности Туапсе [3].

Hypericum maleevii A.Zernov et A.Jelen.: 1) 
КК, 44°33’31” с.ш., 38°15’01” в.д., Геленджик-
ский р-н, в окрестности пос. Возрождение, 
долина реки Жене, у дольменов, дубово-
грабовый лес, 12 генеративных особей (27.
vII.2009 – А.П. (MW, фото); 2) КК, 44°36’80” 
с.ш., 38°05’94” в.д., Геленджикский р-н, север-
ный отрог хр. Маркотх в окрестности пос. 
Адербиевка, осветленный дубово-грабовый 
лес (21.vII.2012 – А.П. (наблюдение, фото). 
Эндемичный чрезвычайно редкий вид. 
Включён в Красную книгу РФ под названием 
Hypericum montbretii Spach [10].

Hypericum tetrapterum Fries.: КК, Ново-
российский р-н, Абрауский п-ов, хребет Се-
мисан, щель Тупольная, у ручья (10.vI.2012, 
А.П. (MW). Новый вид для НФР. Ближайшее 
местонахождение – в Абинском и Туапсе-Ад-
лерском районах, на горных лугах [4].

Nonea pulla (L.) DC. s.l.: КК, 44°41’08” с.ш., 
37°47’94” в.д., Новороссийск, травяной склон 
у берега Суджукской лагуны, 5 генеративных 
растений (07.v.2011, А.П. (MW). Чрезвы-
чайно редкий вид для НФР. На территории 
НФР вид известен по одному экземпляру из 
окрестностей Анапы (26.Iv.1908, Н.А. и Е.А. 
Буш [3]).

Scutellaria hastifolia L.: 1) КК, 44°50’80” с.ш., 
37°35’21” в.д., Новороссийский р-н, окрестно-
сти станицы Раевская, заболоченная поляна 
в ясеневом лесу, два генеративных растения 
(03.vII.2011, А.П. (MW); 2) КК, Новороссий-
ский р-н, Раевский танкодром, водохрани-
лища “Солдатское”, заболоченный берег (16.
vI.2009, Н.Д., А.П. (наблюдение, фото). Ред-
кий вид для НФР. Впервые отмечен для НФР 
Серёгиным и Сусловой у озера Сухой Лиман 
[17].

Veronica triphyllos L.: КК, Новороссийский 
р-н, между хребтом Семисан и станицей Ра-
евская, заброшенные с/х угодья (07.Iv.2012, 
А.П. (MW). Новый вид для СЗЗ. Приводился 
Гроссгеймом для Черкессии [2] и Косенко, “от 
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Прикубанья до предгорий, без Причерномо-
рья” [9].

Campanula rapunculus L. subsp. lambertiana 
Rech. fil.: КК, Новороссийсий р-н, долина 
реки Дюрсо, окрестности водохранилища, 
влажный луг, одно генеративное растение 
(06.vI.2010, А.П. (MW, фото). Чрезвычайно 
редкий вид для НФР. На территории НФР из-
вестен по двум экземплярам с Маркотхского 
хребта, найденным Голиковой и Алексеевым 
в 1937 г. [3].

Centaurea vicina Lipsky: КК, Новороссий-
ский р-н, Тоннельские горы, над железно-
дорожным тоннелем (25.IX.2011. А.П. (MW, 
фото). Локальный эндем, чрезвычайно ред-
кий вид. Михеев включил этот вид в подвид 
Centaurea ovina Willd. subsp. caprina (Steven) 
Mikheev [14]. Найденное мною растение от-
личается от гербарных образцов Centaurea 
ovina Pall. ex Willd. (MW), а гербарный обра-
зец, собранный А. Зерновым (MW) и опреде-
ленный им как C. vicina, полностью совпадает 
с ним. В связи с этим мы принимаем Centau-
rea vicina Lipsky как отдельный таксон.

Gnaphalium rossicum Kirp.: КК, Новорос-
сийский р-н, окрестности водохранилища 
у пос. Сукко, периодически подтопляемый 
прибрежный луг (21.X.2012, А.П. (MW, фото). 
Новый вид для НФР. Ближайшее местона-
хождение – Западное Предкавказье и Запад-
ный Кавказ [20].

Scorzonera lachnostegia (Woronow) Lipsch. 
[Podospermum lachnostegium Woronow]: КК, 
44°47’21” с.ш., 37°22’79” в.д., 44°47’48” с.ш., 
37°22’74” в.д., Анапский р-н, окрестности 
пос. Сукко, гора Экономическая, примор-
ские остепненные склоны, до 20 генератив-
ных растений (29.Iv.2012. А.П., определен 
А.С. Зерновым (MW). Новый вид для флоры 
НФР. Ближайшее местонахождение – на Та-
манском п-ове [4]. Включён в Красную книгу 
Краснодарского края [12].

Taraxacum thracicum Soest.: 1) КК, 44°46’63” 
с.ш., 37°43’85” в.д., Новороссийсий р-н, хре-
бет Маркотх, в окрестности пос. Кириллов-
ка, в кустарнике, 20 генеративных растений 
(06.v.2012. А.П. (MW); 2) КК, 44°38’60” с.ш., 
38°00’70” в.д., Геленджикский р-н, в окрест-

ности пос. Виноградное, хр. Маркотх, в ку-
старнике, 16 генеративных растений (07.v. 
2012. А.П. (MW, фото). Редкий вид для НФР. 
До последнего времени этот одуванчик не 
указывался для флоры России и лишь не-
давно приведён для Черноморского побере-
жья. Впервые был отмечен в устье Лобановой 
щели, в окрестностях Малого Утриша [8].

Trapogon tuberosus C.Koch: 1) КК, Ново-
российский р-н, хребет Маркотх, в окрест-
ности цемзавода “Атакайцемент” у ж/д путей, 
поляна в шибляке (19.v.2011, три генератив-
ных растения. А.П. (MW); 2) КК, 44°46’63” 
с.ш., 37°43’85” в.д., Новороссийский р-н, в 
окрестности пос. Кирилловка, хр. Маркотх, 
в кустарнике (06.v.2012. А.П. (MW); 3) КК, 
44°47’29” с.ш., 37°22’73” в.д., Анапский р-н, 
в окрестности пос. Сукко, гора Экономи-
ческая, приморский остепненный склон, в 
кустарнике (29.Iv.2012. А.П. (MW); 4) КК, 
44°38’60” с.ш., 38°00’70” в.д., Геленджикский 
р-н, хребет Маркотх, в окрестности пос. Ви-
ноградное, в кустарнике, два генеративных 
растения (07.v.2012. А.П. (MW). Чрезвычай-
но редкий вид для СЗК в целом. По НФР из-
вестен один экземпляр, собранный Н.А. и 
Е.А. Буш в 1907 г. с хребта Навагир [3].

Автор выражает благодарность А.С. Зер-
нову за поддержку и помощь в определении 
некоторых видов растений, за участие и по-
мощь в исследованиях Н.А. Дону, В.А. Голу-
битченко, М.В. Лучкину, С.В. Кошевскому, 
О.Е. Семёновой и А. Семенову.
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СИНТЕЗ ЛОВАСТАТИНА НА РАЗЛИЧНЫХ СУБСТРАТАХ 
 ПРИ ТВЕРДОФАЗНОЙ ФЕРМЕНТАЦИИ ASPERGILLUS TERREUS

D. Ruzieva, G. Rasulova, K. Lobanova, F. Karimova, T. Gulyamova
Uzbekistan Academy of Science, Microbiology Institute, Tashkent

LOVASTATIN PRODUCTION BY ASPERGILLUS TERREUS 
ON DIFFERENT SUBSTRATES IN SOLID-PHASE FERMENTATION

Аннотация. Показана возможность твердофазной фер-
ментации местных штаммов A.terreus 4 и A.terreus 20 на раз-
личных субстратах со значительным выходом ловастатина. 
Наибольший рост продуцентов и максимум накопления 
статина в обоих штаммах на всех субстратах наблюдает-
ся на 11 сутки ферментации. Уровень продукции ловаста-
тина в штамме A.terreus 4 выше, чем в A.terreus 20. Уста-
новлено, что уровень биосинтеза ловастатина в A.terreus 
4 при использовании овса в качестве твердого субстрата 
существенно превосходит все остальные использованные 
субстраты и максимальное количество составило 4,32 мг/г 
сухого субстрата при экстракции метанолом. 

Ключевые слова: Aspergillus terreus, твердофазная 
ферментация, биосинтез, ловастатин.

Abstract. We report the possibility of solid-phase fermen-
tation of local strains A.terreus 4 and A.terreus 20 on different 
substrates with a significant yield of lovastatin. The greatest 
growth of producers and maximum accumulation of statins 
in both strains on all the substrates is observed on the 11 
day of fermentation. The level of lovastatin production in the 
strain A.terreus 4 is higher than in A.terreus 20. It is found 
that the level of biosynthesis of lovastatin in A.terreus 4 when 
using oats as a solid substrate considerably exceeds all other 
substrates used. The maximum quantity is equal to 4.32 mg/g 
of dry substrate when the methanol extraction is employed. 

Key words: Aspergillus terreus, solid-phase fermentation, 
biosynthesis lovastatin. 

1

В настоящее время твердофазная ферментация (ТФФ) очень быстро завоевывает про-
мышленное производство ловастатина как альтернативная стратегия. Ряд сравнительных ис-
следований показал, что твердофазная ферментация имеет много преимуществ, в том числе 
более быстрый и более высокий уровень продукции, низкую стоимость субстратов и малые 
энергетические затраты. Метод ТФФ широко применяется для получения микробных фер-
ментов, антибиотиков, иммуносупрессантов [2; 5; 6].

Нами были выделены местные штаммы A. terreus, синтезирующие достаточно высокие 
количества ловастатина в условиях глубинного культивирования. Целью данной работы 
явилось изучение накопления ловастатина при твердофазной ферментации A. terreus как 
альтернативного метода получения ловастатина для сравнительной оценки синтетического 
потенциала отобранных местных штаммов.

Материалы и методы

Микроскопический гриб A. terreus выделен и идентифицирован из почвенного образца 
hавоийской области Узбекистана. Культуру выращивали на среде Чапека-Докса при 28-30°С 
в течение 7 дней до завершения процесса споруляции. Споры смывали стерильной водой с 
2% Твин-20 [4].

© Рузиева Д.М., Расулова Г.А., Лобанова К.В., Каримова Ф.А., Гулямова Т.Г., 2013.
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Твердофазную ферментацию проводили 
на чашках Петри, содержащих 5 г увлажнен-
ного субстрата, состоящего из природных 
зерновых субстратов – пшеницы, овса, риса, 
кукурузы, комбикорма и смеси пшеницы с 
арахисом в соотношении 1:1. Чашки с суб-
стратом автоклавировали 40 мин при 121°С, 
измеряли влажность субстрата после авто-
клавирования, затем увлажняли субстрат до 
55-65% средой следующего состава: глюкоза 
– 11% (w/v), глицерин – 16%, MgSO4 – 0,75%, 
(Nh4)2hSO4 – 2.3%(w/v), Kh2PO4 – 2%, маль-
тоза – 5%, рh 7,5. На подготовленный суб-
страт наносили 2,5 мл инокулюма, содержа-
щего 107-108 спор/мл. Инкубировали посевы 
при 28°С в течение 7 и 10 суток. В конце фер-
ментации 1 г культуры экстрагировали 20 мл 
растворителя, затем центрифугировали 20 
мин при 6 тыс об/мин. Для экстракции ис-
пользовали метанол, этилацетат и ацетони-
трил. 

Для определения влажности 1 г фермен-
тируемого субстрата взвешивали (W1), затем 
высушивали при 1000-105°С до абсолютно су-
хого веса (W2). Содержание влаги фермента-
ционного субстрата вычисляли по формуле: 
влажность = (W1)- (W2)/ (W1)*100%.

Концентрацию ловастатина определяли 
методом ВЭЖХ на колонке Zorbax Eclipse 
XDB-C18. (4,6*150 мм, 5 µm) в сравнении со 
стандартом ловастатина (Gedeon Richter). В 
качестве подвижной фазы использовали аце-
тонитрил и 0,1% фосфорную кислоту в соот-
ношении 60:40 при скорости потока 1,5 мл/
мин и длине волны УФ-детектора 238 нм [1; 
3; 7].

Результаты и обсуждение

Для скрининга подходящего твердого суб-
страта для местных штаммов A.terreus были 
включены измельченные зерна пшеницы, 
смесь пшеницы с арахисом (1:1), риса, овса, 
кукурузы и комбикорма. Изучение влияния 
продолжительности твердофазной фермен-
тации на выход ловастатина отслеживали на 

7-е, 10-е и 14 сутки от начала культивирова-
ния, используя различные растворители для 
экстракции искомого вещества. На рис. 1-6 
представлены данные, отражающие дина-
мику накопления ловастатина при фермен-
тации A.terreus 20 и A.terreus 4 на указанных 
субстратах.

Как видно из представленных данных, все 
использованные субстраты вполне подходят 
для успешного развития мицелия обеих куль-
тур. Наибольший рост продуцентов и макси-
мум накопления статина в обоих штаммах 
на всех субстратах наблюдается на 11 сутки 
ферментации. В целом уровень продукции 
ловастатина в штамме A.terreus 4 выше, чем 
в A.terreus 20. Из полученных данных вид-
но, что уровень биосинтеза ловастатина в 
A.terreus 4 при использовании овса в качестве 
твердого субстрата существенно превосходит 
все остальные использованные субстраты. 
Так, его максимальное количество состави-
ло 4,32 мг/г сухого субстрата при экстракции 
метанолом. При ферментации A.terreus 20 на 
том же субстрате количество продукта было 
заметно ниже – 2,15 мг/г, 2,5 мг/г и 1,35 мг/г 
при экстракции ацетонитрилом, этилацета-
том и метанолом, соответственно. 

При сравнении содержания ловастатина, 
экстрагированного тремя растворителями, 
видно также, что наиболее полный выход ло-
вастатина почти из всех ферментированных 
субстратов в случае A.terreus 20 обеспечива-
ет экстракция этилацетатом, в то время как 
из субстратов ферментации A.terreus 4 наи-
большее количество продукта извлекается 
с помощью ацетонитрила, за исключением 
ферментации на овсе. Ловастатин из фер-
ментированного овса хорошо экстрагиру-
ется и ацетонитрилом, и метанолом. Таким 
образом, совокупность полученных данных 
свидетельствуют о том, что местные штаммы 
A.terreus 20 и A.terreus 4 обладают высоким 
потенциалом для продукции твердофазной 
ферментацией, и могут составить основу для 
разработки новой импортозамещающей тех-
нологии получения препарата.
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Рис. 1. Динамика накопления ловастатина 
грибом A.terreus 4 на различных cубстратах 

(экстракция этилацетатом)

Рис. 2. Динамика накопления ловастатина 
грибом A.terreus 4 на различных субстратах 

(экстракция ацетонитрилом)
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Рис. 3. Динамика накопления ловастатина 
грибом A.terreus 4 на различных субстратах 

(экстракция метанолом)

Рис. 4. Динамика накопления ловастатина 
грибом A.terreus 20 на различных субстратах 

(экстракция ацетонитрилом)
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Рис. 5. Динамика накопления ловастатина грибом 
A.terreus 20 на различных субстратах (экстракция 

этилацетатом)

Рис. 6. Динамика накопления ловастатина 
грибом A.terreus 20 на различных субстратах 

(экстракция метанолом)
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ВЛИЯНИЕ МИКРОВОЛН НИЗКОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
НА ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНОЕ СОСТОЯНИЕ ПЕЧЕНИ 

У КРЫС ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

A. Eminov, Kh. Babaev
A.I. Karaev Institute of Physiology, National Academy 

of Sciences of Azerbaijan, Baku

INFLUENCE OF LOW-INTENSITY MICROWAVES ON THE PROOXIDANT- 
ANTIOXIDANT CONDITION OF THE RAT LIVER AFTER EXPOSURE TO X-RAYS

Аннотация. Рассмотрены результаты изучения вли-
яния микроволн дециметрового диапазона (460 МГц) 
на процесс перекисного окисления липидов (ПОЛ) и со-
держание различных тиолов в печени крыс на фоне воз-
действия рентгеновским излучением (4 Гр). Полученные 
результаты подтверждают предположения о радиопро-
текторном и антиоксидантном свойствах дециметровых 
микроволн низкой интенсивности.

Ключевые слова: микроволна, рентгеновское излуче-
ние, тиолы, ПОЛ.

Abstract. We study the effect of low-intensity decimeter 
microwaves (460 MHz) on the process of lipid peroxidation 
and the thiol content (SH-groups) in a rat liver after exposure 
to the X-ray radiation (4 Gr). The obtained results confirm the 
suggestion about the antioxidant and radioprotection features 
of low intensity decimeter microwaves. 

Key words: microwave, X-rays, thiols, lipid peroxidation.

1

Влияние ионизирующего и неионизирующего излучений как в целом на организм, так и 
на его клеточный и субклеточный уровень является актуальной проблемой и одной из наи-
более часто изучаемых отраслей современного научного мира. Несмотря на исследования в 
области свободно-радикального окисления, все ещё недостаточно данных для подробного 
определения физико-химических свойств липидов в регуляции биохимических процессов 
тканей и органов животных. Продолжение исследований в этой области и в данное время яв-
ляется актуальной проблемой [7, с. 365-395]. В условии нормального метаболизма, несмотря 
на малые количества промежуточных продуктов кислорода, против каждой активной формы 
кислорода в организме существует специфическая защитная система и в целом существует 
система, которая занимается снижением образования этих продуктов [3, с. 24-30]. Учитывая 
анти оксидантный характер воздействия низкоинтенсивных микроволн [4, с. 311-317; 9, p. 54-
55], было бы целесообразным изу чить влияние облучения организма микроволнами после 
воздействия на него рентгеновским излучением. 

