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К ВОПРОСУ СМЕШАННЫХ ИНФЕКЦИЙ ВИРУСНО- 
 БАКТЕРИАЛЬНОГО ХАРАКТЕРА У НЕДОНОШЕННЫХ ДЕТЕЙ�
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ON THE PROBLEM OF MIXED VIRAL-BACTERIAL 
INFECTIONS IN PREMATURE INFANTS

В настоящее время в патологии новорожденных, в том числе недоношенных детей, все 
большее значение приобретают ассоциации микроорганизмов как этиологический фактор. 
По данным многих авторов, сочетание вирусно-бактериальных инфекций, в частности пнев-
монии, встречается чаще и протекает значительно тяжелее, чем вирусные или бактериаль-

© Абдуллаева Н.В., Гусейнова Л.А., 2012.

Аннотация. С целью выявления и изучения особен-
ностей течения микст-инфекций и влияния их на тяжесть 
и течение инфекционной патологии детского контингента 
представлялось целесообразным проведение комплекс-
ных – вирусологических и бактериологических исследова-
ний. Анализ результатов бактериологических исследова-
ний выявил ведущую роль бактерий рода стафилококков. 
В ходе исследований было выявлено стабильное и дли-
тельное изменение нормальной микрофлоры на фоне 
ОРВИ в направлении дисбактериоза. В ходе бактериоло-
гического, вирусологического иммунологического иссле-
дования было установлено нарушение у больных детей 
и их матерей-родильниц. Было выявлено изменение в 
адаптивном звене и активация гуморального звена. Уста-
новлена важность и необходимость иммунокоррекции.

Ключевые слова: микст инфекция, вирус, бактерия, 
адаптивное звено, иммунокорркция.

Abstract. To reveal and study the peculiarities of mixed 
infections and their effect on the severity and clinical course 
of infectious pathology in children, we found it reasonable to 
perform complex – virological and bacteriological – research. 
Analysis of the results of biological investigations showed that 
the Staphylococcus bacteria play the leading role in mixed 
viral-bacterial infections. The research revealed a stable and 
long-term change in the normal microflora balance, which 
leads to dysbiosis in the course of infant respiratory distress 
syndrome (IRDS) with staphylococcus infection. Microbiologi-
cal, virological and immunological investigations made it pos-
sible to establish immune deficiency in babies and puerperae. 
We found changes in the adaptive immune response and ac-
tivity of humoral immune system, which makes immunocor-
rection therapy necessary and important. 

Key words: mixed infection, virus, bacteria, adaptive im-
mune response, immunocorrection.



�

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 1 / 2012

Раздел I. Биология

ные в отдельности [8]. При этом стафилококк 
является основным, хотя и не единственным 
компонентом, обусловливающим леталь-
ный исход гриппозной инфекции в период 
вспышки или эпидемии. Ряд исследований 
показал высокую распространенность среди 
новорожденных с осложненным течением 
раннего неонатального периода гриппозной 
(41,1%), РС-вирусной (14,4 %), парагриппоз-
ной (11,2%) инфекций [5]. С целью выявле-
ния и изучения особенностей течения микст-
инфекций и влияния их на тяжесть и течение 
инфекционной патологии детского контин-
гента представлялось целесообразным про-
ведение комплексных – вирусологических и 
бактериологических исследований материа-
ла от больных детей. Учитывая, что в основе 
специфики проявления той или иной патоло-
гии лежит состояние иммунного статуса ор-
ганизма представлялось необходимым изу-
чение иммунных сдвигов как клеточного, так 
и гуморального звеньев при смешанных ин-
фекциях. В связи с изложенным нами совмес-
тно с клиницистами НИИ педиатрии им. К. 
Фараджевой (отделение для недоношенных 
детей) была проведена комплексная работа 
по изучению специфики заболеваний у недо-
ношенных детей вирусно-бактериального ха-
рактера c исследованием иммунного статуса 
новорожденных и матерей- родильниц.

Материалы и методы исследований

Клинические наблюдения с вирусологи-
ческими и бактериологическими исследова-
ниями проводились на 156-ти недоношенных 
детях, поступивших в НИИ педиатрии из раз-
личных родильных домов г. Баку на первой 
неделе жизни в тяжелом состоянии . Из анам-
неза было выявлено, что матери этих детей во 
время беременности или непосредственно пе-
ред родами перенесли острые респираторные 
заболевания (ОРЗ). Диагноз внутриутробной 
респираторной вирусной инфекции ставился 
на основании данных анамнеза, клинических 
проявлений заболевания и положительных 
результатов лабораторных исследований. 
Лабораторные исследования включали серо-

логические исследования парных сывороток 
от больных в реакции торможения гемагглю-
тинации [1], экспресс-диагностику гриппа и 
других ОРВИ методом флюоресцирующих 
антител (МФА – прямой метод Кунса) [1, 9], 
а также общепринятые бактериологические 
методы исследования [6].

Иммунологические исследования проводи-
ли с использованием набора моноклональных 
антител (ООО «Сорбент»Россия), в т. ч. опре-
деление Т-лимфоцитов (СД3+), Т–хелперов 
(сд4+), цитотоксических супрессоров (СД8+), 
В-лимфоцитов (СД19+), натуральных килле-
ров (nK, СД16/56) – методом иммунофлуо-
ресценции; определение уровней иммуног-
лобулинов классов ЭgG, Эga, ЭgM – методом 
радиальной иммунодиффузии по Манчини 
[10]; ЦИК (циркулирующие иммунные комп-
лексы) определялись методом преципитации 
с ПЭГ-6000 - спектрофотометрией при длине 
волны 450нм [2]. Вычислялся гематологичес-
кий индекс Кребса (ИК) – отношением суммы 
процентного содержания нейтрофилов к лим-
фоцитам [3]. Фагоцитарную активность ней-
трофилов определяли по модифицированной 
методике [4]. Контрольную группу составили 
10 условно здоровых женщин и 10 условно 
здоровых новорожденных детей.

Результаты исследования

При исследовании больных детей ослож-
нения клинической картины наслоением бак-
териальной флоры выявлялись, в основном, 
при гриппе А/Н1n1 и А/Н3n2/ в 62% случа-
ях. При гриппе В было отмечено наименьшее 
число бактериальных осложнений – в 48% 
случаях. Бронхопневмонии, развившиеся на 
фоне ОРВИ у 64% детей, носили очаговый ха-
рактер, у 14% – сегментарный. При гриппе А 
и парагриппе бронхопневмония развивалась 
в первые дни заболевания и с бурным тече-
нием. У больных с неблагоприятным пре-
морбидным фоном заболевание принимало 
затяжной характер. Аденовирусная и грип-
позная инфекции, этиологически связанные с 
вирусом гриппа В, осложнялись бронхопнев-
монией в более поздние сроки. Заболевание 
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принимало затяжное течение и с обструктив-
ным синдромом. 

Анализ результатов бактериологических 
исследований выявил ведущую роль бакте-
рий рода стафилококков в спектре бактери-
ального наслоения – в 48% случаях ОРВИ 
сочетались со стафилококковой инфекцией. 
Сочетание ОРВИ со стафилококковой ин-
фекцией (особенно с St.aureus) в этиологии 
заболевания характеризовалось длительной 
лихорадкой, волнообразным характером кли-
нического течения и длительным субфебри-
литетом. Вместе с тем в 36% случаях одним из 
основных возбудителей бактериальных пнев-
моний являлись микроорганизмы из рода 
стрептококков, в частности S.pneumonia. На-
ряду с отмеченным, при бактериологическом 
обследовании детей выявлялся следующий 
спектр патогенов: St.aureus, St.epidermidis, Str.
pyogenes, Kl.pneumonia, E.coli, C.albicans,Ps.
aeruginosa, в целом составляющий 83,8% ин-
фицированности от общего числа обследо-
ванных детей. Спектр бактериальной флоры 
у матерей-родильниц включал ряд возбу-
дителей в различных сочетаниях (St.aureus, 
St.epidermidis, Str.pneumonia), в целом состав-
ляющий 92,8 % инфицированности от об-
щего числа обследованных матерей. Микст-
инфекция (бактериально-бактериальная) 
составила 33,8%; микст-инфекция (вирус-
но-бактериальная) составила 14,1% случаев. 
Представляет интерес возросший удельный 
вес условно-патогенных грамотрицатель-
ных микроорганизмов в инфекционной па-
тологии человека. В наших исследованиях 
в 16% случаев было выявлено наслоение на 
вирусную инфекцию синегнойной палочки 
Ps.аeruginosa, обладающей, как известно, вы-
сокой природной устойчивостью к антибио-
тикам. Определенный научно-практический 
интерес представляет некоторое подтвержде-
ние возможной трансплацентарной передачи 
вирусной инфекции у 18 % обследованных 
нами больных детей, у которых в анамнезе 
матерей-родильниц на поздних сроках бере-
менности регистрировались ОРВИ.

В ходе исследований было выявлено ста-
бильное и длительное изменение нормаль-

ной микрофлоры на фоне ОРВИ в направле-
нии дисбактериоза – в 43% случаях. Данный 
факт, по-видимому, является результатом 
изменения иммунного статуса, что, возмож-
но, является основой для активизации бакте-
риальной флоры. Вышеотмеченное полагало 
необходимость изучения иммунологических 
сдвигов при микст-инфекциях в организ-
ме детей и их матерей-родильниц. При ис-
следовании иммунного статуса у матерей с 
микст-инфекцией выявлены структурные 
и функциональные изменения в различных 
звеньях иммунитета, отражающие недоста-
точность иммунного ответа на возбудитель 
и являющиеся лабораторными признаками 
вторичного иммунодефицита (табл. 1). Об-
наружена гипоглобулинемия – при достовер-
ном снижении средних значений уровня IgM 
(p<0,001), содержание IgG и Iga было сниже-
но относительно группы здоровых статисти-
чески незначимо (p>0,05). При структурном 
изменении высокий уровень IgG и Iga отме-
чен у 11,8% и 5,9% больных соответственно, а 
в 17,6% случаев указанные показатели были 
сопоставимы с нормальными значениями. У 
всех больных отмечалось низкое содержание 
IgM-антител, что свидетельствует об угне-
тении функций нейтрализации патогенных 
микробов у больных с микст-инфекцией.

Среднее значение циркулирующих им-
мунных комплексов (ЦИК) статистически 
недостоверно отличались от такового в кон-
троле (p>0,05 ). Однако в целом уровень ЦИК 
превышал показатель группы здоровых лиц, 
а в 11,8% случаев количество ЦИК сопоста-
вимо с контрольной группой. При анализе 
содержания субпопуляций лимфоцитов у 
обследованных матерей с микст-инфекци-
ей выявлены нарушения, выражающиеся 
в дисбалансе между Т-хелперами (CD4+) и 
цитотоксическими супрессорами (CD8+). 
Отмечалось снижение среднего количества 
общего пула Т-лимфоцитов (CD3+) и ста-
тистически незначимое повышение (CD4+) 
лимфоцитов, а уровень( CD8+) лимфоцитов 
повышался лишь у 5,9%. Итак, в среднем все 
показатели клеточной системы практически 
не отличались от показателей здоровых мате-
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рей, т. е. не отмечалось адекватного ответа на 
антигенную стимуляцию.

При структурном анализе параметров 
Т-звена иммунитета уровень CD4+ лим-
фоцитов был выше нормы у 64,7%, а у 5,9% 
обследованных матерей – снижен, что от-
ражало отсутствие адекватного ответа ци-
тотоксических супрессоров на активную 
микст-инфекцию. Этот факт подтверждается 
также снижением в 35,3% случаев, либо ре-
гистрацией на уровне показателя здоровых в 
23,5% случаях из числа CD3+клеток. Только 
у 41,2% женщин с микст-инфекцией наблю-
дали повышение уровня CD3+ лимфоцитов, 
что необходимо для адекватного иммунного 
ответа. Вместе с тем у подавляющего боль-
шинства женщин (70,6%) установлена гипер-
реактивность системы CD16+ – натуральных 
Т-киллеров, играющих ведущую роль в унич-
тожении поврежденных аномальных (злока-
чественных, мутантных, инфицированных 
внутриклеточными патогенами, вирусами) 

Таблица 1 

Параметры иммунного статуса у диады мать-новорожденный 
с микст-инфекцией (m±m)

Иммунологические 
параметры

Матери условно 
здоровые

(n=10)

Матери с микст-
инфекцией

(n=17)

Дети условно 
здоровые

(n=10)

Дети с микст-
инфекцией

(n=17)
IgG, г/л 11,8±0,8 10, 3±0,5 4,0±0,25 5,1±0,37*
IgА, г/л 2,0±0, 1 1,6±0,2 0,3±0,03 1,37±0,19*
IgМ, г/л 1,4±0,09 0,57±0,08 0,59±0,12 0,62±0,08
ЦИК, усл. Ед 65,5±2, 8 58,8±4,8 30,0±2,1 28,8±2,7
CD3+, % 56,6±1,2 53,4±1, 3 58,8±0,9 47,4±1,2*
CD4+, % 28,3±0,9 30,3±0, 9 33, 5±1,3 29,3±1,1*
CD8+, % 28,0±1,4 25,4±0,6 19,8±0,5 27,5±1,2*
CD4+/ CD8 1,02±0,02 1,18±0,02* 1,7±0,06 1,05±0,02*
CD19+, % 15,5±0,7 25,8±0,8* 19,4±0,7 24,5±1,1*
CD16+, % 13,8±0. 9 19,2±1. 3* 11,4±0,5 18,6±1,5*
Фагоцитоз, % 22,8±1, 2 32,5±0,9* 27, 1±1,1 23,9±0,6*
Палочкоядерные 
нейтрофилы, % 1,3±0, 2 2,4±0,3* 2,0±0,2 6,7±1,1*

Сегментоядерные 
нейтрофилы, % 65,9±1,2 66,2±0,8 28,4±0, 9 37,9±2, 4*

Лимфоциты, % 22,8±1,2 22,9±0,6 55, 2±3, 2 36,3±3, 0*
ИК (сегмент/лимфоцит) 3,02±0, 2 2,8±0,09 0, 6±0, 05 1,18±0,02*

* – статистическая значимость различий относительно условно здоровы

клеток. Снижение CD16+ клеток определя-
лось в 17,6% случаев, а в 29,4% случаев оп-
ределялся уровень, сопоставимый с группой 
здоровых женщин. Следует отметить также 
существенное повышение (p<0,001) фагоци-
тарной функции нейтрофилов (табл.1), что 
свидетельствует об активности неспецифи-
ческой антибактериальной зашиты больных 
при микст-инфекции.

Анализ показателей периферической кро-
ви у матерей с микст-инфекцией (табл. 1) 
выявил снижение Индекса Кребса (ИК), не-
изменное число лимфоцитов, незначитель-
ное повышение сегментоядерных и палочко-
ядерных нейтрофилов, что свидетельствует о 
ядерном сдвиге и напряжении иммунитета. 
В целом при исследовании иммунного ста-
туса матерей с микт-инфекцией отмечены 
структурные и функциональные изменения 
в различных звеньях иммунитета, отражаю-
щие недостаточность иммунного ответа на 
возбудитель и являющиеся лабораторными 
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признаками вторичного иммунодефицита. 
Обследованием 17 новорожденных детей с 
микст-инфекцией, рожденных от матерей с 
микст-инфекцией было выявлено, что у но-
ворожденных наряду с повышением в 3,4 
раза, (p<0,001) палочкоядерных и сегменто-
ядерных (в 1,3 раза, p<0,001) нейтрофилов 
отмечалось достоверное снижение количес-
тва лимфоцитов до 36,3± 3,0% (при норме 
55,2±3,2%; p<0,001), что связано со снижени-
ем резистентности организма новорожден-
ных под влиянием микст-инфекций. Индекс 
Кребса (ИК) у новорожденных был выше (в 
1,97 раза, p<0,001) относительно условно-
здоровых новорожденных. Микст-инфекция 
оказывала влияние и на неспецифические 
факторы защиты. Фагоцитарная активность 
нейтрофилов была снижена статистически 
значимо (p<0,05).

В иммунограмме новорожденных снижал-
ся уровень CD3+ Т-лимфоцитов (p<0,001) за 
счет субпопуляции Т-хелперов CD4+. Досто-
верно повышалась доля CD8+ цитотоксичес-
ких супрессоров и снижался индекс иммуно-
регуляции (CD4+/ CD8+) до 1,05±0,02 . Наряду 
с этим отмечалось повышение относительно-
го количества CD16+ лимфоцитов в 1,6 раза 
(р<0,001) относительно условно здоровых 
новорожденных. Уровень CD19+ лимфоци-
тов был достоверно повышен, что отражает 
готовность В-лимфоцитов к продукции ан-
тител и возможной антигенной стимуляции. 
Сывороточные концентрации иммуноглобу-
линов IgG, Iga, IgM, способствующие форми-
рованию иммунологической реактивности, 
достоверно повышалась у новорожденных с 
микст-инфекцией. Уровень IgG повысился в 
1,3 раза (p<0,05), Iga – в 4,6 раза (p<0,01), IgM 
– в 1,1 раза (p>0,05). Уровень ЦИК у ново-
рожденных в разгар пневмонии был снижен 
и составил 28,8 ±2,7 усл. ед. Незначительная 
концентрация ЦИК говорит о полноценной 
опсонизации IgG и, соответственно, выве-
дении иммунных комплексов из организма. 
Таким образом, наличие микст-инфекции 
у новорожденных, рожденных от матерей с 
микст-инфекцией, приводит к изменению 

показателей клеточного адаптивного звена и 
к некоторой активности гуморального звена 
иммунитета, что должно учитываться при 
назначении терапии микст-инфекции, вклю-
чая проведение иммунокоррекции.

Выводы:

1. У матерей с микст-инфекцией выявлены 
лабораторные признаки вторичного иммуно-
дефицита.

2. У новорожденных с микст-инфекцией 
отмечается активность гуморальных фак-
торов иммунологической реактивности на 
микст-инфекцию.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ pH-СРЕДЫ НА СИНТЕЗ БАКТЕРИОЦИНО- 
ПОДОБНОГО ИНГИБИРУЮЩЕГО ВЕЩЕСТВА И ДИНАМИКУ 
 РОСТА ШТАММА LB.PARACASEI SPP. PARACASEI BN ATS 5W�
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Baku State University, Azerbaijan

STUDY OF INFLUENCE OF THE pH MEDIUM ON SYNTHESIS 
OF BACTERIOCIN-LIKE INHIBITORY SUBSTANCES AND GROWTH 

DYNAMICS OF STRAIN LB. PARACASEI SPP. PARACASEI BN ATS 5W

Бактериоцины и бактериоциноподобные ингибирующие вещества (БПИВ) являются анти-
бактериальными и в основном комплексными субстанциями белковой природы. Они разли-
чаются по спектру активности, способу действия, генетическому контролю, биохимическим 
свойствам [3, 8]. Для стран с развитой пищевой промышленностью наиболее актуальным 
является вопрос поиска безвредных и эффективных препаратов, увеличивающих сроки хра-
нения продуктов питания, вместо традиционных химических консервантов. 

Влияния рН-среды на рост и секрецию бактериоцина представляет немаловажный инте-
рес. Известно, что молочнокислые бактерии (МКБ) в качестве конечного продукта катабо-
лизма углеводных компонентов выделяют в среду обитания большое количество молочной 
кислоты, что приводит к её подкислению. Как известно, кислая среда угнетает рост и раз-
витие большинства микроорганизмов, и патогенные не составляют в этом исключения [7]. 
Сильное подкисление среды обитания подавляет рост и развития самих МКБ и контролирует 
численность их популяций в ферментированных продуктах [1, 2]. Кислотность среды значи-

© Абдуллаева Н.Ф., Гюльахмедов С.Г., Кулиев А.А., 2012.

Аннотация. Цель данной работы состояла в изучении 
влияния различных значений рН-среды (рН 4,5; 5,5; 6,5) 
на синтез бактериоциноподобного ингибирующего ве-
щества (БПИВ) и динамику роста штамма-продуцента Lb. 
paracasei spp. Paracasei BN ATS 5w. Исследуемый штамм 
был изолирован из традиционного сыра «Апшерон», про-
изведённого в Азербайджане. Наиболее оптимальным 
значением рН для роста и накопления антибактериаль-
ного агента в культуральной жидкости явилось значение 
рН 5.5. При рН 4.5 обнаружена задержка роста клеток 
изученного штамма. Слабокислое значение рН (рН 6.5) 
приводило к снижению антимикробной активности.

Ключевые слова: бактериоцины, лактобациллы, мо-
лочнокислые бактерии, бактериальные пептиды, фер-
ментированные продукты.

Abstract. The aim of this work was to study the effect 
of different pH values (pH 4.5, 5.5, 6.5) on the synthesis of 
bacteriocin-like inhibitory substances (BLISs) and growth dy-
namics of the producer strain Lb. paracasei spp. Paracasei 
BN ATS 5W. The test strain was isolated from the traditional 
cheese “Absheron,” produced in Azerbaijan. As a result, it 
was found that the optimal pH for the growth and accumula-
tion of an antimicrobial agent in the culture medium is pH 5.5. 
Under low pH values (pH 4.5) the growth of studied strain 
cells became slow. Weakly acidic pH values (pH 6.5) led to a 
decrease in the antimicrobial activity. 

Key words: bacteriocins, lactobacillus, lactic acid bacte-
ria, bacterial peptide, fermented food. 
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тельно влияет на антимикробную активность 
МКБ, связанную с высвобождением в среду 
бактериоцинов. По мнению исследователей, 
активность бактериоцинов во многом опре-
деляется степенью их адсорбции на поверх-
ность клеток тест-культур [5].

С этой целью нам и представился большой 
интерес заняться изучением данной группы 
соединений, вследствие возможного их при-
менения в качестве натуральных пищевых 
консервантов, а также для получения новых 
антимикробных лекарственных препаратов 
[5, 7, 9]. Штамм Lb. paracasei spp. Рaracasei bn 
ats 5w впервые изолирован нами из тради-
ционного местного сыра «Апшерон» совмес-
тно с коллегами из лаборатории bIa–FIPL 
(Национальный институт агрономических 
исследований, Нант, Франция) [1,2,6].

Методы исследований

Антимикробную активность выявляли ме-
тодом луночной диффузии в агар [4]. Для это-
го в мягкой агаровой (0,8%) среде, засеянной 
клетками тест-культуры (Lb.bulgaricus 340), 
прорезались лунки диаметром 10мм и в каж-
дую из них вносили по 200 мкл культураль-
ной жидкости потенциального продуцента. 
Инкубацию производили в течение ночи при 
оптимальной температуре роста тест-культу-
ры (370С). В качестве контроля использова-
ли жидкую МРС-среду. Антибактериальную 
активность культуральной жидкости оцени-
вали посредством анализа критического раз-
бавления. Активность БПИВ определяли как 
величину, обратную наивысшему разбавле-
нию культуральной жидкости, проявляющую 
зону ингибирования индикаторных штаммов 
более чем на 2 мм и выражали в произволь-
ных единицах, делённых на 1 мл культураль-
ной жидкости (ПЕ•мл-1). Индивидуальную 
активность каждой клетки-продуцента вы-
числяли, разделив значение общей антимик-
робной активности на количество колоний 
образующих единиц (КОЕ), обнаруженных в 
1 мл культуральной суспензии в определён-
ных интервалах времени [4]. Для определения 
влияния рН на антимикробную активность 

культуральную жидкость активного штамма 
доводили до нужных значений рН (3–12). Со-
ответствующие значения рН поддерживали 
при помощи 5М naCl. С этой целью исполь-
зовали значения рН в пределах от 4.5 до 6.5.

Результаты и обсуждение

На рис. 1 отражена динамика роста и син-
теза БПИВ штамма Lb. paracasei spp. Paracasei 
bn ats 5w, при значении рН 4.5 (культура 
1). Полученные результаты показали, что 
кислая среда тормозила рост изученного 
штамма и, соответственно, наступление его 
экспоненциальной фазы роста. Так, если эк-
споненциальная фаза штамма-продуцента 
при спонтанном культивировании (при не-
контролируемых условиях рН) наступала уже 
в третьем часу и завершилась на восьмом, то 
при контролируемых условиях рН, при её 
значении 4,5, начало этой фазы наблюдалось, 
только на седьмом часу культивирования и 
длилось целые 16 часов (рис. 1). Однако изуче-
ние кривой динамики изменения активности 
отдельных клеток штамма показало, что этот 
показатель опережает наступление экспонен-
циальной фазы роста. Так, максимальная ак-
тивность клеток обнаруживалась на десятом 
часу культивирования. В это время динами-

Рис. 1. Динамика роста (•) и синтеза БПИВ (■) 
штамма Lb.paracasei spp. Paracasei bn ats 5w 

(тест-культура Lb.bulgaricus 340, рН 4.5)
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ка роста данной культуры соответствовала 
половине экспоненциальной фазы, а актив-
ность клеток была равна 2,2. Далее наблюда-
лось постепенное уменьшение индивидуаль-
ной активности клеток, и в конце опытов она 
составила 1,8 единиц.

Это свидетельствует о том, что если изу-
ченное значение рН 4,5 неблагоприятно для 
роста самой культуры, то на накопление бак-
териоцина в среде данное значение оказывает 
положительное влияние. Такое предположе-
ние подтверждается при рассмотрении рис. 2 
и 3. На рисунках отражены результаты ана-
логичных исследований, проведённых при 
значениях рН 5,5 (культура 2) и 6,5 (культура 
3), соответственно. Сравнительное изучение 
графически выраженных данных показывает, 
что значение рН-среды, близкое к нейтраль-
ному особенно не отражается на динамике 
роста исследуемого штамма. Экспоненци-
альная фаза роста обеих культур начиналась 
спустя 4 ч. с момента начала культивирова-
ния и переходила на фазу стабилизации че-
рез 11 ч. (рис. 2). В это время количество КОЕ 
на каждом мл обеих суспензий достигало до 
3,2 х 106. Что касается динамики изменения 
индивидуальной активности клеток, тут на-
блюдались следующие результаты. Динамика 
увеличения активности клеток по времени 
с незначительными опережениями совпало 

с динамикой накопления биомассы у обеих 
культур. Максимальная активность отде-
льных клеток наблюдалась ближе к концу эк-
споненциальной фазы роста и достигала 2,4 и 
2,0 в суспензиях, культивируемых при рН 5,5 
и 6,5, соответственно. При этом антимикроб-
ная активность клеток второй культуры до 
конца опыта существенно не менялась.

Рис. 3. Динамика роста (•) и синтеза БПИВ (■) 
штамма Lb.paracasei spp. Paracasei bn ats 5w (тест-

культура Lb.bulgaricus 340, рН 6.5)

 

Рис. 2. Динамика роста (•) и синтеза БПИВ (■) штамма Lb.paracasei spp. Paracasei 
bn ats 5w (тест-культура Lb.bulgaricus 340, рН 5.5)
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В третьей культуре в то же время анало-
гичная активность снизилась на 30% и умень-
шалась до значения 1,4. Наблюдаемые резуль-
таты свидетельствуют о том, что нейтральные 
значения рН приводят к уменьшению выхода 
бактериоцина в культуральную жидкость 
(рис. 3).