Материалы и методы

Исследования проводились на белых беспородных крысах, которых разделены на 4 груп-
пы: I группа - интактные животные; II группа – контрольные животные, подвергающиеся 
облучению 4 Гр дозой рент генов ского излучения. Рентгеновское облучение проводилось на 
аппарате «РУМ -17»; III группа – контрольные животные, подвергающиеся облучению деци-
метровыми электромагнитными излучениями (ЭМИ) 460 МГц. Облучение животных ЭМИ 

© Эминов А.У., Бабаев Х.Ф., 2013.
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проводилось на аппарате «Волна-2» при вы-
ходной мощности 20 Вт; Iv группа – опыт-
ные животные, подвергающиеся облучению 
последовательно рентгеновским и дециме-
тровым излучениями. Облу чение животных 
ЭМИ 460 МГц после рентгеновского облу-
чения проводилось в течение 10 дней, по 20 
минут в день. Показатели во всех группах 
определялись через 1 час, 3 и 6 дней после об-
лучения. 

Содержание различных типов сульфги-
дрильных групп в гомогенате (легкодоступ-
ных, находящихся на поверхности белков 
(ЛД-Sh группы) и структурно-замаскиро-
ванных белковых Sh-групп (СЗБ-Sh груп-
пы)) определяли по методике Ellman (1959) с 
некоторыми модификациями Sedlak J., Lind-
sey R.N. (1968) [10, p. 192-205]. При опреде-
лении содержания продуктов перокисления 

липидов (ПОЛ) – гидроперекиси (ГП) и ма-
лондиальдегид (МДА) в одном промежутке 
времени использовалась методика Аsакаwа 
Т., Mаtsushita S. (1980) [8, p. 137-140]. О стати-
стической значимости выявленных различий 
между группами судили по t-критерию Стью-
дента [6, с. 321]. 

Результаты и обсуждение

В результате проведенных исследований 
отмечена определенная динамика измене-
ния содержания тиолов и продуктов ПОЛ в 
тканях печени белых крыс при облучении 4 
Гр дозой рентгеновского излучения, облуче-
нием дециметровым ЭМИ низкой интенсив-
ности и при последовательном воздействии 
обоих видов излучений (см. табл.). Результа-
ты проведенных исследований выявили, что 

Таблица

изменения содержания сульфгидрильных групп и продуктов Пол 
в печени белых крыс после воздействия 4 гр дозой рентгеновского излучения 

и дециметровых микроволн 460 Мгц низкой интенсивности, m ± m, n=10, p<0,05 
(по сравнению с группой интактных животных)

Определенные 
показатели1

Времени 
определения 
показателей

 

Виды излучений

Интакт Рентгеновское 
излучение

Электромагнитное 
излучение

Рентгеновское и 
электромагнитное 

излучения

ГП
1 час

2,60 ± 
0,09

2,70 ± 0,02а 2,06 ± 0,01 2,67 ± 0,03а,в,г

3 дня 3,32 ± 0,03 2,42 ± 0,02 3,45 ± 0,03б,г

6 дней 3,22 ± 0,03 2,26 ± 0,02 2,68 ± 0,03а,б,г

МДА
1 час

1,58 ± 
0,07

1,86 ± 0,02 1,19 ± 0,01 1,70 ± 0,02б,г

3 дня 2,50 ± 0,04 1,53 ± 0,02а 2,52 ± 0,03в,г

6 дней 2,21 ± 0,02 1,33 ± 0,01 1,60 ± 0,01а,б,г

ЛД-Sh группы
1 час

34,67 ± 
1,10

23,48 ± 0,30 29,68 ± 0,25 28,74 ± 0,61б,д

3 дня 24,28 ± 0,16 26,08 ± 0,35 30,05 ± 0,15б,г

6 дней 28,58 ± 0,06 27,79 ± 0,58 31,13 ± 0,23б,г

СЗБ-Sh группы
1 час

22,71 ± 
1,00

21,99 ± 0,14а 17,84 ± 0,23 24,95 ± 0,13б,г

3 дня 20,65 ± 0,11 16,88 ±0,21 26,53 ± 0,11б,г

6 дней 23,27 ± 0,06а 18,65 ± 0,11 20,52 ± 0,07б,д

1 ГП - относ. ед., другие пок.- нмоль/мг белка
Примечание: а – p>0,05 по сравнению с группой интактных животных, б – p<0,05 по сравнению с груп-
пой животных, подвергшихся облучению 4 Гр дозой рент генов ского излучения, в – p>0,05 по сравне-
нию с группой животных, подвергшихся облучению 4 Гр дозой рент генов ского излучения, г – p<0,05 по 
сравнению с группой животных, подвергшихся облучению дециметровым ЭМИ, д – p>0,05 по сравне-
нию с группой животных, подвергшихся облучению дециметровым ЭМИ.
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воздействие 4 Гр дозы рентгеновским излуче-
нием приводит к изменениям в содержаниях 
ЛД-Sh и СЗБ-Sh групп в тканях печени бе-
лых крыс, что, в свою очередь связано с уси-
лением процесса ПОЛ [2, с. 256]. 

Известно, что Sh-содержащие соединения 
в первую очередь подвергаются окислению 
под действием продуктов ПОЛ, образуя ди- 
сульфидные связи, и этим они предотвраща-
ют окисление других функциональных групп 
и молекул [5, с. 160]. Снижение уровня ЛД-
Sh групп можно объяснить окислением тио-
ловых групп продуктами ПОЛ, резко усили-
вающихся в результате облучения. Снижение 
содержания ЛД-Sh групп, в состав которых 
входят низкомолекулярные тиолы, выполня-
ющие различные важные антиоксидантные 
функции, в свою очередь приводит к сниже-
нию уровня СЗБ-Sh групп. Очень веро ятно, 
что это связано с потерей структуры бел-
ков в результате проокси дант ного действия 
рентгеновских излучений и окислительной 
модификацией белковых молекул клеток под 
действием продуктов свободных радикалов 
ПОЛ.

Было определено, что при последова-
тельном применении дециметровых микро-
волн низкой интенсивности и облучении 4 
Гр рентгеновским излучением наблюдается 
увеличение содержания тиоловых групп и 
снижение уровня продуктов ПОЛ (см. табл.). 
Из литературных данных известно, что не-
ионизирующие ЭМИ низкой интенсивности, 
активизируя антиоксидантную защитную си-
стему и снижая процессы ПОЛ, проявляют 
антиоксидантное действие [1, с. 73-74; 4, с. 
311-317; 9, p. 54-55], что, по-видимому, и объ-
ясняет полученные нами результаты. Таким 
образом, полученные экспериментальные 
данные свидетельствуют о способности не-
ионизирующих ЭМИ низкой интенсивности 
в некоторой степени предотвращать вредные 
воздействия на организм ионизирующих из-
лучений. А дальнейшее развитие подобно-

го рода исследований может иметь большое 
значение в решении проблемы защиты орга-
низма от негативных последствий ионизиру-
ющих излучений.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Бабаев Х.Ф. [и др]. Влияние электромагнитных 

волн низкой интенсивности на радиационные 
поражения мозга // Сб. тез. докл.: 7-й междуна-
родный междисциплинарный конгресс «Нейро-
наука для медицины и психологии», 3 - 13 июня 
2011 года, г. Судак (Крым, Украина). – Киев, 
2011. – С. 73–74.

2. Барабой В.А., Орел В.Э., Карнаух И.М.. Пере-
кисное окисление и радиация. – Киев: Наукова 
думка, 1991. – 256 с.

3. Бродова М.С. Применение специфиче ских фер-
ментных систем in vitro для выявления целевой 
биологической активности фармаколо гически 
активных веществ / М.С. Бродова, М.Ф. Минее-
ва, Н.Б. Дороничева и др. // Биомед. техноло гии 
и радиоэлектроника. – 2004. – № 1-2. – С. 24–30.

4. Гаджиев А.М., Багирова Н.Р. Сравнительное из-
учение поглощения кислорода и перекисного 
окисления липидов в структурах мозга у крыс 
при хроническом действии дециметровых элек-
тромагнитных волн // Известия АН Грузии. – 
2009. – Т. 35 (№ 5-6). – С. 311–317.

5. Свободнорадикальное окисление и антиокси-
дантная терапия / В.К.Казимирко и др. – Киев: 
Морион, 2004. – 160 с. 

6. Урбах В.Ю. Вариационная статистика для биоло-
гов и медиков. – М.: Изд-во АН СССР, 1962. – 321 с.

7. Химическая и биологическая кинетика. Новые 
горизонты. Т.2. Биологическая кинетика / под 
ред. Е.Б. Бурлаковой, С.Д. Варфоломеева, Г.Е. За-
икова и др. – М.: Химия, 2005. – 650 с. 

8. Asakawa T., Matsushita S. Coloring condition 
of TBA test for detecting lipid hydroperoxides // 
Lipids. – 1980. – v. l5 (№ 3). – Р. 137–140.

9. Ismayilova L. [et al.] Effects of decimeter electro-
magnetic wave irradiation on antioxidant enzymes’ 
activity and lipid peroxidation level in brain and eye 
tissues of rats // Advances in Gerontology. – 2001. – 
v. 6. – Р. 54–55.

10.  Sedlak J., Lindsey R. Estimation of Total, Protein-
Bound and Nonprotein Sulfhydryl Groups in Tis-
sue with Ellman’s Reagent // Analit. Biochem. – 
1968. – № 25. – Р. 192–205.



83

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел II. Химия

раздел II. химия

УДК 541.67 : 544.163.3

Аронбаев С.Д., Насимов А.М., Аронбаев Д.М.
Самаркандский государственный университет им. А. Навои (Узбекистан)

ПРИМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
В ИССЛЕДОВАНИИ КЛЕТОЧНЫХ СТЕНОК 
 ДРОЖЖЕЙ SACChAROMYCES CEREVISIAE

S. Aronbaev, A. Nasimov, D. Aronbaev
Samarkand State University named after A. Navoiy, Uzbekistan

APPLICATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL METHODS IN STUDYNG 
OF CELL WALLS OF THE YEAST SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Аннотация. В статье приводятся результаты исследо-
вания клеточных стенок дрожжей Saccharomyces cerevisiae 
с использованием физических и физико-химических мето-
дов анализа. Визуализация ИК- и ЯМР спектров позволяет 
проводить качественное сравнение с таковыми, характер-
ными для других биологических объектов растительного и 
животного происхождения, биомасса которых может быть 
использована в качестве дешевых сорбционных матери-
алов. Потенциометрические и электрокинетические изме-
рения биомассы клеточных стенок дрожжей, представля-
ющих собой природные биополимеры, позволяют глубже 
взглянуть на структуру поверхности, определить наличие 
тех или иных функциональных групп и понять характер 
их взаимодействия с ионами тяжелых металлов, радио-
нуклидами и прочими экотоксикантами. 

Ключевые слова: дрожжи Saccharomyces cerevisiae, 
клеточные стенки, ИК- и 1Н-ЯМР – спектроскопия, потен-
циометрическое титрование, дзетта-потенциал.

Abstract. We report the results of studying the cell walls 
of the yeast Saccharomyces cerevisiae with the use of physi-
cal and chemical methods of the analysis. Visualisation of IR 
- and H1-NMR spectra allows a qualitative comparison with 
those, characteristic of other biological objects of the vegeta-
tive and animal origin whose biomass can be used as cheap 
sorptions materials. Potentiometric and electrokinetic meas-
urements of biomass of cell walls of the yeast representing 
natural biopolymers make it possible to gain a deeper insight 
into the surface structure, to determine the presence of some 
functional groups and to understand the principles of their in-
teraction with ions of heavy metals, radionuclides and other 
ecological toxicants. 

Key words: yeast Saccharomyces cerevisiae, cell wall, 
IR- and H1-NMR spectroscopy, potentiomethric titration, 
dzetta-potential. 

1

Достижения в области биосорбционных технологий и выход их за рамки лабораторно-
го эксперимента стимулирует поиск путей коммерциализации биосорбционных процессов 
в различных отраслях промышленности и природоохранных мероприятиях [8; 9]. В послед-
ние годы многими исследователями отмечается перспективность использования осадочных 
пивоваренных дрожжей Saccharomyces cerevisiae для извлечения тяжелых металлов, радио-
нуклидов и других экотоксикантов из технологических растворов и сточных вод [2; 4; 6; 10].

© Аронбаев С.Д., Насимов А.М., Аронбаев Д.М., 2013.
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Инструментально-аналитическая база та-
ких исследований обычно включает атомно-
абсорбционные или спектрофотометриче-
ские измерения равновесных концентраций 
ионов металла в растворах в присутствии 
биосорбента с последующим построением 
изотерм адсорбции и расчетов ее основных 
параметров. Однако при изучении механиз-
ма биосорбции необходимы и другие инстру-
ментальные методы исследования. В литера-
туре встречается информация о применении 
для этих целей ИК-спектроскопии, электрон-
ной микроскопии, рентгенофазового анали-
за, ядерно-магнитного резонанса и прочих 
физических методов исследования [8; 10]. Од-
нако эти данные относятся к другим микро-
организмам, носят обособленный характер и 
не могут быть применены к S. cerevisiae . Це-
лью настоящего исследования является полу-
чение представлений о структуре клеточных 
стенок пивоваренных дрожжей с использова-
нием ИК- и h1- ЯМР-спектроскопии, а также 
потенциометрических и электрокинетиче-
ских измерений.

Материалы и методы

В работе использовали осадочные дрож-
жи S. cerevisiae штамм W-37, подвергнутые 
предварительной обработке, включающей 
отмывку дистиллированной водой, автокла-
вирование при 110-1200С в течение 1,5 час, 
центрифугирование при 5000 об/мин, ваку-
умную сушку при 65°С и механическое из-
мельчение до 0,3-0,5 мм. Как показали ми-
кроскопические исследования, полученный 
биосорбент состоял только из клеточных 
стенок дрожжей.

ИК-спектры клеточных стенок дрожжей 
в KBr снимали на ИК-Фурье спектрометре 
Shimadzu FT-IR 8400S в диапазоне 400-4000 
см-1. Спектры ЯМР-1Н записывали на ЯМР-
спектрометре Bruker WM-250 с использова-
нием в качестве растворителя дейтерирован-
ную воду. 

Потенциометрическое титрование био-
массы дрожжевых клеток проводили с целью 
определения доступных для осуществления 

биосорбции функциональных групп, для чего 
1 г биомассы обрабатывали 50мл 0,1н. hCl в 
течение 3 часов при комнатной температуре 
и встряхивании 150 об/мин. Затем проводи-
ли потенциометрическое титрование содер-
жимого колбы 0,1н. NaOh с использованием 
стеклянного рН-электрода ЭСЛ-63-07. Реги-
страцию сигнала осуществляли с помощью 
универсального иономера И-130. 

Электрокинетические свойства поверхно-
сти клеточных стенок дрожжей характери-
зовали величиной ζ-потенциала, определяю-
щей заряд и способность частиц к агрегации. 

Результаты и обсуждение

Визуализация ИК-спектра (рис.1) и его 
расшифровка (табл.1) показали, что ИК 
спектр клеточной оболочки дрожжей S. cere-
visiae весьма близок ИК-спектру целлюлозы, 
с присутствием в нем полос поглощения раз-
личной интенсивности, соответствующим 
гидроксильным, карбоксильным, карбо-
нильным (альдегидно-кетонным), амино- и 
амидо-группам, а также в неспецифической 
области спектра – сульфогидрильным и фос-
форильным группам [1; 3].

Некоторые из этих групп, а именно кар-
боксильные, амино- и фосфорильные группы 
интерпретированы нами потенциометри-
ческим титрованием биомассы (рис. 2, табл. 
2). Все они участвуют в образовании хими-
ческих связей с ионами тяжелых металлов 
при биосорбционных процессах. Спектр Н1 
ЯМР (рис. 3) свидетельствует о том, что кле-
точная стенка дрожжей содержит фракции 
β-глюкана и манана, являющимися основны-
ми элементами клеточной стенки [4].

Поверхность биосорбента при рН близ-
ком к нейтральному имеет отрицательный 
заряд порядка -15 ÷ -18 мв (рис. 4), который 
обусловливает физическую сорбцию поло-
жительно заряженных катионов тяжелых ме-
таллов [1; 7].
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Рис. 1. ИК спектр образца клеточных стенок дрожжей S.cerevisiae

Таблица 1

расшифровка ик-спектра образца клеточных стенок дрожжей S.cerevisiae

ν, см-1 Функциональная группа и тип колебаний

3386,96 Гидроксильные О-Н-группы, связанные Н-связью), входящие в состав углеводов валентные (ν) 
Перекрывание частотного диапазона с первичными аминами –Nh2 (средн.), валентные (ν)

2931,8 С-Н с sp3 гибридизацией, валентные, асимметричные (νасимм.)

1647,83 С=О (ненасыщенные альдегидные и кетонные группы) и –Nh- (амид I) – валентные колебания 
ν групп, входящих в состав пептидо-глюкановой цепи.

1545,71 С=О и -Nh- группы пептидов, деформационные колебания (δ)

1457,34 -СН2- группы (sp3-гибридизация), деформационные колебания (δасимм)

1407,32 СООН – и ОН- группы , деформационные колебания (δ)

1239,28 ОН-группа, деформационные колебания (δ)

1044,51 С-О , в первичных спиртовых группах биополимера, валентные колебания (ν)

704,62 
530,11

Скорее всего С-Р и S-О-валентным связям в сульфонатных и фосфорильных группах
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Рис. 2. Кривая потенциометрического титрования биомассы дрожжевых клеток

Таблица 2

Функциональные группы клеточных стенок дрожжей S. сerevisiae, 
выявленные потенциометрическим титрованием

№/№ рКv
Функциональная группа Химическая 

формула

1 5,52 ± 0,06 Карбоксильная группа

2 6,70 ± 0,02 Фосфорильная группа

3 9,48 ± 0,05 Амино-группа
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Рис. 4. Дзетта – потенциал ( ζ ) клеточных стенок 
дрожжей S. cerevisiae 

до и после биосорбции ионов свинца

Таким образом, изучение структурных 
особенностей клеточных стенок дрожжей с 
использованием инструментальных методов 
исследования позволяют глубже понять ме-
ханизм биосорбционных процессов и созда-
ют предпосылки для создания методов селек-
тивного управления ими. 

Настоящее исследование выполнено при 
финансовой поддержке Гранта РУз ИОТ 8-12.
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CO ISOTOPIC EXCHANGE REACTION OVER LA2O3 CATALYSTS

Аннотация. Методом изотопного обмена 
12С18О+13С16О↔12С16О+13С18О было исследовано взаи-
модействие CO с поверхностью катализаторов La

2
O

3
 и 

9,5%La
2
O

3
/γAl

2
O

3.
 в интервале температур 173-673К. Ре-

акции диспропорционирования СО, на поверхности ка-
тализаторов в данном интервале температур не наблю-
далось. На основании адсорбционных данных высказано 
предположение о существовании как минимум двух форм 
адсорбированного СО отличающихся энергией связи 
с поверхностью. Предположено, что изотопный обмен 
протекает по ассоциативному механизму Ленгмюра-Хин-
шельвуда. Исследования проводились с помощью масс-
спектрометра и адсорбционных измерений.

Ключевые слова: изотопный обмен, катализ, адсорб-
ция монооксида углерода.

Abstract. We report the results of the isotopic exchange 
reaction 12С18О+13С16О↔12С16О+13С18О over La

2
O

3
 and 

9.5%La
2
O

3
/γAl

2
O

3
 catalysts between 173 and 673K. In the 

same temperature range, no CO disproportionation reactions 
are observed. Using the adsorption data, we suggest the ex-
istence of at least two types of CO adsorbed species that dif-
fer in the bonding energy with the surface. We propose that 
the CO isotopic exchange proceeds via the Langmuir–Hin-
shelwood mechanism on the La

2
O

3
 sites. Mass spectrometric, 

adsorptions measurements have been employed. 
Key words: isotope exchange, catalysis, CO adsorption.

1

Оксиды редкоземельных элементов играют большую роль в катализе, особенно для про-
цессов крекинга нефтяного сырья, превращений углеводородов, алкилирования, изомериза-
ции, реакций с участием монооксида углерода. Использование изотопов в качестве меченых 
атомов позволяет решать многие задачи в области механизма сложных каталитических ре-
акций, определения природы промежуточного взаимодействия реактантов с катализатором, 
количественно охарактеризовать энергетическую неоднородность поверхности катализато-
ров, выяснить подвижность отдельных атомов, групп твердых катализаторов и многое другое 
[7]. В качестве модельной реакции нами была выбрана реакция гомомолекулярного изотоп-
ного обмена СО, позволяющая изучать взаимодействие СО с поверхностью катализатора: 

12С18О + 13С16О ↔12С16О + 13С18О.

Предварительные данные об активности оксидов редких земель в отношении реакции го-
момолекулярного изотопного обмена СО были получены Винтером [8]. Было найдено, что 
обмен на порошкообразных образцах оксидов лантаноидов при комнатной температуре 
протекает с большой скоростью 39∙1013 молекул СО/мин∙см2 с близкой к нулю энергией ак-
тивации. Однако проведенные Винтером опыты не позволяли точно выяснить зависимость 

© Бреева Н.В., 2013.
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скорости обмена от температуры, к тому же 
лабораторные образцы обладали маленькой 
удельной поверхностью и, следовательно, не 
пригодны для промышленного применения. 
Вопрос, протекает ли обмен в молекулах СО 
на оксидах лантаноидов по различным меха-
низмам в области низких и высоких темпера-
тур, как это наблюдалось на других оксидах 
[2-5], или же обмен во всем исследованном 
интервале температур идет по одному меха-
низму, остался открытым. Настоящая работа 
посвящена исследованию кинетики гомо-
молекулярного обмена СО на оксиде ланта-
на La2O3 и оксиде лантана, нанесенного на 
γAl2O3.

Образец La2O3 готовили осаждением из 
раствора нитрата лантана карбонатом ам-
мония (концентрация нитрата лантана со-
ставляла 0.2 моль/дм3, а карбоната 2 моль/
дм3). Осаждение вели при комнатной тем-
пературе, осадок фильтровали на фильтре 
синяя лента, промывали дистиллированной 
водой и прокаливали. Полученный карбонат 
подвергли дериватографическому анализу 
на термоанализаторе марки Q1500, МОМ, 
Венгрия. Величина исследуемой навески со-
ставила 40 мг, скорость нагревания — 5 ºC\
мин, эксперимент проводили в атмосфере 
воздуха в керамических тиглях. На кривой 
дифференциально-термического анализа 
(ДТА) отмечается эндотермический эффект в 
интервале температур 80-300 ºC, связанный, 
по-видимому, с удалением адсорбционной 
и кристаллизационной воды. Потеря массы 
на данном участке максимальна и составля-
ет-30%. В интервале температур 300-420 ºC 
была отмечена незначительная потеря массы 

образцом, которая составляет всего 0,5%, а в 
интервале температур 420-500 ºC — слабый 
эндоэффект (потеря массы-15%), вероятно, 
связанный с образованием оксикарбоната 
лантана. Значимых эффектов на кривой ДТА 
после 500 ºC не наблюдается. Потеря массы 
образцом продолжалась до температуры 760 
ºC . Общая потеря массы образцом составила 
52,5% или 21 мг.

Прокаливание проводили при температу-
рах 300 ºC, 400 ºC, 700 ºC, 1000 ºC на воздухе. 
После прокаливания при каждой темпера-
туре был проведен рентгенофазовый анализ 
образцов на дифрактометре Дрон-2 с исполь-
зованием излучения Cu Кα. Значения меж-
плоскостных расстояний (d), рассчитанных 
из рентгенограмм, сравнивали с данными 
JSPDS (International Centre for Diffract Data). 
В интервале температур 300-400ºC происхо-
дит разрушение основного карбоната лан-
тана с образованием диоксомонокарбоната 
(La2O2CO3). Начиная примерно с 700ºC, ди-
оксомонокарбонат лантана начинает разру-
шаться с образованием оксида лантана. При 
температурах 300 ºC, 400 ºC, 700 ºC, 1000 ºC 

была измерена удельная поверхность мето-
дом БЭТ по низкотемпературной адсорбции 
криптона. Видно, что по мере разложения об-
разца происходит увеличение поверхности 
(см. табл. 1). Прокаливание только при 1000 
ºC приводит к образованию оксида лантана.

Известно, что необратимые превращения 
на воздухе оксида лантана вследствие гидра-
тации и карбонизации приводят к разруше-
нию керметов, керамики и других изделий на 
его основе [6]. Промышленный катализатор 
должен обладать прочностью, поэтому для 

Таблица 1

Характеристики полученных образцов

Соединение Температура, ºC Продукты разложения Sуд
Kr, м2/г

La2(CO3)38h2O
«
«
«

80-300
400
700

1000

Потеря воды
Образуется La2O2CO3

Образуется La2O3+ La2O2CO3

Образуется La2O3

–
16,5
57
72
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проведения дальнейших исследований нами 
был приготовлен катализатор, представля-
ющий собой La2O3, нанесенный на поверх-
ность промышленного носителя γAl2O3. Со-
держание La2O3 9,5% было взято исходя из 
соображения, чтобы оксид редкоземельного 
элемента полностью покрывал поверхность 
носителя. Образец катализатора (9,5%La2O3/
γAl2O3) был приготовлен пропиткой носите-
ля водным раствором нитрата лантана с по-
следующим выдерживанием в течение суток, 
сушкой и термообработкой при 500ºC в те-
чение 2-х часов. Для исследования кинетики 
гомообмена были взяты образцы, характери-
стики которых приведены в табл. 2.

Исследование изотопного обме-
на в молекулах монооксида углерода 
12С18О+13С16О↔12С16О+13С18О на предвари-
тельно обезгаженых в вакууме образцах 
при температуре +420 ºC было проведено в 
интервале температур от -100ºC до 400ºC и 
давлении СО 20 мм.рт.ст. Методика иссле-
дования и обработки экспериментальных 
результатов приведена в [1]. Анализ изо-
топного состава СО проводили на масспек-
трометре МИ-1305. Относительная ошибка 
масс-спектрометрического анализа состав-
ляла 1% от измеряемой величины. Скорости 
изотопного обмена выражаются в молекулах 
СО, обменивающихся на 1 см2 поверхности 
катализатора в секунду. Результаты исследо-
вания показали, что кинетика обмена хоро-
шо описывается уравнением первого поряд-
ка. Зависимость удельной каталитической 
активности (Куд) от температуры представле-
на в координатах уравнения Аррениуса (см. 
рис. 1). Видно, что характер температурной 
зависимости Куд La2O3 и 9,5%La2O3/γ-Al2O3 
аналогичен. Имеются две температурные 

области протекания обмена: низкотемпера-
турная (энергия активации Е1=9кДж/моль), 
высокотемпературная (энергия активации 
Е1=55кДж/моль) и переходная область меж-
ду ними — в интервале температур от +25 
ºC до +100 ºC . При температурах ниже 300 
ºC изменение количества 18О в газовой фазе 
за счет гетерообмена с поверхностью не на-
блюдалось. Необходимо также отметить, 
что во всей исследованной области темпе-
ратур ни на La2O3, ни на 9,5%La2O3/γ-Al2O3 
не наблюдалось диспропорционирования 
СО(2СО→С+CO2) и активность катализато-
ров хорошо воспроизводилась после прогре-
ва в вакууме с откачкой при 4000С.

Рис 1. Зависимость удельной каталитической 
активности от температуры: 

(1) γ-Al2O3 по данным работы [6], (2) 9,5%La2O3/
γAl2O3 , (3) La2O3

Изучение равновесной адсорбция СО на 
образцах La2O3 и 9,5%La2O3/γAl2O3 было про-
ведено объемным методом в интервале тем-
ператур от -78 ºC до +300 ºC при изменения 
давления от 0,01 до 5 мм.рт.ст. Адсорбция на 

Таблица 2

Характеристики исследованных катализаторов

№ Наименование образца Sуд, м
2/г Результаты рентгенофазового анализа

1 La2O3 72 La2O3

2 9.5% La2O3/γAl2O3 250 La2O3,γAl2O3
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обоих катализаторах протекала быстро. Изо-
бара адсорбции демонстрирует уменьшение 
адсорбируемого количества СО с повышени-
ем температуры. Изотермы на La2O3 имеют 
линейную форму и не достигают насыщения 
вплоть до давления 5 мм рт.ст. Для определе-
ния количества СО, прочно связанного с по-
верхностью, после снятия изотермы адсорб-
ции проводили откачку газовой фазы при 
температуре адсорбции в течение 30 минут, 
при этом часть адсорбированного СО, более 
слабо связанного с поверхностью, десорби-
ровалась. Затем напускали новую порцию 
газа и снова снимали изотерму адсорбции. 
Разница между величинами первой и повтор-
ной адсорбции определяла количество остав-
шегося после первой адсорбции СО, более 
прочно связанного с поверхностью. На La2O3 
при температурах -78ºC, -38ºC, 0ºC, +25ºC, 
+150ºC изотермы полностью обратимы. На 
9.5%La2O3/γAl2O3 определенная доля СО бо-
лее прочно связана с поверхностью. На ос-
новании экспериментальных данных рассчи-
таны теплоты адсорбции СО. Они оказались 
очень низкими: в интервале от -78 до +25 ºC 

Δhадс=-2кДж/моль, в интервале от +100 до 
+300 ºC Δhадс=-18кДж/моль для La2O3. Для 
9,5%La2O3/ γ-Al2O3 эта величина составила 
в интервале от -78 до +25 ºC Δhадс=-8кДж/
моль, в интервале от +100 до +300 ºC Δhадс=-
26кДж/моль соответственно.

Для обмена между молекулами СО на по-
верхности оксидного катализатора можно 
представить несколько возможных механиз-
мов. Обмен может протекать без участия кис-
лорода катализатора через диссоциативную 
адсорбцию СО с рекомбинацией молекул при 
десорбции в другом изотопном составе:

12С18О+13С16О↔12С адс  + 18Оадс+
13Садс+ 

16Оадс↔
12С16О+13С18О     (1).

Согласно ассоциативному механизму мо-
нооксид углерода адсорбируется на поверхно-
сти катализатора с образованием ассоциатив-
ных промежуточных комплексов из двух (или 
более) адсорбированных молекул. Между ато-
мами кислорода и углерода, входящими в ком-

плекс, происходит перераспределение связей, 
в результате чего при разложении комплекса в 
газовую фазу могут десорбироваться молеку-
лы СО в другом изотопном составе:

8

диссоциативную  адсорбцию СО с рекомбинацией молекул при десорбции

в другом изотопном составе: 
12С18О+13С16О↔12С адс  + 18Оадс+13Садс+ 16Оадс↔12С16О+13С18О    (1). 

Согласно ассоциативному механизму монооксид углерода адсорбируется

на поверхности катализатора с образованием ассоциативных

промежуточных комплексов из двух (или более) адсорбированных

молекул. Между атомами кислорода и углерода , входящими в комплекс, 

происходит перераспределение связей, в результате  чего при разложении

комплекса в газовую фазу могут десорбироваться молекулы СО в другом

изотопном составе:  
12С    18О

             12С18Ог+13С16Ог↔                                     ↔12С16Ог+13С18Ог       (2). 
16О    13С

Обмен с участием поверхностного кислорода  катализатора, в свою

очередь может протекать двояким образом: с окислением СО до СО2 за

счет кислорода поверхности (окислительно-восстановительный ) механизм

или без окисления СО (через гетерообмен изотопами кислорода между СО

и поверхностным кислородом катализатора). 

           Окислительно-восстановительный механизм гомомолекулярного

изотопного обмена СО заключается в частичном восстановлении

поверхности катализатора окисью углерода, в результате чего в газовой

фазе появляется СО2. Образовавшаяся СО2 вновь окисляет поверхность и

т.д.: 
12С18Ог+[16О]пов↔12С 18О16О+[   ]пов↔12С16Ог+[18О ]пов           (3), 

13С16Ог+[18О]пов↔13С 16О18О+[   ]пов↔13С18Ог+[16О ]пов            (3.1). 

            Обмен изотопами между молекулами СО через гетерообмен газовой

фазы с поверхностным кислородом катализатора  (без восстановления

последнего) можно представить следующим образом: адсорбированная

молекула монооксида углерода вступает в промежуточное взаимодействие

 (2).

Обмен с участием поверхностного кис-
лорода катализатора, в свою очередь, может 
протекать двояким образом: с окислением 
СО до СО2 за счет кислорода поверхности 
(окислительно-восстановительный) меха-
низм или без окисления СО (через гетеро-
обмен изотопами кислорода между СО и по-
верхностным кислородом катализатора).

Окислительно-восстановительный меха-
низм гомомолекулярного изотопного обмена 
СО заключается в частичном восстановлении 
поверхности катализатора окисью углерода, 
в результате чего в газовой фазе появляется 
СО2. Образовавшаяся СО2 вновь окисляет 
поверхность и т.д.:

12С18Ог+[16О]пов↔
12С 18О16О+[   ]пов↔

12С16Ог+[18О ]пов  (3),
13С16Ог+[18О]пов↔

13С 16О18О+[   ]пов↔
13С18Ог+[16О ]пов (3.1).

Обмен изотопами между молекулами СО 
через гетерообмен газовой фазы с поверх-
ностным кислородом катализатора (без вос-
становления последнего) можно представить 
следующим образом: адсорбированная моле-
кула монооксида углерода вступает в проме-
жуточное взаимодействие с поверхностным 
кислородом, но при десорбции уносит один 
из атомов кислорода поверхности, оставляя 
свой кислород на поверхности. Многократ-
ное повторение этих процессов на одних и 
тех же активных центрах поверхности с но-
выми молекулами приведет к изотопному об-
мену в газовой фазе:

12С18Ог+[16О]пов↔
12С 18О[16О]пов↔

12С16Ог+[18О ]пов    (4),
13С16Ог+[18О]пов↔

13С 16О[18О]пов↔
13С18Ог+[16О ]пов   (4.1).

Экспериментальные данные показывают, 
что гомомолекулярный обмен СО на La2O3 
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и 9.5%La2O3/γAl2O3 протекает по разным ме-
ханизмам в области высоких и низких тем-
ператур. Ниже 25 ºC обмен, по-видимому, 
идет без участия кислорода катализатора, 
поскольку кислородный обмен между СО и 
поверхностью оксидов в этой области тем-
ператур не наблюдался. Диссоциация СО 
при таких низких температурах нам кажется 
маловероятной, поэтому можно предпола-
гать, что низкотемпературный обмен между 
молекулами СО идет по ассоциативному ме-
ханизму, через образование слабо связанных 
с поверхностью комплексов из двух (или бо-
лее) адсорбированных молекул СО. Энергия 
связи комплексов адсорбированной СО с по-
верхностью участвующих в обмене при низ-
ких температурах мала. Обмен между моле-
кулами СО протекает с энергией активации 
порядка 9 кДж/моль. При высоких (выше 100 
ºC ) температурах обмен между молекулами 
СО протекает через вторую, более прочно 
связанную с поверхностью форму адсорби-
рованной СО. 