Таким образом, исходя из выше изложен-
ного, было установлено, что оптимальным 
значением рН-среды для роста и накопления 
антибактериального агента в культуральной 
жидкости является значение рН 5,5. Низкое 
значение рН (рН 4,5) задерживало рост кле-
ток изученного штамма, в то время как значе-
ния, близкие к нейтральным (рН 6,5), несмот-
ря на интенсивный рост штамма-продуцента, 
способствовали снижению антимикробной 
активности.
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ВЛИЯНИЕ ФТОРИСТОГО НАТРИЯ НА ОКИСЛЕНИЕ 
 ГЛЮКОЗО-6-ФОСФАТА В РАСТЕНИЯХ ПРИ ЗАСОЛЕНИИ�
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INFLUENCE OF FLUORIC SODIUM ON GLUCOSE-6-PHOSPHATE 
OXIDATION IN PLANTS UNDER SALT STRESS

При исследовании дыхания нельзя ограничиваться только изучением газообмена. Опре-
деление интенсивности дыхания по количеству поглощенного кислорода и выделенной угле-
кислоте является только подходом к изучению сложного комплекса процессов, протекающих 
при дыхании. Поэтому важно иметь представление и о всех сторонах дыхания растительно-
го организма. В этой связи представляет интерес вопрос о влиянии солей на соотношение 
различных путей гликолитического и апотомического окисления дыхательного субстрата, в 
частности глюкозо-6-фосфата. Известно, что у высших растений окисление глюкозы может 
проходить несколькими путями. Одним их них является гликолиз, он служит анаэробной 
подготовительной стадией дыхания, заключающейся в цепи последовательных биохимичес-
ких реакций, приводящих к превращению глюкозы в лактат или пировиноградную кислоту 
[11; 12]. Гликолиз не является единственным путем окисления углеводов, имеется еще и пен-
тозофосфатный (фосфоглюконатный или апотомический) путь окисления глюкозы. Апото-
мическое окисление поставляет для клетки разнообразные промежуточные продукты, слу-
жащие исходным материалом для биологических синтезов [2; 10; 6].

Несмотря на многочисленные работы по изучению гликолиза в растениях, все же коли-
чество работ по данной тематике недостаточно, так как имеются растительные объекты, 
где катаболизм углеводов или вовсе не изучен или изучен очень слабо, а данные в этих ра-
ботах противоречат друг другу. Известно, что у высших растений пентозофосфатный путь 
окисления глюкозы играет довольно существенную роль [8]. Под действием ряда факторов 
(ингибиторов, ядов, инфекций, влажности, засолении и др.) значение этого пути может или 

© Абдыев В.Б., Касумов Н.А., 2012.

Аннотация. Изучено влияние специфического инги-
битора гликолиза фтористого натрия на окисление глюко-
зо-6-фосфата в проростках пшеницы при засолении. Об-
наружено, что добавление в систему глюкозо-6-фосфата 
снимает ингибирующее действие фтористого натрия и 
увеличивает поглощение кислорода. Можно предполо-
жить, что ускорение поглощения кислорода после добав-
ления глюкозо-6-фосфата свидетельствует о переключе-
нии окислительных процессов в гексозомонофосфатном 
направлении. 

Ключевые слова: полярография, онтогенез, гликолиз, 
глюкозо-6-фосфат, минеральное питание.

Abstract. Influence of a specific inhibitor of glicolysis 
fluoric sodium on glucozo-6-phosphate oxidation is studied 
in wheat seedlings under salt stress. It is found that addition 
of glukozo-6-phosphate removes the inhibitor action of fluoric 
sodium and increases the oxygen absorption. It is possible 
to assume that acceleration of the oxygen absorption after 
addition of glukozo-6-phosphate indicates the changeover of 
oxidative processes in hexosemonophosphate direction. 

Key words: polarography, ontogenesis, glicolysis, glu-
cose-6-phosphate, mineral nutrition.
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возрастать, или уменьшаться. В условиях ана-
эробиоза гликолиз является единственным 
путем превращения глюкозы. Апотомичес-
кое окисление возможно лишь в присутствии 
кислорода. Оба эти процесса, т. е. гликолити-
ческий и гексозомоно-фосфатный цикл, яв-
ляются антагонистами. Увеличение скорости 
реакций гликолитического пути приводит к 
снижению скорости реакций апотомии. Сле-
дует отметить, что на неокислительном этапе 
пентозофосфатный путь связан с гликолизом 
(посредством глюкозо-6-фосфата, фруктозо-
6-фосфата и 3-фосфоглицеринового альде-
гида), то есть возможно переключение этих 
процессов [10]. Однако, влияние солей на 
терминальной фазе (на уровне енолазы) гли-
колиза в ранних этапах онтогенеза растений 
изучено недостаточно. Это явилось поводом 
для проведения ряда экспериментов с целью 
выяснения енолазной реакции окисления 
глюкозо-6-фосфата при действии солей. 

Объект и метод исследования

Объектом исследования служили пяти-
дневные проростки пшеницы (сорт Бара-
кетли), выращенные в растворе Кнопа и рас-
твора naCl при концентрации 50-70 мМ в 
термостате при 250С в аэрируемых условиях. 
Измерение скорости поглощения кислорода 
корнями проростков осуществлялось поля-
рографической установкой с открытым элект-
родом [3]. Катодом служат тонкие платиновые 
проволоки диаметром 0,5 мм, вплавленные в 
стеклянный капилляр. Таким образом, пла-
тиновый электрод тщательно изолируется, 
за исключением самых кончиков, которые на 
1-2 мм оставляют открытыми. Платиновый 
электрод, вплавленный в стеклянный капил-
ляр, контактирует с медной проволокой с по-
мощью ртути. Анодом (неполяризующимся 
электродом) служит хлорсеребряный элект-
род, который при помощи КCl-мостика кон-
тактирует с жидкой средой, куда помещают 
растение. Кривая зависимости силы диффуз-
ного тока от подаваемого напряжения имеет 
плато. Для кислорода плато находится между 
0,2-0,9 В. На электродах поддерживается раз-

ность потенциалов 0,65 В. Для регистрации 
возникающих токов использовали гальвано-
метр чувствительностью 2∙10-7 А/дел (М-95). 
Рабочее пространство ячейки образовано 
цилиндром глубиной 2 см. Чувствительность 
нашей установки составляла 3 · 10–7 МО2 /л. 
Чувствительность используемых платиновых 
электродов проверяли также при помощи 
метода Винклера, который позволяет опре-
делить абсолютное содержание кислорода 
в воде. Нулевую концентрацию кислорода 
создавали при заполнении ячейки 1%-ным 
водным раствором сульфита натрия. Общая 
блок-схема установки представлена на рис. 1.

Рис. 1. Общая блок-схема полярографической 
установки определения поглощения кислорода 

растениями. 1-электрохимическая ячейка; 2-рН-
метр лабораторный; 3-гальванометр зеркальный; 

4-ультратермостат; 5-термостатированная 
кювета с объектом; 6-микронасос

В качестве ингибитора енолазной реакции 
гликолиза использован фтористый натрий 
в концентрации 10 мМ, а в качестве дыха-
тельного субстрата – глюкозо-6-фосфат в 
концентрации 10-3М. Исследования проводи-
лись в 8-9-кратной повторности. Цифровые 
материалы статистически обрабатывались 
[5]. Показатель точности не превышает пять 
процентов.

Результаты и их обсуждение

Предшествующими исследованиями было 
установлено, что в условиях засоления уси-
ливается аэробный гликолиз [4]. Нами ис-
пользован специфический ингибитор гли-
колиза фтористый натрий. Как показали 
опыты, после введения в систему 10-3М глю-
козо-6-фосфата (после установления стаци-
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онарного уровня скорости поглощения кис-
лорода растениями) происходит ускорение 
поглощения кислорода приблизительно на 
60% (рис.2). Усиление поглощения кислорода 
корнями растений при действии глюкозо-6-
фосфата может быть связано с тем, что глю-
козо-6-фосфат является одним из основных 
субстратов для биологического окисления и в 
норме способствует усилению дыхания про-
ростков. Через 40-50 минут после действия 
глюкозо-6-фосфата в систему вводили naF 
в концентрации 10 мМ. Как видно из рис.2, 
добавление фтористого натрия не способс-
твует ускорению поглощения кислорода. На-
оборот, при этом поглощение О2 несколько 
снижается (~5%). Этот опыт проводился и 
в обратном порядке – сначала испытывали 
действие naF, затем – глюкозо-6-фосфата. В 
этом случае naF несколько подавляет погло-
щение кислорода (~13%), а добавление глю-
козо-6-фосфата снимает его ингибирующее 
действие и усиливает поглощение кислоро-
да на 18% относительно контроля (рис. 3). В 
последующих экспериментах корневые сис-
темы проростков подвергались длительно-
му воздействию солей. С этой целью семена 
пшеницы замачивали в 50, 60 и 70 мМ naCl, и 
корни проростков в течение 5 суток беспре-
рывно находились в солевом растворе.

Рис. 2. Кинетическая кривая поглощения 
кислорода корнями проростков пшеницы при 

последовательном действии глюкозо-6-фосфата 
и фтористого натрия (t=200С)

Мы попытались проследить за изменением 
соотношения гликолитического и пентозо-
фосфатного путей дыхания у растений, про-
израстающих в условиях хлористого натрия, 
применяя полное ингибирование одного из 

них специфическим ингибитором. Доля гли-
колитического пути определялась через по-
давление его фтористым натрием на уровне 
фермента – енолазы. Торможение активности 
енолазы фторидом объясняется образовани-
ем магний–фтор-фосфатного комплекса, ко-
торый соединяется с ферментом и вытесняет 
нормальный активатор последнего – ионы 
Mg2+ [9]. Из рис. 4 видно, что добавление в 
систему фтористого натрия подавляет дыха-
ние растений (~37%).

Рис. 3. Кинетическая кривая поглощения 
кислорода корнями проростков пшеницы при 

последовательном действии фтористого натрия 
и глюкозо-6-фосфата (t=200С)

После блокирования гликолитического 
пути добавление в систему глюкозо-6-фосфа-
та снимает ингибирующее действие фторис-
того натрия и увеличивает поглощение кис-
лорода приблизительно на 22% от контроля 
(рис. 4).

Рис. 4. Кинетика поглощения кислорода корнями 
проростков при длительном воздействии naCl 

в концентрации 50 мМ (t=200С)

Можно предположить, что резкое ускоре-
ние (~64%) поглощения кислорода пророст-
ками, находившимися длительное время (5 
дней) в солевых растворах, после добавления 
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глюкозо-6-фосфата свидетельствует о пере-
ключении окислительных процессов в гек-
созомонофосфатном направлении. При этом 
нетрудно заметить, что введение фтористого 
натрия снижает поглощение О2 всего на 12,5% 
(рис. 5).

Рис. 5. Кинетика поглощения кислорода корнями 
проростков пшеницы при длительном воздействии 

naCl в концентрации 50 мМ (t=200С)

Усиление гликолитического пути после 
действия солей способствует снижению ко-
личества исходного субстрата, т. е. глюкозо-
6-фосфата в результате ускорения аэробного 
гликолиза. Следовательно, уменьшение ко-
личества метаболита (глюкозо-6-фосфата) 
переключает окислительный путь в пентозо-
фосфатном направлении. Известно, что при 
концентрации метаболита, равной Км=10-3М, 
функционирует гликолитический путь, а 
при концентрации метаболита Км=10-4-10-5М 
функционирует пентозофосфатный цикл. Та-
ким образом, окисление глюкозы по тому или 
иному пути зависит от содержания субстра-
та и регулируется на метаболитном уровне 
[7; 1]. Следует отметить, что при увеличении 
концентрации хлористого натрия (50-70 мМ) 
подавление поглощения кислорода корнями 
растений при действии фтористого натрия 
усиливается, что свидетельствует о наличие 
аддитивности в их действия (рис. 6).

Рис. 6. Кинетическая кривая поглощения 
кислорода корнями проростков пшеницы в норме 
и при длительном воздействии naCl в различной 

концентрации (t=200С). 1) контроль, 2) 50 мМ naCl, 
3) 70 мМ naCl
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КОЛЛИБИОИДНЫЕ ГРИБЫ (AGARICALES, TRICHOLOMATACEAE) 
ИРАНСКОЙ ЧАСТИ КАВКАЗА

Collybioid fungi are a group of small to medium sized agarics with white to cream spore print, 
exannulate cartilaginous stipe and incurved cap margin. Genera such as, Collybia, Dendrocollybia, 
Gymnopus and Rhodocollybia are mushroom genera that rested in collybioiod group [1]. Despite 
biologically importance of Caucasus region, known about occurrence and distribution of agaric fungi 
in this area was scarce. some recent studies on biodiversity and taxonomy of macrofungi in Iranian 
part of Caucasia have provided data on the diversity of fungi in Caucasus hot spot [2-6].

© M. asef, P. Muradov*, a. sadiqov, 2012.

Abstract. Given the fact that the mycobiota of the Iranian 
part of the Caucasus (in the north and north-western part of 
Iran) is insufficiently studied, we present detailed information 
on the distribution of collybioid fungi, which belong to agari-
cales. It is established that the Iranian part of the Caucasus 
offers six species of basidiomycetes [Collybia ocellata (Fr.) P. 
Kumm., Collybia tuberosa (Bull.) P. Kumm., Gymnopus con-
fluens (Pers.) Antonín, Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill, 
Gymnopus erythropus (Pers.) Antonín., and Rhodocollybia 
prolixa var. distorta (Fr.) Antonín], which belong to collybio-
id fungi. All the species are characterized by macroscopic 
(shape, color, and basidioma size) and microscopic (shape 
and basidiospore size) features, which differ only in quantita-
tive terms. It is established that C. ocellata is a new species 
for micobiota inherent in Iran.

Key words: collybioid fungi, species, Iranian part of the 
Caucasus, macroscopic and microscopic characteristics.

Аннотация. Учитывая тот факт, что микобиота Иран-
ской части Кавказа (в северной и северо-западной час-
ти ИР Ирана) изучена недостаточно, в представленной 
работе было исследовано распространение коллибио-
идных грибов, которые относятся к агарикальным гри-
бам (порядок Agaricales). В результате проведенных ис-
следований установлено, что в Иранской части Кавказа 
распространены шесть видов базидиомицетов (Collybia 
ocellata (Fr.) P. Kumm., Collybia tuberosa (Bull.) P. Kumm., 
Gymnopus confluens (Pers.) Antonín, Gymnopus dryophilus 
(Bull.) Murrill, Gymnopus erythropus (Pers.) Antonín. и Rho-
docollybia prolixa var. distorta (Fr.) Antonín), относящихся 
к коллибиоидным грибам. Обнаруженные виды были 
охарактеризованы по макроскопическим (форма, цвет и 
размеры плодового тела) и микроскопическим (формы и 
размеры базидиоспор) признакам, которые отличались 
между собой только по количественным показателям. 
Установлено, что вид C. ocellata является новым для ми-
кобиоты, присущей природе Ирана.

Ключевые слова: коллибиоидные грибы, виды, Иран-
ская часть Кавказа, микроскопическая и макроскопичес-
кая характеристика.
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Materials and methods

samples were collected during the 2004 to 
2009 from different sites of Iranian parts of Cau-
casia in north and north West Iran. The descrip-
tion of the species is based on fresh as well as 
dried collections. Microscopic analysis generally 
involved the mounting of basidiocarp fragments 
in 10% potassium hydroxide (KOH) solution. 
spore range was obtained by measuring about 
30-40 spores. The type of spore ornamentation 
and identification are given after singer [15], Lar-
gent [8], Largent, Johnson & Watling [9], Largent 
& timothy [10], Pegler[12-14] and Moser [11]. 
amyloidy of spores were tested using Melzer 
reagent. terminology of microscopic and macro-
scopic features follows Kirk et al.[7]. specimens 
were deposited in fungus reference collection 
of the ministry of agriculture in Department of 
botany, Iranian Research Institute of Plant Pro-
tection (Iran).

Results

Collybia ocellata (Fr.) p. Kumm., Führ. pilzk. 
(Zwickau): 114 (1871)

Pileus 1-2 cm, convex becoming umbonate to 
depressed, often wavy at margin, whitish. Color 
whitish, crown brownish.

stipe 40-60 x 2-5 mm, bald, whitish, base 
brownish. Flesh white. Lamellae free, white to 
pale buff. 

spores smooth; elliptical, inamyloid, 7-8.5 x 
4.5-5 µm. spore print white. 

Collybia tuberosa (bull.) p. Kumm., Führ. 
pilzk. (Zwickau): XXVIII, 119 (1857) (syn.: 
agaricus tuberosus Fr., Herb. Fr.: pl. 552; Colly-
bia sclerotipes (bres.) s. Ito, Mycol. Fl. Japan 2(5): 
123 (1950); Gymnopus tuberosus (bull.) Gray, 
nat. arr. brit. Pl. (London) 1: 611 (1821); Mar-
asmius sclerotipes bres., Fung. trident. 1(1): 12 
(1881); Microcollybia tuberosa (bull.) Lennox, 
Mycotaxon 9(1): 196 (1979));

Pileus 1-1.5 cm, convex with a somewhat in-
rolled margin when young, becoming broadly 
convex to flat, with a central depression, dry or 
moist, more or less smooth, sometimes lined on 
the margin, whitish.

Lamellae attached to the stipe, close or almost 
distant, whitish or pale pinkish.

stipe 10-50 x 1 mm, more or less equal, dry, of-
ten minutely dusted at the apex and/or base, whitish 
to pinkish, becoming hollow, attached to sclerotia 
which are elliptical, reddish brown, and measure 
3.0-12 x 2.0-5.0 mm. Context whitish, thin.

spores 4.0-6.0 x 3.0-3.5 µm, smooth, more or 
less elliptical, inamyloid. Pleurocystidia absent. 
Cheilocystidia present but scattered and incon-
spicuous, 20-35 µm long, cylindric, with occa-
sional lobes or projections. Pileipellis a cutis of 
hyphae 2.0-5.0 µm wide, pileocystidia absent. 
spore print white (Fig. 1D).

Gymnopus confluens (pers.) antonín, hal-
ling & noordel., mycotaxon 63: 364 (1997) (syn.: 
agaricus archyropus Pers., Mycol. eur. (Erlanga) 
3: 135 (1828); agaricus confluens Pers., Observ. 
mycol. (Lipsiae) 1: 8 (1796); Chamaeceras archy-
ropus (Pers.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3: 
455 (1898); Collybia confluens (Pers.) P. Kumm., 
Führ. Pilzk. (Zwickau): 117 (1871); Marasmius 
confluens (Pers.) P. Karst., bidr. Känn. Finl. nat. 
Folk 48: 102 (1889)).

Pileus 2-6 cm, convex with incurved margin, 
soon flattened, thin, often wavy margin; reddish 
brown fading to pale buff; glabrous. Lamellae al-
most free, very crowded, narrow; pallid. stipe 50-
100 x 2-5 mm, often flattened; reddish beneath 
a dense whitish pubescence; tough; base densely 
hairy. 

spores ellipsoid, smooth, 6-8 x 2-4 µm. spore 
print white (Figs. 1a, 2b).

Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill, N. 
Amer. Fl. (New York) 9(5): 362 (1916) (syn.: 
Agaricus dryophilus bull., Herb. Fr. 10: tab. 434 
(1790); Collybia dryophila (bull.) P. Kumm., 
Führ. Pilzk. (Zwickau): 115 (1871); Marasmius 
dryophilus var. auratus (Quél.) Rea, brit. basidi-
omyc. (Cambridge): 524 (1922); Omphalia dry-
ophila (bull.) Gray, nat. arr. brit. Pl. (London) 
1: 612 (1821)). 

Pileus 1-7 cm, when young convex with an 
incurved margin, becoming broadly convex to 
flat; moist, smooth, dark reddish brown to brown 
when young, becoming tan to orangish brown. 
Lamellae attached to the stipe or free; whitish to 
pinkish, crowded.
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stipe 50-100x 2-7 mm, equal, dry; fibrous 
and smooth, whitish above, light buff below, be-
coming darker, usually with thin, whitish rhizo-
morphs attached to the base. Flesh whitish and 
thin. Odor and taste not distinctive.

spores: 5-6 x 2-3.5 µm; smooth; elliptical, 
inamyloid. Cheilocystidia 10-55 x 2-5 µm, cla-
vate, cylindric to irregular, often with lobes or 
coralloid projections. Pileipellis of branched and 
swollen, interwoven hyphae 2-13 µm wide. spore 
Print white to creamy (Figs 1b, 2a).

projections. Pileipellis of branched and swollen, interwoven hyphae 2-13 µm 

wide. Spore Print white to creamy (Figs 1B, 2A). 

Fig. 1. Spores of A. Gymnopus confluens B. G. dryophilus C. G. erythropus D.
Cheilocystidia and spores of Collybia tuberosa
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C
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D
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Fig. 2. Basidiocarps of A. Gymnopus dryophilus B. G. confluens C. G. erythropus 

Fig. 1. spores of a. Gymnopus confluens b. G. dryophilus C. G. erythropus 
D. Cheilocystidia and spores of Collybia tuberosa

projections. Pileipellis of branched and swollen, interwoven hyphae 2-13 µm 

wide. Spore Print white to creamy (Figs 1B, 2A). 

Fig. 1. Spores of A. Gymnopus confluens B. G. dryophilus C. G. erythropus D.
Cheilocystidia and spores of Collybia tuberosa
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Fig. 2. Basidiocarps of A. Gymnopus dryophilus B. G. confluens C. G. erythropus Fig. 2. basidiocarps of a. Gymnopus dryophilus b. G. confluens C. G. erythropus
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Gymnopus erythropus (pers.) antonín, hal-
ling & noordel., mycotaxon 63: 364 (1997) 
(syn.: agaricus erythropus Pers., syn. meth. 
fung. (Göttingen) 2: 367 (1801); agaricus mar-
asmioides britzelm., bot. Zbl. 73(5): 208 (1893); 
Chamaeceras erythropus (Pers.) Kuntze, Revis. 
gen. pl. (Leipzig) 3: 456 (1898); Collybia ba-
dia bres., atti Imp. Regia accad. Rovereto, ser. 
3 8: 129 (1902); Collybia bresadolae sacc. & D. 
sacc., syll. fung. (abellini) 17: 17 (1905); Col-
lybia erythropus (Pers.) P. Kumm., Führ. Pilzk. 
(Zwickau): 115 (1871); Collybia kuehneriana 
singer, Persoonia 2(1): 24 (1961)).

Pileus 1-3 cm, convex becoming flattened and 
often wavy at margin, pale tan when moist drying 
to pale buff or cream and wrinkled but remaining 
tan at the centre which is sometimes depressed. 
stipe 40-60 x 2-5 mm, dark red becoming paler 
towards the apex, the base covered in dark pink 
woolly hairs. Flesh white in the cap, reddish-
brown in the stem. smell mushroomy or slightly 
rancid. Lamellae free, white to pale buff. 

spores pip-shaped, 6-8 x 3.5-4 µm. spore print 
white (Figs. 1C, 2C). 

Rhodocollybia prolixa var. distorta (Fr.) an-
tonín, halling & noordel., mycotaxon 63: 365 
(1997) (syn.: agaricus distortus Fr., Epicr. syst. 
mycol. (Upsaliae): 84 (1838) [1836-1838]; Colly-
bia distorta (Fr.) Quél., Mém. soc. Émul. Mont-
béliard, sér. 2 5: 93 (1982); Marasmius distortus 
(Fr.) P. Karst., bidr. Känn. Finl. nat. Folk 48: 101 
(1889); Rhodocollybia distorta (Fr.) singer, annls 
mycol. 41(1/3): 88 (1943)).

Pileus 3-7 cm, convex becoming flattened 
with a broad umbo, reddish brown. stipe 40-55 
x 4-8 mm, whitish flushed with cap colour, often 
grooved and twisted. Flesh pale tan. taste and 
smell not distinctive. 

Lamellae crowded, adnate with a slightly un-
even edge, whitish becoming stained reddish 
brown. 

spores globose, 3-4.5 µm. spore print white. 
Habitat in small tufts in coniferous woods.
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ВЛИЯНИЕ ИСТОЧНИКОВ АЗОТА НА РОСТ ДРОЖЖЕВЫХ ГРИБОВ, 
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INFLUENCE OF NITROGEN SOURCES ON GROWTH OF YEAST FUNGI 
ISOLATED FROM SPONTANEOUSLY FERMENTED SOUR-MILK PRODUCTS

Дрожжевые организмы уже свыше сто лет привлекают к себе возрастающее внимание 
исследователей. Развитие микробиологии резко расширило и усовершенствовало облас-
ти применения этих микроорганизмов. На основе их использования возникли крупные 
отрасли народного хозяйства [1; 3]. При производстве различных кисломолочных продук-
тов наряду с молочнокислыми бактериями значительную роль играют и дрожжевые грибы. 
Последние определяют консистенцию простокваши, придают продукту приятный вкус и 
запах, одновременно обогащают его витаминами [6]. Изучение культуральных, физиоло-
гических и биохимических свойств дрожжевых грибов позволяет более эффективно ис-
пользовать их в различных биотехнологических процессах.

В предыдуших работах нами были выделены чистые культуры дрожжевых грибов из 
спонтанно заквашиваемых простокваш, используемых населением Кура-Аразинской агро-
климатической области Азербайджана. Изучены морфо-культуральные и некоторые физио-
логические признаки этих грибов [2; 4]. Настоящая работа посвящена изучению влияния не-
органических и органических источников азота на рост дрожжевых грибов, выделенных из 
спонтаннозаквашиваемых простокваш.

© Асланова-Мирзоева Ф.О., Ганбаров Х.Т., 2012.

Аннотация. Дрожжевые грибы, выделенные из спон-
танных простокваш, из органических источников азота 
хорошо усваивали аммонийные соли [NH4NO3, (NH4)2SO4] 
азота. Только два вида – Brettanomyces intermedius и 
Saсcharomyces cerevisiae могли усваивать NaNO3. При-
рост на среде с NH4NO3, (NH4)2SO4 был в 1,6-3,2 раза 
больше по сравнению с NaNO3. Испытанные дрожжевые 
грибы активно потребляли аспарагин, мoчeвинy и пептон 
в качестве органического источника азота. У всех штам-
мов грибов лучший рост наблюдался на пептоне. Грибы 
Candida kefir и C.pseudotropicalis аспарагин потребляли 
более активно, чем мочевину.

Ключевые слова: дрожжевые грибы, органические и 
неорганические источники азота, видовое и штаммовое 
различие дрожжей.

Abstract. Yeast fungi isolated from spontaneously fer-
mented sour-milk products assimilate well ammonium nitrate 
NH4NO3 and ammonium sulfate (NH4)2SO4. Only two kinds 
of yeasts, namely, Brettanomyces intermedius and Saccharo-
myces cerevisiae, can assimilate sodium nitrate NaNO3. The 
biomass increase rate of yeasts Brettanomyces intermedius 
and Saccharomyces cerevisiae in NH4NO3 and (NH4)2SO4 
is 1.6–3.2 times higher than in NaNO3. All species of tested 
yeast fungi consume well asparagin, urea and peptone, which 
are an organic source of nitrogen. Pepton is assimilated more 
actively than asparagin or urea. However, the yeast fungi 
Candida kefir and C.pseudotropicalis consume asparagin 
more actively than urea. 

Key words: yeast fungi, organic and inorganic sources of 
nitrogen, species and strain differences of yeasts.
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Материал и методы

В качестве объекта использовали дрожжевые 
культуры, выделенные из спонтаннозакваши-
ваемых простокваш, используемых населением 
Кура-Аразинской агроклиматической области 
Азербайджана. Использовано 15 штаммов, от-
носящихся к трем родам и 6 видам: Brettanomy-
ces intermedus штаммы Сa 17 и Ca18; Candida 
kefir штаммы bL 2 и bL 3; C. мacedoniensis штам-
мы bI 79 и MI 44; C. пseudotropicalis штаммы bI 
78 и KD 18; KD 19 и Ga 16; C. пelliculosa штаммы 
Ha 45 и Ha 46; Saccharomyces cerevisiae штаммы 
aQ 46; st 72 и st 73.

Влияние источников азота на рост дрож-
жей изучали в жидкой минеральной сре-
де следующего состава (г/л): глюкоза – 10, 
(nH4)2sO4-1, KH2PO4-1 MgsO4 ∙ 7H2O-0,5, 
дистиллированная вода – 1 л. В качестве не-
органических источников азота использова-
ли nanO3, nH4nO3 и (nH4)2sO4, а в качестве 
органических источников азота – аспаргин, 
мoчевину и пептон. Источники азота добав-
лены в среду в количестве 0,03%, рассчитан-
ных по азоту, а пептон – 0,3%.