При этом одновременно с гомомолекуляр-
ным обменом наблюдается изотопный обмен 
между СО и кислородом поверхности ката-
лизаторов, что позволяет предположить уча-
стие в высокотемпературном обмене между 
молекулами СО наиболее подвижного кис-
лорода катализатора в соответствии со схе-
мой. Интервал температур 25-100 ºC является 
переходным участком, характеризующимся 
протеканием обмена одновременно по двум 
механизмам, о чем свидетельствуют боль-
шие скорости обмена между молекулами СО 
по сравнению со скоростями гетерообмена 
при этих температурах. Минимум на кривой 
температурной зависимости скорости го-
момолекулярного обмена можно объяснить 
увеличивающейся с ростом температуры 
блокировки поверхности, вследствие упроч-
нения связи СО-поверхность катализатора, 
для протекания реакции по низкотемпера-
турному механизму.

Таким образом, на основания исследо-
вания реакции изотопного обмена можно 
предположить образование на поверхности 
катализатора при адсорбции СО двух типов 

поверхностных соединений. Первые – слабо 
связанные с поверхностью адсорбированные 
молекулы СО, способные ассоциировать друг 
с другом с образованием бимолекулярных 
комплексов. Вторые – комплексы адсорбиро-
ванной СО с кислородом катализатора, рас-
падающиеся при десорбции с выделением в 
газовую фазу СО. Автор выражает благодар-
ность за помощь в выполнении эксперимен-
тальной части работы дипломнице Глуховой 
Юлии, сотруднику ВИМС им. Н.М. Федоров-
ского к.т.н. Луговской И.Г. за выполненный 
дериватографический анализ, а также про-
фессору РХТУ им. Менделеева Жаворонко-
вой К.Н. за обсуждение результатов экспери-
ментов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ГРАНУЛ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ 
И ВОДОРАСТВОРИМЫХ УДОБРЕНИЙ, ПОЛУЧАЕМЫХ 
В ТУРБОЛОПАСТНЫХ СКОРОСТНЫХ ГРАНУЛЯТОРАХ

D. Makarenkov, V. Nazarov
Moscow state machine-building university

INVESTIGATION OF THE STRUCTURE OF GRANULES 
OF COMPLEX AND WATER-SOLUBLE FERTILIZERS PRODUCED 

IN HIGH-SPEED GRANULATORS

Аннотация. Проведены исследования процесса гра-
нулирования органоминеральных и водорастворимых 
удобрений на турболопастном скоростном грануляторе. 
Рассмотрены особенности конструкции аппарата, позво-
ляющие влиять на кинетику гранулообразования. Приве-
дены экспериментальные данные по значениям выхода 
товарной фракции и прочностным характеристикам удо-
брения, в зависимости от технологических и конструк-
ционных параметров аппарата. Определены диапазоны 
частоты вращения ротора, при которых не происходит 
дезагломерирования гранул. Рассмотрено структуроо-
бразование гранул с использованием методов электрон-
но-сканирующей микроскопии.

Ключевые слова: гранулятор, удобрения, динамиче-
ские нагрузки, структура материала, лопасть, стержневая 
насадка.

Abstract. Granulation process of complex and water-
soluble fertilizers in a high-speed granulator is studied. The 
features of the granulator design, making it possible to influ-
ence the granulation kinetics, are considered. We present 
the experimental data on the values of the yield and strength 
characteristics of fertilizers as functions of technological and 
constructional parameters of the granulator. Rotor rotation 
frequencies, at which granules are not crushed, are deter-
mined. Structurization of granules is considered using the 
methods of scanning electron microscopy. 

Key words: granulator, fertilizers, dynamic loads, material 
structure, blade, rod nozzle.

1

Одним из важнейших факторов интенсификации земледелия является внесение удобрений. 
В современных условиях проблемы управления плодородием почв при повышении урожай-
ности культур решаются не только внесением в неё традиционных минеральных удобрений, 
но созданием новых видов продукции с использованием местных ресурсов. Для различных 
регионов России важным фактором является получение максимальной отдачи от вносимых 
под сельскохозяйственные культуры удобрений. С одной стороны, на основе известных ре-
цептур минеральных удобрений проводят их модернизацию, учитывающую агрохимические 
свойства почв (так, выпускают известково-аммиачную селитру – CAN), а также разрабатыва-
ют новые марки органоминеральных удобрений (ОМУ) на основе местных ресурсов.

Современные виды удобрений характеризуются объединением минеральной и органи-
ческой части, пролонгированностью действия при высокой концентрации действующих ве-

© Макаренков Д.А., Назаров В.И., 2013.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ в рамках ГК № 16.552.11.7054 от  12.07.2012   по 

теме «Проведение центром коллективного пользования комплексных исследований в области контроля качества хи-
мических реактивов и особо чистых химических веществ в рамках актуализации нормативно-технической докумен-
тации и перехода на новые современные средства измерения для системной интеграции аналитических служб Россий-
ской Федерации в мировую систему менеджмента качества».
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ществ. Основой органоминеральных удобре-
ний является специально обработанное, с тем, 
чтобы выделить связанные гуминовые со-
единения, органическое вещество (им может 
быть птичий помет, перегной, навоз, торф, 
сапропель) [6]. В органическую часть удобре-
ния вводятся в необходимом количестве все 
макро- и микроэлементы, используемые рас-
тениями. При получении комплексных во-
дорастворимых удобрений необходимо обе-
спечить высокое содержание питательных 
веществ, узкий гранулометрический состав 
при минимальном размере конечного про-
дукта. Такие высококонцентрированные удо-
брения применяются в системах капельного 
орошения садов при выращивании продук-
ции в ограниченном корневом пространстве.

Для «связывания» всех составляющих в 
одно целое одно целое масса удобрения обя-
зательно должна состоять из отдельных гра-
нул – твердых окатанных комочков, подоб-
ных комочкам почвы по форме и по составу. 
В этом случае гуминовые кислоты, находящи-
еся в ней, переводят азотные, фосфорные и 
калийные удобрения в усвояемые растения-
ми формы, одновременно закрепляя их в гра-
нуле, не давая самопроизвольно выйти на её 
поверхность. Для получения в непрерывном 
режиме гранул и гомогенных смесей, в том 
числе для введения в сыпучую шихту жидких 
компонентов, используются тарельчатые и 
скоростные грануляторы окатывания. Ранее 
в работах [4; 5] показана перспективность 
использования такого оборудования для по-
лучения комплексных минеральных и кали-
магниевых удобрений. 

Для определения режимно-технологиче-
ских параметров оборудования примени-
тельно к получению плотнопрочных матери-
алов было проведено изучение особенностей 
процесса формирования гранул и динамики 
перемещаемых частиц в турболопастном гра-
нуляторе (ТЛСГ) с различными активными 
органами в виде лопаток и «бил». В Москов-
ском государственном машиностроитель-
ном университете разработаны технологии 
получения бесхлорных ОМУ и водораство-
римых удобрений методами окатывания (на 

тарельчатых и скоростных грануляторах). В 
технологии гранулирования ОМУ в качестве 
основной органической составляющей ис-
пользовали низовой просеянный торф, а в 
производстве водорастворимых удобрений – 
соединения на основе солей соли азота, фос-
фора и калия.

Исходная шихта для производства ОМУ 
содержала в своем составе следующие компо-
ненты: карбамид (dэ=2 мм, в виде кристаллов 
призматической формы) (рис.1); аммофос в 
виде гранул (dэ=2 мм) и порошка при соотно-
шение 1:1; шлам с производства сернокисло-
го семиводного магния, содержащий соли: Са 
– 15%, Mg – 6%, S – 12%, B – 0,1%; магнезит ка-
устический в виде мелкодисперсного порош-
ка (dr=200 мкм); сульфат калия (K2SO4) в виде 
мелкокристаллической порошка (dэ=0,2–0,8 
мм); низовой торф (dэ=0,2–0,8 мм, Wисх= 45%); 
ретур-гранулы торфа и фосфорных удобре-
ний, содержащие N, P, и K, (dэ= 1,5–2 мм). 
Необходимо отметить, что низинный торф 
содержит следующие соединения (кг/т): азот 
общий-(7÷9); Р2О5-(1,5÷2,0); К2О-(0,6÷1,0). 

порошка при соотношение 1:1; шлам с производства сернокислого

семиводного магния содержащий соли: Са – 15%, Mg – 6%, S – 12%, B – 
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соединения (кг/т): азот общий-(7÷9); Р2О5-(1,5÷2,0); К2О-(0,6÷1,0).  

Рис. 1 Призматическая форма частицы карбамид (х300). 

Особенностью способа гранулирования является применение в

качестве связующего шламовых растворов сульфата магния (рН=8). 

Водорастворимое удобрение содержит в своем составе: соли калия, 

магния, аммиачной селитры, а в качестве связующего используется

ортофосфорная кислота. Исследования формообразования гранул

исследовали на пилотном (рис.2) и промышленном грануляторе–смесителе

ТЛГ-025 К02. Гранулятор состоит из цилиндрического корпуса со

штуцерами для загрузки сыпучих компонентов и выгрузки гранул, 

штуцером для ввода связующего. Внутри корпуса расположен вал с

установленными на нем активными элементами: лопасти запитывающие, 

лопатки (стержни) перемешивающие, стержни очистки. Были определены

оптимальные технологические режимы процесса скоростного

гранулирования. 

1 

Рис. 1. Призматическая форма частицы карбамид 
(х300).

Особенностью способа гранулирования 
является применение в качестве связующе-
го шламовых растворов сульфата магния 
(рН=8). Водорастворимое удобрение содер-
жит в своем составе: соли калия, магния, ам-
миачной селитры, а в качестве связующего 
используется ортофосфорная кислота. Ис-
следования формообразования гранул ис-
следовали на пилотном (рис. 2) и промыш-
ленном грануляторе-смесителе ТЛГ-025 К02. 
Гранулятор состоит из цилиндрического 



96

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел II. Химия

корпуса со штуцерами для загрузки сыпучих 
компонентов и выгрузки гранул, штуцером 
для ввода связующего. Внутри корпуса рас-
положен вал с установленными на нем актив-
ными элементами: лопасти запитывающие, 
лопатки (стержни) перемешивающие, стерж-
ни очистки. Были определены оптимальные 
технологические режимы процесса скорост-
ного гранулирования.

Рис.2 Общий вид пилотного турболопастного скоростного гранулятора: 

1- корпус аппарата; 2- форсунки для ввода связующего; 3- 

транспортирующие лопасти (билы). 

Установлено, что гранулирование происходит в тонком

динамическом слое, который по спирали движется по стенке корпуса

аппарата. Большие скорости перемещения частиц относительно корпуса

(при скорости перемешивания  от 5 до 20 м/с) и перемешивающих

элементов обуславливают высокие динамические нагрузки на

формируемые гранулы, интенсивное распределение жидкой фазы между

частицами и как следствие кратковременность процесса. Были

исследованы влияние конструктивных параметров (частота вращения вала, 

время гранулирования, тип лопастей, угол наклона лопастей) и свойств

материала (влажность шихты, дисперсность шихты) на кинетику

гранулообразования (табл. 1). 

Таблица 1 

Выход товарной фракции гранул ОМУ 2,5-3,5 мм в зависимости от числа

оборотов n (мин-1), влажности смеси при лопатках прямоугольной формы

№
опыта

Общее время
смешивания и

Влажность
смеси, Wисх  

Частота
вращения

Выход
фракции

1 

2 

3 

Рис. 2. Общий вид пилотного турболопастного 
скоростного гранулятора:

1 - корпус аппарата; 2 - форсунки для ввода связу-
ющего; 3 - транспортирующие лопасти (билы)

Установлено, что гранулирование про-
исходит в тонком динамическом слое, кото-
рый по спирали движется по стенке корпуса 
аппарата. Большие скорости перемещения 
частиц относительно корпуса (при скорости 
перемешивания от 5 до 20 м/с) и перемеши-
вающих элементов обусловливают высокие 
динамические нагрузки на формируемые 
гранулы, интенсивное распределение жид-

кой фазы между частицами и, как следствие, 
кратковременность процесса. Были исследо-
ваны влияние конструктивных параметров 
(частота вращения вала, время гранулирова-
ния, тип лопастей, угол наклона лопастей) и 
свойств материала (влажность шихты, дис-
персность шихты) на кинетику гранулообра-
зования (табл. 1).

Установлено, что на выход товарной 
фракции в первую очередь влияет содержа-
ние связующего. При Wисх=19% и n =550 об/
мин влаги не хватает для образования гранул 
и гранулометрический состав практически 
остается неизменным, независимо от време-
ни проведения процесса. Фактически проис-
ходит процесс перемешивания шихты. Уве-
личение частоты вращения до n=(1020÷1100) 
об/мин и времени гранулирования до τ=3 
мин также не приводит к росту гранул. В 
реальных условиях необходимо учитывать 
содержание влаги в исходной шихте. В про-
цессе гранулирования также должна быть 
обеспечена высокая точность дозирования 
как порошков, так и жидкой фазы. Поэто-
му в лопастном смесителе проводилось до-
увлажнение смеси до значений W= 24%. Из 
представленных результатов видно, что для 
этих параметров при n= (1020÷1100) об/мин 
и τгр=3 мин, с одной стороны, происходит об-
разование гранул размером dэ=1,5 и dэ=2,5 
мм при частичной дезагломерации частиц то-
варной фракции с dэ=3,5 мм. Максимальный 

Таблица 1

 Выход товарной фракции гранул оМу 2,5-3,5 мм в зависимости от числа оборотов n 
(мин-1), влажности смеси при лопатках прямоугольной формы

№ опыта Общее время смешивания 
и гранулирования, мин

Влажность смеси, 
Wисх %

Частота вращения 
вала, n (об/мин)

Выход фракции 
(2,5÷3,5) мм

1 1 19 550 48,2

2 1,5 19 550 49,6

3 3 19 1050 48,0

4 1 24 550 79,1

5 1,5 24 550 76,6

6 3 24 1050 62,9
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выход товарной фракции гранул ОМУ про-
исходит при влажности шихты Wисх = 24% и 
времени гранулирования от 1,0 до 1,5 минут. 
Характерный вид образующейся структуры 
ораноминеральной гранулы при отборе проб 
в средней части гранулятора приведен на рис. 
3. Структура гранулы и распределение в ней 
ключевых минеральных компонентов после 
выгрузки из ТЛСГ показана на рис. 4 и 5. 

ключевых минеральных компонентов после выгрузки из ТЛСГ показана на

рис. 4.и 5.  

Рис. 3 Структура гранулы ОМУ при ее получении в ТЛСГ: 1- 

минеральная составляющая; 2- торф (использован электронно-

сканирующий микроскоп Hitachi SU1510 аккредитованной лаборатории

ФГУП «ИРЕА, х130). 

Рис. 4 Срез гранулы по поверхности раздела органической и минеральной

составляющей: 1- минеральные компоненты; 2- торф (х550). 
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Рис. 3. Структура гранулы ОМУ при ее получении 
в ТЛСГ: 1- минеральная составляющая; 2- торф 
(использован электронно-сканирующий микро-

скоп hitachi SU1510 аккредитованной лаборатории 
ФГУП «ИРЕА, х130)
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Рис. 4. Срез гранулы по поверхности раздела орга-
нической и минеральной составляющей: 1- мине-

ральные компоненты; 2- торф (х550)

Рис.5 Распределение минеральных компонентов в объеме гранулы: 1- 

торф; 2- минеральные компоненты (х160). 

Из снимков видно, что гранулы, получаемые при влажном

гранулировании, представляют собой кристаллизационную структуру, 
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распределенными питательными элементами приводит к образованию
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фосфора легко  усваиваются растениями. За счет этого коэффициент

использования питательных элементов из ОМУ достигает 90-95 %, и как

следствие, снижаются дозы внесения по сравнению с минеральными

удобрениями.  
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являются более высокие требования по прочности конечного продукта по
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относительно корпуса гранулятора и динамические нагрузки на

формируемые гранулы. Физическая сущность процесса агломерации

порошкообразных частиц в присутствии жидкой фазы аналогична  
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тела [3]. При этом капиллярные силы в значительной степени определяют
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Рис. 5. Распределение минеральных компонентов 
в объеме гранулы: 1- торф; 2- минеральные 

компоненты (х160)

Из снимков видно, что гранулы, получае-
мые при влажном гранулировании, представ-
ляют собой кристаллизационную структуру, 
образованную друзами кристаллов равно-
мерно распределенных, в органической со-
ставляющей. Получение гранул с равномерно 
распределенными питательными элементами 
приводит к образованию органоминераль-
ных комплексов. Это приводит к закрепле-
нию солей азота и калия в обменной форме, 
что уменьшает их подвижность, а соедине-
ния фосфора легко усваиваются растениями. 
За счет этого коэффициент использования 
питательных элементов из ОМУ достигает 
90-95 %, и, как следствие, снижаются дозы 
внесения по сравнению с минеральными удо-
брениями. 

Особенностью гранулирования водорас-
творимых удобрений (ВУ) являются более 
высокие требования по прочности конечно-
го продукта по сравнению с ОМУ. Для этого 
увеличивают скорости перемещения частиц 
относительно корпуса гранулятора и дина-
мические нагрузки на формируемые гранулы. 
Физическая сущность процесса агломерации 
порошкообразных частиц в присутствии 
жидкой фазы аналогична окатыванию и 
базируется на теории образования капил-
лярно-пористого тела [3]. При этом капил-
лярные силы в значительной степени опре-
деляют величину разрывной прочности. При 
сдвиге, особенно характерном при действии 
ударных кратковременных нагрузок о стерж-
ни ТЛСГ, жидкость является своеобразной 
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смазкой между частицами. При увеличении 
жидкости в межчастичном пространстве 
возникает «канатное» состояние капилляр-
ной влаги. При «канатном» состоянии жид-
кой фазы между частицами действует капил-
лярное давление, и прочность гранулы в этом 
случае будет зависеть не только от количе-
ства влаги, но и от параметров исходных ча-
стиц. Количество связующего между части-
цами определяет величину силы сцепления 
между частицами и подвижность последних 
после приложения внешних сил. Необходимо 
учесть, что при увеличении влажности ших-
ты агломерат приобретает упруго-пластиче-
ские свойства, изменяется его реологическое 
состояние, причем роль упругой составля-
ющей, определяемой силами сцепления ча-
стиц, по мере увеличения влажности падает. 
Поэтому в условиях кратковременных на-
грузок для перемещения частиц и получения 
плотной упаковки необходимы большие ди-
намические нагрузки.