Инкубацию культур проводили при 28–
300С в термостате и через 2–3 суток опреде-
ляли прирост биомассы фотоколориметри-
чески [7]. Количество биомассы выразили в 
г/л. В качестве контроля использовали среду 
без добавления источника азота. Все опыты 
проведены в 4-х повторностях и статистичес-
ки обработаны [5].

Результаты и обсуждение

Изучение влияние неорганических ис-
точников азота на рост дрожжевых орга-
низмов показало, что оба штамма brett-
anomyces intermedius в качестве источника 
азота лучше потребляли (nH4)2sO4, хорошо 
– nH4nO3 и слабо – nanO3 (табл.1). Штам-
мы гриба Candida macedoniencis в качест-
ве источника азота лучще использовали 
nH4nO3, хорошо потребляли (nH4)2sO4 и 
не усваивали nanO3. Остальные штаммы 
грибов рода Candida- C.kefir bL 2 bL 3, C. 
пseudotropicalis bI78, KD18, KD18 и Ga16 и 

C.pelliculosa Ha45 и Ha46 практически в 
одинаковой степени потребляли nH4nO3 и 
(nH4)2sO4 и не усвоивали nanO3. Штаммы 
гриба Saccharomyces cerevisiae более активно 
петробляли (nH4)2sO4, хорошо усваивали 
nH4nO3 и слабо росли на nanO3. Следует 
отметить, что из неорганических источни-
ков азота nanO3 потреблялся лишь двумя 
видами – Brettanomyces intermeдius и Saccha-
romyces cerevisiae, а nH4nO3 и (nH4)2sO4 яв-
лялись хорошими источниками азота для 
всех исследуемых грибов (табл. 1.).

Наибольшее накопление биомассы на 
nH4nO3 наблюдалось у штаммов грибов 
Candida macedoniencis и C. пelliculosa, а на-
именьшее – у штаммов грибов C.kefir и C. 
пseudotropicalis. Так, биомасса у первых 
была в 1,4 – 1,8 раза больше, чем у вто-
рых. Наилучший рост на (nH4)2sO4 давали 
штаммы грибов B.intermedius и C. pelliculo-
sa, а наименьший – C. pseudotropicalis. При-
рост биомассы у первых был в 1,5–1,8 раза 
больше, чем у последнего (табл. 1).

Следовательно, штаммы Brettanoyces inter-
medeus и Saccharomyces cerevisiae в качестве 
источника азота потребляли все испытанные 
неорганические источники азота, а штаммы 
грибов рода Candida усваивали аммонийные 
соли азота. Штаммовые различия в усвоении 
неорганических источников азота не наблю-
дались. Органические источники азота хоро-
шо усваивались всеми штаммами дрожже-
вых грибов. Все грибы лучший рост показали 
на пептоне. Однако к аспарагину и мочеви-
не грибные штаммы отнасились по-разно-
му (табл. 2). Штаммы грибов B.intermedius и 
C.pelliculosa высокий рост показали на пеп-
тоне и одинакого потребляли аспаргин и 
мечевину. Так, биомасса у B. intermedius на 
пептоне была в 1,3-1,4 раза, а у C. пelliculosa-
в 1,2-1,4 раза больше, чем у последних. У 
штаммов C. кefir рост на пептоне был в 1,2 и 
1,4-1,5 раза больше, чем на аспаргине и ме-
чевине, соответственно, а рост на аспаргине 
была в 1,2-1,3 раза больше, чем на мочевине. 
У штаммов C. macedoniensis рост на пептоне 
был в 1,4-1,7 и 1,1-1,2 раза больше, чем на ас-
паргине и мочевине, соответственно, а рост 
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на мочевине был в 1,2-1,5 раза больше, чем 
на аспаргине. У штаммов C. pseudotropicalis 
потребление пептона было в 1,3-1,4 и 1,5-1,8 
раза больше, соответственно, чем аспаргина 
и мочевины, а рост на аспаргине был в 1,1-1,4 
раза больше, чем на мочевине (табл. 2). Сле-
довательно, после пептона штаммы грибов 
B.intermedius и C.pelliculosa в одинаковой 
степени потребляли аспаргин и мочевину, 
а грибы C.macedoniensis и S.cerevisiae луч-
ше усваивали мочевину, чем аспаргин. На 
пептоне наибольший рост наблюдался у 
штаммов S.cerevisiae, а наименьший – у C. 
kefir и C.pseudotropicalis. Так, прирост био-
массы у первых была в 1,4–1,6 раза больше, 
чем у вторых. На аспаргине наибольший 
рост давали штаммы грибов B.intermedius и 
C.pelliculosa, а наименьший – штаммы гри-
бов C.macedoniensis, C.pseudo- tropicalis и 
S.serevisiae. Так, у первых прирост биомассы 
был 1,2 – 1,5 раза больше, чем у вторых. На 
мочевине наибольший рост показали штам-
мы грибов B.inter-medius, C.macedoniesis, 
C.pelliculosa и S.cerevisiae, а наименьший 
– C.kefir и C.pseudotropicalis. У первых при-

Таблица 1

Влияние неорганических источников азота на рост дрожжевых грибов, 
выделенных из спонтанных простокваш

дрожжевые грибы биомасса в г/л (М±m)

Виды Штаммы Неорганические источники азота
nanO3 nH4nO3 (nH4)2sO4

Brettanomyces intermedius sa 17 0,18 ± 0,01 0,29 ± 0,01 0,35 ± 0,01
sa 18 0,16 ± 0,01 0,30 ± 0,02 0,38 ± 0,03

Candida kefir bL 2 0,0 0,28 ± 0,01 0,27 ± 0,01
bL 3 0,0 0,22 ± 0,02 0,24 ± 0,02

Candida macedoniensis bI 79 0,0 0,35 ± 0,03 0,30 ± 0,03
MI 44 0,0 0,32 ± 0,03 0,27 ± 0,01

Candida pseudotropicalis

bI 78 0,0 0,22 ± 0,02 0,24 ± 0,02
KD 18 0,0 0,21 ± 0,01 0,22 ± 0,03
KD 19 0,0 0,22 ± 0,01 0,23 ± 0,01
Ga 16 0,0 0,19 ± 0,02 0,21 ± 0,02

Candida pelliculosa Ha 45 0,0 0,36 ± 0,03 0,35 ± 0,03
Ha 46 0,0 0,32 ± 0,02 0,34 ± 0,03

Saccharomyces cerevisiae
aQ 46 0,16 0,24 ± 0,01 0,28 ± 0,02
st 72 0,12 0,28 ± 0,02 0,32 ± 0,03
st 73 0,18 0,26 ± 0,01 0,30 ± 0,01

рост биомассы на мочевине был в 1,2-1,7 раза 
больше, чем у вторых (табл. 2).

Таким образом, экспериментально установ-
лено, что исследованные дрожжевые грибы 
из неорганических источников азота активно 
потребляют аммонийные соли. Грибы Brett-
anomyces intermedius и Sacсharomyces cerevisiae 
более активно потребляли (nH4)2sO4, гриб 
Candida macedoniensis более активно усваи-
вал nH4nO3, а грибы C.kefir, C.pseudotropicalis 
и C.pelliculosa одинаково активно потребляли 
аммонийные соли азота. Только виды Brett-
anomyces intermedius и Saccharomyces cerevisiae 
оказались способными усваивать nanO3 в 
качестве источника азота. Дрожжевые грибы 
активно усваивали все виды органического 
источника азота, однако наибольший рост 
у всех грибов наблюдался на пептоне. Грибы 
Candida kefir и C.pseudotropicalis аспарагин 
потребляли более активно, чем мочевину, а 
грибы C. macedoniensis и Saccharomyces cerevi-
siae, наоборот, более активно потребляли мо-
чевину, чем аспарагин. Грибы Brettanomyces 
intermedius и C.pelliculosa в одинаковой степе-
ни потребляли оба вида источника.
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Таблица 2

Влияние органических источников азота на рост дрожжевых грибов, 
выделенных из спонтанных простокваш

Дрожжевые грибы Биомасса в г/л (М±m)

Виды Штаммы источники азота
аспаргин Мочевина Пептон

Brettanomyces intermedius sa 17 0,36 ± 0,03 0,32 ± 0,03 0,44 ± 0,01
sa 18 0,33 ± 0,01 0,35 ± 0,01 0,46 ± 0,04

Candida kefir bL 2 0,31 ± 0,01 0,24 ± 0,02 0,37 ± 0,03
bL 3 0,31 ± 0,01 0,26 ± 0,02 0,36 ± 0,01

Candida macedoniensis bI 79 0,24 ± 0,02 0,35 ± 0,03 0,41 ± 0,03
MI 44 0,28 ± 0,01 0,34 ± 0,02 0,38 ± 0,03

Candida pseudotropicalis

bI 78 0,28 ± 0,01 0,23 ± 0,01 0,36 ± 0,02
KD 18 0,28 ± 0,02 0,21 ± 0,01 0,36 ± 0,03
KD 19 0,29 ± 0,01 0,24 ± 0,01 0,37 ± 0,01
Ga 16 0,26 ± 0,05 0,22 ± 0,02 0,36 ± 0,02

Candida pelliculosa Ha 45 0,35 ± 0,02 0,37 ± 0,03 0,45 ± 0,04
Ha 46 0,36 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,49 ± 0,05

Saccharomyces cerevisiae
aQ 46 0,24 ± 0,01 0,33 ± 0,02 0,51 ± 0,04
st 72 0,28 ± 0,02 0,36 ± 0,02 0,55 ± 0,05
st 73 0,28 ± 0,07 0,34 ± 0,03 0,58 ± 0,04
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БИОСИНТЕЗ ЛИПИДОВ У ДВУХ НЕФТЕДЕГРАДИРУЮЩИХ ГРИБОВ – 
CEPHALOSPORIUM HUMICOLA AND MUCOR CLOBOSUS

© M. Qasеmi, Y. atakishiyeva, 2012.

Abstract. We study the effect of the carbon sources – glu-
cose and hexadecane – on the fatty acid composition and 
activity of enzymes, actually or potentially involved in the bio-
chemistry of oleaginicity of two oil degrading fungi, namely, 
Cephalosporium humicola and Mucor globosus. The carbon 
sources markedly affect the fatty acid composition of the fungi 
in question. The lipids extracted from hexadecane grown cells 
contain not only saturated fats found in fungi grown on glu-
cose substrates but also linoleic and linolenic acids. In both 
fungi we observe a dramatic decrease in the stearic acid 
content from 16,0-29.0% to 2,8-5.9% by replacing glucose by 
hexadecane. The synthase activity of fatty acids is found in 
cells growing both on glucose and hexadecane substrates. 
Isocitrate lyase is absent in cells growing on glucose sub-
strates and is found when grown on hexadecane substrates. 
The activity of adenosine triphosphate is as follows: citrate 
lyase is completely inhibited by hexadecane. Carnitine acetyl-
transferase is detected in cells grown on glucose substrates. 
The activity of this enzyme increases tenfold in the case when 
hexadecane is the source of carbon. The high activity of pyru-
vate kinase on glucose decreases by 80%–90% when grown 
on a hydrocarbon substrate. Analysis of the results and prod-
ucts of linoleic and linolenic acids shows that the hydrocarbon 
substrate increases the biosynthesis of 18:2 and 18:3 acids, 
and, hence, Δ12/Δ15-desaturase enzymes, which are re-
sponsible for the conversion of 18:1-to-18:2 and 18:2-to-18:3 
acids. Although the specific activities of the enzymes vary be-
tween the fungi, the developmental profiles for all enzymes 
are virtually similar. 

Key words: fungi, carbon sources, enzyme activity, fatty 
acids. 

Аннотация. Изучено влияние источников углерода 
– глюкозы и гексадекана на жирно-кислотный (ЖК) состав 
и активность основных ферментов, реально или потен-
циально участвующих в биохимии олеофильности двух 
углеводороддеградирующих грибов – Cephalosporium hu-
micola и Mucor globosus. Источники углерода оказали зна-
чительное влияние на ЖК-состав исследованных грибов. 
Липиды, экстрагированные из клеток, культивированных 
на гексадекане, содержали не только насыщенные ЖК, 
обнаруженные в глюкозных вариантах, но также имели 
линолевую и √ - линоленовую кислоты. В обоих грибах на-
блюдалось резкое уменьшение содержания стеариновой 
кислоты – от 16,0-29,0 % до 2,8-5,9 %, при замене глюкозы 
на гексадекан. Активность синтеза ЖК была обнаружена 
в клетках, растущих как на глюкозе, так и на гексадека-
не. Изоцитратлиаза отсутствовала в клетках, растущих на 
глюкозе, но была обнаружена при росте на гексадекане. 
Активность ATФ: цитрат лиазы была полностью подавле-
на на гексадекане. Карнитин ацетилтрансфераза была об-
наружена в клетках, выращенных на глюкозе. Активность 
этого фермента возрастала десятикратно, в случае когда 
источником углерода был гексадекан. Высокая активность 
пируваткиназы на глюкозе уменьшалась на 80-90 % при 
росте на углеводородном субстрате. Анализ результатов 
по продукцию линолевой и √ - линолевой кислот показы-
вает, что углеводородный субстрат повышает биосинтез 
18:2 и 18:3 кислот, и следовательно, ферментов ∆12-де-
сатуразы и ∆ 15 десатуразы, являющихся ответственны-
ми за преобразование 18:1 к 18:2 и 18:2 к 18:3 кислот. Не-
смотря на то, что специфическая активность отдельных 
ферментов исследуемых грибов имела некоторые разли-
чия, динамика изменения активностей практически для 
всех ферментов была одинакова.

Ключевые слова: грибы, источники углерода, фер-
ментативная активность, жирные кислоты.
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Filamentous fungi are metabolically versatile 
organisms with a very wide distribution in na-
ture [1; 15]. The utilization of hydrocarbon sub-
strates by filamentous fungi has received consid-
erable attention since the observation by Miyoshi 
in 1895 that fungi can attack paraffins [12]. The 
direct incorporation of hydrocarbon substrates 
into the lipids of filamentous fungi has received 
little attention, although it has been suggested 
that filamentous fungi do not incorporate sub-
strate hydrocarbons directly and without degra-
dation to the acetate level [16]. biosynthesis of 
fatty acids is achieved in the multi-enzyme com-
plex fatty acid synthase and ends with palmitic 
acid (C16:0). C16:0 is then the starting material 
for dehydrated fatty acids and longer fatty acids 
which determines the central role this specific 
fatty acid plays in the biosynthesis of fatty acids 
in Eubacteria and higher organisms [7; 14]. C16:0 
is present in all eukaryotes.

The catabolism of hydrophobic substrates, 
such as alkanes, fatty acids and triglycerides, 
is a quite complex metabolism which involves 
several metabolic pathways taking place in dif-
ferent subcellular compartments. an important 
characteristic of alkane assimilation by yeasts 
and fungi is the metabolic flow of carbon atoms 
from alkane substrates to synthesis of all cellular 
components via fatty acids, which is quite differ-
ent to compare to such conventional substrates 
like carbohydrates. In the course of studies on 
the mineralization of various crude oils by mi-
croorganisms in oil-contaminated soils, we iso-
lated several fungi that were capable of growth 
on hydrocarbons [3]. The aim of this study was to 
determine the relevance of inducible hydrocar-
bon-degrading pathways in alterations in lipid 
composition of two of these fungi, Mucor globo-
sus 11 and Cephalosporium humicola EI, and to 
build a better understanding of lipid metabolism 
in order to develop methods of enhancing the 
production of desirable compounds.

Materials and methods

Mucor globosus 11 and Cephalosporium hu-
micola EI used during present investigation were 
isolated from oil-contaminated soils near baku 

and maintained in the fungi collection of the 
Laboratory of biochemistry and Physiology of 
soil Microorganisms. The medium for fungi cul-
tivation was composed of 2% (v/v) hexadecane or 
3% glucose, 0.2% sodium nitrate, 0.1% potassium 
dihydrogen phosphate, 0.05% potassium chlo-
ride, 0.05% magnesium sulphate heptahydrate, 
and 0.001% iron (II) sulphate heptahydrate (pH 
5.5). Culture flasks (500 ml) containing 200 ml 
of the medium were inoculated with vegetative 
mycelium and cultivated for 10 days at 28°C on a 
rotary shaker. Flasks were periodically removed 
from the incubator and mycelia were collected by 
centrifugation at 22000 rpm for 20 min minutes 
and washed once with distilled water. Determina-
tions of total biomass, lipids as well as lipid meth-
anolysis and analysis by gas chromatography 
have been performed as described elsewhere [9; 
13]. all enzymes were assayed using previously 
published procedures. Isocitrate lysase (ICL) was 
assayed as described by armitt et al. [2], atP: 
citrate lyase (aCL), fatty acid synthase (Fas), 
glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD), 
and malic enzyme (ME) as described by Wynn et 
al. [17], carnitine acetyltransferase (Cat) as de-
scribed by Kawamoto et al. [10], and pyruvate ki-
nase (PK) as described in Worthington Enzymes 
Manual [16], acetyl-Coa carboxylase (aCC) 
was assayed as described by Matthews et al. [11]. 
Diacylglycerol acyltransferase (DaGat) activ-
ity was determined using the assay described by 
Kamisaka et al. [8]. all experiments were carried 
out in triplicate at least and data are presented as 
mean ± s.E.M.

 
Results and discussion

according to the preliminary experiments, 
both C. humicolaEI and M. globosus 11 were able 
to grow on the medium with hexadecane as the 
sole carbon source and accumulated 67.0 and 
49.5% lipid in their biomass respectively (cor-
responding to 8.7 and 5.9 g lipid/l). both fungi 
demonstrated a similar and a typical growth and 
lipid production profile in fermentation (Fig.1). 
Higher yield biomass values and lipid produc-
tion were observed for C. humicola EI to com-
pare to M. globosus 11. The lipid content of the 
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same fungi grown on glucose as the sole carbon 
source were 15.8 and 13.7%, respectively. From 
these observations it is clear that hexadecane can 
be employed as a carbon source for microbial li-
pid production.

The chromatographic analysis of microbial 
oil samples revealed an array of fatty acids, both 
saturated and unsaturated. The fatty acid profiles 
showing fatty acid composition expressed in the 
form of relative percentages of total fatty acids 
are presented in table 1. both fungi under study 
demonstrated great variations with respect to the 
level of fatty acid percentage. The results showed 
that the mycelium of M. globosus grown on glu-
cose contained five kinds of fatty acid, including 
myristic, palmitic, palmitoleic, stearic and oleic 
acids. In C. humicola EI grown on glucose, 98.6% 
of total fatty acid was comprised as myristic, pal-
mitic, stearic and oleic acids. The composition of 
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Fig 1. Growh of and lipid accumulation in Cephalosporium humicola (a) and Mucor globosus (b) 
grown on a medium with glucose and hexadecane

oil from M. globosus 11 included largely saturat-
ed fatty acids, such as myristic, palmitic, stearic 
acids. From C. humicola EI the highest percent-
age of saturated fatty acids found were palmitic 
(52.0%) and stearic (16.0%) acids. In both fungi, 
M. globosus 11 and C. humicola EI during the 
growth on glucose substrate, the unsaturated 
fatty acids constituted 20.0 and 28.0% of the total 
fatty acids. In tested fungi grown on glucose no 
detectable amounts of C18 polyunsaturated fatty 
acid were found. Carbon sources analysis showed 
its marked influence on the fatty acids make-up 
of these species. The oil samples from hexade-
cane grown cells not only contained all the above 
noted saturated fatty acids, but also had linoleic 
and √-linolenic acids. In both fungi dramatic de-
crease in content of stearic acid from 16.0-29.0% 
to 2.8-5.9% was observed with change in carbon 
source from glucose to hexadecane.
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a range of enzymes involved, or potentially 
involved, in the biochemistry of oleaginicity were 
studied in both fungi. These enzymes included 
those belonging to the lipid biosynthetic path-
way itself, such as aCC, Fas and DaGat; aCL, 
which is implicated in the production of cytosol-
ic acetyl-Coa for lipid synthesis in oleaginous 
yeasts [4; 6]; and a range of enzymes potentially 
involved in the generation of naDPH for fatty 
acid synthesis, ME, G-6-PDH. Part of our study 
was aimed at gaining more knowledge in a areas 
with a focus on desaturation of fatty acids. The 
overall picture of the enzymatic activities in C. 
humicola EI and M. globosus 11 are given in the 
table 2. although the specific activities of the en-
zymes varied to some degree between the fungi, 
the developmental profiles practically for all en-
zymes were similar (Fig. 2).

Cytosolic acetyl-Coa is metabolized to mal-
onyl-Coa by aCC. aCC is the first committed 
step in the synthesis of fatty acids providing two 
of its three carbons to the fatty acid synthase. The 
activity of fatty acid synthase was readily detected 
in glucose-grown cells as well as hexadecane cells, 
indicating active de novo fatty acid biosynthesis. 
The fatty acid synthase and polyketide synthase 
enzymes are remarkably similar in their function 
with differences apparent primarily in the de-
tailed programming. These two enzymes consti-
tute a metabolic branch point between primary 
and secondary metabolism. Fatty acids enter a 
second branch point between membrane lipid 

Table 1 

percentage fatty acid composition of Cephalosporium humicola EI 
and Mucor globosus 11 grown on a medium with glucose and hexadecane

Culture/ 
substrate

Fatty acid concentration (w/w) in total mycelial lipid

C
14

:0

C
16

:0

∆ C
16

:1

C
18

:0

∆9
, C

18
:1

∆9
,1

2 C
18

:2

∆6
,9

,1
2 C

18
:3

O
th

er

C. humicola
  hexadecane
  glucose
M. globosus
  hexadecane
  glucose

1.9
2.6

2.6
3.0

53.0
52.0

49.0
46.0

7.3
trace

4.7
12.0

2.8
16.0

5.9
29.0

15.0
28.0

12.0
8.0

9.0
trace

9.0
trace

10.0
trace

14.0
12.0

2.0
1.4

2.8
2.0

biosynthesis (functional fats) and fat accumula-
tion (storage fats) and this switch is controlled by 
DaGat enzyme. ICL was absent in the extract 
from the cells grown on glucose but it was detect-
ed when the fungi were grown on hexadecane. 
This is a marker enzyme for the glyoxylate bypass 
of the citric acid cycle which is induced in cells 
grown on carbon sources that are metabolized 
via acetyl-Coa rather than pyruvate. This path-
way serves to replenish the shortfall of C4 citric 
acid cycle intermediates, which occurs due to di-
version of carbon from the citric acid cycle for 
biosynthesis. The appearance of isocitrate lyase 
confirms that growth on hexadecane induces the 
activity of the glyoxylate cycle. 

acetyl-Coa is synthesized in the mitochon-
dria of fungi and must be transported to the cy-
toplasm for the use in fatty acid synthesis. trans-
port of acetyl-Coa to the cytoplasm is thought to 
be mediated by atP: citrate lyase and/or carni-
tine acetyl transferase. 

atP: citrate lyase was detected in cells when 
glucose was the carbon source. This is a cytosolic 
enzyme that is involved in the generation of cy-
tosolic acetyl-Coa from citrate after its export 
from the mitochondria. When the fungi were 
grown on hexadecane, however, no atP:citrate 
lyase activity was detected. b-oxidation of fatty 
acids in the peroxisomes of fungi liberates acetyl-
Coa, which is translocated to the mitochondria 
for energy generation. as a result, when the fun-
gi were grown on a hexadecane-based carbon 
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source, the acetyl-Coa flux was into, not out of 
the mitochondria; atP: citrate lyase activity was 
therefore not required in such cells and was com-
pletely repressed. 

Carnitine acetyltransferase is an enzyme in-
volved in the translocation of acetyl-Coa inside 
the cell. This enzyme was detected in glucose-

grown cells and its activity was increased tenfold 
when hexadecane was the carbon source. The 
increased activity of this enzyme was a result of 
the increased requirement for acetyl-Coa trans-
portation between cellular compartments in cells 
grown on a hexadecane-based carbon source. 
The changes in the activities of this enzyme, as 

Table 2 

enzyme activities (nmol/min/mg protein) in Cephalosporium humicola EI 
and Mucor globosus 11 grown on glucose and hexadecane

Enzyme Cephalosporium humicola Mucor globosus
Glucose Hexadecane Glucose Hexadecane 

ME
aCL
G-6PGDH
Fas
aCC
DaGat
ICL
Cat
PK

35
30

1100
33
2.5
0.7
-

34
820

18 
-

200
40
4.8
2.1
58

350
160

22
26

980
23
3.1
0.4
5

22
600

11
-

120
22
5.3
1.7
40

230
67

a                                                                         b
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Fig 2. activities of Fas and aCL in Cephalosporium humicola EI (C) and Mucor globosus 11 (M) 
during growth on glucose (a) and hexadecane (b).



�1

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 1 / 2012

Раздел I. Биология

well as of isocitrate lyase and atP: citrate lyase, 
confirm, that when the cells were cultivated on 
sole hydrocarbon, the metabolism of the fungus 
underwent changes too.

Malic enzyme is believed to play a key role in 
provision of reduced nicotinamide adenine dinu-
cleotide phosphate (naDPH) for both fatty acid 
biosynthesis and fatty acid desaturation. There-
fore, it is an important factor controlling the ex-
tent of lipid accumulation not by reducing the 
supply of carbon but the supply of reducing (H+) 
equivalents. Proposed roles of malic enzyme in 
other eukaryotic microorganisms are somewhat 
sketchy. although malic enzyme has been known 
for many years, its role may vary significantly from 
one organism to another. However, occurrence of 
malic enzyme in tested fungi is clearly implicated 
to be in the provision of naDPH to drive desatu-
ration and elongation reactions leading to the for-
mation of polyunsaturated fatty acids. 

Pyruvate kinase is the last enzyme in the glyco-
lytic pathway of sugar catabolism. It catalyzes the 
irreversible conversion of phosphoenolpyruvate 
into pyruvate by the addition of a proton and the 
loss of a phosphate group, which is transferred to 
aDP. High activity of pyruvate kinase was detect-
ed in glucose-grown cells, but was decreased by 
80.0-90.0% when the fungi were grown on hexa-
decane. These observations surmised that the re-
sidual pyruvate kinase activity was not involved 
in the provision of pyruvate for biosynthesis in 
cells of fungi. It was hypothesized that malic en-
zyme activity (which increased under these con-
ditions) was responsible for the generation of 
pyruvate needed for biosynthetic purposes. 

Glucose-6-phosphate dehydrogenase is an 
enzyme of the oxidoreductase class that catalyzes 
the oxidation of glucose-6-phosphate to a lac-
tone, reducing naDP+ to naDPH. The reaction 
is the first step in the pentose phosphate pathway 
of glucose metabolism. The lower activity of glu-
cose-6-phosphate dehydrogenase in cells grown 
on hexadecane reflected the decreased carbon 
flux through the hexose monophosphate path-
way. 

at the inspection the results presented in table 
1 appear to indicate production or increased pro-
duction of linoleic and √-linolenic acid in tested 

fungi with the change in carbon source from glu-
cose to hexadecane. as well known, biosynthetic 
route responsible for √-linolenic acid in the fungi 
is n-6 route, which involves the following consec-
utive reactions: oxidation of hexadecanol to pal-
mitic acid, elongation of palmitic acid to stearic 
acid, selective desaturation of the latter to oleic 
acid catalyzed by ∆9 stearoyl-Coa desaturase 
and then similarly, to linoleic acid and linolenic 
acid catalysed by ∆12 oleoyl-Coa desaturase and 
∆6 linoleyl-Coa desaturase, respectively. The 
comparison of composition of saturated fatty ac-
ids to that of unsaturated ones from each of the 
oil samples indicated that out of 20.0% of total 
fatty acids from M. globosus, and 28.0% from 
C. humicola grown on qlucose were unsaturated 
fatty acids. These dates increased to 40 and 41.3% 
when substrate replaced with hexadecane. Our 
results suggest that biosynthesis of 18:2 and 18: 3 
acids, and consequently, the enzymes ∆12-desat-
urase and ∆ 15 desaturase, which are responsible 
for the conversion of 18:1 to 18:2 and 18:2 to 18:3 
acids, are affected by hydrocarbon. 

These studies offer an inside look into explor-
ing the possibility of further use of such microbial 
lipids, as at least a supplement to other edible fats 
and for other non-edible industrial purposes.
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GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF FLORA OF MEDICAL 
PLANTS OF KARACHAY-CHERKESSIA

На территории Карачаево-Черкесии в диком виде произрастает 357 видов лекарственных 
растений, применяемых как в официнальной, так и в народной медицине. Они входят в состав 
263 родов и 89 семейств. Характер и региональные особенности их распространения (тип аре-
ала), имеют важное значение при планировании заготовки лекарственного сырья. Ареалы ви-
дов, входящих в состав той или иной региональной флоры (искусственной или естественной) в 
большинстве случаев более обширны, чем сама территория, за исключением локальных эндеми-
ков, если таковые имеются. К узкоареальным видам можно отнести и некоторые реликты в том 
случае, если ареалы этих видов также локальны. Виды исследуемой флоры занимают на земном 
шаре, в основном в его Северном полушарии, различные по площади ареалы. Часть видов имеют 
космополитное распространение и могут встречаться также и в Южном полушарии.

Целью географического анализа является выяснение иерархической структуры ареалов 
слагающих флору видов, установление доминирующих типов ареалов и определение хоро-
логического характера флоры, для чего необходимо каждый вид отнести к соответствующе-
му географическому элементу. Для хорологического анализа принята система геоэлементов, 
которая отражает положение его ареала в системе выделов природного, комплексного бота-
нико-географического районирования Земли, разработанного А.Л. Тахтаджяном [7]. В этом 
случае каждый элемент флоры характеризуется набором соответствующих выделов райони-
рования, а иерархическая классификация элементов строится на соподчинении этих выделов 

© Джатдоева Д.Т., 2012.

Аннотация. В статье приводятся сведения о системе 
геоэлементов лекарственных растений Карачаево-Черке-
сии, количественном и процентном соотношении их раз-
личных групп. Установлено, что в изучаемой группе рас-
тений доминируют общеголарктические и бореальные 
группы геоэлементов, а преобладающим геоэлементом 
является палеарктический, составляющий треть фло-
ры. Потенциальные возможности флоры для получения 
эксклюзивного растительного сырья или лекарственных 
препаратов определяются наличием 4 эукавказских энде-
миков, 13 кавказских и 18 субкавказских, которые могут 
быть использованы наряду с фармакопейными видами.

Ключевые слова: лекарственное растение, геоэле-
мент, эндемик, субэндемик.

Abstract. The article presents information about the sys-
tem of geoelements of medical plants in Karachay-Cherkes-
sia, about their quantitative and percentage ratio in various 
groups. It is found that in the studied group of plants, hol-
arctic and boreal geoelements dominate, and the prevailing 
geoelement is palearctic, amounting to one third of the flora. 
Potential possibilities of the flora for obtaining exclusive veg-
etative raw materials or medical products are determined by 
presence four Eucaucasian, thirteen Caucasian and eighteen 
Subcaucasian endemics, which can be used along with phar-
macopoeia species. 

Key words: medical plant, geoelement, endemic plant, 
subendemic plant.
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[10], т. е. понятие географического элемента 
связывается с фитохорионами различных 
рангов – провинциями, областями, подцарс-
твами и царствами.

В основе географического анализа лежит 
выяснение доли участи того или иного геоэле-
мента в сложении флоры путём составления 
спектра географических элементов исследуе-
мой флоры [1]. Для территории Кавказа раз-
работана система геоэлементов, основанная 
на вышеизложенных принципах, автором 
которой является Н.Н. Портениер [4, 5]. Она 
отличается тем, что в состав геоэлементов 
включены т. н. «связующие элементы», ареалы 

которых примерно одинаково расположены в 
двух смежных флористических областях (за 
исключением случаев иррадиации). Согласно 
этой классификации во флоре лекарствен-
ных растений Карачаево-Черкесии выделен 
21 географический элемент, географический 
спектр которых приведён в табл. 1.

Из данных таблицы следует, что большинс-
тво элементов флоры относятся к общеголар-
ктическим (42,0%). Второе место занимают 
бореальные геоэлементы, составляющие 
31,4% флоры, третье – связующие геоэле-
менты (9,5%). Древнесредиземноморские 
элементы составляют 9,2% флоры. Плюрире-

Таблица 1

географический спектр флоры лекарственных растений Карачаево-Черкесии

№ ГЕОЭЛЕМЕНТ Кол-во %
ПЛЮРИРЕГИОНАЛЬНЫЕ – 18 (5,0%)

1 Плюрирегиональный 18 5,0
ОБЩЕГОЛАРКТИЧЕСКИЕ – 150 (42,0%)

2 Голарктический 25 7,0
3 Палеарктический 125 35,0

БОРЕАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ – 112 (31,4%)
4 Панбореальный 5 1,0
5 Евро-Сибирский 26 7,3
6 Евро-Кавказский 15 4,0
7 Европейский 34 9,5
8 Кавказский 17 4,8

 Эукавказский 3 0,8
 Предкавказский 1 0,3

9 Эвксинский 4 1,1
10 Понтическо-Южносибирский 8 2,2
11 Понтический 3 0,8

ДРЕВНЕСРЕДИЗЕМНОМОРСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ – 33 (9,2%)
12 Общедревнесредиземноморский 22 6,2
13 Западнодревнесредиземноморский 6 1,7
14 Средиземноморский 2 0,6
15 Восточнодревнесредиземноморский 2 0,6
16 Ирано-Туранский 1 0,3

СВЯЗУЮЩИЕ ЭЛЕМЕНТЫ – 34 (9,5%)
17 Субсредиземноморский 8 2,2
18 Субкавказский 18 5,0
19 Субпонтический 4 1,1
20 Субтуранский 4 1,1

АДВЕНТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ – 10 (2,8%)
21 Адвентивный 10 2,8

ИТОГО 357 100
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гиональные и адвентивные элементы играют 
незначительную роль (соответственно 5,0% 
и 2,8%). Таким образом, по преобладающим 
группам геоэлементов флору лекарственных 
растений Карачаево-Черкесии можно харак-
теризовать как общеголарктическо-бореаль-
но-связующую. Эти группы геоэлементов 
насчитывают 296 видов и составляют 82,9% 
флоры. Преобладающим геоэлементом явля-
ется палеарктический, составляющий треть 
флоры (35,0%). 

Особого внимания при географическом 
анализе заслуживают эндемичные геоэле-
менты. Явление эндемизма есть понятие гео-
графическое. Эндемиками какой-либо фло-
ры являются такие виды, ареалы которых не 
выходят за пределы территории этой флоры. 
Критерием эндемичности является приуро-
ченность всего ареала данного вида к опреде-
ленной территории [8]. Эндемики являются 
абсолютными показателями отличия флоры 
от других флор. С этой точки зрения позна-
ние явления эндемизма имеет исключитель-
но важное значение, поскольку позволяет 
судить не только о степени оригинальности 
флоры, но и о возможностях использования 
эндемичных видов для получения эксклюзив-
ного растительного сырья или лекарствен-
ных препаратов. Во флоре Карачаево-Чер-
кесии насчитывается 17 эндемиков Кавказа, 
распространённые по территории Большого 
и Малого Кавказа, среди них 4 вида с более 
узкими ареалами – три эукавказские и один 
предкавказский. Однако среди них нет ни 
одного лекарственного растения, использу-
емого в официнальной медицине. Эти виды 
являются близкими родственниками лекарс-
твенных растений, применяемых в медицине, 
и возможна заготовка многих из них как ис-
точников лекарственного сырья для получе-
ния лекарственных препаратов.

Эукавказские эндемики

1. Rosa arensii Juz. et Galushko – эукавказ-
ский эндемик, встречающийся в Тебердинс-
ко-Зеленчукском и Центрально-Эльбрусском 
флористических районах. Обитатель откры-

тых сухих склонов. Наряду с Rosa canina L. 
используется как источник аскорбиновой 
кислоты.

2. Polygala sosnowskyi Kem.-nath. – эукав-
казский эндемик, описанный из окрестнос-
тей города Кисловодска (locus classicus). В 
регионе встречается в Кисловодском и Цен-
трально-Эльбрусском флористических райо-
нах. Наряду с Polygala sibirica L. и P. tenuifolia 
Willd., корни P. sosnowskyi были включены в 
отечественную фармакопею 8-9 изданий как 
источник сапонинов, препараты которых 
применяются как отхаркивающее средство 
[6].

3. Ptarmica ptarmicifolia(Willd.) Galushko 
– эукавказский эндемик, встречающийся в 
Тебердино-Зеленчукском и Центрально-Эль-
брусском флористических районах. Как и 
близкий родственник Achillea millefolium L. со-
держит алколоид ахиллин. В народной меди-
цине применяется как средство, усиливающее 
деятельность желудочно-кишечного тракта и 
обладающее кровоостанавливающим, проти-
вовоспалительным, антисептическим, обез-
боливающим и ранозаживляющим действи-
ем [2].

4. Colchicum laetum stev. – предкавказский 
эндемик, встречающийся в Лабинско-Невин-
номысском районе, обитатель степей. Вместе 
с Colchicum speciosum stev. может быть ис-
пользован для получения колхицина и колха-
мина [9].

Кавказские эндемики

В Государственной фармакопее СССР 
(1990) не упоминаются, за исключением 
Convallaria transcaucasica. В справочной ли-
тературе, даже в специальной сводке «Ле-
карственная флора Кавказа» [9], кавказские 
эндемики приводятся как синонимы видам 
с более широкими ареалами в Палеарктике. 
Наряду с видами официнальной медицины 
также могут быть использованы в качестве 
лекарственного сырья (13 видов): Juniperus 
oblonga (препараты используются наряду с J. 
communis); Convallaria transcaucasica (=C. ma-
jalis); Galanthus caucasicus (=G. woronowii); Ru-
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bus buschii (=R. idaeus); Rosa oxyodon (=R. cani-
na); Tilia caucasica (=T. cordata); Traunsteinera 
sphaerica и Dactylorgiza euxina (=Orchis milita-
ris); Hylotelephium caucasicum (=H. maximum); 
Mentha caucasica (=M. longifolia); Rhododen-
dron caucasicum (= Rh. aureum); Polemonium 
caucasicum (=P. coeruleum); Adenostyles macro-
phylla (=A. platyphyllus). Из всех перечислен-
ных наиболее перспективным является Rosa 
oxyodon, плоды которого содержат наиболь-
шее количество витамина С, от 5000 до 6000 
мг/100 г, что во много раз больше, чем в пло-
дах Rosa canina, содержащим от 146 до 1476 
мг/100 г. [3].

Субкавказские виды

Эти виды (18) связаны в своём происхож-
дении с Кавказом, но ареалы их выходят за 
пределы Кавказской флористической про-
винции. Также могут быть использованы как 
источники лекарственного сырья, удовлетво-
ряемых за счёт европейских видов. Это Arum 
orientale, Colchicum speciosum, Dactylorhiza sa-
lina, D. flavescens, D. urvilleana, Fagus orienta-
lis, Bistorta carnea, Sedum oppositifolium, Malus 
orientalis, Rosa boissieri, Laurocerasus officinalis, 
Dictamnus caucasicus, Polygala anatolica, Liba-
notis transcaucasica, Atropa caucasica, Solanum 
pseudopersicum, Lonicera caprifolium, Adenos-
tyles platyphylloides. Наиболее ценным из пе-
речисленных являются Colchicum speciosum, 
источник колхицина и колхамина; Atropa cau-
casica, используемая наряду с A. belladonna, 
потребности которой в лекарственном сырье 
удовлетворяются за счёт искусственного воз-
делывания A. belladonna [9]; Adenostyles platy-

phylloides, являющийся источником платифи-
лина, сарацина и сенецифиллина [9].

Таким образом, эндемичные кавказские 
и субкавказские виды лекарственных расте-
ний являются потенциальными источника-
ми ценного лекарственного растительного 
сырья, часть из них используются наряду с 
фармакопейными, многие перспективны для 
применения в качестве официнальных.
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СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФЛОРЫ ПЕТРОФИТОВ 
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SYSTEMATIC ANALYSIS OF PETROPHYTE FLORA 
OF THE RUSSIAN CAUCASUS

К группе петрофитов относятся растения, приспособленные к обитанию на различных 
каменистых субстратах – скалах, щебнистых осыпях, каменистых крупнообломочных россы-
пях, моренах, галечниках, характеризующихся почти полным отсутствием сформированных 
почв. Развивающиеся в таких условиях флористические комплексы имеют свои специфичес-
кие отличия, в том числе и по систематическому составу. В основу систематического анализа 
любой флоры положено явление закономерности изменения количественных показателей в 
пространстве, т. е. каждая флора имеет свою количественную характеристику, обладает оп-
ределённым набором видов, родов, семейств, и по этим параметрам может существенно от-
личаться от других флор и иметь свои специфические черты. Эта особенность проявляется 
и территориально, в иерархическом подразделении по флористическому принципу земной 
поверхности (в пределах царств, областей, провинций, районов), которым присущи свои за-
кономерности соотношения таксономических групп [6; 7; 8; 9; 10; 4; 11; 12; 13; 14; 16]. 

По результатам наших исследований выявлено, что на территории Российского Кавказа 
в условиях скально-осыпных местообитаний произрастает 958 видов сосудистых растений, 
относящихся к 284 родам и 74 семействам. Вся флора этого региона (по нашим подсчётам) 
включает 4279 видов, исследуемая группа составляет 22,4% от всех видов флоры региона. В 

© Иванов А.Л., Ковалёва О.А., 2012.

Аннотация. В статье приводятся сведения о систе-
матической структуре флоры петрофитов Российского 
Кавказа, анализируются систематические спектры се-
мейств и родов, обозначается зависимость между коли-
чеством петрофитов в таксонах ранга семейства и рода 
и его общим богатством в современной региональной 
флоре. Констатируется, что в систематическом отноше-
нии петрофильная флора изучаемой территории близка 
к средиземноморским флорам и характеризуется доста-
точно высокой степенью гетерогенности, определяемой 
пропорциями флоры, большим процентом участия круп-
нейших, крупных и средних семейств и родов, высоким 
процентом участия семейств, насчитывающих один вид, 
высоким родовым коэффициентом.

Ключевые слова: петрофит, пропорции флоры, систе-
матический спектр, родовой коэффициент, монотипный 
род, олиготипное семейство.

Abstract. We present information about the regular struc-
ture of petrophyte flora of the Russian Caucasus, analyze sys-
tematic range of families and genera, and show the relation-
ship between the number of petrophytes in taxa of the same 
family and genus and their total amount in modern regional 
flora. It is ascertained that in the systematic relationship, the 
petrophytic flora of the terrain under study is similar to the 
Mediterranean flora and characterized by a sufficiently high 
degree of the heterogeneity defined by proportions of flora, a 
large percentage of participation of the largest, large and av-
erage families and genera, a high percentage of participation 
of the families of one kind, a high generic factor. 

Key words: petrophyte, flora proportions, systematic 
range, generic factor, monotype genera, oligotype family.
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это число включены все виды, обитающие 
на скалах, моренах, осыпях, за исключением 
случайных видов. Часть из них являются фа-
культативными петрофитами, и без их учё-
та число облигатных петрофитов равно 776 
(18,1%). Пропорции флоры петрофитов Рос-
сийского Кавказа приведены в табл. 1.

Из таблицы видно, что среди петрофитов 
нет представителей таких отделов споровых 
растений, как Lycopodiophyta и Equisetophyta, 
малочисленны представители отделов Ephe-
drophyta, Pinophyta, Polypodiophyta. Относи-
тельно малочисленную группу составляют и 
однодольные растения (9,5%), большинство 
из которых представлено семейством Poaceae 
(65 видов), небольшая часть видов приходит-
ся на семейства Cyperaceae (6), Alliaceae (7), 
ещё несколько семейств (Juncaceae, Asphodela-
ceae, Anthericaceae, Liliaceae, Hyacinthaceae, Iri-
daceae) представлены 1-3 факультативными 
петрофитами. В исследуемой флоре подав-
ляющее большинство видов относится к дву-
дольным, насчитывающим 86,4% от всех ви-
дов флоры. Такой состав и пропорции близок 
к аналогичному составу флор Голарктики.

Крупнейших семейств с числом видов бо-
лее 50 в исследуемой флоре 7 (табл. 2). Они 
насчитывают 516 видов и составляют 53,9% 
от всех видов флоры. Крупных семейств с 
числом видов от 20 до пятидесяти также 7, 
они насчитывают 208 видов и составляют 
21,7% от всей флоры петрофитов. Средних се-
мейств с числом видов от 10 до 20 всего 4, на 
их долю приходится 56 видов (5,9%). В целом 

крупнейшие, крупные и средние семейства 
насчитывают 780 видов и составляют более 
80% от флоры петрофитов. Поскольку речь 
идёт не обо всей флоре региона, а только об 
её части, обитающей на открытых каменис-
тых субстратах, то не совсем корректно про-
водить аналогии с систематической структу-
рой флоры отдельных территорий региона. 
Тем не менее, если сравнить систематические 
спектры изучаемой группы растений и спектр 
флоры Западной части Центрального Кавказа 
(ЗЦК, [1]), то можно увидеть, что главенству-
ющие позиции занимают все те же семейства, 
с той лишь разницей, что второе место за-
нимает не семейство Poacea (во флоре ЗЦК), 
а Fabaceae, тогда как Poaceae занимает тре-
тье место. Также в спектр ведущих семейств 
входят Rosaceae, Caryophyllaceae, Brassicaceae, 
Apiaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae, но не-
сколько в другой последовательности. Нет в 
этом спектре семейств Cyperaceae, Liliaceae, 
первое представлено лишь шестью облигат-
ными, второе – тремя факультативными пет-
рофитами. Ещё ближе к спектру изучаемой 
флоры спектр петрофитов этой же террито-
рии (ЗЦК), крупнейшие и крупные семейства 
петрофильной флоры которой располагают-
ся в следующей последовательности: Asterace-
ae – Fabaceae – Caryophyllaceae – Poaceae – Ro-
saceae – Lamiaceae – Apiaceae – Ranunculaceae 
– Saxifragaceae – Campanulaceae [15].

При сравнении с систематическим спек-
тром флоры петрофитов других горных 
территорий, таких, как Русский Алтай, пре-

Таблица 1

основные пропорции флоры петрофитов российского Кавказа

таксон число 
видов

% число 
родов

% число 
сем-в

% пропорции род. 
коэф.

Polypodiophyta 24 2,5 12 4,2 8 10,8 1:1,5:3 2
Pinophyta 12 1,3 3 1,0 2 2,7 1:1,5:6 4
Ephedrophyta 3 0,3 1 0,3 1 1,4 1:1:3 3
Magnoliophyta 919 95,9 270 94,4 63 85,1 1:4,3:14,6 3,4
в том числе:
Magnoliopsida 828 86,4 235 82,2 54 73,0 1:4,4:15,3 3,5
Liliopsida 91 9,5 35 12,2 9 12,2 1:3,9:10,1 2,6

ВСЕГО 958 100 286 100 74 100 1:3,9:12,9 3,3
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жде всего следует отметить её бедность, она 
насчитывает 175 видов и всего 5 семейств с 
численностью видов более 10 [5], притом что 
располагается на территории примерно в два 
раза большей, чем Российский Кавказ. Ве-
дущее положение в этих спектрах занимают 
семейства Asteraceae и Fabaceae, совпадают 
ранги ещё лишь четырёх семейств – Caryo-
phyllaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Boraginaceae.

Таблица 2

Спектр крупнейших, крупных и средних 
семейств

СЕМЕЙСТВО КОЛ-ВО УЧАСТИЯ
крупнейшие 

1. asteraceae 131 13,7
2. Fabaceae 82 8,6
3. Poaceae 65 6,8
4. Caryophyllaceae 65 6,8
5. Lamiaceae 62 6,5
6. Rosaceae 58 6,1
7. brassicaceae 53 5,5
Итого 516 53,9

крупные 
8. Campanulaceae 48 5,0
9. scrophulariaceae 32 3,3
10. saxifragaceae 30 3,1
11. apiaceae 27 2,8
12. Rubiaceae 26 2,7
13. Crassulaceae 23 2,4
14. boraginaceae 22 2,3
Итого 208 21,7

средние
15. Ranunculaceae 17
16. Primulaceae 15 1,6
17. Dipsacaceae 14 1,5
18. Euphorbiaceae 10 1,0
Итого 56 5,9
 ВСЕГО 780 81,4

Обращает на себя внимание низкий ранг 
семейства Poaceae во флоре Русского Алтая, 
которое насчитывает всего 4 вида факульта-
тивных петрофитов, в то время как во флоре 
Российского Кавказа это семейство является 
крупнейшим, насчитывающим 65 видов, из 
которых 51 вид являются облигатными пет-
рофитами. С другой стороны, по процентно-

му соотношению в спектре флоры петрофи-
тов Русского Алтая на третье место выходит 
семейство Brassicaceae, хотя оно по числен-
ности видов в 3,5 раза меньше, чем на Рос-
сийском Кавказе. Все эти отличия связаны, 
по всей видимости, с разными исторически-
ми условиями формирования петрофильных 
флор двух территорий, но общая закономер-
ность прослеживается в одинаковом соста-
ве головной части спектра, представленном 
семействами Asteraceae, Fabaceae, Caryophyl-
laceae, Lamiaceae, Rosaceae, одинаково ранжи-
рованными в этих флорах. 

Спектр крупнейших семейств по голо-
вной части соответствует закономерностям, 
присущим спектрам средиземноморских 
флор [11], в них ведущие места занимают 
три семейства в последовательности Astera-
ceae – Fabaceae – Poaceae, а в десятку веду-
щих семейств входят Lamiaceae, Brassicaceae, 
Apiaceae, Caryophyllaceae с разными рангами в 
спектрах разных территорий, реже – семейс-
тва Rosaceae, Rubiaceae, Boraginaceae. Другие 
семейства петрофильной флоры Российского 
Кавказа представлены меньшим количеством 
видов, подразделяются на мелкие и олиго-
типные. Мелкие семейства включают от 5 до 
9 видов, таких семейств 13, они насчитывают 
79 видов (8,2% от всех видов флоры). Среди 
них с количеством видов 9, 8 и 7 – по одно-
му семейству (соответственно Aspleniaceae, 
Cupressaceae и Alliaceae); по 6 видов насчиты-
вают 5 семейств: Cyperaceae, Polygonaceae, Cis-
taceae, Gentianaceae, Valerianacea. Семейств с 
5 видами также 5: Fagaceae, Chenopodiaceae, 
Fumariaceae, Rhamnaceae, Hypericaceae. 

Олиготипные семейства насчитывают от 
1 до 4 видов, среди них по 4 вида включают 
7 семейств: Woodsiaceae, Pinaceae, Papavera-
ceae, Geraniaceae, Linaceae, Thymelaeaceae, 
Convolvulaceae; по 3 вида 11 семейств: Athyri-
aceae, Dryopteridaceae, Ephedraceae, Liliaceae, 
Hyacinthaceae, Iridaceae, Grossulariaceae, Vio-
laceae, Onagraceae, Limoniaceae, Caprifoliaceae; 
по 2 вида – 13 семейств: Sinopteridaceae, As-
phodelaceae, Salicaceae, Corylaceae, Betulaceae, 
Urticaceae, Capparaceae, Rutaceae, Polygala-
ceae, Anacardiaceae, Tamaricaceae, Globulari-
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aceae, Plantaginaceae; по 1 виду включают 12 
семейств, они не являются монотипными в 
широком смысле, а лишь применительно к 
изучаемой флоре: Adianthaceae, Hypolepidace-
ae, Polypodiaceae, Juncaceae, Anthericaceae, Ber-
beridaceae, Hydrangeaceae, Empetraceae, Celas-
traceae, Ericaceae, Oleaceae, Solanaceae. 

Обобщенные данные о процентном со-
отношении семейств и видов петрофильной 
флоры Российского Кавказа приведены в 
табл. 3. Из всех семейств лишь 25 представ-
лены только облигатными петрофитами. 
Самыми крупными из них являются семейс-
тва Saxifragaceae (30 видов) и Crassulaceae (23 
вида), 8 видов насчитывает семейство Cu-
pressaceae, по 6 видов – Polygonaceae и Cypera-
ceae, остальные семейства являются олиго-
типными, представлены 1-4 видами. Из всех 
перечисленных 4 семейства представлены 
папоротниками (Adianthaceae, Woodsiaceae, 
Sinopteridaceae, Hypolepidaceae), одно – голосе-
менными (Cupressaceae), одно – однодольны-
ми (Cyperaceae), остальные относятся к классу 
двудольных. Эти особенности подтверждают 
закономерность того, что в экстремальных 
условиях различные группы растений про-
являют разные адаптивные возможности, 
вследствие чего состав таких флор формиру-
ется из представителей ограниченного круга 
семейств и родов [9], а состав оригинальных 
петрофильных элементов богат скальными 
папоротниками (из них облигатными в ис-

следуемой флоре являются 19 видов) и толс-
тянковыми [2].

В число ведущих родов петрофитов, вклю-
чающих 10 и более видов, входит 22 рода 
(табл. 4). Из них крупнейших (сверхполи-
морфных), насчитывающих 20 и более видов 
– 4 (1,4%). На их долю приходится 125 видов 
(13,0%) (табл. 5). Более многочисленны круп-
ные (полиморфные) рода, насчитывающие от 
10 до 19 видов (18 родов, 5,7%, табл. 4, 5). На 
их долю приходится 229 видов (23,9%). Всего 
на 22 крупнейших и крупных рода приходит-
ся 354 вида, что составляет 37% от всех видов 
флоры. Многие виды этих родов в условиях 
скально-осыпных местообитаний создают 
флористический фон и часто господствуют 
на скалах и осыпях, им принадлежит выдаю-
щаяся роль в сложении растительного покро-
ва этих местообитаний. 

Соотношение петрофильных видов к об-
щему числу видов родов флоры Российского 
Кавказа показывает, что виды 9 родов флоры 
этой территории более чем на 70% являются 
петрофитами, в убывающем порядке они рас-
полагаются в следующей последовательности: 
Saxifraga (96,8%), Minuartia (87,5%), Psephellus 
(84,6%), Draba (81,35), Thymus (76,5%), Jurinea 
(76,0%), Pyrethrum (73,3%), Sedum (72,2%), Scu-
tellaria (70,0%). Других родов, виды которых 
более чем на 50% являются петрофитами, ещё 
4. Это Campanula (69,8%), Silene (61,5%), Scro-
phularia (58,0%), Asperula (52,0%), остальные 

Таблица 3

Соотношение семейств и видов флоры петрофитов российского Кавказа

СЕМЕЙСТВА Круп-
нейшие

Крупные Средние Мелкие Олиготипные
с числом видов:

(кол-во видов) более 50 20-49 10-19 5-9 4 3 2 1

Количество
семейств

7 7 4 13 7 11 13 12

 % от общего
числа сем-в

9,5 9,5 5,4 17,6 9,5 14,9 17,6 16,2

Количество
видов

516 208 56 79 28 33 26 12

% от общего
числа видов

53,9 21,7 5,8 8,2 2,9 3,4 2,7 1,3
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содержат не менее 20% – от 20,4% (Tithymalus) 
до 45,5% (Primula). Большинство крупнейших 
и крупных родов относятся к крупнейшим и 
крупным семействам, Так, к семейству Astera-
ceae относится 5 родов, Caryophyllaceae – 3, 
Rosaceae – 2, Lamiaceae – 2, Fabaceae – 1, Poa-
ceae – 1, Brassicaceae – 1, Scrophulariaceae – 1. 
Следует отметить и семейства, большинство 
видов которых в петрофильной флоре пред-
ставлено одним родом: Campanulaceae (Cam-
panula), Saxifragaceae (Saxifraga), Crassulaceae 
(Sedum). 