В работах [1; 2] показано, что окружная 
скорость движения частиц на три порядка 
выше скорости перемещения вдоль оси гра-
нулятора. Поэтому перемешивающие стерж-
ни, установленные на ТЛСГ, можно рассма-
тривать как элементы наклонной плоскости, 
с которой частицы «пакета» ВУ сталкивают-
ся в процессе их относительного движения. 
Каждый раз, когда частица сталкивается с 
корпусом и стержнями ТЛСГ, наблюдается 
её деформация во всех точках ее поверхно-
сти, и уплотнение происходит равномерно за 
короткий промежуток времени. Структура 
такой гранулы представляет собой плотно-
прочный каркас, образованный в результате 
высоких динамических нагрузок (рис. 6а, 6б). 

Формирование частицы осуществляется по 
углам и ребрам, так как на этих участках про-
исходит утончение оболочек и увеличение 
сил электростатического притяжения. При 
этом значительные деформирующие воздей-
ствия приводят к вдавливанию более мелких 
частиц сульфата калия и аммиачной селитры 
в более крупные частицы карбамида (рис. 7).

Для подтверждения механизма грануло-
образования ВУ были проведены наработки 
опытных партий удобрений с использованием 
ТЛГ-025 К02. Предварительно подготовлен-
ная шихта из бункера подавалась винтовым 
питателем в загрузочный бункер гранулято-
ра. Одновременно в корпус гранулятора через 
форсунки вводили связующее. Перечень ре-
гулируемых параметров и их значения пред-
ставлены в табл. 2. Гранулы ВУ, получаемые в 
скоростных грануляторах, отличаются одно-
родностью фракционного состава (моноди-
сперсностью). При больших скоростях дви-
жения гранул происходит их уплотнение и 
упрочнение. При этом величина энергии, пе-
редаваемая от одной гранулы к другой, в мо-
мент их столкновения не должна превысить 
работу разрушения. Благодаря воздействию 
перемешивающих органов (стержней) по-
рошки гранулируются и перемещаются вдоль 
оси аппарата к разгрузочному патрубку. Про-
цесс гранулирования при промышленном по-
лучении ВУ в аппарате протекает в несколько 
стадий: 1) смачивание, то есть проникнове-
ние влаги в пустоты между частицами, сма-
чивание гидрофильных участков частиц и 
связывание их жидкостными мостиками; 2) 
перемешивание и гранулообразование, при 
этом процесс заполнения промежутков меж-
ду частицами интенсифицируется и образу-

Таблица 2

значения технологических параметров Тлг-025 к02

№ Наименование регулируемых параметров Значения
1 Влажность гранулируемой шихты, % 5÷15
2 Производительность, кг/ч 50÷150
3 Частота вращения ротора, об/мин 2000; 2500; 3000
4 Скорость на концах стержней, м/с 9,4; 11,8; 14,1
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ются прочные гранулы; 3) окатывание гранул 
при образовании мелкодисперсной крупки. 
При увеличении динамических нагрузок про-
текает стадия деагломерации, приводящая к 
резкому снижению товарной фракции. 

Результаты анализа образцов ВУ показы-
вают, что гранулирование в ТЛСГ приводит 
к повышению прочности гранул с уменьше-
нием содержания в продукте пылевидных 
(< 0,3 мм) частиц. Выход товарной фракции 
при увеличении влажности до 15% составля-

ет (75÷80)%. Увеличение частоты вращения 
вала до 3000 мин-1 приводит к измельчению 
крупки, что приводит к снижению товарной 
фракции до 40-50%. Проведенные исследо-
вания процесса гранулирования ОМУ на 
пилотной и промышленной установке позво-
лили описать процесс скоростного гранули-
рования ОМУ и ВУ и дать рекомендации по 
режимным параметрам оборудования.

Размещенные на валу под углом к попе-
речному сечению корпуса лопатки отбрасы-

вдавливанию более мелких частиц сульфата калия и аммиачной селитры в

более крупные частицы карбамида (рис. 7). 
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Рис. 7. Структурная модель ВУ: 1- частицы карбамида; 2- частицы сернокислого калия; 
№3- поры каркаса с иммобилизованной жидкостью и воздухом (х750)
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вают транспортируемые шнеком частицы из 
зоны загрузки на внутреннюю поверхность 
корпуса. За счет подобранного шага между 
лопатками и угла их наклона происходит об-
разование на стенке корпуса тонкого слоя ча-
стиц, движущегося по спирали от патрубка 
загрузки к патрубку выгрузки. В зависимости 
от степени заполнения гранулятора может 
образовываться динамический слой разной 
толщины. Меняя время пребывания частиц 
в грануляторе и зазоры между лопатками 
и стенкой, можно регулировать грануломе-
трический состав продукта и сдвигать его в 
сторону укрупнения или уменьшения разме-
ра частиц. Угол наклона лопаток можно из-
менять от 45о до 15о, при этом обеспечивать 
движение частиц по спирали без образова-
ния застойных зон на внутренней поверхно-
сти корпуса.

По результатам проведенных исследо-
ваний описан механизм гранулирования и 
структура получаемых гранул ОМУ и ВУ 
применительно к скоростным грануляторам 
окатывания, и можно сделать следующие вы-
воды:

– гранулы ОМУ размером (2,5÷3,5) мм по-
лучаются в диапазоне частот вращения вала 
гранулятора от 550 до 1100 об/мин, при этом 
определен диапазон влажности шихты, при 
котором происходит гранулообразование 
материала (Wисх= 24%);

– использование грануляторов скорост-
ного типа, в которых агломерируемый мате-
риал испытывает высокие динамические на-
грузки, позволяет увеличить выход товарной 
фракции ОМУ и ВУ;

– увеличение динамических нагрузок при-
водит к измельчению материала, увеличению 
числа мелких частиц.
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SULFUR COMPOUNDS IN WATER AND BOTTOM SEDIMENTS OF SMALL 
LAKES OF THE SOUTH-WEST OF THE ARKHANGELSK REGION

Аннотация. В статье приводятся результаты иссле-
дований особенностей распределения соединений серы, 
являющегося следствием протекания биогеохимических 
процессов цикла серы, в воде и донных отложениях двух 
малых озер юга Архангельской области. Объекты из-
учения (оз. Масельгское и Святое) расположены в зоне 
средней тайги, относятся к водосборам разных морей и 
отличаются по степени антропогенной нагрузки. 

Ключевые слова: озеро, донные отложения, соедине-
ния серы, сульфатредукция, концентрация, антропоген-
ная нагрузка.

Abstract. Presented are results of the study of distribu-
tion of sulfur, which is a consequence of the flow of the bio-
geochemical sulfur cycle in water and sediments of two small 
lakes in the south of Arkhangelsk region. Objects of study 
(Lake Maselgskoe and Lake Svyatoye) are located in the mid-
dle taiga, but differ in the degree of anthropogenic pressure. 

Key words: Arkhangelsk region, small lakes, sediments, 
sulfur compounds.

1

Для водоемов с преобладанием продукционных процессов в условиях возрастающей ан-
тропогенной и рекреационной нагрузок изучение анаэробных процессов деструкции органи-
ческого вещества представляется актуальной проблемой. Одним из этих процессов является 
сульфатредукция, результат которой – образование токсичного соединения – сероводорода. 
Цель данной работы – понять особенности распределения соединений серы в воде и дон-
ных отложениях двух малых озер с разным уровнем антропогенного воздействия. Объекты 
исследования находятся на юго-западе Архангельской области (озеро Масельгское – Карго-
польский, озеро Святое – Коношский районы) в зоне средней тайги и относятся к категории 
малых – площадь их водной поверхности менее 10 км2. Деятельность ледника обусловила 
морфологические особенности данных водоемов (см. табл.).

Озеро Масельгское находится на территории Кенозерского национального парка, интересной 
в геологическом аспекте − здесь проходит граница Балтийского кристаллического щита и Рус-
ской платформы [7]. Озовая гряда, разделяющая эти две структуры, выступает в роли водоразде-
ла двух морей: Балтийского и Белого, и следовательно, Атлантического и Северного ледовитого 
океанов. Озеро Масельгское относится к первой группе. Оно не подвержено в настоящее время 
прямому антропогенному воздействию, испытывает лишь рекреационную нагрузку в связи с 
посещением парка туристами. Озеро Святое (Ротковецкая группа) относится к водосборному 
бассейну реки Онега (верхнему ее течению), бассейн Белого моря. В отличие от озера Масельско-
го, оно подвержено влиянию хозяйственно-бытовой деятельности. На севере водоема находится 
деревня Климовская [9], в которой в настоящее время функционирует маслозавод.

Титова К.В., Кокрятская Н.М.
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Станции отбора проб для определения 
форм серы выбирались с учетом морфологи-
ческих и гидрологических особенностей во-
доемов (см. рис. 1). Отбор проб выполнялся 
в соответствии с методом [2; 3]. Вода – по-
слойно с помощью батометра, а донные отло-
жения – трубкой ударного типа. Анализ про-
водился по методикам, представленным в [1; 
8]. Приведены в работе результаты исследо-
ваний образцов, отобранных в 2008-2010 гг. в 
период зимней и летней меженей. Воды озера 

Масельгского, относится к маломинерализо-
ванным (44,5–98,6 мкСм/см), а Святого – к 
среднеминерализованным (116-299 мкСм/
см), гидрокарбонатного класса кальциевой 
группы. Средние величины ph водной тол-
щи водоемов варьировали в пределах 6,3-7,5, 
минимальные значения отмечены для при-
донных горизонтов [5] . 

Для глубоководных станций озер в пери-
оды зимней и летней стагнации наблюдается 
выраженная стратификация в содержании 

Таблица 

Морфометрические характеристики озер [4; 9]

Характеристики
Озера

Святое станции Масельгское станции
Sv Smz MG MUG

Длина, км 4,30
– –

6,5
– –Наибольшая ширина, км 0,93 1,0

Средняя глубина, м 3,6 2,9
Наибольшая глубина,м 16,0 16 5 20,0 19 5
Площадь зеркала, км2 2,11

– –

3,44

– –

Объем, км3 0,007490 0,01013
Площадь водосбора,км2 125 -

Удельный водосбор 59,2 -
Среднегодовой сток с во-

досбора, км3 0,03445 -

Условный водообмен 4,6 -

4 
 

а)  б)                    б) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Схема расположения станций отбора проб воды и донных 
отложений озер а) Масельгское и б) Святое 

 
Для глубоководных станций озер в периоды зимней и летней стагна-

ции наблюдается выраженная стратификация в содержании растворенного 

кислорода (от 9 мг/л в поверхностных слоях, вплоть до практически его 

полного исчерпания). На мелководных станциях кислород сохранялся еще 

на достаточно высоком уровне даже в придонных слоях во все климатиче-

ские сезоны [5]. Концентрации растворенного сероводорода и сульфидов 

(находящихся в воде данных озер при указанных значениях pH в виде HS--

иона) были не велики. Для станции MG (рис.1 и 2а) средняя концентрация 

H2S составила 6,7 мкг/л, для станции SV (рис.1и 2б) была несколько боль-

ше – 10,5 мкг/л. Для водной толщи обоих озер отмечено присутствие в 

микроскопическом количестве сероводорода вплоть до поверхностного 

слоя, и некоторое увеличение его концентрации в придонных слоях для 

обоих сезонов в среднем до 30 и 15 мкг/л для станций MG и SV, соответ-

ственно. Для мелководных станций количества сероводорода несколько 

меньше, он в основном сосредоточен в придонном слое. Для летней меже-

ни 2008 г. и зимней 2009 г. не отмечено никаких тенденций в изменении 

содержания сероводорода: либо он отсутствует вовсе, либо распределение 

равномерно для всей водной толщи. 

Рис. 1. Схема расположения станций отбора проб воды и донных 
отложений озер а) Масельгское и б) Святое
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растворенного кислорода (от 9 мг/л в поверх-
ностных слоях, вплоть до практически его 
полного исчерпания). На мелководных стан-
циях кислород сохранялся еще на достаточно 
высоком уровне даже в придонных слоях во 
все климатические сезоны [5]. Концентрации 
растворенного сероводорода и сульфидов 
(находящихся в воде данных озер при ука-
занных значениях ph в виде hS--иона) были 
невелики. Для станции MG (рис. 1 и 2а) сред-
няя концентрация h2S составила 6,7 мкг/л, 
для станции Sv (рис. 1 и 2б) была несколько 
больше – 10,5 мкг/л. Для водной толщи обоих 
озер отмечено присутствие в микроскопиче-
ском количестве сероводорода вплоть до по-
верхностного слоя и некоторое увеличение 
его концентрации в придонных слоях для 
обоих сезонов в среднем до 30 и 15 мкг/л для 
станций MG и Sv, соответственно. Для мел-
ководных станций такие количества серо-
водорода несколько меньше, он в основном 
сосредоточен в придонном слое. Для летней 
межени 2008 г. и зимней 2009 г. не отмечено 
никаких тенденций в изменении содержания 
сероводорода: либо он отсутствует вовсе, 
либо распределение равномерно для всей во-
дной толщи.

В целом увеличение концентрации суль-
фидов сопровождается снижением содержа-

ния растворенных сульфатов, которые яв-
ляются одним из источников появления h2S 
в результате протекания сульфатредукции 
в воде изучаемых озер. Среднее содержание 
сульфатов в водной толще озера Масельгско-
го 4,96 мг/л, Святого – 3,85 мг/л. Малые коли-
чества сульфатов в воде, скорее всего, явля-
ются для этих озер сдерживающим фактором 
развития сульфатредукции. Также активиза-
ции этого процесса препятствует малая про-
зрачность воды, обусловленная наличием 
большого количества растворенных гуми-
новых веществ и коллоидов железа в анаэ-
робных зонах. В результате того, что для вод 
обоих озер характерно преобладание про-
дукции органического вещества (ОВ) над его 
деструкцией [5], в водной толще минерализа-
ция ОВ не завершена. Процессы разложения 
его продолжаются в аэробно-анаэробных ус-
ловиях донных отложений.

Отобранные илистые донные осадки зна-
чительные обогащены ОВ. Усредненное ко-
личество органического углерода в них со-
ставляло для озера Масельгского 13,9 % (в 
расчете на сухой осадок), Святого – 10 %. 
Для их отложений отмечена большая влаж-
ность 88 и 82 %, соответственно, которая зна-
чительно снижалась для глинистых осадков 
станции MUG (40-60 %). Среднее значение 

5 
 

  

 
Рисунок 2. Распределение сульфидов в воде озер а) Масельгского (MG) и б) Святого 
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общего содержания серы в осадках обоих ис-
следуемых озер составляет 0,50 % (в расчете 
на сухой осадок). На долю соединений вос-
становленной серы (∑Sh2S) приходится 50-60 
%. Эти формы представлены в основном ор-
ганической составляющей, пиритом, кисло-
торастворимыми сульфидами и элементной 
серой [6]. Концентрации сульфатов состав-
ляют в среднем 0,22 % (см. рис. 2в). Среди со-
единений восстановленной серы основную 
роль играет сера органических веществ Sорг – 
71-73% от ∑Sh2S, доля сульфидных форм – 23 
%, среди которых доминирующим является 
пирит (рис. 2г). Летний период характеризу-
ется большим накоплением соединений вос-
становленной серы. 

Для глубоководных отложений озера Ма-
сельгского отмечено снижение содержания 
∑Sh2S и сульфатов по мере погружения в тол-
щу (рис. 2в). Для мелководной станции MUG 
характерна такая же тенденция, но основной 
причиной снижения содержания серы здесь, 
скорее всего, служит смена илистых осадков 
на глинистые с меньшим содержанием ОВ. В 
поверхностных горизонтах сильнообводнен-
ных осадков (влажность 96 %), где основная 
часть сульфатов находится в жидкой фазе от-
ложений, наблюдается активизация процесса 
сульфатредукции в оба сезона, что сопрово-
ждается увеличением концентрации пирита 
(среднее значение 0,07% (и его доли в ∑Sh2S ) 
и сульфидов в осадке. Летнюю активизацию 
(∑Sh2S 0,18 % без Sорг, концентрация сульфатов 
при этом составляет 0.30 %) можно связать с 
поступлением большого количества ОВ (20 
% органического углерода (Сорг) в расчете на 
сухое вещество) – частично окисленного в 
аэробных условиях водной толщи. Зимняя 
активизация (∑Sh2S 0,27 % без Sорг, содержание 
сульфатов 0,70 %), скорее всего, обусловлена 
разложением накопившихся и оставшихся до 
этого времени органических веществ, про-
исходящим в анаэробных условиях донных 
отложений – содержание Сорг еще довольно 
велико 17-18 %. 

Несмотря на снижающееся количество 
ОВ (до 12 %) в толще отложений, увеличе-
ния концентраций сульфидных форм не от-

мечено, вероятно, в большей степени оно 
расходуется на восстановительные процессы 
других элементов, например железа, или де-
нитрификацию. Относительно постоянное 
содержание, при некотором снижении, орга-
нической составляющей форм серы в толще 
отложений, вероятно, связано с трудно мине-
рализуемой частью ОВ осадков или частич-
ным образованием Sорг при взаимодействии 
продуктов разложения ОВ и сульфидов и 
элементной серы, на что косвенно указывает 
некоторое снижение содержания сульфатов 
(рис. 2в). Для донных осадков мелководной 
станции явно выраженной активизации про-
цесса сульфатредукции не отмечено, концен-
трации всех форм серы здесь невелики, суль-
фаты составляют 0,02 % в расчете на сухой 
осадок. 

В донных отложениях озера Святого суль-
фатредукция также протекает, но в целом 
уровень содержания соединений восстанов-
ленной серы ниже − ∑Sh2S 0,05 % (без орга-
нической составляющей), как и содержания 
сульфатов, чем для осадков озера Масель-
гского. Для осадков мелководной станции 
Smz хотя и не отмечено увеличения концен-
траций растворенного сероводорода в при-
донном слое воды, но концентрирование 
фосфатов и аммония имеет здесь место [5]. 
Это связано с наибольшей антропогенной 
нагрузкой северной части озера. Для толщи 
отложений озера Святого характерна сле-
дующая особенность. Отмечено, что в его 
нижних горизонтах увеличивается содержа-
ние сульфатов, причем наиболее отчетливо в 
зимний период, и наблюдается развитие про-
цесса сульфатредукции – ∑Sh2S изменяется от 
0,20 до 0,52 %. Так, при общем количестве со-
единений восстановленной серы 0,20 % (без 
органической составляющей) концентрация 
пирита достигала 0,18 % для станции Smz в 
марте.

Подводя итог вышесказанному, можно 
отметить тот факт, что протекание процесса 
сульфатредукции наблюдается в естествен-
ных условиях в пресноводных водоемах не 
подверженных прямому антропогенному 
влиянию. Антропогенная нагрузка водосбор-
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ных площадей изучаемых озер сказывается в 
основном косвенно на активизацию данного 
процесса – эвтрофикация водоемов, связан-
ная с накоплением органического вещества 
в результате хозяйственно-бытовой деятель-
ности населения, исчерпание кислорода на 
его окисление. Определяющим же фактором 
протекания анаэробного процесса сульфа-
тредукции в воде и донных отложениях озер 
Масельгского и Святого является наличие и 
количество сульфатов, а также доступность 
органического вещества.

Исследования выполнены при поддержке 
гранта РФФИ-Север №11-05-98802; програм-
мы Президиума РАН №12-П-5-1021; проекта 
УрО РАН № 12-У-5-1014.

ЛИТЕРАТУРА И ИСТОЧНИКИ:
1. Волков И.И., Жабина Н.Н. Методы определения 

различных соединений серы в морских осадках 
// Химический анализ морских осадков. − М.: 
Наука, 1980. − С. 5–27.

2. [ГОСТ 17.1.5.01-80]: Охрана природы. Гидрос-
фера. Общие требования к отбору проб дон-
ных отложений водных объектов для анализа 
на загрязненность (дата введения в действие 

01.01.1982 г.). − М.: ИПК Изд-во стандартов, 
2002. – 7 с. 

3. [ГОСТ Р 51592-2000]: Вода. Общие требования к 
отбору проб (дата введения в действие 30.06.2001 
г.) . − М.: Стандартинформ, 2008. − 48 с.

4. Козьмин А.К., Шатова В.В. Рыбохозяйственная 
характеристика озер Архангельской области. − 
Архангельск: Изд-во АГМА, 1997. − 80 с.

5. Кокрятская Н.М. Сезонные биогеохимические и 
микробиологические исследования малых озер 
таежной зоны Северо-Запада России (Архан-
гельская область) / Н.М. Кокрятская, С.А. За-
белина, А.С. Саввичев и др. // Водные ресурсы. 
– 2012. − Т. 39 (№ 1). − С. 78–91.

6. Остроумов Э.А. О формах соединений серы в от-
ложениях Черного моря // Труды ин-та океано-
логии АН СССР, 1953. – Т. 7. – С. 70–90. 

7. Природное и культурное наследие Кенозерско-
го национального парка / Е.Ф. Шатковская, С.В. 
Торхов, Д.В. Тормосов и др. – Петрозаводск: Пе-
троПресс, 2002. – 175 с. 

8. Руководство по химическому анализу поверх-
ностных вод суши / под ред. А.Д. Семенова. − Л.: 
Гидрометеоиздат, 1977. − 541 с.

9.  Широкова Л.С. Пространственно-временная 
структура бактериоплантона и его роль в само-
очищении малых озер Архангельской области: 
дисс. … канд. биол. наук. – М., 2007. − 189 с.



106

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 2 / 2013

Раздел III. Науки о Земле. Экология

раздел III. науки о земле

УДК 911+504.055

Буц Ю.В.
Харьковский национальный университет 

им. В.Н. Каразина (г. Харьков)

ВЛИЯНИЕ ПИРОГЕННОГО ФАКТОРА 
НА ВИДОВОЕ БИОРАЗНООБРАЗИЕ ПОЙМЕННЫХ 

ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ
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V.N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv

INFLUENCE OF THE FIRE FACTOR ON SPECIFIC VARIETY 
OF FLOOD-PLAIN COMPLEXES

Аннотация. Представлены теоретические обобще-
ния о роли пирогенного фактора в формировании, функ-
ционировании, устойчивости и динамике природных ком-
плексов. В основе оценки состояния трансформируемых 
сообществ и сравнения их с нормой лежат важные по-
казатели биоразнообразия: видовое богатство, видовая 
численность, выровненность, индекс доминирования и 
индекс биоразнообразия. Исследовано, что параметры 
видового биоразнообразия пойменных природных ком-
плексов динамически изменяются после пожаров, что 
направлено на установление равновесия процессов их 
функционирования.

Ключевые слова: пирогенный фактор, природный 

комплекс, видовое разнообразие.

Abstract. We report theoretical generalizations about 
the role of the fire factor in forming, functioning, stability and 
dynamics of natural complexes. The estimation of the state 
of the transformed communities and their comparison with 
the norm are based the important indexes of specific variety: 
specific riches, specific quantity, evened, prevailing index and 
index of specific variety. It is found that the parameters of 
specific variety of flood-plain complexes change dynamically 
after fires, which is directed at establishing an equilibrium of 
processes of their functioning. 

Keywords: fire factor, natural complex, specific variety.
1

Постановка проблемы

Пожары в окружающей среде в течение тысячелетий оказывали разностороннее влияние 
на формирование природных комплексов. Пирогенный фактор влияет непосредственно на 
фитоценозы, а также предопределяет постпирогенное формирование растительных сооб-
ществ. В одном случае огонь лишь частично уничтожает растительный покров на некоторых 
участках природно-территориального комплекса, в других – прерывает жизнедеятельность 
всего фитоценоза, включая древостой. Целью представленной работы является анализ вли-

© Буц Ю.В., 2013.
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яния пирогенного фактора на видовое био-
разнообразие пойменных природных ком-
плексов на основе рассчитанных индексов 
видового разнообразия, а также обобщение 
полученных результатов по их динамично-
сти.

Объект и исходные материалы 
исследования

Наши исследования базировались на поле-
вых экспериментах, в ходе которых описаны 
процессы восстановления фитоценотическо-
го биоразнообразия природных комплексов, 
испытавших пирогенное влияние, в пределах 
поймы р. Уды. Была заложена сеть ключевых 
участков, каждый из которых состоит из двух 
частей: контрольной и экспериментальной.

Методы исследований

В основе оценки состояния трансформи-
руемых сообществ и сравнения их с нормой 
или контролем лежат важные показатели 
биоразнообразия: видовое богатство, видо-
вая численность, выровненность, индекс до-
минирования и индекс биоразнообразия [1-
3]. 

Индекс видового богатства Маргалефа (d) 
рассчитывается по формуле
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где: ni – оценка значительности каждого 
вида (численность, биомасса и др.), а N – сум-
ма оценок значительности. 

Индекс Шеннона (Н) – по формуле
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Индексы Симпсона и Шеннона содержат 
комбинацию аналогичных компонентов, по-
тому представляют собой обобщенные ин-
дексы биоразнообразия. Индекс Симпсона 
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отношением разницы максимальной и минимальной величины параметра к

его средней величине [5; 6]. Также определялось среднее арифметическое

значение каждого параметра видового биоразнообразия ( фχ , вχ ). 

Результаты проведенных расчетов представлены в табл. 1. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ состояния

исследованных пойменных природных комплексов на контрольных

где: Н – индекс Шеннона; S – число видов. 
В качестве показателей, характеризующих 

динамику параметров видового биоразноо-
бразия, нами были рассчитаны коэффици-
енты вариабельности (Vф, Vв). Показатель 
изменчивости U вычислялся отношением 
разницы максимальной и минимальной ве-
личины параметра к его средней величине [5; 
6]. Также определялось среднее арифметиче-
ское значение каждого параметра видового 

биоразнообразия ( ôχ , âχ ). Результаты прове-
денных расчетов представлены в табл. 1.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Анализ состояния исследованных поймен-
ных природных комплексов на контрольных 
участках и участках, которые испытали вли-
яние пирогенного фактора, показал четкую 
причинно-следственную связь изменения 
показателей, характеризующих их биораз-
ноообразие на реакцию огня. Индекс видо-
вого богатства (d) выступает объективным 
качественным параметром локального (в на-
шем случае), ландшафтного, регионального 
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и глобального биоразнообразия. Усреднен-
ные расчетные значения данного показателя 
указывают на обеднение видового богатства 
экспериментальных участков после прохож-
дения пожара. Показательным параметром 
состояния сообществ является классический 
показатель качества биоты – индекс био-
разнообразия [1-3]. Используемые нами для 
анализа индексы Шеннона (H) и Симпсона 
(і) позволяют наглядно и достоверно демон-
стрировать степень трансформации расти-
тельных сообществ пойменных природных 
комплексов, испытавших пирогенное влия-
ние.

Качественная оценка состояния сооб-
ществ, которые функционируют в условиях 
антропогенного влияния разной природы и 
интенсивности, должна базироваться на по-
казателе выровненности. Выровненность 
Пиелу (Е), как более важная характеристика 
структуры сообщества, надежно интерпре-
тирует степень устойчивости и биоразноо-
бразия биотического комплекса в природ-
ных условиях. Биоразнообразие сообществ 
тем выше, чем больше показатель его вы-
ровненности. Суть показателя выровнен-
ности обнаруживает амплитуду возможных 
флуктуационных колебаний численности 
видовых популяций сообщества в условиях 
биотической насыщенности среды. Фактиче-
ски данный показатель указывает на степень 
равномерности распределения видов по их 
численности в сообществе. Многочленные 
сообщества, состоящие из немногочислен-

ного количества популяций, отмечаются бо-
лее высокой экологической устойчивостью, 
чем малочленные, в состав которых входят 
многочисленные популяции. Следовательно, 
выровненность достоверно характеризует 
устойчивость количественными параметра-
ми – видовым богатством и численностью 
видов [4].

Привлекательными для статистического 
сравнения являются рассчитанные коэффи-
циенты вариации и показатели изменчивости 
параметров биоразнообразия исследованных 
природных комплексов. По показателю ва-
риабельности индекс Симпсона пирогенно 
трансформированных природных комплек-
сов превышает фоновый почти в 4 раза, по 
индексу Шеннона и индексу выровненности 
Пиелу – более чем в 5 раз. Аналогичная ситу-
ация наблюдается и в отношении показателя 
изменчивости. Таким образом, можем кон-
статировать, что влияние пирогенного фак-
тора на пойменные природные комплексы 
приводит к повышению динамичности пока-
зателей видового биоразнообразия, которое 
заключается во флуктуационных отклонени-
ях индексов биоразнообразия и вычислен-
ных статистических показателях.

Выводы

Результаты проведенных исследований 
показали, что фитоценотические сообщества 
пойменных природных комплексов реагиру-
ют на стрессовое проявление пирогенного 

Таблица 1

Параметры видового биоразнообразия пойменных природных комплексов

Параметр видового биоразнообразия ôχ âχ Vф Vв Uф Uв

Индекс видового богатства, d 0,68 0,63 0,31 0,22 0,044 0,031

Индекс доминирования 
Симпсона, c 0,87 0,65 0,16 2,52 0,023 0,36

Индекс биоразнообразия Симпсона, і 0,13 0,36 1,09 4,58 0,15 0,65

Индекс Шеннона, H 13,69 3,75 15,29 77,98 0,22 1,102

Индекс выровненности Пиелу, Е 19,84 5,43 15,29 78,08 0,28 0,64
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фактора изменением главных параметров 
биоразнообразия (видовое богатство, видо-
вая численность, индексы Шеннона и Симп-
сона, выровненность Пиелу). По показателю 
вариабельности индекс биоразнообразия 
Симпсона пирогенно трансформируемых 
природных комплексов превышает фоновый 
почти в 4 раза, по индексу Шеннона и ин-
дексу выровненности Пиелу – более чем в 5 
раз. Следовательно, можем констатировать, 
что влияние пирогенного фактора на фито-
ценозы пойменных природных комплексов 
приводит к повышению динамичности пока-
зателей видового биоразнообразия, которое 
заключается в флуктуационных отклонениях 
индексов биоразнообразия и рассчитанных 
статистических показателях. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы места и 
роли губернской прессы в пропаганде идей охраны природ-
ных богатств региона, становлении социально-экономиче-
ского направления природоохранной деятельности. Авто-
ром проанализированы материалы газеты «Полтавские 
губернские ведомости» – первого периодического издания 
губернии. Публикации имели практическую направлен-
ность, имея целью ориентировать население на ведение 
хозяйства на основе рационального природопользования. 
В практической направленности публикаций раскрывается 
их воспитательный потенциал: развитие интереса к из-
учению законов природы, ее исследованию, воспитание 
бережного отношения к природным богатствам. 

Ключевые слова: земельные ресурсы, охрана леса, 
укрепление подвижных песков, изучение природных яв-
лений.

Abstract. We report the place and role of the provincial 
press in promoting the ideas of protection of the natural re-
sources of the region, the establishment of social and eco-
nomic direction of environmental activities. We analyze the 
newspaper ‘Vedomosti of Poltava Gubernia’ – the first peri-
odical publication in Poltava. The publications are character-
ized by the practical orientation, orient population to engage 
in farming based on the rational use of natural resources. The 
practical orientation of publications discloses their upbring-
ing potential: the development of interest in the study of the 
laws of nature, upbringing of careful attitude to the natural 
resources. 

Key words: land resources, forest protection, strengthen-
ing of moving sands, study of natural phenomena.

1

В современных условиях все большую актуальность приобретают проблемы экологической 
безопасности населения. В значительной мере их обострение связывают с переходом экономи-
ки на рыночные отношения и ее нестабильностью в этот период. Особенно наглядно проблемы 
проявились в 1992-1996 гг., когда начиналась варварская, почти бесконтрольная эксплуатация 
природных ресурсов [12]. Угроза воздействия негативных факторов экономики на окружа-
ющую природную среду и ухудшение при этом экологической ситуации находится в прямой 
зависимости не только от уровня развития экономики, но и готовности общества осознать 
важность этих проблем. Значительную часть ущерба, который наносится природе, относят к 
низкой экологической культуре и слабой осведомленности населения. Мощным механизмом 
воздействия на массы, способным вызвать интерес к той или иной проблеме, является пресса, 
что подчеркивает значение средств массовой информации в экологическом просвещении. 

© Гармаш Т.П., 2013.
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Исследуя становление природоохранного 
дела в Полтавской губернии и тот факт, что 
в середине ХІХ ст. средства массовой инфор-
мации были основным инструментом фор-
мирования индивидуального и обществен-
ного сознания, мы обратились к изучению 
материалов газеты «Полтавские губернские 
ведомости», которая функционировала как 
официальный орган, являясь единственным 
источником официальной информации на 
Полтавщине [21]. Тематический диапазон 
публикаций природоохранного содержания 
сформировался под влиянием П.И. Бодян-
ского: избирался действительным членом 
Русского географического общества, членом-
корреспондентом Московского сельскохо-
зяйственного общества, членом-сотрудни-
ком Полтавского агрономического общества, 
а также ряда других обществ, комитетов и от-
делов; с 1841 г. редактировал губернскую га-
зету на протяжении двадцати пяти лет [1; 5]. 

Важное значение имело многообразие ру-
брик газеты. В газете функционировала те-
матическая страница «О производительных 
силах России», материалы ее знакомили с 
использованием природных ресурсов госу-
дарства. В области информационного вни-
мания редакции находились статистические 
материалы, ориентирующие на рациональ-
ное природопользование, подчеркивая богат-
ство, высокое плодородие полтавских земель 
и роль человека в освоении природы. Эти во-
просы газета поднимает уже в сороковых го-
дах. В 1845 г. под криптографом Т. И. В. Э. О. 
помещена публикация «Влияние климата на 
земледелие» [19]. Статья предостерегает о 
возможном негативном (как сознательном, 
так и неосознанном) влиянии хозяйственной 
деятельности человека на природу.