Средних родов, насчитывающих от 9 до 6 
видов, в петрофильной флоре Российского 
Кавказа – 22, они насчитывают 153 вида, что 
составляет 16% от всех петрофитов. По коли-
честву видов они подразделяются следующим 
образом: родов, содержащих по 9 видов – 2, по 
8 – 3, по 7–9, по 6–8. Олиготипных родов, на-

считывающих от 5 до 2 видов, в исследуемой 
флоре 242 (84,6%). Из них по 4 вида содержат 
59 родов, по 3 вида – 72, по 2 вида – 102 рода, 
по одному виду – 135. Всего на долю олиго-
типных родов приходится почти половина 
видов – 451 (47,1%). Многие представители 
родов, содержащих по 1 виду, являются обли-
гатными петрофитами. Споровые растения 
представлены 3 родами (Adianthum, Ceterach, 
Notholaena), среди голосеменных таких родов 
нет, из однодольных облигатными являют-
ся представители родов Brizochloa, Scleropoa, 
Trachynia, Eremopyrum, среди двудольных их 
значительно больше, это такие рода, как Di-
dymophysa, Apterigia, Eunomia, Hymenolobus, 
Murbeckiella, Clausia, Chiastophyllum, Prome-
theum, Rosularia, Teline, Melilotoides, Acantho-
phaca, Fumana, Stelleropsis, Orlaya, Paracarium, 
Antonina, Celsia, Lamyra и др.

Таблица 4

Спектр крупнейших (сверхполиморфных), крупных и средних родов 
петрофильной флоры российского Кавказа

РОД Кол-во видов РОД Кол-во видов
1. Campanula 44 23. Gypsophila 9
2. saxifraga 30 24. Onosma 9
3. astragalus 29 25. Juniperus 8
4. Psephellus 22 26. alchemilla 8
5. Jurinea 19 27. anthemis 8
6. Rosa 17 28. Cotoneaster 7
7. silene 16 29. Galium 7
8. scutellaria 14 30. scabiosa 7
9. Minuartia 14 31. nepeta 7
10. Thymus 13 32. asplenium 7
11. asperula 13 33. Erysimim 7
12. sedum 13 34. Veronica 7
13. Draba 13 35. Cephalaria 7
14. Potentilla 12 36. allium 7
15. Festuca 11 37. alopecurus 6
16. Ranunculus 11 38. Calamagrostis 6
17.Dianthus 11 39. alyssum 6
18. Pyrethrum 11 40. sempervivum 6
19. Cirsium 11 41. sorbus 6
20. tithymalus 10 42. salvia 6
21. scrophularia 10 43. Pedicularis 6
22. Primula 10 44. Cruciata 6
ИТОГО 354(37,0%) ИТОГО 153(16,0%)
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По-настоящему монотипными являются 
лишь 14 родов, среди них эукавказские эн-
демичные Petrocoma, Charesia, Pseudovesica-
ria, Symphyoloma, Comastoma, Trigonocaryum, 
Pseudobetckea, Muchlenbergiella, Amphoricar-
pos, Cladochaeta, субкавказские Vavilovia, Cha-
maescyadium, средиземноморский Crithnum, 
понтическо-южносибирский Ancathia.

Из всего вышесказанного следует, что име-
ется определённая зависимость между коли-
чеством петрофитов в каком-либо таксоне и 
его общим богатством в современной фло-
ре Российского Кавказа (для петрофильной 
флоры Русского Алтая [5] такой зависимости 
не выявлено, где большая часть облигатных 
петрофитов занимает обособленное систе-
матическое положение и относится либо к 
олиготипным родам, либо к олиготипным 
секциям). Об этом свидетельствует прина-
длежность большинства монотипных родов 
к крупнейшим и крупным семействам систе-
матического спектра (за исключением Comas-
toma и Pseudobetckea). По количеству истин-
но монотипных родов и родов, содержащих 
в исследуемой флоре по 1 виду, крупнейшие, 
крупные и средние семейства выстраиваются 
в следующей последовательности: Brassica-
ceae (9), Fabaceae (6), Asteraceae (4), Apiaceae 
(4), Crassulaceae (4), Caryophyllaceae (3), Poa-
ceae (2), Lamiaceae (2), Boraginaceae (2), Rosa-
ceae (2), Scrophulariaceae (1), Campanulaceae 
(1). Семейства Ranunculaceae, Saxifragaceae, 
Rubiaceae, Primulaceae, Dipsacaceae таких ро-

дов не содержат, но также обильны во флоре, 
т. е. указанная зависимость прослеживается 
достаточно отчётливо.

Монотипность рода во флоре как в систе-
матическом плане, так и в плане территори-
альном, по всей видимости, свидетельствует 
об интенсивно идущих видообразователь-
ных процессах в условиях изоляции на спе-
цифических субстратах и об их разной сте-
пени интенсивности и продолжительности. 
Виды первых (систематически обособлен-
ных) начали формироваться значительно 
раньше видов вторых, почему и произошло 
систематическое обособление, виды терри-
ториально монотипных родов в эволюцион-
ной перспективе также могут обособиться 
систематически. Всё это также свидетель-
ствует о выдающейся роли таксонов ранга 
семейства головной части систематического 
спектра в формировании флоры петрофи-
тов исследуемой территории. Крупнейшие, 
крупные и средние семейства, у которых 
более половины родов содержат по 1 виду, 
выстраиваются в следующей последователь-
ности: Crassulaceae (66,7), Brassicaceae (63,6), 
Fabaceae (57,1), Boraginaceae (55,6), Apiaceae 
(53,3), Lamiaceae (52,9), немногим меньше 
половины монотипных родов содержит се-
мейство Asteraceae (45,9). Ещё 6 семейств со-
держат от 25,0% до 43,5% монотипных родов, 
а в 5 семействах таковые отсутствуют, но им 
также принадлежит заметная роль в сложе-
нии петрофильной флоры. Из них 2 семейс-

Таблица 6

Соотношение родов и видов флоры петрофитов российского Кавказа

РОДА Круп-
нейшие

Крупные Средние Олиготипные
с числом видов:

(кол-во видов) более 20 10-19 6-9 5 4 3 2 1
Количество
родов

4 18 22 14 18 24 51 135

 % от общего
числа родов

1,4 6,3 7,7 4,9 6,3 8,4 17,8 47,2

Количество
видов

125 229 153 70 72 72 102 135

% от общего
числа видов

13,0 23,9 16,0 7,3 7,5 7,5 10,6 14,1
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тва представлены одним родом (Saxifragaceae 
и Euphorbiaceae), 2 – двумя родами (Primula-
ceae и Dipsacaceae), одно семейство – тремя 
родами (Rubiaceae). 

Одним из показателей систематической 
структуры флоры является родовой коэф-
фициент (количество видов, приходящихся 
на один род), который в исследуемой флоре 
равен 3,3. Он свидетельствует о своеобра-
зии физико-географической среды, в кото-
рой формировалась флора, и всегда ниже во 
флорах, формировавшихся в условиях одно-
образного климата и рельефа, во флорах рав-
нинных, северных и молодых, независимо от 
их географического положения и, естествен-
но, выше во флорах, прошедших длительный 
путь развития и формирования в разнообраз-
ных физико-географических условиях [1]. В 
сравнении с пертофильной флорой Русского 
Алтая, где он равен 1,7 [5], его значение почти 
в 2 раза выше. Причина этому – большое ко-
личество (около 50%) в изучаемой флоре оли-
готипных родов, а это является следствием не 
только разного географического положения 
территорий, но и разной степени интенсив-
ности формирования петрофитона. Во флоре 
петрофитов западной части Центрального 
Кавказа этот коэффициент равен 2,7 [15].

Таким образом, в систематическом от-
ношении петрофильная флора Российского 
Кавказа близка к средиземноморским фло-
рам и характеризуется определенной, доста-
точно высокой степенью гетерогенности, оп-
ределяемой пропорциями флоры, большим 
процентом участия крупнейших, крупных и 
средних семейств и родов, высоким процен-
том участия семейств, насчитывающих один 
вид, высоким родовым коэффициентом.
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ПЛАВАЮЩИХ НА ПОВЕРХНОСТИ ВОДЫ 

 ГИДРОФИТОВ ВОДОёМОВ ДЕЛЬТЫ ВОЛГИ�

S. Kosobokova
Astrakhan State University

CONSORTIVE ANALYSIS OF SOME HYDROPHYTES FREE FLOATING 
ON THE SURFACE OF WATER BASINS OF THE VOLGA DELTA

Поверхность водоёмов дельты Волги иногда полностью, а зачастую – вдоль берега, зани-
мают 6 видов семейства Lemnaceae Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. – Многокоренник обыкно-
венный, Lemna minor L. Ряска малая, L. trisulca L. – Р. Трехраздельная, L. gibba L. – Р. Горбатая, 
L.turionifera Landolt – Р. Турионообразующая, L. minuta Humb., Bonpl. Et Kunth – Р. Мелкая и 
разноспоровый папоротник Salvinia natans(L) All.. которые относятся, согласно классифика-
ции Папченкова [3] к экогруппе – гидрофиты, свободно плавающие на поверхности воды. 
Находясь на границе воздушной и водной среды, они образуют экотонные группировки, со-
здавая особую среду обитания для большого числа представителей мезофауны пресноводно-
го водоёма. Детерминантами в таких группировках являются Spirodela polyrhiza (L.) Schleid., 
Lemna minor L. и Salvinia natans(L) All.[1], именно они образуют ядро консорций Saivinia – 
Lemna и Salvinia – Spirodela.

Изучение фитоконсорций проводилось с июня по октябрь. Сбор материала проводился 
на 15 стационарных участках: бассейне р. Кутум, ер. Солянка, ер. Избной, ер. Ножовский, ер. 
Казачий, ер. Черепаха. Изучение связей в Saivinia – Lemna и Salvinia – Spirodela консорциях 
проводилось с июня по октябрь. В связи с установленным объемом работ для анализа насе-
ления консорций была выбрана мезобиота (за исключением водорослей), выявлено более 100 
видов организмов, из них более 50 выделено для модельного спектра. Выделение видов осно-
вывалось на их встречаемости в пробах более чем в 50 % случаев. 

Единая классификация консортивных связей отсутствует, поскольку четкое представле-
ние о них в науке еще не сформировано. В нашей работе мы использовали классификацию, 

© Кособокова С.Р., 2012.

Аннотация. Исследован функциональный состав эко-
тонных консорций свободно плавающих по поверхности 
воды гидрофитов, являющихся детерминантами группи-
ровок Saivinia – Lemna и Salvinia – Spirodela. Выделено 
более 50 видов мезофауны для модельного спектра. 
Данные группировки включают пять групп консортивных 
связей. Проанализирован состав систематических групп 
организмов и их роль в консорциях. На основе вариантов 
каждого типа консортивных связей построены функцио-
нальные ряды консортов трех видов детерминантов.

Ключевые слова: консорции, детерминанты, консор-
ты, консортивные связи.

Abstract. We study the functional composition of ecotone 
consortia of hydrophytes freely floating on the water sur-
face, which are the determinants of Salvinia groups, namely, 
Lemna and Salvinia-Spirodela. Fifty species of mesofauna 
are identified for the model spectrum. The group data include 
five groups of consortive links. The composition of systematic 
groups of organisms and their role in the consortia are ana-
lyzed. Using the variants of each type of consortive links, we 
construct the functional rows of consorts of determinants of 
three types. 

Key words: consortia, determinants, consorts, consortive 
links.
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которая была предложена В. В. Негробовым и 
К. Ф. Хмелевым в 1999 г. [2]. Saivinia – Lemna 
и Salvinia – Spirodela консорции включают 
5 групп консортивных связей: топические, 
трофические, форические, фабрические и 
фензивные, которые в свою очередь подраз-
деляется на типы. Системообразующими яв-
ляются топические и трофические, осталь-
ные относятся к второстепенным.

I.Группа топических связей
1. Субстратные связи – это отношения, 

возникающие при прикреплении к форофи-
ту или размещении внутри его тела непод-
вижных стадий онтогеза организмов. Они 
могут иметь два варианта – эписубстратный 
и эндосубстратный. Эписубстратные связи 
с Spirodela polyrhiza (L.) Schleid., Lemna minor 
L. и Salvinia natans(L) All. образуют взрослые 
стадии гидр (Hydrozoa). На стадии яйца (ovo) 
с ними связаны плоские черви (Turbellaria), 
пиявки (Hirudinea), моллюски (Gastropoda) и 
клещи (Acarifomes). Насекомые образуют свя-
зи на стадии ovo (Diptera, Hemiptera, Lepidop-
tera, Coleoptera, Trichoptera) и куколки (pupa) 
(Diptera, Coleoptera).

2. Субстратно-стациальные связи – отно-
шения, характерные для тех организмов, ко-
торые на подвижных стадиях своего онтоге-
неза используют детерминанта как субстрат 
для обитания. Отмечены два варианта таких 
связей – эписубстратный и эндосубстрат-
ный. Эписубстратно-стациальные связи от-
мечаются у взрослых стадий подвижных гидр 
(Hydrozoa), моллюсков (Gastropoda), плоских 
червей (Turbellaria), пиявок (Hirudinea), 
ракообразных (Crustacea), а также на стадиях 
имаго (Coleoptera, Trichoptera, Hemiptera). Эн-
досубстратные связи устанавливаются с де-
терминантами насекомыми (Lepidoptera, Dip-
tera) на стадии личинки.

3. Стациальные связи устанавливаются с 
детерминантом у организмов экзобионтов, 
они обусловлены ценотической ролью эдифи-
катора, формирующего специфическое место 
обитания – стацию. В изучаемых консорциях 
отмечены аэростациальные связи у пауков 
(Aranei) и насекомых (Diptera, Hemiptera, 
Hymenoptera, Odontata). Гидростациальные 

отношения отмечены у детерминантов с 
молодью рыб (Osteichthyes).

II. Группа трофических связей
В изучаемых фитоконсорциях нами отме-

чена биотрофия – потребление организмами 
живых органов или тканей детерминанта. В 
зависимости от расположения организмов-
биотрофов относительно детерминанта, в 
биотрофических отношениях можно выде-
лить три варианта: эндобиотрофию, эпибио-
трофию и экзобиотрофию. Личиночные ста-
дии насекомых (Diptera, Lepidoptera) являются 
эндобиотрофами. Моллюски (Gastropoda) и 
насекомые (Coleoptera, Hymenoptera, Diptera) 
связаны с исследуемыми гидрофитами эпи-
биотическими отношениями. Рыбы (Osteich-
thyes) и птицы (Aves) – экзобиотрофы.

III. Группа форических связей
1. Зоохория – перенос диаспор детерми-

нанта животными, обнаружена у амфибий 
(Amphibia) и птиц (Aves), представители ко-
торых переносят прилипшие к телу листецы 
Lemna minor и Spirodela polyrhiza, вегетатив-
ные почки размножения Salvinia natans – эпи-
хория.

2. Энтомофилия – перенос пыльцы детер-
минанта при помощи насекомых. Во время 
наших исследований цветения ряски и мно-
гокоренника не отмечено, однако можно 
предположить, что бегающие по поверхнос-
ти листецов клещи (Acarifomes) и насекомые 
(Insecta) в период цветения участвуют в опы-
лении.

IV. Группа фабрических связей
Включает один тип взаимоотношений 

– биофабрию. Биофабрия – использование 
организмами живых особей или частей 
детерминанта для создания сооружений. 
Данный тип отношений образует Рясковая 
огневка – Cataklysta lemnata (L), личинка 
которой использует листецы Ряски малой 
– Lemna minor (L) для создания своего 
чехлика. 

V. Группа фензивных связей
Фензивные связи – использование детер-

минанта в качестве убежища и защиты от 
врагов. Фензивными отношениями с гидро-
фитами связаны организмы-фитобионты. 
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Это различные виды насекомых (Insecta) и 
рыб (Osteichthyes). 

Итак, в ходе функционального анализа фи-
токонсорций гидрофитов свободно плавающих 
на поверхности воды водоемов Дельты Волги в 
5 группах консортивных связей выделено 8 ти-
пов и 11 вариантов отношений (табл. 1).

Из проанализированных систематичес-
ких групп беспозвоночных ведущее место по 
числу типов связей принадлежит насекомым 
(табл. 2). 

Насекомые имеют 8 типов связей: суб-
стратные, субстратно-стациальные, стаци-
альные, биотрофические, сапротрофические, 
энтомофильные, биофабрические и фензив-

ные. Брюхоногие моллюски и паукообразные 
имеют по три типа связей. Первые – субстрат-
ные, субстратно-стациальные и биотрофные, 
вторые – стациальные, субстратно-стаци-
альные и энтомофилию. Остальные классы 
беспозвоночных включают лишь 1-2 типа 
консортивных отношений. У рыб отмечено 4 
типа связей: биотрофия, зоохория, субстрат-
ные, фензивные. У земноводных и птиц отме-
чено по 2 типа связей зоохория, фензивные и 
биотрофия, зоохория, соответственно. На ос-
нове вариантов каждого типа консортивных 
связей построены функциональные ряды 
консортов трех видов поверхностно-плаваю-
щих гидрофитов (табл. 3).

Таблица 1

Классификация консортивных связей группировок 
Saivinia – Lemna и Salvinia – Spirodela

Группа связей Тип связей Вариант связи
1. Топические субстратные Эписубстратные

субстратно-стациальные Эндосубстратно-стациальные
Эписубстратно-стациальные

стациальные Гидростациальные
Гидростациальные

2. Трофические биотрофические Эндобиотрофические
Экзобиотрофические
Эпибиотрофические

сапротрофические Эписапротрофный
3. Форические зоохорические Эпихорические

энтомофильные Энтомофильные
4. Фабрические биофабрические Биофабрические
5. Фензивные фензивные Фензивные

Таблица 2

Типы консортивных связей в различных систематических группах консортов

Классы
Количество модельных видов

Типы связейSalvinia 
natans

Lemna minor Spirodela 
polyrhiza

Coelenterata 4 0 2 Субстратные
turbellaria 3 0 0 Субстратные
Hirudinea 2 2 2 Субстратные

3 3 3 Субстратно-стациальные
Gastropoda 5 0 5 Субстратные

5 5 5 Субстратно-стациальные
5 5 5 Биотрофия
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Функциональный спектр содержит 5 топи-
ческих, 3 трофических, 2 форических функ-
циональных ряда, а также по 1 фабрическому 
и фензивному. Ведущими среди 5 топических 
рядов поверхностно-плавающих гидрофитов 
являются эписубстратные и эписубстрат-

arachnoidea 3 3 3 Субстратные
4 3 3 Субстратно-стациальные
7 6 7 Стациальные
0 6 6 Энтомофилия

Crustaceae 3 3 3 Стациальные
Insecta 7 8 8 Субстратные

13 12 13 Субстратно-стациальные
14 10 13 Стациальные
6 4 6 Биотрофия
3 3 3 Сапротрофия
0 14 14 Энтомофилия
3 4 4 Биофабрия
5 5 5 Фензивные

Osteoichties 0 3 3 Биотрофия
4 4 4 Зоохория
4 4 4 Фензивные
4 0 0 Субстратные

amphibia 3 3 3 Зоохория
2 2 2 Фензивные

aves 0 2 2 Биотрофия
2 2 2 Зоохория

Таблица 3

функциональные ряды организмов консорций 
поверхностно-плавающих гидрофитов

Функциональный ряд
Число видов

Salvinia natans Lemna minor Spirodela polyrhiza

1. Эписубстратный 28 13 20
2. Эписубстратно-стациальный 28 20 22
3. Эндосубстратно-стациальный 1 1 1
4. Гидростациальный 4 4 4
5. Аэростациальный 6 5 5
6. Эндобиотрофный 1 1 1
7. Эпибиотрофный 13 13 13
8. Экзобиотрофный 5 5 5
9. Эписапротрофный 6 6 6
10. Эпихорный 9 9 9
11. Энтомофильный 0 8 8
12. Биофабрический 4 4 4
13. Фензивный 13 13 13

но-стациальные всех трех видов, которые 
содержат в от 28 до 13 видов. Наименьшее 
число видов наблюдается в эндосубстратно-
стациальных рядах. Малочисленность таких 
связей объясняется небольшим числом ви-
дов, обладающих адаптациями для обитания 
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внутри тканей растений. В 3 трофических 
рядах первенство принадлежит эпибиотроф-
ным рядам, содержащим по 13 видов кон-
сортов. Минимальным числом представле-
ны эндобиотрофные ряды, содержащие по 1 
виду. Среди форических рядов доминирует 
эпихорный. Биофабрический и фензивные 
функциональные ряды в консорциях повер-
хностно-плавающих гидрофитов имеют оди-
наковый состав консортов у всех трех видов. 
Полученная в результате нашего исследова-
ния информация может быть использована 
не только для анализа экологического состо-
яния биогеоценоза, но и позволит судить о 
степени целостности биогеоценотической 
системы, её стабильности и устойчивости.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
В ПОДЗЕМНЫХ ОРГАНАХ ЛАПЧАТКИ БЕЛОЙ, 

 ИНТРОДУЦИРОВАННОЙ НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ�

V. Melik-Gusseinov, F. Tkhamokova
Pyatigorsk State Pharmaceutical Academy

IDENTIFICATION OF THE PHENOL COMPOUNDS IN THE ROOTS 
OF POTENTILLA ALBA L. INTRODUCED TO THE NORTH CAUCASUS

Лапчатка белая Potentilla alba L. (Rosaceae) – ценное лекарственное растение, используемое 
как в народной медицине, так и в отечественной фармацевтической промышленности: для 
производства биологически активных добавок «Эндонорм», «Эндокринол», «Лапчатка+» и 
др., применяющихся при заболеваниях щитовидной железы [2, 488-490; 4, 24; 5, 264-265; 6, 66-
71]. Распространено растение в центральных районах Европейской части России, в Крыму, 
в Средней и Восточной Европе, реже встречается в Белоруссии и в Украинском Полесье [11, 
395; 12, 112-114]. В тоже время, согласно литературным данным, во флоре Северного Кавказа 
это растение не представлено [3, 93-98]. 

Корни и корневища л. белой содержат углеводы (крахмал), иридоиды, сапонины, фенолкар-
боновые кислоты, флавоноиды (кверцетин), дубильные вещества, а также макроэлементы (K, 
Ca, P, Fe) и микроэлементы (Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Pb, ni, Li, b); растение является накопителем 
Mn, Zn, Co, Fe [1, 127, 272, 295, 344, 525, 712; 7, 206]. Для расширения сырьевой базы л. белой 
мы поставили перед собой задачу интродуцировать её в условия Северного Кавказа с целью 
получения лекарственного растительного сырья и дальнейшего использования его в научной 

© Мелик-Гусейнов В.В., Тхамокова Ф.К., 2012.

Аннотация. Начиная с 2009 г. на базе эксперимен-
тального участка ботанического сада Кабардино-Балкар-
ского государственного университета (КБГУ) проводятся 
интродукционные исследования лапчатки белой. Поса-
дочный материал для интродукции был взят из числа ди-
корастущих видов, произрастающих в Задонском районе 
Липецкой области. Изучен фенольный состав подземных 
органов растения, интродуцированной на Северном Кав-
казе. Методом высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии выделено 16 соединений, из них впервые – 10 
фенольных соединений: группа оксикоричных кислот и 
их производных (хлорогеновая, кофейная, феруловая), а 
также эпигалокатехингаллат (ЭГКгаллатат), эпикатехин, 
гесперидин, дигидрокумарин, лютеолин-7-гликозид, ко-
ричная и эллаговая кислоты.

Ключевые слова: лапчатка белая, интродукция, вы-
сокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), 
фенольные соединения.

Abstract. The introduction research of POTENTILLA ALBA 
L. has been carried out on the basis of the experimental area 
of the state-run University of Kabardino-Balkaria since 2009. 
The planting stock is taken from among the species growing 
wild in Zadonsk area of the Lipetsk region. The phenol com-
position of the roots of POTENTILLA ALBA L. introduced to 
the North Caucasus is studied. Sixteen compounds are isolat-
ed by means of high-performance liquid chromatography, ten 
of them being phenol compounds isolated for the first time: a 
group of oxycinnamic acids and their derivatives (chlorogenic, 
caffeic and ferulic acids) as well as epigalocatechin gallate, 
epicatechin, hesperedine, dihydrocoumarin, luteolin-7-glyco-
side, cinnamic and ellagic acids. 

Key words: Potentilla alba L., introduction, high-perform-
ance liquid chromatography, phenol compounds.
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медицине. Учитывая ценность этого растения 
и отсутствие его в списках флоры Северного 
Кавказа, с 2009 г. на базе экспериментально-
го участка ботанического сада Кабардино-
Балкарского государственного университета 
(КБГУ) проводятся интродукционные иссле-
дования [9, 41-42; 10, 171]. Посадочный ма-
териал для интродукции был взят из числа 
дикорастущих видов, произрастающих в За-
донском районе Липецкой области. 

При анализе литературных источников 
было установлено, что ряд авторов связыва-
ют биологическую активность подземных ор-
ганов растения с содержанием фенольных со-
единений [8, 34-36]. Целью настоящей работы 
являлось определение фенольных веществ в 
составе подземных органов л. белой методом 
высокоэффективной жидкостной хроматог-
рафии (далее – ВЭЖХ). Растительный матери-
ал (корневища с корнями) был собран в конце 
вегетации (ноябрь 2011г.) в ботаническом саду 
(КБГУ). Собранное сырьё очищали от почвы, 
нарезали, сушили в проветриваемом помеще-
нии в течение 7 дней, затем выдерживали в 
течение 30 минут при 115…120°С, после чего 
измельчали до размера частиц, проходящих 
сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм по 
(ГОСТ 214-83). Для получения растительного 
экстракта 10.0 г лекарственного сырья поме-
щали в колбу вместимостью 200 мл, прибав-

ляли 60 мл спирта этилового 70 %, присоеди-
няли к обратному холодильнику и нагревали 
на кипящей водяной бане в течение 1 часа с 
момента закипания спиртоводной смеси в 
колбе. После охлаждения смесь фильтровали 
через бумажный фильтр в мерную колбу объ-
ёмом 50 мл и доводили спиртом этиловым 70 
% до метки (исследуемый раствор).

Изучение качественного состава феноль-
ных соединений проводили на высокоэффек-
тивном жидкостном хроматографе фирмы 
“GILstOn”, модель 305 (Франция), с исполь-
зованием инжектора ручной модели RHEO-
DYnE 7125 Usa с последующей компьютер-
ной обработкой результатов исследования с 
помощью программы Мультихром для “Win-
dows”. В качестве неподвижной фазы была 
использована металлическая колонка раз-
мером 4,6х250 мм Kromasil C 18, размер час-
тиц – 5 микрон. В качестве подвижной фазы 
– метанол-вода-фосфорная кислота концен-
трированная, в соотношении 400:600:5. Ана-
лиз проводили при комнатной температуре. 
Скорость подачи элюента 0,8 мл\мин. Про-
должительность анализа 70 мин. Детектиро-
вание проводилось с помощью УФ-детектора 
“GILstOn” UV/VIs модель 151, при длине 
волны 254 нм. Параллельно готовили серию 
0,05 % растворов сравнения в 70% спирте эти-
ловом: рутина, кверцетина, лютеолина, люте-
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Рис. 1. Хроматограмма ВЭЖХ спиртового извлечения подземных органов л. белой
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олин-7-гликозида, геспередина, апигенина, 
гиперозида, дигидрокверцетина, кемпферо-
ла, витексина, изовитексина, нарингенина, 
байкалина, изорамнетина, галловой кислоты, 
кофейной кислоты, хлорогеновой кислоты, 
цикориевой кислоты, коричной кислоты, фе-
руловой кислоты, эллаговой, о-кумаровой, 
умбеллиферона, эскулетина, кумарина, ме-
токсикумарина, эпигалокатехингаллата (ЭГ-
Кгаллатат), эпикатехина.