Одна из информационно насыщенных тем 
– лесоразведение, что для Полтавщины было 
актуальным. Газета вводила Полтавский ре-
гион в общегосударственную тему относи-
тельно распределения леса по губерниям, 
поскольку в четырех губерниях (Пермской, 
Олонецкой, Вологодской и Архангельской) 
приходилось от 12 до 110 десятин леса на жи-
теля, в 22-х губерниях – менее 1 десятины. На-

ибольшая разница установилась между Воло-
годской и губерниями Полтавской, Курской, 
Подольской и Бессарабской область: первая 
соотносится с последующими как 127:1 [14]. 
Статья «Пространство лесов в России, сораз-
мерно с ее населением» призывала к охране 
лесного массива, рациональному его исполь-
зованию, ставя в прямую зависимость доста-
точное количество леса «от лесного хозяйства 
и степени сбережения лесов» [14, с. 159]. Это 
подтверждалось статистическим материа-
лом: площадь леса на одного жителя в России 
сопоставлена с Францией, Пруссией, Австри-
ей соответственно как 129:10, 90:10, 62:10; 
причем ½ десят. леса определено достаточным 
для удовлетворения нужд населения. Однако 
в Австрии не ощупалось нехватки леса, хотя 
на жителя не приходилось ½ десятины. Во 
Франции среднее количество леса не состав-
ляло даже ¼ десятин на жителя [14]. Научную 
информацию о состоянии лесов Украины 
читатели имели возможность получить из 
материала о речи профессора В.М. Черняева, 
произнесенной первого сентября 1857 г. на 
торжественном собрании Императорского 
Харьковского университета [6].

Неисчерпаемой сокровищницей природ-
ных богатств России были степи, которые 
занимали 1/5 европейской части государства 
[3]. Газета раскрывала перспективы степного 
лесоразведения, советуя использовать для за-
кладки новых лесов многочисленные овраги. 
К отмеченному циклу относим статьи 1852 г. 
«Распределение почвы в отношении к ее воз-
делыванию», «О материальном и обществен-
ном состоянии городов в Европейской Рос-
сии». В справочник лесных пород деревьев 
укладывается ряд публикаций 1850-1852 гг., 
которые знакомят с полезными свойствами 
деревьев: тополя (в Полтавской губернии 
дерево появилось в начале ХІХ  ст.), черной 
ольхи, вербы белой, березы, сосны, лещины, 
терновника, боярышника. Действенной про-
пагандой лесонасаждений можно рассматри-
вать статью С. Лаврентьева «О разведении де-
ревьев» [4]. Автором рекомендован семенной 
материал, ценные породы рассадника лесных 
пород деревьев Горигорецкого земледельче-
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ского института. К сведению почитателей ле-
соводства автор предлагал результаты своих 
наблюдений и практические рекомендации 
по посадке и уходу за саженцами. 

На укрепление песков ориентировала пу-
бликация «Средство успешно разводить на 
юге хвойные породы», посвященная опыту 
разведения хвойных деревьев в Умани. Опре-
делено назначение материала: «Заметкою 
этой могут, кажется, воспользоваться те хозя-
ева южных наших губерний, которые бы име-
ли в планах разведение отдельных хвойных 
пород в местах так бедных на лесную расти-
тельность» [18, с. 55]. Как весьма доступное 
практическое средство укрепления песков 
советовали посечь корни пырея и высеять «в 
песчаной степи» и гарантировали: при усло-
вии не выпасать на таких землях домашних 
животных «через 3−4 года здесь будет хоро-
ший сенокос» [15, с. 145].

Отдельные публикации посвящены се-
зонным работам, что предопределяет появ-
ление тематических циклов в последующих 
губернских изданиях. Показательными явля-
ются публикации об обязательной весенней 
очистке лугов от нанесенных камней, мусора, 
корней деревьев и предостережении от пре-
ждевременного выпаса домашнего скота на 
степных лугах [2]. На предупреждение по-
вреждений почвы ориентировала информа-
ция «О сенокосе» [9]. Идеей охраны природы 
пронизана статья «О родниках». Она содер-
жит прямой призыв к сбережению «драго-
ценностей» природы [8, с. 257] и дает советы 
относительно возможного поднятия источ-
ников с детализацией процесса.

Газета освещала научные исследования в 
сфере природопользования. В 1852 году насе-
лению доведены инициативы Ученого комите-
та Министерства государственных имуществ 
Российской империи, который приглашал к 
проведению, за разработанным положением, 
наблюдений и опытов над дикорастущими кор-
мовыми травами − для определения их пригод-
ности к выращиванию на различных почвах 
как с целью полевых севооборотов, так и для 
посева на природных лугах и пастбищах  [7]. 
За поданные удовлетворительные описания 

и проведенные опыты с малоизвестными ди-
корастущими травами предусматривалось 
награждение: большие и малые золотые и 
серебряные медали, денежные премии от 150 
до 50 червонцев. К описаниям необходимо 
было приложить семена и полный гербарий с 
указаним местного названия травы и, по воз-
можности, ботанического названия на латин-
ском языке. Отмеченные наградами работы 
министерство обязывалось напечатать за 
свой счет, при этом 300 экземпляров бесплат-
но передать автору. 

В течение ряда лет газета уделяла внима-
ние вопросам изучения явлений природы. 
Статья «О влиянии Луны на растительное 
и ископаемое царства природы» раскрыва-
ла тайны посева лекарственных, огородных, 
фруктовых, лесных растений и предостерега-
ла от ошибок во время заготовки древесины, 
посылаясь исключительно на естественные 
процессы жизни растений, зависящие от 
фаз Луны [20]. Несмотря на существующие 
новейшие технологии, советы относительно 
поднятия урожайности плодовых деревьев и 
кустарников, ухода за ними и борьбы с болез-
нями интересны и полезны для современного 
читателя.

Ряд статей за 1850, 1852 гг. в рубрике 
«Предзнаменование погоды» ориентируют 
на взаимосвязь всех компонентов природы, 
их исследование, сопоставление; на этой ос-
нове учили предвидеть погоду − по опреде-
ленным изменениям в воздухе; наблюдая за 
небесными телами (солнцем, луной, звезда-
ми, тучами), поведением животных, птиц, 
насекомых, растений. Интерес вызывает 
обычный перечень названий статей: «Пред-
знаменование погоды. Дождя, снега, мороза, 
ветра и других воздушных перемен», «При-
знаки погоды. Замечания по солнцу и дру-
гим небесным телам», «Признаки погоды. 
Замечания по паукам и другим насекомым», 
«Признаки погоды. Замечания по облакам 
и другим явлениям в атмосфере», «Призна-
ки погоды. Замечания по червям, рыбам и 
земноводным», «Барометр из пиявок» и др. 
Повышенное внимание к изучению погоды 
объясняется спецификой регионального хо-
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зяйства − сельскохозяйственное направле-
ние. Кроме традиционных сезонных обзоров 
погоды и взглядов на ожидаемый урожай, 
подавались материалы обобщающего (на-
пример, температура зимы в Полтаве в двад-
цатипятилетний период) и сравнительного 
характера (температура зимы в Полтаве и С.-
Петербурге) [17; 16]. 

Успешное ведение личного хозяйства ста-
вилось в зависимость от изучения окружа-
ющей природной среды. Так, газета совето-
вала хозяевам быть весьма осторожными в 
выборе места для выпаса овец [10], ссылаясь 
на примеры массового отравления животных 
в мае 1843 г. в одном из французских депар-
таментов. Исследование содержимого желуд-
ков погибших овец подтверждало наличие 
ядовитого вещества, которое содержится 
в травянистом растении лютик ползучий 
(Ranunculus repens), что и вызвало гибель 
животных. Здесь же было рекомендовано и 
лечение. Газета освещала проблемы интен-
сификации отдельных отраслей хозяйства. В 
1845 г. был начат многолетний цикл «Садо-
водство». В 1850 г. в связи с актуализацией 
правительственного почина о развитии шел-
ководства в губернии газета помещала статьи 
о разведении тутовых деревьев и особенно-
стях ухода за ними.

Не утратили актуальности и в наше вре-
мя сообщения и статьи на тему народной 
медицины и гигиены: «Сбережение здоро-
вья в жаркое время года», «Искусство сохра-
нять продолжительную молодость», «Одна из 
главных причин близорукости в наше время», 
«Вода, употребляемая для питья», «Несколь-
ко замечаний о содержании новорожденных 
детей» и т. п. Ароматом живих цветов совето-
вали не только наслаждаться, но знать в этом 
меру, на что обращала внимание статья «Вли-
яние запаха цветов на здоровье».

С середины ХІХ в. прибавилось пришедшее 
с Запада совершенно новое направление в ох-
ране природы − покровительство животным. 
Газета подает статьи: «Полезные животные, 
которых должно оберегать», «Охранение по-

лезных животных» [13; 11]. И если первая ста-
тья имеет чисто агитационное направление, 
то во второй автор осуждает привычку людей 
к грубому, жестокому обхождению не только с 
дикими, но и домашними животными.

В 60-е годы неофициальная часть газе-
ты «Полтавские губернские ведомости» все 
чаще начинает обращаться к историческим 
публикациям. Тема рационального приро-
допользования, охраны природы переходит 
на страницы популярного во второй поло-
вине ХІХ-начале ХХ в. журнала «Хуторянин» 
(печатного органа Полтавского сельскохо-
зяйственного общества). Проведенный ана-
лиз сохранившихся публикаций журнала за 
1896-1917  гг. свидетельствует об активной 
позиции и высоком уровне информацион-
но-пропагандистской деятельности Полтав-
ского сельскохозяйственного общества, гу-
бернского земства в деле охраны природных 
ресурсов региона.

Из 40-х гг. ХІХ ст. «Полтавские губернские 
ведомости» отражают первые попытки про-
паганды в средствах массовой информации 
утилитарной природоохраны в регионе (по-
садка леса, закрепление песков и т.  д.), тем 
самым отражая зарождение социально-эко-
номического направления природоохранной 
деятельности. Газета сыграла важную роль в 
распространении знаний о природе и при-
родных явлениях среди населения, способ-
ствуя формированию общественного мнения 
жителей региона, став публичной ареной их 
консолидации вокруг значимых проблем. 
Принимая во внимание факт утраты (прежде 
всего в годы Великой Отечественной войны) 
многих архивных документов XIX ст., эти пу-
бликации приобретают статус первоисточни-
ков (в нашем случае – для изучения вопросов 
становлення природоохранной деятельнос-
ти). Роль современных средств массовой ин-
формации с прошедшей эпохи необыкновен-
но возросла. Но в формах и способах подачи 
экологических сюжетов, формировании эко-
логической грамотности находит свое место 
информационное наследие прошлого. 
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ORGANIZATION OF EDUCATIONAL ENVIRONMENTAL ACTIVITY 
IN MUNICIPAL EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS OF THE MOSCOW REGION

Аннотация. Рассмотрены результаты мониторинга 
организации учебной деятельности учащихся по эколо-
гии. Показаны модели обучения экологии, используемые в 
образовательных учреждениях Московской области. Вы-
явлено, что большинство учащихся школ получает эколо-
гические знания в рамках изучения различных школьных 
предметов. Изучение экологии согласно однопредметной 
модели обучения происходит, преимущественно, при ор-
ганизации внеурочной деятельности и в учреждениях до-
полнительного образования. Приведены методические 
рекомендации по организации этих форм работы.

Ключевые слова: экологическое образование, допол-
нительное образование, Федеральный государственный 
образовательный стандарт.

Abstract. We consider the results of the research focused 
on the forms of organization of the educational activity 
directed at teaching ecology. Models used in the process of 
environmental education at schools of the Moscow region are 
presented. It is found that the majority of school pupils receive 
some ecological knowledge in studying other school subjects. 
Ecology as a subject is mainly studied during extra-curriculum 
hours and at institutions of further education. Therefore, 
methodical recommendations of the organization of these 
forms of activity are presented. 

Keywords: environmental education, additional education, 
Federal state educational standard. 

1

Вопросам экологического образования всегда уделялось большое внимание. Это подчер-
кивается и в новых образовательных стандартах. Так, во втором разделе Федерального го-
сударственного образовательного стандарта (ФГОС) основного общего образования среди 
прочих требований к результатам освоения основной образовательной программы основ-
ного общего образования отдельным пунктом отмечается 

 экологического мышления, 
развитие опыта экологически ориентированной рефлексивно-оценочной и практической де-

© Дунаева Е.А., 2013.
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ятельности в жизненных ситуациях», а также 
сказано, что необходимо «формирование и 
развитие экологического мышления, умение 
применять его в познавательной, коммуни-
кативной, социальной практике и профес-
сиональной ориентации» [3]. В то же время 
учебный план начальной и базовой школы 
согласно ФГОС не предполагает отдельного 
предмета «Экология», а учебный материал 
экологического содержания должен быть ин-
тегрирован в другие школьные дисциплины. 

Отсутствие учебной дисциплины, содер-
жащей обобщенный материал экологиче-
ского содержания, на наш взгляд, затрудняет 
формирование экологического мышления. В 
связи с этим необходимо разработать такую 
систему работы со школьниками, которая 
бы позволила целенаправленно и эффектив-
но формировать и развивать экологические 
компетенции учащихся. Нам представляет-
ся, что важным звеном в этой системе может 
выступить дополнительное образование. В 
этом вопросе наша точка зрения совпадает 
с мнением Теплова Д.Л., который отмечает, 
что структура учреждений дополнительно-
го образования, формы и методы их работы 
предоставляют большие возможности для 
внедрения новых идей в процесс воспитания. 

Для выяснения актуальных проблем, свя-
занных с организацией учебной экологиче-
ской деятельности, возникающих у учителей 
и педагогов дополнительного образования, 
мы провели исследование форм экологиче-
ской работы с учащимися школ и учреждений 

дополнительного образования. При нашем 
непосредственном участии Центр по работе с 
одаренными детьми и учителями Московской 
области ГОУ ВПО МГОУ по заданию Мини-
стерства в 2010-2011 учебном году проводил 
сбор информации о формах организации 
учебной деятельности, направленной на из-
учение экологии, и о количестве обучающих-
ся, вовлеченных в процесс экологического 
образования. Опрос проводился в учрежде-
ниях общего среднего образования, а также в 
учреждениях дополнительного образования. 
Всего в сборе данных приняло участие 803 
образовательных учреждения из 41 муници-
пального образования. Анализ показал (см. 
рис. 1), что в основном в школах Московской 
области используются такие формы органи-
зации учебной экологической деятельности, 
как внеурочная деятельность, изучение эко-
логии на уроках (в рамках однопредметной и 
многопредметной моделей), а также в системе 
дополнительного образования.

На момент проведения нашего исследо-
вания, ряд школ Московской области ещё 
использовали региональный компонент для 
того, чтобы преподавать экологию как от-
дельную учебную дисциплину. В связи с пе-
реходом на новые стандарты однопредмет-
ная модель преподавания не предусмотрена 
для начальной и основной школы. В то же 
время Ясвин В.А. и Дерябо С.Д. подчерки-
вают, что младший подростковый возраст 
— это период, особен но благоприятный для 
целенаправленного формирования экологи-

Для выяснения актуальных проблем, связанных с организацией

учебной экологической деятельности, возникающих у учителей и

педагогов дополнительного образования,  мы провели исследование форм

экологической работы с учащимися школ и учреждений дополнительного

образования. При нашем непосредственном участии Центр по работе с

одаренными детьми и учителями Московской области ГОУ ВПО МГОУ по

заданию Министерства в 2010-2011 учебном году проводил сбор

информации о формах организации учебной деятельности, направленной

на изучение экологии и  о количестве обучающихся, вовлеченных в

процесс экологического образования.  Опрос проводился в учреждениях

общего среднего образования, а так же в учреждениях дополнительного

образования. Всего в сборе данных приняло участие 803 образовательных

учреждения из 41 муниципального образования. Анализ показал (см. рис. 

1), что в основном в школах Московской области используются такие

формы организации учебной экологической деятельности как внеурочная

деятельность, изучение экологии на уроках (в рамках однопредметной и

многопредметной моделей), а также в системе дополнительного

образования. 
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Рис.1 Количество обучающихся, вовлечённых в экологическое

образование, по формам организации учебной деятельности
Рис. 1. Количество обучающихся, вовлечённых в экологическое образование, 

по формам организации учебной деятельности
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ческого сознания [1]. Уровень сформирован-
ности, или, как отмечает Ермаков Д.С., «ка-
чество сознания», определяет экологическую 
деятельность человека, который, выступая её 
субъектом, не просто изменяет, но и создает 
новую экологическую среду [2]. В ФГОС от-
мечается, что планируемые результаты, со-
ответствующие приведенным выше требо-
ваниям, должны являться содержательной 
и критериальной основой для разработки 
рабочих программ учебных предметов и 
учебно-методической литературы, рабочих 
программ курсов внеурочной деятельности. 
Таким образом, в связи с переходом на новый 
образовательный стандарт, который не пред-
усматривает проведение отдельного предме-
та «экология», ещё большее значение будут 
приобретать такие формы организации учеб-
ной деятельности, как внеклассная работа и 
дополнительное образование. 

Следует отметить, что в школах области в 
связи с отсутствием в учебных планах пред-
мета «Экология» знания по данному направ-
лению большая часть школьников (285173 че-
ловека) получают в рамках изучения других 
образовательных дисциплин: «Окружающий 
мир», «Природоведение», «Краеведение», 
«Биология», «Химия», «География», «ОБЖ», 
«Технология», а также на элективных кур-
сах, во время внеурочной деятельности и в 
системе дополнительного образования. Роль 
двух последних форм организации деятель-
ности школьников в системе экологического 
образования представляла особый интерес в 
рамках проведенного исследования. Соглас-
но толкованию, приведенному в глоссарии 
ФГОС, внеурочная (внеучебная) деятель-
ность учащихся определяется как «Деятель-
ностная организация на основе вариативной 
составляющей базисного учебного (образо-
вательного) плана, организуемая участни-
ками образовательного процесса, отличная 
от урочной системы обучения: экскурсии,…
поисковые и научные исследования и т.д.; за-
нятия по направлениям внеучебной деятель-
ности учащихся, позволяющие в полной мере 
реализовать требования ФГОС общего обра-
зования» [1]. 