По 20 мкл исследуемого раствора и рас-
творов сравнения вводили в хроматограф и 

хроматографировали по выше приведенной 
методике. Результаты проведенных исследо-
ваний приведены на рис. 1 и в табл. 1. В корнях 
и корневищах лапчатки белой, интродуциру-
емой на Северном Кавказе, идентифицирова-
но 16 фенольных соединений, из них впервые 
выделены из растения группа оксикоричных 
кислот и их производных (хлорогеновая, ко-
фейная, феруловая), а также эпигалокатехин-
галлат (ЭГКгаллатат), эпикатехин, геспери-
дин, дигидрокумарин, лютеолин-7-гликозид, 
коричная и эллаговая кислоты.

Таблица 1

идентификация фенольных соединений лапчатки методом ВЭЖХ 
(извлечение 70% спиртом этиловым)

 (  70% 
)

No            .
      mV                mV*                            %  

1    3.385     291.89                5604.48     1.000       5.69  
     2    3.878     275.60                  6494.16     1.000       6.60  -
     3    4.156     835.78             12483.66           1.000     12.68       
     4    5.544      90.80     6127.37     1.000       6.22  
     5    6.665      58.57     3356.02     1.000       3.41  -
     6    8.393    110.35                 8671.22     1.000       8.81  -
     7    9.748      36.87                3278.53     1.000       3.33  
     8    11.72      25.26     1919.71     1.000       1.95  
     9    13.39      24.00     1051.17     1.000       1.07 

7
   10    14.17      31.15         3694.70     1.000       3.75  
   11    18.59      14.16                1982.01     1.000       2.01  
   12    23.45    110.50                  14964.29     1.000     15.20  -
   13    26.86      19.02                1624.35     1.000       1.65  -
   14    28.90      22.03     3468.29     1.000       3.52  
   15    35.67      62.68                  12422.50     1.000     12.62  
   16    40.16      29.39                5576.74     1.000       5.66  
   17    54.58        2.46                   619.35     1.000       0.63  
   18    59.86        9.18     2213.38     1.000       2.25  
   19    65.67        0.94                   123.12     1.000       0.13  
   20    69.92        0.69                   144.03     1.000       0.15  
   21    80.49        8.53                2623.11     1.000       2.66  

__________________________________________________________________
  21    100.6    205  9.85                 98442.17        0.050     100.00

 20 

.

 1 

 1. ,

,  16 ,

 ( , , ),

 ( ), , ,

, -7- , .
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Немирова Е.С., Мартынов Н.В.
Московский государственный областной университет

О СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 
 АСТРАГАЛОВ В УСЛОВИЯХ СМОЛЕНСКОЙ ОБЛАСТИ�

E. Nemirova, N. Martynov
Moscow State Regional University

ON SEED PRODUCTIVITY OF SOME SPECIES OF ASTRAGALUS 
IN SMOLENSK REGION

Показатели семенной продуктивности являются биологической основой для разработки 
способов рационального использования естественных растительных ресурсов и их охраны, 
выявления возможностей восстановления растительного покрова на нарушенных землях, а 
так же определения адаптивных особенностей редких растений к факторам среды. С середи-
ны xx в. проводится активная работа ученых по оценке семенной продуктивности и качества 
семян многих видов рода Astragalus (Ищенко 1960; Панкова 1962; Сагалбеков 1987). В то же 
время работ по изучению семенной продуктивности видов астрагалов, произрастающих на 
территории Смоленской области, обнаружить не удалось.

На территории Смоленской области произрастает четыре вида рода Astragalus: A. glycy-
phyllos L., A. cicer L., A. danicus Retz. и A. arenarius L. Наиболее распространенным является A. 
glycyphyllos, остальные виды встречаются редко. Виды A. glycyphyllos и A. arenarius занесены в 
«Красную книгу Смоленской области» (1997). Для оценки семенной продуктивности для каж-
дого вида были определены ценопопуляции, каждой из которых присвоено кодовое название 
(табл. 1).

© Немирова Е.С., Мартынов Н.В., 2012.

Аннотация. В статье приводятся материалы по изу-
чению семенной продуктивности видов рода Astragalus L. 
Смоленской области. Определена потенциальная и ре-
альная семенная продуктивности астрагалов и влияние 
на нее различных экологических факторов. Представлен 
анализ морфологических признаков семян и их количес-
твенные показатели, а также указан процент поражения 
растений вредителями в разных ценопопуляциях. Уста-
новлены наиболее благоприятные экологические усло-
вия способствующие повышению семенной продуктив-
ности видов рода Astragalus на территории Смоленской 
области. Отмечена важность показателей семенной про-
дуктивности и качества семян при проведении мероприя-
тий, направленных на их охрану.

Ключевые слова: цветок, соцветие, плод, семя, про-
дуктивность, ценопопуляция, луг, лес, опыление, насеко-
мое, пчела, шмель, личинка, экологические условия.

Abstract. We present the results of studying the seed 
productivity of Astragalus L. species in the Smolensk region. 
We determine the potential and real seed productivity of 
Astragalus as well as the influence of various environmental 
factors. We present the analysis of morphological 
characteristics of seeds and their quantitative indicators, 
as well as the percentage of lesions in plants by pests in 
different cenopopulations. We establish the most favorable 
environmental conditions which lead to an increase in seed 
productivity of Astragalus species in the Smolensk region, and 
demonstrate the importance of indicators of seed productivity 
and seed quality when undertaking activities aimed at their 
protection. 

Key words: flower, inflorescence, fruit, seed, productivity, 
cenopopulations, meadow, forest, pollination, insect, bee, 
bumblebee, larvae, environmental conditions.
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Таблица 1

Кодовое название 
ценопопуляции Местонахождение ценопопуляции 

A. glycyphyllos l.

«Северная» Западнее ж/д станции Смоленск-Беларусская сортировочная, злаково-
разнотравный луг. Крутой склон южной экспозиции.

«Южная» Окрестности д. Холмы, полидоминантный луг на богатых почвах. 
Выровненный участок.

«Южная-Высокая» 2 км севернее от д. Холмы, луг испытывающий дефицит влаги. Вершина 
холма.

A. cicer l.

«Угра» 1 км севернее дер. Песьково, суховатый разнотравно-злаковый луг. 
Склон южной экспозиции.

A. danicus retz.

«Чистик» Северный берег оз. Чистик, под пологом соснового леса с примесью 
березы. Южный склон озовой гряды.

A. arenarius l.

«Сосновая» 1 км севернее д. Холмы, надпойменная терраса р. Сож. Сухой 
разреженный сосновый лес. Выровненный участок.

С учетом распространения видов по тер-
ритории Смоленской области, для A. glycy-
phyllos, как наиболее распространенного 
вида, были определены ценопопуляции, от-
личающиеся экологическими условиями: 
температурой, увлажнением и почвенным 
питанием. Это позволило определить наибо-
лее благоприятные условия произрастания, 
способствующие высокой семенной продук-
тивности данного вида. Исследование прово-
дилось на пятидесяти средне генеративных 
особях каждой ценопопуляции. Сбор рас-
тительного материала проводился в период 
цветения и полной зрелости семян. Семен-
ная продуктивность растений оценивалась 
через их репродуктивную способность. При 
изучении репродуктивной способности ис-
следуемых видов определялась потенциаль-
ная и реальная семенная продуктивность. 
Потенциальная продуктивность – это сред-
нее количество семяпочек, образующихся 
на одной особи или одном генеративном по-
беге (Вайнагий, 1974). Реальная (фактичес-
кая) семенная продуктивность – это среднее 
количество зрелых, полноценных семян на 
один генеративный побег или на одну особь 

(Работнов, 1950; Вайнагий, 1974; Старикова, 
1963; Левина, 1965; Ходачек, 1978).

Потенциальная семенная продуктивность 
оценивалась по следующим показателям: ко-
личество соцветий на одном вегетативном 
побеге, количество цветков в одном соцве-
тии, количество плодов на один генератив-
ный побег, количество зрелых семян в одном 
плоде; кроме того, отмечалось количество 
погибших семян. Помимо этого анализиро-
вались морфологические признаки семян и 
их количественные показатели: длина, шири-
на, толщина, общее состояние. Счетной еди-
ницей было избрано объединенное соцветие. 
Под объединенным соцветием мы понимаем 
систему всех простых или сложных соцветий 
одного монокарпического побега. Использо-
вание в качестве счетной единицы объеди-
ненного соцветия позволяет независимо от 
морфологической структуры генеративных 
побегов и количества монокарпических по-
бегов получить сопоставимые данные особей 
разных ценопопуляций.

Статистические данные обрабатывались 
при помощи программы «Primer of biostatis-
tics» Version 4.03 for WInDOWs. Установлен-
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ные в ходе статистической обработки дан-
ные записывались общепринятым способом 
«среднее» ± «стандартное отклонение». По 
всем показателям семенной продуктивности 
A. glycyphyllos занимает лидирующее положе-
ние. У данного вида на одном вегетативном 
побеге в среднем формируется 9–12 соцве-
тий, которые включают 19–24 цветка. Плоды 
формируются, как правило, из 17–22 цветков 
соцветия. Остальные цветки опадают. Коли-
чество созревших семян в плодах в среднем 
достигает 9–13 штук. Среди трех исследован-
ных ценопопуляций A. glycyphyllos наилучши-
ми показателями семенной продуктивности 
характеризуется «Южная-Высокая» (табл. 2).

Самая низкая семенная продуктивность 
наблюдается у A. danicus (ценопопуляция 
«Чистик»).

Проведенные исследования показали, что 
фактическая семенная продуктивность у 
всех видов не совпадает с условно-реальной. 
В целом данные условно-реальной семенной 
продуктивности не противоречат фактичес-
кой семенной продуктивности. Количество 
генеративных побегов, количество цветков в 
одном соцветии и потенциальное количест-
во семян – признаки, характеризующие осо-
бенности видов. В то же время установлено, 
что на формирование плодов и зрелых семян 

оказывают влияние экологические условия. 
Количество сформировавшихся плодов у ис-
следованных видов зависит от того, насколь-
ко часто цветки посещаются насекомыми-
опылителями. Виды рода Astragalus имеют 
мотыльковые цветки, характерные для все-
го семейства Fabaceae Lindl. Цветки данного 
типа приспособлены к опылению пчелами и 
шмелями. В ходе наблюдения установлено, 
что A. glycyphyllos и A. cicer, произрастающие 
на лугах, преимущественно посещаются пче-
лами. A. danicus произрастает по осветлен-
ным участкам сосновых лесов, а его цветки, 
главным образом, опыляются шмелями. Мес-
та произрастания A. arenarius приурочены к 
хорошо освещенным, разреженным сосно-
вым лесам, и его цветки опыляются как пче-
лами, так и шмелями.

Количество созревших семян у отдельных 
видов зависит от того, насколько они пора-
жены личинками насекомых и грибками. По-
раженные семена A. glycyphyllos обнаружены 
во всех трех ценопопуляциях. Наибольший 
процент пораженных плодов и семян зафик-
сирован в ценопопуляции «Южная». Здесь 
отмечено 46% плодов, пораженных личин-
ками насекомых. В ценопопуляции «Южная-
Высокая» зафиксировано 16%, а в ценопопу-
ляции «Северная» – 22% плодов, пораженных 

Таблица 2

Показатели семенной продуктивности видов рода Astragalus l.

Название 
ценопопуляции

Морфологические признаки
Кол-во 

соцветий на 
одном побеге, 

шт.

Кол-во цветков 
в одном 

соцветии, шт.

Кол-во плодов 
на один 

генеративный 
побег, шт.

Кол-во 
семян в 
одном 

плоде, шт.

Фактическая 
семенная 

продуктивность, 
штук/побег

A. glycyphyllos l.
«Северная» 9±2 19±5 17±6 13±4 1198±408
«Южная» 12±3 21±5 19±4 9±5 874±241

«Южная-Высокая» 12±3 24±3 22±3 12±5 1641±284
A. cicer l.

«Угра» 4±1 26±8 20±8 5±2 179±37
A. danicus retz.

«Чистик» 1±1 13±3 7±3 2±1 11±4
A. arenarius l.

«Сосновая» 7±2 7±2 5±2 7±2 146±47
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личинками насекомых. Поражения плодов и 
семян A. cicer значительно ниже и составляет 
7–10%. Ценопопуляция «Южная» сформиро-
валась на ранее обрабатываемых человеком 
землях, ценопопуляция «Северная» распола-
гается в непосредственной близости от сель-
скохозяйственных земель. Ценопопуляция 
«Южная-Высокая» располагается на значи-
тельном удалении от сельскохозяйственных 
угодий. В местах произрастания A. glycyphyl-
los и A. cicer, расположенных вдоль лесных 
массивов или их опушках, процент пораже-
ния личинками насекомых низкий и состав-
ляет 4–6%. 

Грибковым поражениям подвергаются 
преимущественно A. glycyphyllos и A. cicer. 
Количество случаев поражения A. glycyphyl-
los заметно выше, чем A. cicer. Наибольший 

процент пораженных семян A. glycyphyllos 
грибками имеет ценопопуляция «Южная» и 
составляет 13,23%. Помимо плодов и семян 
воздействию грибков подвергаются листья и 
стебли A. glycyphyllos. Грибковые поражения 
имеют сезонный характер и приурочены к 
концу лета – началу осени, когда температу-
ра воздуха снижается, а утренние часы со-
провождаются появлением обильной росы 
и туманов. Густой растительный покров за-
трудняет его аэрацию, в приземном слое со-
здается своеобразный «парниковый» эффект, 
способствующий развитию грибков.

Семена всех исследуемых видов отличают-
ся по своим морфометрическим и морфоло-
гическим признакам. Самыми мелкими явля-
ются семена A. danicus, а самыми крупными 
– семена A. glycyphyllos и A. cicer (табл. 3).

Таблица 3

основные показатели морфологических признаков семян видов рода Astragalus l.

Ценопопуляция
Размеры семян

Длина, мм Ширина, мм Толщина, мм
A. glycyphyllos l.

«Северная» 2,27±0,1 2,14±0,13 1,26±0,05
«Южная» 2,36±0,18 2,19±0,16 1,29±0,18

«Южная-Высокая» 2,26±0,12 2,06±0,11 1,24±0,07
A. cicer l.

«Угра» 2,31±0,13 2±0,11 1,11±0,09
A. danicus retz.

«Чистик» 1,69±0,08 1,54±0,07 0,77±0,07
A. arenarius l.

«Сосновая» 2,02±0,14 1,72±0,12 1,04±0,08

Проведенные исследования показали, 
что A. glycyphyllos (ценопопуляция «Южная-
Высокая») имеет наиболее крупные семена 
и высокую семенную продуктивность. Це-
нопопуляция сформировалась на песчаных 
почвах, отличающихся засушливостью и хо-
рошей освещенностью в летний период, что 
снижает процент пораженных и погибших 
семян. A. cicer, A. danicus и A. arenarius на 
территории Смоленской области встречают-
ся редко и имеют низкую семенную продук-

тивность. Особенности семенной продук-
тивности данных видов важно учитывать 
при проведении мероприятий, направлен-
ных на их охрану.
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INDICATION OF THE VIRUSES AND BACTERIAL FLORAE FROM SEWAGE, 
SOIL, SILT OF THE PURIFYING STATION OF AZERBAIJAN

Вирусологическими и бактериологическими исследованиями сточных вод выявлена регу-
лярная индикация вирусной и бактериальной флоры из отмеченных вод [7, 44-47; 17, 56-58; 
18, 3-262; 24, 1020-1029; 25, 261, 267]. Ввиду использования сточных вод на земледельческих 
полях, огородах для полива сельскохозяйственных культур и иловых отложений в качестве 
удобрений, возникает необходимость санитарно-бактериологического и вирусологического 
контроля используемых вод и осадков в виде иловых отложений [20, 26-28]. Важность сани-
тарно-бактериологического и вирусологического обследования сточных вод и используемых 
удобрений (ила) обусловлена тем, что орошаемые сточными водами земли выступают как 
возможные факторы в распространении заболеваний, вызываемых энтеровирусами и бакте-
риальной флорой [22, 116-119]. Подтверждением вышесказанного являются вирусологичес-
кие и бактериологические находки ряда авторов по выявленному ими факту инфицирован-
ности почв, поливаемых сточными водами.

Григорьева Л.В. с соавторами [4, 108-109] в Киеве, возле реки Лыбедь и Паранья, в течение 
июля-августа провели санитарно-бактериологическое и вирусологическое исследование проб 

© Садыхова Ф.А., Гулиева Г.А., Агабекова Р.А., 2012.

Аннотация. В статье представлены данные по ви-
русологическому и бактериологическому исследованию 
сточных вод, проб ила и почвы с осадочных площадок 
очистных сооружений г. Баку и ряда районов Азербайд-
жана. Выявлен широкий спектр энтеровирусов: полиови-
русы 1, 2, 3 типов (вакцинного варианта), энтеровирусы 
из группы ЕСНО и Coxsackie А,В и ряд нетипируемых 
вирусов. Результаты бактериологических исследований 
выявили спектр аэробной бактериальной флоры: E-coli, 
Str.faecalis, Staph-aureus, V.cholerae наряду с анаэробной 
флорой – Clostridium perfringens серовара А. 

Ключевые слова: вирус, бактерии, сточные воды, ил, 
почва.

Abstract. The paper presents data on the viruses and 
bacterial florae in sewage, soil and slit of the purifying sta-
tions in Baku and some regions of Azerbaijan. The viruses 
and bacterial florae include: type 1, 2, 3 vaccine-derived 
polioviruses, enteroviruses of the group of Coxsackie and 
ECHO and bacterial florae-aerobe and anaerobe pathogens. 
The results of bacterial investigation show the spectrum of 
aerobe and anaerobe pathogens: E-coli, Str.faecalis, Staph-
aureus, V.cholerae together with anaerobe florae – Clostrid-
ium perfringens serovar А. 

Key words: virus, bacteriae, sewage, silt, soil.
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почвы на различных, загрязнённых сточны-
ми водами, земельных участках. При этом в 
3-х случаях были выделены вирусы из группы 
Коксаки и ЕСНО. Во всех положительных на 
энтеровирусы пробах почвы были найдены 
бактериофаги. Факт постоянного обнаруже-
ния энтеровирусов в сочетании с бактериофа-
гами авторы расценивают как возможность 
по обнаружению бактериофагов судить о 
наличии энтеровирусов. Позже теми же авто-
рами были проведены комплексные санитар-
но-бактериологические и вирусологические 
исследования почвы Бортнических очист-
ных сооружений в пригородной зоне Киева 
на 9-ти участках, занятых под различными 
сельскохозяйственными культурами. Поля 
орошались смесью хозяйственно-бытовых и 
промышленных сточных вод Киева, разбав-
ляемых речной водой. Из 60-ти проб почвы 
было выделено 9 штаммов вирусов Коксаки 
А4 и А13; ЕСНО9 и 11 [5, 44-47]. Говоря о почве, 
о ее значении для здоровья человека, следует 
подчеркнуть ее гигиеническую роль как уни-
версальной природной мембраны, регули-
рующей взаимодействие между биосферой, 
гидросферой и атмосферой Земли, не распо-
лагающей таким важным механизмом само-
очищения, характерным для других сред, как 
разбавление загрязнений [21, 11-14].

Актуальность проблемы загрязнения почв 
применяемыми удобрениями обусловлена 
необходимостью поиска путей их обеззара-
живания. По использованию иловых отложе-
ний в качестве удобрений следует отметить, 
что исследованиями вышеуказанных авторов 
46-ти проб ила были выделены энтеровирусы 
в 3-х случаях [6, 122-149]. Изучение устойчи-
вости выделенного вируса Коксаки В5 в иле 
показало длительность выживания его в сы-
ром иле до 20 дней и до 30 дней в иле, под-
вергнутом термофильному брожению (при 
инфицирующей дозе 500 ТЦД50). В результате 
адсорбции вирусы не теряют своей активнос-
ти и возможно их поступление во внешнюю 
среду вследствие десорбции десорбентами 
почвы [1, 129-131] или в процессе обработ-
ки используемых земель. Поэтому почвы, 
загрязнённые в итоге энтеровирусами, пред-

ставляют собой вероятный источник инфи-
цирования овощных культур, выращиваемых 
на них. В подтверждение к отмеченному ряд 
авторов указывают, что кишечные заболе-
вания могут возникнуть и в результате упо-
требления в пищу инфицированных овощей, 
выращиваемых на орошаемых речной водой 
площадях, что утверждается исследования-
ми [2, 105-110; 26, 612-622]. Таким образом, 
длительная выживаемость энтеровирусов на 
овощах и фруктах, а иногда и внутри них даёт 
основание считать инфицированную культу-
ру дополнительным источником распростра-
нения энтеровирусных инфекций.

Представляется особо актуальным виру-
сологический и бактериологический конт-
роль за сточными водами и их осадками (ил), 
наряду с исследованием используемых почв. 
Следует учесть, что сброс сточных вод (хо-
зяйственно- бытовые, сельскохозяйственные, 
промышленные) формирует непосредствен-
ную эпидемиологическую опасность в районе 
их выпуска, обусловленную бактериальным 
фоном и большим количеством легкоокисляе-
мых органических соединений, которые явля-
ются энергетической базой для дополнитель-
ного развития микроорганизмов [3, 34-37; 13, 
37-39]. Эвтродикация природных водных сис-
тем создает ряд серьезных санитарно-гиги-
енических проблем в зонах питьевого и рек-
реационного водопользования, способствует 
дополнительному образованию органических 
веществ, создает питательную базу для разви-
тия патогенной флоры и вирусов, основу для 
образования галогенсодержащих соединений 
в питьевой воде, формирует реальную и по-
тенциальную опасность для здоровья населе-
ния [8, 5-8]. Нашей целевой установкой было 
проведение комплексных -вирусологических 
и бактериологических исследований сточных 
вод и их осадков г. Баку, г. Сумгаита и 8-ми 
районов Азербайджана, а также почвы с очис-
тных станций г. Баку – «Зых» и «Говсаны».

Материалы и методы

В период 2008-2010 гг. исследовано 496 
проб сточных вод, собранных с очистных 
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станций «Зых», «Говсаны» гг. Баку и Сумга-
ита, а также в 8-ми районах Азербайджана: 
Газах, Акстафа, Сабирабад, Саатлы, Имишлы, 
Джалилабад, Ленкорань, Астара. В 2011 г. 
были проведены исследования 50 проб поч-
вы и 25 проб ила с очистной станции «Гов-
саны». При проведении вирусологических 
исследований по индикации и типированию 
выделенных вирусов нами были применены 
общепринятые в вирусологии методы ис-
следования с использованием перевиваемой 
культуры тканей HeLa, Hep2, RD [16, 3-87]. 
При индикации энтеровирусов из сточных 
вод был применён метод Риордана – метод 
концентрирования энтеровирусов из вод [27, 
513-521]. Бактериологические исследования 
проведены общепринятыми в бактериологии 
методами с применением соответствующих 
элективных сред [15, 331]. Индикация и ти-
пирование анаэробной инфекции проведе-
ны, руководствуясь соответствующими ме-
тодическими указаниями [12, 5].

Подготовка к исследованию почвы и 
ила [19, 406-412]. Образцы почвы и ила осво-
бождают от крупных включений, тщательно 
перемешивают и из него для разведения от-
бирают навеску не менее 30 гр. Первое раз-
ведение навески почвы в 30 гр. готовят в со-
суде (ёмкостью 500 мл.) с 270 мл стерильной 
водопроводной воды. После встряхивания в 
шюттель-аппарате (при отсутствии послед-
него допускается ручное встряхивание) в 
течение 10 минут, затем из полученной поч-
венной суспензии без отстаивания готовят 
последующие разведения. Из первоначально 
приготовленной взвеси (1:10) берут стериль-
ной пипеткой 1 мл и переносят в пробирку с 
9 мл стерильной водопроводной воды. Таким 
образом готовят несколько разведений: для 
чистых почв до 3-4 (1: 1000; 1:10000), для за-
грязнённых до 4-6 (1:10000, 1:1000000).

определение общего числа бактерий. 
Из каждой пробы почвы и ила должно быть 
использовано для посева не менее двух раз-
личных разведений в зависимости от степени 
предполагаемого загрязнения исследуемой 
почвы. Перед посевом каждое разведение в 
пробирках тщательно перемешивают сте- 

рильный пипеткой, после чего из него отби-
рают 1 мл суспензии и переносят на дно сте-
рильной чашки Петри под слегка приподня-
тую крышку. Из каждого разведения должен 
быть сделан одновременно посев минимум в 
2 чашки. После посева в каждую чашку вли-
вают 15 мл предварительно расплавленного 
и остуженного до 450с питательного агара. 
Расплавленный агар в чашках Петри хорошо 
перемешивают с имеющейся в них взвесью 
почвы, осторожно наклоняя чашку во все 
стороны для равномерного распределения 
питательной среды по дну чашки Петри; пос-
леднюю ставят на горизонтальную поверх-
ность до застывания агара. На крышке чашки 
отмечают номер пробы и разведения. После 
застывания агара чашки с посевом в пере-
вернутом виде (крышкой вниз) помещают 
на 48 часов в термостат при 280С-300С. Если 
выращивание производят при более низкой 
температуре, например при 220С, то срок ин-
кубации должен быть увеличен до 72 часов. 
После инкубации посевов подсчитывают ко-
личество выросших колоний. Для подсчета 
бактерий необходимо брать такие разведения, 
при которых на чашках вырастет от 50 до 150 
колоний. Если на чашках выросло больше 150 
колоний и нет других разведений, допускает-
ся подсчёт колоний на ¼ чашки с расчетом на 
всю её площадь. Из суммы колоний, вырос-
ших на 2-х чашках, выводят среднеарифме-
тическое число и затем пересчитывают число 
колоний на 1 г почвы [19, 406-412].

определение спор сульфитредуцирую-
щих клостридий. Метод [12, 5] основан на вы-
ращивании посевов в железо-сульфитном ага-
ре в условиях, приближенных к анаэробным, и 
подсчете числа черных колоний. Определение 
спор сульфитредуцирующих бактерий прово-
дят методом фильтрации в пробирках. Перед 
посевом железо-сульфитный агар в пробир-
ках расплавляют на водяной бане. 

Результаты исследования

В результате проведенных вирусологичес-
ких исследований по индикации энтеровиру-
сов из сточных вод очистных сооружений г. 
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Баку, г. Сумгаита и 8-ми районов Азербайд-
жана была установлена обсеменённость сточ-
ных вод широким спектром энтеровирусов, 
включающих вирусы полиомиелита 1, 2, 3 ти-
пов вакцинного варианта, вирусы из группы 
ЕСНО серотипов 1, 2, 4, 6, 7, 11, 20, 30, 33 с 
выделением 28-ми штаммов, вирусы из груп-
пы Коксаки А7 – 1 штамм, В1-6 – 4 штамма. 
Наряду с вышеуказанными энтеровирусами 
выделены нетипируемые вирусы (50 штам-
мов). В период с 2008 по 2010 г. было исследо-
вано 496 проб сточных вод с выделением 83-х 
штаммов вирусов (табл. 1). Следует отметить, 
что спектр выделенных из сточных вод энте-
ровирусов является отражением спектра эн-
теровирусов, циркулирующих среди населе-
ния обследуемых регионов. Метод Риордана 
– метод концентрирования энтеровирусов из 
сточных вод, применённый нами, является 
новым эффективным и презентативным ме-
тодом, применяемым в настоящем при изуче-
нии эпидемиологической ситуации при воз-
никновении энтеровирусных заболеваний и 
при текущем эпиднадзоре. 