В ходе исследования было выявлено, что 
в 30 муниципальных образованиях (528 об-
разовательных учреждений) организовано 
проведение элективных курсов по вопросам 
экологии, которые посещает 5006 человек, 
что составляет 1,68 % от общего количества 
учащихся. В большинстве образовательных 
учреждений Московской области делается 
попытка компенсировать отсутствие учеб-
ной дисциплины «Экология» внеклассной 
работой. Наиболее распространёнными фор-
мами экологической работы являются эколо-
гические кружки, клубы, школьные научные 
общества, факультативы и экологические 
акции. Внеклассной работой охвачено 93654 
школьника, что составляет 31,46 % от общего 
количества учащихся, согласно собранным 
данным. За 2009-2010 учебный год в разовых 
экологических акциях по очистке водоёмов и 
лесов, изготовлению кормушек, защите жи-
вотных и др. приняло участие 10073 учащих-
ся или 3,38 %. 

В полной (средней) школе экология не яв-
ляется обязательной для изучения дисципли-
ной. Поэтому мы считаем, что основное вни-
мание в вопросе изучения экологии следует 
уделить дополнительному образованию, по-
скольку именно оно имеет большие перспек-
тивы развития. Наше исследование показало, 
что важным моментом является разработка 
не только программ, но и методических ре-
комендаций по организации деятельности 
школьников в системе дополнительного об-
разования. В подготовленном в свое вре-
мя (16 июля 2001 года), но не вступившем 
в силу законе «О Дополнительном образо-
вании» (гл. 1, ст. 1), было дано следующее 
определение: «Дополнительное образование 
– целенаправленный процесс воспитания и 
обучения посредством реализации дополни-
тельных образовательных программ, оказа-
ние дополнительных образовательных услуг 
и осуществления образовательно-информа-
ционной деятельности за пределами основ-
ных образовательных программ в интересах 
человека, общества и государства» [4]. Нами 
были обработаны данные о 154 учреждениях, 
в которых обучается 16494 человека в возрас-
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те от 3 до 17 лет (рис. 2). Их анализ показал, 
что вопросам экологического образования 
и воспитания учреждения дополнительного 
образования Московской области уделяют 
значительное внимание.

Проанализировав информацию, полу-
ченную от образовательных учреждений 
Московской области, мы выявили, что си-
стематическая работа по экологическому 
образованию и воспитанию реализуется 
преимущественно через следующие формы 
деятельности школьников: внеурочная де-
ятельность и дополнительное образование. 
Наше исследование показало, что при мно-
гих образовательных учреждениях, а также 
учреждениях дополнительного образования 
работают детские экологические кружки, 
созданы научные экологические сообщества. 
Они активно сотрудничают с различными 
общественными организациями экологиче-
ской направленности, среди которых WWF 
(Всемирный фонд дикой природы), нацио-
нальный парк «Лосиный остров», Институт 
биохимии и аналитической химии имени 
В.И. Вернадского (ГЕОХИ РАН), факультет 
экологии педагогического университета име-
ни М.А. Шолохова, Центр по работе с одарен-
ными детьми МГОУ.

Нами было также отмечено, что абсолют-
ное большинство учащихся школ получает 
определенные экологические знания в рамках 
изучения различных школьных предметов. 
Меньшую роль играет изучение экологии в 
школе согласно однопредметной модели обу-

чения. Целенаправленное изучение экологии 
как учебного предмета происходит при орга-
низации внеурочной деятельности, а также в 
учреждениях дополнительного образования, 
в связи с чем большую роль приобретает раз-
работка методических рекомендаций органи-
зации этих форм деятельности. Кроме того, 
следует отметить практическую направлен-
ность экологической работы со школьника-
ми. По нашему мнению, работа с экологиче-
скими проектами, как исследовательскими, 
так и учебными, а также разработка методик 
организации этого вида деятельности явля-
ется целесообразной и перспективной. 
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Рис.2 Количество обучающихся, занимающихся вопросами экологии

в  учреждениях дополнительного образования

Проанализировав  информацию, полученную от образовательных

учреждений Московской области, мы выявили, что систематическая
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Рис. 2. Количество обучающихся, занимающихся вопросами экологии 
в учреждениях дополнительного образования
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ORGANIZATION OF STUDENT’S EDUCATIONAL ACTIVITY 
AT BIOLOGY LESSONS

Аннотация. В статье рассмотрен лежащий в основе 
Федеральных государственных образовательных стан-
дартов системно-деятельностный подход, нацеливаю-
щий на организацию активной учебно-познавательной 
деятельности обучающихся, а также построение образо-
вательного процесса с учётом индивидуальных возраст-
ных, психологических и физиологических особенностей 
обучающихся. Описана разработанная автором мето-
дика организации коллективной учебно-познавательной 
деятельности и приведены результаты обследования 
развития у учащихся познавательной активности и само-
стоятельности, формирования умений самостоятельной 
работы, положительной мотивации и интереса к изуче-
нию биологии при применении этой методики. 

Ключевые слова: системно-деятельностный подход, 
коллективная учебно-познавательная деятельность, ин-
дивидуально-групповая методика организации учебно-
воспитательного процесса. 

Abstract. We consider the system-active approach (form-
ing the basis of the Federal State Educational Standards), 
which is used in the organization of teaching cognitive activity 
of students. The educational process takes into account indi-
vidual, age, psychological and physiological characteristics of 
each student. Our methodical organization of collective teach-
ing cognitive activity stimulates the development of individual 
work and activity of each student. The above-mentioned fea-
tures help to improve individual work, positive motivation and 
interest in biology. 

Keywords: system-active approach, collective teaching 
cognitive activity, individual team methodology of organiza-
tion of teaching and educational process. 

1

Развитие общества ставит перед школой новые задачи по совершенствованию учебно-вос-
питательного процесса. Современное образование должно создавать условия для развития 
способностей, интересов и склонностей учащихся, следовательно, способствовать развитию 
личности. Одна из задач современной школы заключается в научении каждого школьника 
сознательно и творчески управлять своей учебной деятельностью, ориентироваться в стре-
мительном потоке учебной информации. Постоянное обновление содержания образования, 
быстро меняющиеся приоритеты накладывают отпечаток на учебно-познавательный про-
цесс, требуют переосмысления и перестройки его организации.

В настоящее время школы готовятся к переходу на новые Федеральные государственные 
образовательные стандарты (ФГОС), в основе которых лежит системно-деятельностный 
(компетентностный) подход, ориентированный на активную учебно-познавательную дея-
тельность обучающихся; построение образовательного процесса с учётом индивидуальных 
возрастных, психологических и физиологических особенностей обучающихся. Переход на 
новые образовательные стандарты связан с организацией самостоятельной познаватель-
ной деятельности учащихся, направлен на формирование универсальных учебных действий 

© Калмыкова Е.Н., 2013.
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[10, с. 1-3]. По проблеме видов организации 
учебной деятельности учащихся накоплен 
опыт в виде различных научных публикаций 
и работ диссертационного характера. Этот 
вопрос раскрывается в исследованиях пси-
хологов, педагогов, методистов (Ю.М. Бабан-
ского, Н.М. Верзилина, М.Д. Виноградовой, 
В.В. Всесвятского, В.М. Корсунской, А.Н. Ле-
онтьева, В.В. Пасечника, С.Л. Рубинштейна, 
Д.И. Трайтака, П.И. Пидкасистого, И.Б. Пер-
вина и др.). Изучение опыта преподавания 
биологии показывает, что эта проблема оста-
ётся одной из наиболее важных, всегда пред-
ставляющей интерес, а с переходом на ФГОС 
она становится ещё более актуальной. 

Учебно-познавательная деятельность – 
это взаимосвязанная деятельность субъектов 
образовательного процесса – учителя и уче-
ника, являющаяся фундаментальным этапом 
человеческой деятельности, где закладыва-
ется общее умение учащихся осуществлять 
деятельность, необходимым условием фор-
мирования которого является тщательное 
проектирование педагогом образовательного 
процесса и прежде всего системы деятельно-
сти учащихся [2, с. 32-33]. Учебно-познава-
тельная деятельность учащихся имеет общую 
основную структуру: цель – потребность – 
мотив – задача – содержание – средства (дей-
ствия) – результаты – контроль [3, с. 36]. 

В настоящее время в практике школы 
ведущим видом обучения является объяс-
нительно-иллюстративное обучение, осно-
воположником которого является Ян Амос 
Коменский. Объяснительно-иллюстративное 
обучение имеет следующие достоинства: эко-
номит время; доступность; систематичность; 
наглядность; полнота изложения материала; 
последовательность; сберегает силы учителей 
и учеников; облегчает ученикам понимание 
сложных знаний; обеспечивает эффективное 
управление процессом обучения [5, с. 27-31]. 
Характерной особенностью объяснительно-
иллюстративной познавательной деятельно-
сти является то, что основным источником 
знаний для учащихся является учитель. При 
этом учащиеся получают знания в готовом 
виде, а учитель создаёт условия, чтобы эти 

знания стали осознанными и прочными. В 
связи с этим для активизации познаватель-
ной деятельности учащихся в учебный про-
цесс вводятся различные виды самостоя-
тельных работ. Но и в этом случае основным 
недостатком объяснительно-иллюстратив-
ного обучения является то, что деятельность 
учащихся остаётся репродуктивной, так как 
они используют знания полученные в гото-
вом виде. Ещё одним недостатком объясни-
тельно-иллюстративного обучения является 
то, что оно не предусматривает активного 
общения учащихся между собой в процессе 
активной деятельности. 

В настоящее время ведётся активный по-
иск системы обучения, которая была бы столь 
же гибкой, как объяснительно-иллюстратив-
ная, но базировалась бы на самостоятельной 
деятельности учащихся и позволяла бы уча-
щимся активно общаться между собой. На 
наш взгляд, такая система обучения может 
базироваться на коллективной познаватель-
ной деятельности учащихся. Коллективная 
учебно-познавательная деятельность позво-
ляет успешно решать многие актуальные про-
блемы обучения и воспитания, и в частности 
такие, как формирование интереса к учению, 
воспитание коллектива, трудолюбия, ответ-
ственности как качеств личности [8, с. 8]. И.Б. 
Первин выделяет основные уровни коллек-
тивной учебно-познавательной деятельности: 
фронтальная работа в классе, работа в ста-
тичных парах, групповая организация учеб-
ных занятий межгрупповая работа, фрон-
тально-коллективная деятельность. На наш 
взгляд, фронтальную работу в классе и фрон-
тально-коллективную деятельность целесоо-
бразно относить к деятельности в коллективе, 
поскольку при этом происходит одновремен-
ное участие всех учащихся в деятельности, не 
расчленённых на группы, а выступающих как 
объединённый коллектив [8, с. 124-127]. 

Школьная практика показывает, что имен-
но групповая работа наиболее перспективна 
при организации коллективной учебно-по-
знавательной деятельности учащихся. Изу-
чив педагогическую литературу и школьную 
практику, мы пришли к выводу, что наиболее 
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успешно в школе может быть реализована 
индивидуально-групповая методика орга-
низации учебно-воспитательного процесса, 
которая способствует развитию мышления, 
интересов и склонностей учащихся, активно-
му общению учащихся между собой, форми-
рованию работы в коллективе. Важным эта-
пом индивидуально-групповой организации 
учебного процесса является формирование 
групп. Каждая группа имеет свою структуру, 
которая определяется численным составом, 
целями и задачами, стоящими перед ней, обя-
занностями и функциями ее членов, а также 
характером взаимосвязей между ними. Наи-
более благоприятные условия для работы, 
как правило, бывают в группах численностью 
4-6 человек [6, с. 23-24].

Наше исследование проводилось в МБОУ 
СОШ №31 города Мытищи Московской об-
ласти, среди учащихся 7-х классов. Нами 
проводилась проверка эффективности ин-
дивидуально-групповой методики обуче-
ния. В ходе исследования в классе учащими-
ся изучалась тема «Тип плоские черви. Тип 
круглые черви. Тип кольчатые черви». При 
проведении исследования нами были реали-
зованы рекомендации по выделению этапов, 
предложенные В.В. Пасечником [6, с. 25-27]. 
1. инструктаж – вводная беседа или лекция, 
на которой учитель рассматривает наиболее 
важные идеи, понятия темы, обращает вни-
мание на межпредметные связи; формулиру-
ет познавательные и проблемные задачи, ко-
торые учащимся придётся решать в процессе 
изучения темы. 2. Самостоятельная работа 
школьников с последующим обсуждением 
её результатов внутри каждой группы. Рабо-
та проводится по инструктажу, заранее раз-
работанному учителем. При составлении ин-
струкции должны быть учтены особенности 
учащихся класса и состав группы, специфика 
изучаемого материала, наличие различных 
средств обучения. 3. Систематизация и кор-
рекция знаний. Учитель проверяет, как ус-
ваивается школьниками самостоятельно из-
ученный материал, выявляет осмысленность 
усвоенных знаний и способность учащихся 
использовать их на практике. 4. заключи-

тельный этап включает обобщение и оценку 
знаний школьников. Опыт показывает, что 
обобщение и оценку знаний учащихся целе-
сообразно проводить через 4-6 уроков.

Результаты исследования

В ходе исследования мы проводили анке-
тирование и беседу среди учителей биоло-
гии Москвы и Московской области. Анализ 
опроса учителей позволил выявить следую-
щие факты: (1) основной причиной, обуслов-
ливающей уровень подготовки учащихся, 
по мнению большинства учителей, является 
сложность учебного материала, а также от-
сутствие мотивации у учащихся; (2) часть 
учителей испытывают трудности при вклю-
чении учащихся в активную познавательную 
деятельность в процессе организации само-
стоятельной работы учащихся и осуществле-
ния руководства ею; (3) обучение в школах 
Москвы и Московской области ведётся в ос-
новном по традиционной методике и значи-
тельно реже, эпизодически учителя органи-
зуют коллективную деятельность учащихся 
(в малых группах и в сменных парах). 

По мнению учителей, использование в 
практике школы индивидуально-групповой 
методики обучения позволяет адаптировать 
уровень сложности и содержания учебного 
материала к возрастным и индивидуальным 
особенностям учащихся, повысить интерес 
и мотивацию у учащихся к биологии, сделать 
процесс обучения более увлекательным и до-
ступным. В ходе исследования нами также 
был проведён опрос учащихся. Учащимся 
было предложено высказать своё отношение 
к индивидуально-групповой методике. Боль-
шинство учащихся предпочитают занимать-
ся по индивидуально-групповой методике. 
Среди ответов учащихся были следующие 
высказывания: в группе удобно и просто, ин-
тереснее и веселее; в группе легче восприни-
мается учебный материал; можно общаться 
друг с другом на равных; поддержка друзей, 
можно быть куратором; много оценок. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
индивидуально-групповая методика обуче-
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ния удобна и эффективна как для учителей, 
так и для учащихся. Учащимся, занимаю-
щимся по данной методике, нравится учить-
ся, а изучать биологию им становится просто 
и интересно. В группах учащихся устанавли-
вается психологический комфорт, подкре-
плением которому является возможность 
получения хороших оценок, поддержка со 
стороны учителя. Важно отметить, что в про-
цессе изучения темы внутри группы также 
создаётся возможность для активного обще-
ния с друзьями, которое способствует само-
утверждению и самореализации учащихся в 
среде сверстников, сотрудничеству в поисках 
истины, в поисках нового знания, в приумно-
жении познанного.

В ходе исследования нами проводилась 
проверка качества знаний учащихся, зани-
мающихся по индивидуально-групповой 
методике. Уровень знаний учащихся по био-
логии в контрольных классах, занимающихся 
по традиционной методике, и в эксперимен-
тальных классах, занимающихся по индиви-
дуально-групповой методике, существенно 
не различался. Анализ результатов предва-
рительного контрольного среза после изуче-
ния темы «Тип плоские черви. Тип круглые 
черви. Тип кольчатые черви» показывает, что 
при обучении по индивидуально-групповой 
методике качество знаний в эксперименталь-
ных классах (72%) несколько выше, чем в 
контрольных классах (68%), где занятия про-
водятся по традиционной методике. Также 
важно отметить, что в экспериментальных 
классах количество правильно и полно от-
ветивших учеников (44%) больше, чем в кон-
трольных классах; а количество учеников, не 
справившихся с заданием (4%), в экспери-
ментальных классах значительно ниже, чем в 
контрольных классах. 

Через шесть недель нами был проведён 
повторный контрольный срез по теме «Тип 
Плоские черви. Тип Круглые черви. Тип 
кольчатые черви». Задания контрольных 
срезов при этом оставались неизменными. 
Результаты повторных срезов показывают, 
что качество знаний после повторного среза 
у учащихся, работавших по индивидуаль-

но-групповой методике (80%) становятся 
значительно выше, чем у учащихся, обуча-
ющихся по традиционной методике (68%). 
После повторного среза результаты в экс-
периментальных классах, обучающихся по 
индивидуально-групповой методике, значи-
тельно повысились. Важно отметить, что при 
повторном срезе в экспериментальных клас-
сах все ученики справились с заданием. Ко-
личество учеников в этих же классах, давших 
правильные и полные ответы, по сравнению 
с первым срезом, также повысилось (от 44% 
до 52%). Таким образом, результаты экспе-
римента показали эффективность индивиду-
ально-групповой методики при организации 
учебно-познавательной деятельности и дока-
зали необходимость её применения.

Выводы

Результаты проведённого нами исследова-
ния подтвердили выводы, сделанные в иссле-
довании В.В. Пасечника, что коллективная 
учебно-познавательная деятельность способ-
ствует развитию у учащихся познавательной 
активности и самостоятельности, оказыва-
ет плодотворное влияние на формирование 
приёмов умственных действий, навыков са-
мостоятельной работы, положительной мо-
тивации и интереса к изучению биологии, 
позволяет дифференцировать и индивидуа-
лизировать задания для учащихся с учётом 
их способностей и степени самостоятельно-
сти. 
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