Наряду с вирусологическими исследова-
ниями отмеченные воды были изучены от-
носительно бактериальной обсеменённости. 
В период 2009-2010 гг. было собрано и иссле-
довано 330 проб сточных вод. Спектр выде-
ленных бактерий включал: E.coli, str.faecalis, 
s.flexneri, salm.typhimurium, V.cholerae, 
staph.aureus, Y.enterocolitika, Pseudomonas 
aeruginosa. Наряду с аэробной бактери-
альной флорой были выделены анаэробы 
– Clostridium perfringens. Исследованием 50 
проб почвы и 25 проб ила с осадочных пло-
щадок очистной станции «Говсаны» были 
выделены бактерии кишечной группы, str.
faecalis, Clostridium perfringens, Cl.sporogenes 
– из проб ила и E.coli, Citrobacter freundii, 
Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris, str.
faecalis, Clostridium perfringens из проб поч-
вы (табл. 2). К вышеуказанному следует от-
метить выделение условно патогенной фло-
ры и при этом необходимо учесть, что роль 
условно-патогенных микроорганизмов в ин-
фекционной патологии человека постоянно 
возрастает. 

Таблица 1

 результаты вирусологического исследова-
ния проб сточных вод по азербайджану 

за период 2008-2010 гг.

Период 
наблюдения

Кол-во
исследованных 
проб сточных 

вод

Результат
вирусологических

исследований

2008 122

Cox a7 -1
ECHO 4 -9
Polio 3 -2
ntEV -5
ECHO 6 -1
Polio 2 -1
ECHO 33 -1
Cox b 1-6 -3
ECHO 11 -2
Polio + EV -1
Polio +EV -2
ECHO 20 -2

2009 234

ECHO 7-2
ntEV -3
 Polio 3-2
ECHO 1-1
ECHO 11-5
Polio 3- 2
Polio 3 + EV -1 
Cox b 1-6 -1
ECHO 30-1
Polio2+ ntEV 2
ECHO 20-1
Polio2-4
Polio 1-1 
Polio 2+ECHO11-1
Polio 2+ ntEV -2
Polio 2 + ntEV -1

2010 140

ECHO 7-2
Polio +EV -1
ntEV -8
ECHO 4-2
Polio +EV -1
Polio 2-2
Polio 3-1
EV -20

Примечание: ntEV – нетипируемые энтерови-
русы, EV - энтеровирусы

Одной из причин эпидемического не-
благополучия, связанного с этой группой 
микроорганизмов, является их высокая 
экологическая пластичность, позволяющая 
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Таблица 2

результаты бактериологического исследования проб сточных вод, почвы 
и ила за период 2009-2011 гг. с очистных сооружений г. баку

Период
наблюдения

Объект
исследования

Место сбора 
проб сточных 

вод

Количество 
исследованных 
проб сточных

вод

Спектр выделенных 
бактерий

2009

Зыхская 
очистная 
станция

До механич. 
очистки

72

E.coli, str.faecalis, s.flexneri, 
sal.typhimurium

После механич. 
очистки

E.coli, str.faecalis, s.flexneri, 
sal.typhimurium
V.cholerae

После хлориро-
вания

V.cholerae
sal.typhimurium

Говсаны, 
очистная 
станция

До механич. 
очистки

96

Clostridium perfringens, 
staph.aureus, E.coli, str.faecalis

После механич. 
очистки

V.cholerae
E.coli

После биологи-
ческой очистки

V.cholerae, 
E.coli, s.flexneri

После хлориро-
вания

V.cholerae, Clostridium 
perfringens

2010

Зыхская 
очистная 
станция

До механич. 
очистки

70

Общие колиформы, str.
faecalis,Pseudomonas 
aeruginosa

После механич. 
очистки

Общие колиформы, str.
faecalis, Pseudomonas 
aeruginosa, s. flexneri

После хлориро-
вания

s. flexneri

Говсаны, 
очистная 
станция

До механич. 
очистки

92

E.coli, s.flexneri, 
s.typhimurium str.faecalis, 
Y.enterocolitica Clostridium 
perfringens 

После механич. 
очистки

s.flexneri, E.coli
str.faecalis,Clostridium 
perfringens

После биологи-
ческой очистки

V.cholerae,E.coli Clostridium 
perfringens

После хлориро-
вания

V.cholerae, Clostridium 
perfringens

итого 330 проб сточных вод 
2011 Говсаны 

очистная 
станция

50 проб почвы E.coli, Citrobacter 
freundii, 

Enterobacter 
aerogenes, 

Proteus vulgaris, 
str.faecalis, 

Cl.perfringens

25 проб 
ила

Бактерии 
кишечной 
группы str.

faecalis, 
Clostridium 
perfringens,

 Cl. sporogenes 
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адаптироваться к различным условиям вне-
шней среды, что обусловливает их широкое 
распространение в почве, поверхностных 
водоемах, живых организмах [11, 15-19]. 
Обнаружение Cl.perfringens наряду с рядом 
аэробов в почве и иле с осадочных площа-
док очистной станции пос. Говсаны следует 
учесть при выборе оптимальных условий 
обеззараживания сточных вод и иловых от-
ложений с учетом того, что обсемененные 
сточные воды выпускаются в море и частич-
но используются для орошения оливковых 
рощ, что способствует, в некоторой степени, 
рассеиванию энтеровирусов и бактериальной 
флоры во внешней среде. Говоря о важности 
проблемы очистки сточных вод, спускаемых 
в море, реки, следует отметить имеющиеся 
данные о персистенции бактериальной и ви-
русной флоры в организме рыб, обитающих 
в загрязняемых водных пространствах [10, 
713-720; 14,23-25; 18, 3-262]. Естественно, 
отмеченный факт имеет определенный нега-
тивный эффект с медицинской точки зрения, 
вызывая у людей заболевания вирусно-бак-
териальной природы, связанные с водным и 
пищевым фактором. Установлено, что мета-
болизм микроорганизмов меняется, но они 
не утрачивают свою патогенность, попадая 
вновь в привычную для них среду теплокров-
ных [9, 5-9]. К тому же использование мор-
ской воды на судах, а также при некоторых 
производственных процессах на ряде заводов 
города является дополнительным фактором 
инфицирования населения. 

Итак, учитывая вышеизложенное и отме-
чая имеющиеся в литературе данные об обна-
ружении энтеровирусов даже после обработ-
ки хлорированием при дозе, достаточной для 
инактивации бактериальных микроорганиз-
мов E.coli [23, 119-127; 25, 261-261], следует 
говорить об актуальности проблемы изыс-
кания и применения еще более эффектив-
ных мер по обеззараживанию сточных вод и 
иловых отложений, используемых в качестве 
удобрений, не только в отношении энтерови-
русов, но и относительно анаэробных микро-
организмов.

Выводы

1. Вирусологическим исследованием сточ-
ных вод был выделен и идентифицирован 
широкий спектр энтеровирусов: полиовиру-
сы 1, 2, 3 типов (вакцинного варианта), виру-
сы из группы ЕСНО, Коксаки, А,В. Наряду с 
отмеченным выделен ряд нетипируемых эн-
теровирусов, которые требуют дальнейшей 
идентификации, что согласуется с перспек-
тивными задачами ВОЗ. 

2. Впервые в условиях очистных станций г. 
Баку проведены бактериологические исследо-
вания почвы и ила с осадочных площадок, с 
выделением широкого спектра аэробной бак-
териальной флоры: E coli; str faecalis, staph. 
aureus, V. Cholerae и анаэробной – Clostridium 
perfringens серовара А из пробы ила. 
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ИНДИКАЦИЯ ЧИСТОТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПО СОСТОЯНИЮ 
 ПЫЛЬЦЫ РАСТЕНИЙ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ДЕЛЬТЕ р. ВОЛГИ�
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INDICATION OF THE PURITY OF THE ENVIRONMENT 
BY THE POLLEN OF THE PLANTS GROWING IN THE VOLGA DELTA

В настоящее время загрязнение атмосферы Астраханской области и, особенно, областного 
центра, остается высоким, о чем указывается в Докладе об экологической обстановке [3, 59]. 
Главными источниками загрязнения атмосферы являются промышленные, транспортные 
выбросы и бытовые отходы. Значительная часть выбросов в атмосферу области приходится 
на Аксарайское газоконденсатное предприятие («Астраханьгазпром»). В последние годы на-
блюдается снижение выбросов промышленными предприятиями в атмосферу загрязняющих 
веществ. Это связано со спадом производства в г. Астрахань и некоторым улучшением рабо-
ты предприятия «Астраханьгазпром». Но наблюдается увеличение количества загрязняющих 
веществ, поступающих в атмосферу от автотранспорта. Также источником загрязнения воды 
и почв являются такие предприятия, как ОАО “Астраханский целлюлозно-картонный ком-
бинат”, Астраханский кожевенный завод. На территории названных предприятий-банкротов 
находятся запасы химических реагентов, хранящиеся недолжным образом и загрязняющие 
окружающую среду. Несомненно, к числу загрязнителей среды можно отнести множество ав-
томоек, появившихся в последние годы.

Загрязнение окружающей среды негативно воздействует как на растения, так и на живот-
ных, а также и на человека. Но растения значительно раньше, чем животные реагируют на 

© Сероглазова Н.Г., Бакташева Н.М., 2012.

Аннотация. В данной работе исследовано влияние 
загрязнения, а также влияние некоторых природных 
факторов на особенности реакции пыльцы видов ран-
невесеннего цветения (представители сем. Brassica-
ceae), раннелетнего-летнего цветения (Tilia cordata Mill.) 
и осеннего цветения (представители сем. Chenopodia-
ceae), произрастающих в дельте Волги. Наблюдения за 
сроками цветения растений, за метеорологическими 
прогнозами, анализ состава пыльцы, пойманной аэро-
палинологическими ловушками, позволяют составлять 
календари пыления растений, характерных для данной 
территории. Результаты способствуют прогнозированию 
сроков массового пыления и предупреждению вспышки 
аллергических реакций жителей города и области, а так-
же сопредельных регионов.

Ключевые слова: качество пыльцы, индикатор, сроки 
пыления, метеорологические показатели, аллергия, сте-
рильность, палиноиндикация.

Abstract. We study the effects of pollution as well as the 
influence of some environmental factors on the response 
characteristics of the pollen of early spring flowering plants 
(representatives of the Brassicaceae family), early summer 
flowering plants (Tilia cordata Mill.) and autumn flowering 
plants (representatives of the Chenopodiaceae family) grow-
ing in the Volga delta. Observations of the plant flowering 
times, meteorological forecasts, analysis of the pollen caught 
by aeropalinological traps make it possible to produce calen-
dars of pollination of plants typical of this area. The results 
help to predict the timing of pollination and prevent mass out-
breaks of allergic reactions of area residents and residents of 
neighboring regions. 

Key words: quality of pollen, indicator, pollination period, 
meteorological indices, allergy, sterility, palinoindication.
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изменения в окружающей среде [6, 159]. Они 
отвечают реакциями, которые проявляются 
в различных морфологических, морфомет-
рических, фенотипических проявлениях из-
менчивости признаков вегетативных и гене-
ративных органов. В связи с этим в последнее 
время уделяется большое внимание изучению 
влияния загрязнения на вегетативные органы 
растений [8; 12; 13]. Ряд авторов посвящает 
работы исследованию реакции репродуктив-
ных органов растений на разнообразные за-
грязнения. Соответственно, пыльца может 
использоваться как индикатор качества окру-
жающей среды [9]. Необходимо только уста-
новить растение, пыльца которого будет яв-
ляться индикатором. В работах показано, что 
характер изменения пыльцевого зерна и по-
явление терат является показателем загрязне-
ния окружающей среды. Процент содержания 
таких зерен зависит от экологической обста-
новки обследуемой территории [2; 4; 5; 6; 7]. 
О.Ф. Дзюба [6, 160-161] для Северо-Западного 
региона Европейской части России выявила, 
что хорошими палиноиндикаторами являют-
ся 18 видов высших растений. И установила, 
что у всех этих видов под действием промыш-
ленных выбросов образуется большое коли-
чество тератоморфных и стерильных пыльце-
вых зерен (до 100%), изменяются размеры и 
форма пыльцевых зерен; количество, очерта-
ния и тип апертур, их размеры и расположе-
ние относительно друг друга; количество сло-
ев и толщина спородермы. При улучшении 
экологических условий в Санкт-Петербурге и 
Ленинградской области теми же растениями 
продуцируется значительно меньшее коли-
чество патологически развитой пыльцы. 

Нами выбраны виды, которые отмечаются 
в составе дикорастущей (подорожник боль-
шой (Plantago major L.), вяз гладкий (Ulmus 
laevis Pall.), вяз мелколистный (Ulmus minor 
Mill.), марь белая (Chenopodium album L.), 
ежа сборная (Dactylis glomerata L.)) и культур-
ной флоры дельты Волги (сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris L.), клен татарский (Acer 
tataricum L.), клен платановидный (Acer plat-
anoides L.), лещина обыкновенная, орешник 
(Corylus avellana L.), дуб черешчатый (Quer-

cus robur L.), липа сердцевидная (Tilia cordata 
Mill.)). Необходимо было выявить особен-
ности реакции пыльцы видов ранневесенне-
го цветения (представители сем. Brassicaceae), 
раннелетнего-летнего цветения (Tilia cordata 
Mill.) и осеннего цветения (представители 
сем. Chenopodiaceae) на факторы окружающей 
среды. Следует отметить, что крестоцветные 
и маревые входят в десятку «ведущих» се-
мейств флористического спектра дельты Вол-
ги [11, 119]. В исследованиях, проведенных 
ранее [10, 7; 14, 316], указано, что для маре-
вых характерны многопоровые пыльцевые 
зерна сфероидальной формы. Но, несмот-
ря на внешнее однообразие пыльцевых зе-
рен, по нашему мнению, все же наблюдается 
морфологическое разнообразие структуры, 
размеров, видны довольно четкие различия 
между пыльцевыми зернами различных ро-
дов и видов данного семейства. В целом мор-
фологические признаки пыльцевых зерен ма-
ревых обладают достаточной стабильностью, 
что позволяет сразу их идентифицировать. 
Несомненно, что на сроки пыления и аллер-
гичность больше всего влияют: влажность 
воздуха, температурный режим и сила ветра. 
По нашим наблюдениям, в осенние месяцы 
обострение поллинозов у населения обуслов-
лено всем комплексом указанных факторов. 

Нами установлено, что метеорологические 
условия влияют на количество пыльцы расте-
ний из семейства маревые. В течение летнего 
времени у многих растений этого семейства 
наблюдался период вынужденного покоя, 
связанный с высокими положительными тем-
пературами. Так в 2010-2011 гг. они достигали 
+40,9°С (12.07.2010) и +40,8°С (30.07.2011). В 
летний период 2010 г. дней со средней суточ-
ной температурой выше +35ºС было намно-
го больше, чем 2011 г. Так, среднемесячная 
температура за август 2011 г. отклоняется от 
нормы всего на +0,9ºС., за август 2010 г. – на 
+4ºС. Из-за жаркого лета 2010 г. произошел 
сдвиг сроков вегетации и пыления у многих 
растений. Но температурный режим осени 
2010 г. позволил растениям вегетировать и 
цвести вплоть до середины декабря. Средне-
месячная температура ноября 2010 г. соста-
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вила +8,8°С, а ноября 2011 – только +1,2ºС. 
Нормой является +2,7°С. Так, в период с 29 
по 30 ноября 2010 г. нами в черте г. Астрахань 
были найдены цветущие растения следую-
щих видов: Chenopodium album L., а также As-
ter tripolium L. (Asteraceae), Poligonum aviculare 
L. (Polygonaceae). Данные виды растений, как 
и многие другие, в 2011 г. прекратили вегети-
ровать лишь в конце первой декады ноября, 
когда начала отмечаться температура ниже 
нуля градусов. В ловушках в составе аэропа-
линологического спектра осенью 2010 г. нами 
обнаружены и определены пыльцевые зерна 
представителей семейства Chenopodiaceae и 
полыней (Asteraceae), вызывающие сильную 
аллергию у населения города и области. Так-
же в ходе исследования нами установлено 
наличие терат у Suaeda altissima (L.) Pall. ( 
Chenopodiaceae), что может быть связано с 
произрастанием этого растения в пригород-
ном районе г. Астрахань на Бэровском бугре, 
где проявляются экстремальные почвенные и 
температурные условия.

Следует также отметить, что в южных райо-
нах России названные растения продуциру-
ют пыльцу достаточно долго – с конца июня 
до начала ноября. Высокие положительные 
температуры, минимальное количество осад-
ков в конце осени и начале зимы приводят к 
тому, что в воздухе возрастает концентрация 
пыльцы чрезвычайно аллергенных растений 
рода Chenopodium, рода Artemisia L. и рода 
Atriplex L., что способствует сдвигу и удлине-
нию осеннего периода проявления аллергии. 
Последние 5 лет на сайте http://www.kestine.
ru работает уникальный проект – пыльце-
вой мониторинг – организованный совмес-

тно Российской ассоциацией аллергологов и 
Клинических иммунологов (РААКИ), МГУ и 
фармацевтической компанией Никомед. Ас-
трахань также участвует в этом проекте, но 
контроль осуществляется за незначительной 
группой аллергенных растений: береза, ива, 
сосна и грибы (альтернария и кладоспориум). 
Но береза и сосна произрастают в рекреаци-
онных посадках и встречаются не так часто, 
как в других регионах. Поэтому необходимо 
составлять прогноз и информировать насе-
ление, основываясь на изучении сроков пы-
ления зональных растений, произрастающих 
в черте города и его окрестностях. Наиболее 
длительным, по нашим наблюдениям, явля-
ется третий период обострения поллиноза в 
дельте Волги. Он длится с августа по октябрь 
(иногда продолжается до середины ноября) 
и связан с цветением растений из семейства 
сложноцветных и маревых (табл. 1).

Морфологические особенности некото-
рых представителей сем. Brassicaceae, произ-
растающих в дельте Волги, нами изучены ра-
нее [1]. Пыльца данного семейства более или 
менее однородная. Имеет сплющенно-сферо-
идальную, продолговатую форму; двуслой-
ную экзину с мелко-средне-крупносетчатой 
скульптурой. Из сем. Крестоцветных хоро-
шим палиноиндикатором, по нашим наблю-
дениям, является пастушья сумка. Проведен-
ный нами анализ показал снижение качества 
пыльцы у Capsela bursa-pastoris (L.) Medik., 
произрастающих в экологически неблаго-
приятных районах города. Под воздействием 
промышленных загрязнений у Capsela bursa-
pastoris (L.) Medik. возрастает количество сте-
рильной пыльцы [15,284]. Метеорологичес-

Таблица 1 

Календарь пыления некоторых аллергенных растений

Виды Сроки осеннего пыления
2009 2010 2011

Atriplex L. Конец июля - начало 
ноября

Середина июля - 
ноябрь

Конец июня - конец 
октября

Chenopodium Июль – конец октября Август – конец ноября Июль – конец октября
Artemisia L. Сентябрь - октябрь Сентябрь – начало 

ноября
Сентябрь – октябрь- 
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кие условия сезона влияют на сроки цветения 
и на продуктивность пыльцы и ее содержа-
ние в воздухе, что особенно хорошо в наших 
условиях заметно у липы. В аридном клима-
те Астраханской области Tilia cordata Mill., в 
зависимости от погодных условий, начинает 
цвести в I – II декадах июня. В условиях за-
грязнения атмосферы растения продуцируют 
до 100 % тератоморфных пыльцевых зерен. 

В наших исследованиях было установле-
но, что в черте города среди пыльцевых зерен 
Tilia cordata Mill. много диссимметричной, а в 
некоторых районах наблюдается до 70%-90% 
тератоморфной пыльцы. Такое высокое чис-
ло тератоморфной пыльцы характерно для 
лип, произрастающих в парке, расположен-
ном близ Аксарайского газоконденсатного 
месторождения. Здесь тератоморфизм про-
является в изменчивости количества апертур 
и проявлении диссимметрии. Наблюдаются 
двух-, четырех-, пятиапертурные, реже шес-
ти- и безапертурные пыльцевые зерна.

В целом пыльца вышеуказанных растений 
может служить для палиноиндикации со-
стояния окружающей среды в Астраханской 
области. Дальнейшие исследования позволят 
также расширить спектр индикаторных рас-
тений, по срокам цветения, массовости пы-
ления которых можно будет информировать 
жителей об обострении поллиноза (аллергии 
на спорополленины пыльцы). 
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DETERMINATION AND ASSESSMENT OF LANDSLIDE HAZARD INDEX 
 IN THE HASHTJIN AREA (NORTHWESTERN REGION OF IRAN)�

Реза Талаеи
Бакинский государственный университет, Азербайджан

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ОЦЕНКА ИНДЕКСА ОПАСНОСТИ ОПОЛЗНЯ 
В ОБЛАСТИ ХАШДЖИН (С.-З. ИРАНА)

Landslide hazard maps are an essential tool for assessing landslide risk and contributing to public 
safety worldwide [4]. to determine landslide hazard in Hashtjin area (nW-Iran), an assessment is 
needed of landslide intensity (or magnitude [6]), its frequency and likely runout distance [2]. numer-
ous efforts have been devoted in the last four decades to develop landslide hazard maps [9].The goal 

© Reza talaei, 2012.

Abstract. We present a technique for hazard index as-
sessment that is used to prepare the landslide prediction map 
of the Hashtjin area (northwestern region of Iran) at a 1:50000 
scale. The proposed technique makes it possible to deter-
mine the degree of landslide hazard and assess the landslide 
risks. It is established that landslides occur most often on 
slopes composed of alternating waterproof and water-bear-
ing rocks. The displacement of large masses of soils or rocks 
on a slope is most often caused by wetting the soils by rain 
water. As the soils are filled with water and become heavy and 
more mobile, they slide over the slopes. Although the action 
of gravity is the primary driving force for a landslide to occur, 
there are other contributing factors affecting the original slope 
stability, namely, an increase in the steepness of the slope 
due to washing away the soil; the weakening of strength of 
rocks due to weathering, precipitations and groundwater; the 
influence of seismic shocks; construction and economic activ-
ity. The volume of landslide damage depends on the reason 
which gave rise to the landslide; in some cases it can affect 
large areas. Landslide hazard analysis makes it possible to 
establish the location of potential inclined slopes and to esti-
mate the volume of the landslide, its frequency and distance 
traveled. To assess the landslide hazards, necessary data are 
processed by a GIS. A GIS offers a superior method for land-
slide analysis as it allows one to generate landslide maps and 
maps of likely occurrences of future landslides. 

Key words: landslide, landslide hazard index, hazard as-
sessment, GIS, Iran. 

Аннотация. В работе представлена процедура оцен-
ки индекса опасности, которая была использована для 
составления карты опасности оползня в области Хашд-
жин (С.-З. Ирана) в масштабе 1: 50000. Установлено, что 
наиболее часто оползни возникают на склонах, сложен-
ных чередующимися водоупорными и водоносными по-
родами. Смещение крупных масс земли или породы по 
склону вызывается в большинстве случаев смачиванием 
дождевой водой грунта. Объем ущерба от оползня зави-
сит от причины его породившей, в некоторых случаях его 
последствия могут распространиться на большие терри-
тории. Анализ опасностей от оползня позволила устано-
вить местоположение потенциальных наклонных склонов 
и оценить объем оползня, частоту и расстояния пере-
мещения. Для оценки опасности в ГИС были введены 
необходимые данные.

Ключевые слова: оползень, индекс опасности ополз-
ня, оценка опасности, ГИС, Иран.
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of this paper is to present a simple procedure for 
assessing landslide hazard index and consequent 
mapping of Hashtjin area.

Materials and methods

The methodology involves the following 
steps:

1- Compilation of a multitemporal landslide 
inventory map, description and classification of 
landslides was mainly based on the system of 
Varnes [10]. 

2- Entery of landslide location data and slope 
process interpretation into a GIs

3- Determination of landslide intensity and 
runout distance. The landslide intensity (IL) has 
been defined as a function of the landslide vol-
ume (vL) and of the landslide expected velocity 
(sL), that is, IL= f (vL, sL). Frequency of landslides 
in Hashtjin area has been classified as three class-
es. High frequency corresponds to recurrence in-
tervals of less than 40 years, moderate frequency 
between 40 to 300 years, and low frequency when 
landslide events may occur with recurrence pe-
riods higher than 300 years [3]. The following 
equation can be used to describe the relationship 
between landslide volume and runout length 
[7]:

Lmax= 15.6 V0.39   (1)

where Lmax is runout distance and V is the 
volume of the landslide. 

4- Definition and assessment of landslide haz-
ard index

Results

Hashtjin area, which occupies an area of 
1645.84 km2, is located in the northwest of Iran. 
Landslides are classified according to the types of 
movements (Fig. 1).

The mapped landslides cover an area of 156.75 
km2, which is 9.52% of the study area (table 1).

Landslide intensity

The results of table 2 have been showed in 
expected landslide intensity map on the base of 
landslide magnitude classification. For the evalu-
ation of danger in the landslide zones, the inten-
sity of events is also introduced in a two-entry 
matrix.

to this end, a simple ranking of intensity, ex-
pressed by the velocity of the process, was adopt-
ed, as shown in table 3. Large landslide, the creep 
cases excepted, are considered of having, at least, 
moderate hazard because intensity is always high 
[1].

Hazard index

Following the aforementioned procedure, 
assessment of intensity (or magnitude) and fre-
quency for all landslide types has been carried 
out at each landslides and landslide zones. From 
each landslide source the downslope affected area 
has been estimated. according to Corominas et 
al. (2003) [1], as a result all cells have been classi-
fied according to the hazard matrix (table 4).

at the final, the hazard index is represented 
in the map, which is shown in Figure 2. This map 
shows the hazard at the Hashtjin area for differ-
ent types of failures.

Discussion

The proposed method ascertains landslide 
hazard in the areas of evolution of the existing 
landslides, and for the various types of failures. 
Landslide hazard classes have been estimated 
by combining the value of landslide frequency 
and intensity, in four classes, based on the esti-
mated landslide volume and the expected land-
slide velocity. The index expresses landslide 
hazard, keeping distinct the tow components of 
the hazard. It is worth noticing that values of the 
landslide hazard index do not provide an abso-
lute rank of hazard level. The proposed method 
complies with the existing and widely accepted 
definitions of landslide hazard [5, 6 and 10] and 
can be used to convert of landslide susceptibility 
map to hazard map [8]. 
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Fig 1. The position of the region of study and landslides map
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Tab. 1

Frequency distribution and area of landslides with reference to their types

type Frequency Percent Cumulative 
Percent area (km2)

Landslide

Flow 19 10.9 14.9 2.23

sliding
Rotational 19 10.9 25.7 3.64

translational 74 42.3 68.0 9.27
translational- Rotational 25 14.3 82.3 5.75

Landslide 
zone

Creep 7 4.0 4.0 4.04
Unmappable slides 12 6.9 89.1 54.79
Widespread slides 16 9.1 98.3 71.12
Widespread-creep 3 1.7 100.0 5.88
total 175 100.0 - 156.75

Tab. 2

single landslides intensity, in four classes, based on the estimated 
landslide volume and the expected landslide velocity

Estimated
volume (m3) Description

Expected landslide velocity

Very rapid to 
rapid-moving 

flow

Rapid translational 
or translational-
rotational slides

slow translational 
or translational-
rotational slides

slow 
rotational 

slides

>5000 <50000 small slight (1)

> 50000
<250000 Medium Medium (2) Medium (2) slight (1) slight (1)

>250000 
<1000000 Medium-large High (3) High (3) Medium (2) Medium (2)

>1000000 
<5000000 Very large Very high (4) High (3) High (3) Medium (2)

>5000000 Extremely large Very high (4) Very high (4) Very high(4) High (3)

Tab. 3

ranking of the intensity of landslide zones

type of mass movement zones Expected landslide velocity
Very slow slow Rapid Very rapid

Unmappable zones Medium (2) High (3) Very high (4)
Widespread zones Medium (2) High (3) Very high (4)

Creep zones slight (1) slight (1)
Widespread and Creep zones Medium (2)
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DROP-SHAPED OBJECTS SURROUNDED BY A MEMBRANE 
CONCENTRATING SUBSTANCES OF THE MEDIA AND COMMUTING 

VIA STRINGS IN HOMOCHIRAL SOLUTIONS

© Стовбун С.В., Скоблин А.А., Занин А.М., Рыбин Ю.М., Агеев И.М., Твердислов В.А., 2012.

Аннотация. При исследовании неравновесных про-
цессов в гомохиральных растворах, обнаружены спонтан-
но сформировавшиеся, стабильные, нередко окруженные 
сложной по структуре мембраной капли. Они обогащены 
частично структурированным растворенным веществом. 
К каплям тяготеют выявленные ранее, также спонтанно 
формирующиеся в растворе, анизометрические структур-
ные образования – струны. В ряде случаев струны реали-
зуют геометрическую коммутацию между каплями. Таким 
образом, выявлено не только топологическое, но и метри-
ческое подобие, а также частичное функциональное по-
добие между простыми физико-химическими объектами 
– каплями и классическими биологическими объектами 
– клетками. Возможно, это указывает на определенную 
степень общности механизмов их формирования.

Ключевые слова: гомохиральность, биологическая 
клетка, капля, мембрана, струна.

Abstract. In studying nonequilibrium processes in ho-
mochiral solutions, we found drops that are spontaneously 
formed, stable, and often surrounded by a complex mem-
brane. The drops are enriched by a dissolved substance. 
They tend to attract strings, which were previously identified 
as spontaneously formed anisometric structural formations 
in a solution. In some cases, the strings implement geomet-
ric switching between the droplets. Thus, we revealed not 
only topological but also metric similarity, as well as partial 
functional similarity between simple physical and chemical 
objects (drops) and classical biological objects (cells), which 
may point to a certain degree of generality of their formation 
mechanisms. 

Key words: homochirality, biological cell, drop, mem-
brane, string.
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Феномен контактного взаимодействия 
между клетками посредством микротрубо-
чек, или цитонел, был описан в [8] и впос-
ледствии обнаружен для многих типов клеток 
(рис. 1). Были также исследованы спонтанно 
формирующиеся в ряде гомохиральных рас-
творов (в частности, в низкоконцентриро-
ванных растворах трифторацетилированных 
аминоспиртов (ТФААС) в органических рас-
творителях) струны [1, 3, 5] – обладающие 
заметной механической жесткостью анизо-
метрические объекты, которые могут рас-
сматриваться как физико-химические моде-
ли цитонел [4].

В настоящей работе исследовался гомохи-
ральный раствор ТФААС 1 (структурная фор-
мула и полное название приведены на рис. 2). 
ТФААС 1 был синтезирован в Лаборатории 
стереохимии ИХФ РАН, зав. лаб. проф. Р.Г. 
Костяновский, методика получения и свойс-

Рис. 1. Электронная сканирующая микроскопия. Размер масштабного штриха 10 мкм. 
Клетка хелакарциномы шейки матки у женщины. Изображение любезно предоставлено авторам 

настоящей работы д.б.н. Е.Е. Брагиной (НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского МГУ).

тва ТФААС приведены в [7]. В качестве рас-
творителя использовалась смесь 90% гепта-
на (производства фирмы Химмед, чистотой 
99,9%) и 10 % воды (соотношение указано в 
объемных долях и дополнительно проконт-
ролировано с помощью микрокалориметрии 
растворителя). Раствор ТФАСС 1 в указанном 
растворителе коцентрации 1 мг / мл помещал-
ся в замкнутые плоские капилляры, что ис-
ключало испарение растворителя. В образцах 
создавались неравновесные условия, иници-
ирующие кинетические процессы. Для этого 
они нагревались в водяной бане до 70° С, затем 
охлаждались до комнатной температуры (20° 
С) и исследовались с помощью: а) компьюте-
ризированного оптического стенда на осно-
ве микроскопа ВХ51 «OLYMPUs» (Research 
system microscope), изготовитель – OLYMPUs 
CORPORatIOn (Япония) (рис. 4, 5); б) опти-
ческого микроскопа МИКМЕД-6 (рис. 3, 6).
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2,2,2-трифторо-N-[(2S,3S)-1-гидрокси-3-
метилпентан-2-ил] ацетамид

Рис. 2. Структурная формула, полное название 
и хиральность ТФААС 1.

Как видно из рис. 3-6, в результате нерав-
новесного процесса в гептаново-водяной 
смеси: а) образовалась эмульсия; б) сформи-
ровались струны. Из рис. 3 видно, что объ-
ем капель, составляющих дисперсную фазу 
эмульсии, существенно меньше объема окру-
жающей среды. Отсюда следует, что эмульсия 
является инвертной, то есть в каплях (дис-
персной фазе) сосредоточилась вода, а ок-
ружающая капли дисперсионная среда пред-
ставляет собой гептан. Характерный размер 
капель составляет от нескольких микрон до 

нескольких сотен микрон (рис. 3-6). Диспер-
сия размеров капель может составлять по-
рядки в пределах одного образца (рис. 3-5). 
Капли представлены значительным многооб-
разием форм (рис. 3-6). 

В ряде случаев капли окружены мембра-
ной (рис. 4, 5). Мембрана многих капель имеет 
сложное строение и состоит не обязательно 
из одного, но и из двух (рис. 4, 5), а местами 
– из трех (рис. 4) оптически плотных слоев, 
разделенных оптически менее плотной сре-
дой. Можно высказать предположение, что 
основой оптически плотных слоев мембраны 
являются тонкие (мономолекулярные, бимо-
лекулярные и т. д.) слои ТФААС, концент-
рирующиеся на границе раздела фаз. Капли 
тяготеют к сферической форме (рис. 3-6) и 
деформируются, если стеснены друг другом 
или внешней поверхностью (рис. 3-5). Это, 
по-видимому, указывает на поверхностную 
энергию как на основной механизм образо-
вания их формы, что в целом характерно для 
эмульсий.

Как было указано выше, в исследованных 
эмульсиях спонтанно формируются струны 
(рис. 3-6). Из всей совокупности предыдущих 
экспериментов хорошо известно, что струны 

Рис. 3. Съемка на оптическом микроскопе МИКМЕД-6. Размер масштабного штриха 100 мкм. 
Образование инвертной эмульсии. Формирование струн в окрестности 

наиболее крупных капель и скоплений капель.
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состоят из кристаллически упорядоченных 
молекул ТФААС [1 – 3, 5]. Из рис. 3, 6 видно, 
что струны формируются преимущественно 
внутри и в окрестности капель, в особеннос-
ти крупных капель или их скоплений. Таким 
образом, внутри и в окрестности крупных 
капель возникает инверсная по отношению 
к окружающей дисперсной среде концентра-
ция ТФААС в виде струн и других агрегатных 
форм (см. ниже). При этом интересным пред-
ставляется следующий факт. Нами установле-
но, что в чистой воде струны не образуются, 
так как помещенные в нее кристаллики ТФА-
АС практически не растворяются и остаются 
в исходной форме. В то же время, как видно 
из приведенных микрофотографий, в инвер-
тной эмульсии струны эффективно образу-
ются именно в окрестности водяных капель. 
Геометрия струны на рис. 4 свидетельствует, 
что струна начала формироваться в гептане 

(где расположена ее более толстая часть). При 
этом острый конец струны находится внутри 
водной фазы на расстоянии 15–20 мкм от гра-
ницы раздела. На рис. 5 струна пронизывает 
две водяные капли и входит в третью. Меж-
ду каплями струна окружена соединяющим 
капли каналом. Полная длина отрезка стру-
ны в воде составляет не менее 110 мкм. Таким 
образом, экспериментально наблюдаемые 
масштабы длин струн в воде хорошо согласу-
ются с соответствующими параметрами при 
коммутации биологических клеток [8].

Струны могут также соединять капли, на-
ходящиеся на расстоянии в десятки и сотни 
микрон друг от друга, обеспечивая их гео-
метрическую коммутацию (рис. 6). Из рис. 4, 
5 видно, что вода эффективно смачивает по-
верхность струны. При этом образованная на 
границе раздела фаз мембрана (в том числе и 
сложного строения) не испытывает разрыва.

Рис. 4. Съемка на компьютеризированном оптическом стенде. Размер масштабного штриха 40 мкм. 
Скопление разномасштабных капель. Большая капля крупным планом. Одно-, двух- и трехслойные 

мембраны, окружающие капли. Проросшая в каплю струна, окруженная каналом. Микроскопические 
капли, находящиеся внутри крупных капель и окруженные неоднородной оболочкой.
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На рис. 4, 5 видны многочисленные мик-
роскопические объекты с характерными 
размерами от одного до нескольких микрон, 
изображения которых имеют вид ярких то-
чек или неравномерных по светимости ярких, 
несколько деформированных колец. Их опти-
ческая плотность соответствует оптической 
плотности струн, поэтому естественно пред-
положить, что они представляют собой скон-
денсировавшиеся кристаллики ТФААС. Все 
эти объекты сосредоточены внутри водяных 
капель. Можно предположить, что формиро-
вание этих объектов связано с микроскопи-
ческими капельками гептана, находящимися 
внутри относительно крупных капель воды. 
При этом растворимость кристалликов ТФА-
АС, сконцентрированных на границе этих 
микроскопических капелек и идентифициро-
ванных как яркие точки, лимитирована вели-
чиной предельной растворимости ТФААС в 
гептане.

Рис. 5. Съемка на компьютеризированном оптическом стенде. Размер масштабного штриха 40 мкм. 
Большое скопление разномасштабных капель. Одно- и двухслойные мембраны, окружающие капли. 

Струна, проросшая сквозь несколько капель и окруженная каналом. Микроскопиченские 
капли, находящиеся внутри крупных капель и окруженные неоднородной оболочкой.

Таким образом, в двухфазном низкокон-
центрированном гомохиральном растворе, 
в результате неравновесных процессов, фор-
мируются устойчивые каплеобразные объек-
ты, которые как топологически (выделенный 
объем; мембрана, нередко – двух- и трех-
слойная), так и метрически (округлая форма; 
размер в десятки микрометров плюс минус 
порядок) подобны основным биологическим 
объектам – клеткам, включая геометрические 
аналоги коммутации клеток (струны) и внут-
риклеточных органелл (находящиеся внутри 
крупных водяных капель микроскопические 
гептановые капельки, окруженные мембра-
ной из кристалликов ТФААС). Имеется также 
частичное функциональное подобие между 
обнаруженными каплеобразными объекта-
ми и биологическими клетками, состоящее в 
том, что оба класса объектов концентрируют 
вещества, растворенные во внешней среде, 
поддерживая их инверсную концентрацию 
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во внутренней среде капель и клеток соот-
ветственно.

Выявленные многочисленные аналогии, 
по-видимому, свидетельствуют о том, что в 
условиях неравновесности простые физичес-
кие процессы (переноса, конденсации и др.) 
даже при низкой концентрации хиральной 
составляющей обеспечивают определенную 
степень общности физико-химических ме-
ханизмов формирования отдельных биоло-

Рис. 6. Съемка на оптическом микроскопе МИКМЕД-6. Размер масштабного штриха 100 мкм. 
Интенсивный, хаотически направленный рост струн внутри и в окрестности капель. 

Коммутация капель посредством струн.

гических клеток и коммутирующих между 
собой комплексов биологических клеток, с 
одной стороны, и обнаруженных уединенных 
каплеобразных объектов и групп каплеоб-
разных объектов, соединенных струнами, с 
другой стороны. Данный вывод согласуется с 
современными представлениями о формиро-
вании протоклеток в открытых неравновес-
ных системах [6].
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 ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ БОРНОЙ КИСЛОТЫ С ПОЛИОЛАМИ�
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INTERACTION OF BORIC ACID WITH POLYALCOHOLS

Традиционные спектрофотометрические методики определения борной кислоты основа-
ны на изменении окраски раствора при комплексообразовании ортоборной кислоты с ор-
ганическими красителями или на реакциях образования ионных ассоциатов комплексных 
ионов bF4

- с основными красителями или комплексными катионами. Последние методы, по 
сути, являются экстракционно-фотометрическими и мало удобны [22]. Для определения 
борной кислоты органическими красителями требуется создание особых условий (например, 
цветные реакции в среде с высоким содержанием серной кислоты – хинализарин, или в усло-
виях абсолютного спирта – куркумин). Процесс образования комплексов бора с азореагента-
ми протекает медленно. Бор в составе этих комплексов непосредственно связан с α-атомом 
азота. Например, бор, вступая в реакцию с бериллоном III, обнаруживает координационное 
число 4 и образует разнолигандный комплекс, в котором реагент выступает как трехдентат-
ный лиганд [22].

2

 BF4
-

.

, , -

 [22]. -

 ( ,

 – ,

 – ). -

.

- . ,

 III, 

 4 , -

 [22]. 

. ,

,

 ( -

) [9].  [11], 

,

, ,

. , 3 3

, , -

 ( ) ,

Способность борной кислоты образовывать с кислородсодержащими лигандами комп-
лексные соединения давно известна. Установлено, что в этом случае образуется комплексная 
кислота, отличающаяся значительно бόльшей силой (становится возможным ее алкалиметри-

© Казакова Т.А., 2012.

Аннотация. Обзор посвящен вопросу о взаимодейс-
твии борной кислоты с полиолами. Показаны условия 
образования комплексных соединений борной кислоты 
с полиолами. Рассмотрены равновесия, имеющие место 
в растворах этих смесей. Приведены константы иониза-
ции и соотношение компонентов. Сделан вывод, что о 
существовании бора в водных растворах концентрации 
10-4 – 10-5 моль/дм3 сведений недостаточно, а поскольку 
именно такие концентрации используются в химическом 
анализе, необходимо дальнейшее их изучение. 

Ключевые слова: полиолы, борная кислота, комплек-
сные соединения.

Abstract. The review is devoted to the problem of interac-
tion of boric acid with polyalcohols. We demonstrate the con-
ditions for formation of complex compounds of boric acid with 
polyalcohols. We consider the equilibrium that occurs in solu-
tions of these mixtures and present the ionization constants 
and the ratio of the components. It is concluded that the exist-
ence of boron with the concentration of 10-4 – 10-5 mol/dm3 
in aqueous media is not sufficiently studied. Because it is 
these concentrations that are used in chemical analysis, their 
further study is necessary. 

Key words: polyalcohols, boric acid, complex, chemical 
analysis, solutions.
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ческое титрование) [9]. При взаимодействии 
борной кислоты с полиолами [11], бор перехо-
дит в тетракоординированное состояние, это 
даёт возможность предположить повышение 
его реакционной способности, например, в 
фотометрических реакциях. Известно, что 
при взаимодействии Н3ВО3 с маннитом или 
другими полиолами образуются комплексы, 
характеризующиеся значительным увеличе-
нием электропроводности (ЭП) раствора, его 
кислотности и изменением удельного вра-
щения. Другие многоатомные спирты при 
взаимодействии с борной кислотой также 
обнаруживают повышение ЭП. Величина его 
зависит от пространственного расположения 
гидрокси-групп. Это особенно ярко проявля-
ется в случае циклических диолов. Введение 
в раствор Н3ВО3 цис-циклопентандиола-1,2 и 
его производных приводит к значительному 
повышению ЭП, тогда как соответствующие 
транс-изомеры к изменению ЭП раствора не 
приводят [9].

Увеличение электропроводности раствора 
Н3ВО3 в присутствии полиолов можно объ-
яснить только образованием в смеси борпо-
лиолов или тетрагидроксиборат-анионов. 
Известно, что в растворе Н3ВО3 имеет место 
равновесие между три- и тетра-координиро-
ванными атомами бора:

H3BO3 H2O H+
+ + [B(OH)4]__

которое в общем случае сильно сдвинуто 
влево. Так, в спирановых комплексах с полио-
лами атом бора тетра-координирован (напри-
мер, К-соль дипирокатехинборной кислоты). 
Эти комплексные соединения могут образо-
вываться только при условии, что две рядом 
стоящие гидрокси-группы находятся друг от 
друга на расстоянии, позволяющем четырём 
ковалентным связям атома бора с наимень-
шим напряжением образовывать между собой 
углы близкими к 109º [5]. Вычислено, что это 
расстояние должно быть не менее 0,242 нм. 
Наличие угла 109º 28´ в группировке В(ОН)4

-
 

и её тетраэдрическая структура подтвержде-
ны рентгенографическими исследованиями 
структуры соединений бора [5]. Это позволило 

объяснить, почему циклополиолы практичес-
ки не изменяют электропроводность раствора 
Н3ВО3, где соседние гидрокси-группы нахо-
дятся в транс-положении [3]. В цис-α-цикло-
пентандиоле и его замещенных расположение 
гидрокси-групп благоприятно для образо-
вания боратных комплексов, поскольку гид-
рокси-группы расположены по одну сторону 
плоскости углеродного кольца [9].

С помощью методов спектроскопии ЯМР 
[1, 6, 15], потенциометрии [12, 14, 21], ИК-
спектроскопии [7], флуоресценции [16], 
кристаллооптического анализа, термическо-
го разложения [2], показано, что при взаи-
модействии Н3ВО3 с полиолами образуются 
следующие соединения:

2-гидрокси-1,3,2-диоксоборолидин

   

C

C

O

O

B OH
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B
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O

B
O

O
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В растворах смесей полиолов и борной 
кислоты или боратов могут иметь место сле-
дующие равновесия:
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В [11] по отклонению от аддитивности удель-
ной электропроводности раствора и угла враще-
ния плоскости поляризации света определены 
константы ионизации комплексов (табл. 1).

Таблица 1

Величины констант ионизации 
комплексных кислот, образуемых Н3Во3 

с полиолами

Полиол Величина Кион 
комплексной кислоты

Этиленгликоль 5,7 ∙ 10-9

Глицерин 1,04 ∙ 10-7

d-маннит 4,47 ∙ 10-6

d-сорбит 1,54 ∙ 10-5

В этой же работе были оценены соотноше-
ния компонентов бор : полиол, используя ве-
личину отклонения аддитивности удельной 
электропроводности (суммарные концент-
рации составляли 0,5 и 0,25 М), соотноше-
ние компонентов полиол : Н3ВО3 составило 
2:1, (d-сорбит, d-маннит, ксилит) и 1:1 и 2:1 
(дульцит). Основным доказательством су-
ществования показанных выше соединений 
является синтез дидиолборатов [8, 13, 19, 20], 
например К-соли дипирокатехинборной кис-
лоты [3].
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O
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К-соль дипирокатехинборной кислоты 

Также является доказательством выделе-
ние из водных растворов в сильнощелочной 
среде солей 2,2-диокси-1,3,2-диоксобороли-
дина [10], например, К-соль цис-циклопен-
тандиолборной кислоты [18]:

O

O
B

OH

OH
K

К-соль цис-циклопентандиолборной кис-
лоты

Как видно из приведённой выше литера-
туры, взаимодействие Н3ВО3 с полиолами 
неоднократно изучалось. Тем не менее, по-
лученные результаты не дают полной кар-
тины взаимодействия Н3ВО3 с полиолами в 
растворе. О величинах констант ионизации 
борполиольных соединений имеются лишь 
отрывочные сведения. К тому же, определе-
ние этих констант, как и соотношения Н3ВО3 
: полиол, выполнялось при достаточно высо-
ких концентрациях Н3ВО3. В то же время в 
[4] показано, что в растворах борной кислоты 
при концентрациях ее > 0,025 М образуются 
полиборные кислоты. Это обстоятельство 
необходимо учитывать, но им, как правило, 
пренебрегают. 

Результаты приведенных выше исследова-
ний выделенных твердых соединений также 
не могут являться доказательством наличия 
комплексов в водном растворе. Известно, 
что в твердых соединениях как и в растворах 

щелочных сред, реализуются только тетраэд-
рические структуры бора. В разбавленных же 
водных средах (< 0,1 М) бор трёхкоординиро-
ван [17]. Поэтому спектры ЯМР, полученные 
в работах [1, 6, 15], также не могут служить 
прямым доказательством структуры борпо-
лиольных комплексов с их концентрациями в 
водных растворах ниже 0,1М. О существова-
нии бора в водных растворах концентрации 
10-4 – 10-5 М сведений недостаточно и необ-
ходимо дальнейшее их изучение, поскольку, 
возможно, именно такие концентрации не-
обходимы для переведения бора в тетрако-
ординированное состояние и повышение его 
реакционной способности, например, в фо-
тометрических реакциях. 
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE STRUCTURE OF ACHIRAL, 
RACEMIC AND HOMOCHIRAL SOLUTIONS OF TRIFLUORO-ACETILATED 

AMINOALCOHOL BY DYNAMIC LIGHT SCATTERING

Физико-химическое моделирование одномерных структурных элементов, характерных для 
биологических систем [8], выявило исключительнную роль хиральности как фундаменталь-
ного структурообразующего фактора на супрамолекулярном уровне организации вещества. 
В настоящей работе уникальность фактора хиральности подтверждена путем прямого срав-
нительного исследования структуры ряда ахиральных, гомохиральных и рацемических рас-
творов. Именно, ранее при исследовании растворов трифторацетилированных аминоспиртов 
(ТФААС) в органических растворителях было установлено, что во многих низкоконцентри-
рованных (10-3–10-2 М) гомохиральных растворах происходит спонтанное образование дис-

© Стовбун С.В., Занин А.М., Скоблин А.А., Булыгин Ф.В., Федоренко В.С., Лясковский В.Л., 2012.

Аннотация. Ахиральные, рацемические и гомохираль-
ные растворы трифторацетилированных аминоспиртов 
были исследованы методом динамического рассеяния 
света. Была выявлена сложная структура изучавшихся 
растворов, включающая объекты размером 102 – 103 нм 
(по всей видимости, изометрические гранулы) для всех 
типов растворов, а для гомохиральных растворов – также 
линейные молекулярные ассоциаты (100 – 102 нм) и круп-
ные, по-видимому, анизометрические объекты – струны 
(103 – 104 нм и более). Результаты хорошо согласуются 
с исследованиями с помощью оптической и атомно-сило-
вой микроскопии.

Ключевые слова: хиральность, рацемат, гидродина-
мический радиус, динамическое рассеяние света, ассо-
циат, струна.

Abstract. Achiral, racemic and homochiral solutions of 
trifluoro-acetylated aminoalcohols are studied by dynamic 
light scattering. A complex structure of the studied solutions, 
including objects as small as 102 – 103 nm for all types of 
solutions (apparently, isometric granules) is revealed; for the 
homochiral solutions – linear molecular associates (100 – 102 
nm) and large, apparently, anisometric objects – strings (103 
– 104 nm, and more) are observed. The results are in good 
agreement with investigations performed with the help of opti-
cal and atomic force microscopy.

Key words: chirality, racemate, hydrodynamic radius, dy-
namic light scattering, associate, string.
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кретных анизометрических [отношение дли-
ны к диаметру L/d ~ (102–105)] структурных 
объектов с наблюдаемой механической жес-
ткостью – струн [4, 7-9]. Тривиальным следс-
твием формирования в растворах развитой 
системы струн является отверждение гомо-
хиральных растворов при концентрациях на 
один – два порядка ниже перколяционного 
порога, являющегося границей формирова-
ния гелей с изометрической твердой фазой 
[1]. Для описанной выше отвержденной фазы 
предложено название «анизометрический 
гель» [3]. Отметим предельную неустойчи-
вость механических и оптических свойств 
исследованных гомохиральных растворов, 
связанную, по-видимому, с медленными, за-
нимающими от минут вплоть до нескольких 
суток, процессами образования, разрушения 
и седиментации струн, крайне чувствитель-
ными к внешним термическим, химическим 
(изменение концентрации) и механическим 
(перемещение и встряхивание образцов, пе-
ремешивание раствора) воздействиям [6].

В растворах ахиральных ТФААС струны 
не формируются. Отверждение существенно 
ниже перколяционного порога в них не наблю-

дается. При испарении растворителя ТФААС 
выпадает из таких растворов в виде изомет-
рических гранул. В рацемических растворах 
образование струн и отверждение при низкой 
концентрации подавлены и носят неустойчи-
вый характер. В свете перечисленных фактов 
актуальным является наблюдение молекуляр-
ных и супрамолекулярных структурных эле-
ментов в гомохиральных растворах, а также 
сравнительное изучение структуры рацеми-
ческих растворов и ахиральных растворов 
близких по типу соединений. В настоящей ра-
боте гидродинамический радиус включений, 
присутствующих в различных ахиральных, 
гомохиральных и рацемических растворах 
ТФААС определялся методом динамического 
рассеяния света (ДРС). ТФААС были синте-
зированы в Лаборатории стереохимии, зав. 
лаб. проф. Р.Г. Костяновский, методика полу-
чения и свойства ТФААС приведены в [10]. 
Использовался растворитель – циклогексан 
(ЦГ) производства фирмы Химмед, чистотой 
99,9%. Структурные формулы исследовав-
шихся ТФААС приведены на рис. 1.

Исследовались: водный раствор ахираль-
ного ТФААС 1, рацемический раствор ТФА-

ТФААС 1
(ахиральнй)

ТФААС 2
(содержит 1 хиральную группу)

ТФААС 3
(содержит одну хиральную группу)

ТФААС 4
(содержит две хиральные группы)

Рис. 1. Структурные формулы ТФААС, для растворов которых проводились ДРС измерения.



��

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 1 / 2012

Раздел II. Химия

АС 2 в ЦГ, а также гомохиральные растворы 
ТФААС 3 (содержащего один хиральный 
атом углерода) и ТФААС 4 (содержащего два 
хиральных атома углерода) в ЦГ. Подчерк-
нем, что синтез гидрогелатора со столь малой 
молекулярной массой, как ТФААС 1, сам по 
себе является значительным техническим до-
стижением. Поэтому мы включили в настоя-
щую работу исследование соответствующего 
водного раствора. Сравнительное исследова-
ние растворов ТФААС в воде и ЦГ представ-
ляется правомерным, поскольку предыду-
щие исследования подтвердили качественное 
сходство растворов конкретных ТФААС в 
различных типах растворителей [4, 7-9]. Ис-
следование производилось при следующих 
концентрациях растворов (в мг / мл):

• ТФААС 1: 0.0156; 0.0625; 0.25; 1.0;
• ТФААС 2: 0.00625; 0.025; 0.1;
• ТФААС 3: 0.00625; 0.025; 0.1; 0.4.
• ТФААС 4: 0.00625; 0.025; 0.1; 0.4;
Измерения проводились на анализато-

ре размеров частиц Zetasizer Zs nano, из-
готовленным фирмой Malvern. Длина вол-
ны зондирующего излучения составила 633 
нм. Измерения проходили при температуре 
20˚C, относительной влажности 50 – 55 % и 
атмосферном давлении 745 мм рт. ст. Схема 
проведения экспериментов была следующей. 
Вначале изготавливались образцы растворов 
указанных выше концентраций. Вязкость об-
разцов растворов соответствовала вязкости 
растворителя. Визуально коллоидные час-
тицы в растворах не наблюдались. Без тер-

мической обработки образцов на них про-
изводилось первое (предварительное) ДРС 
измерение. Далее, для растворения возможно 
присутствующих в растворах элементов кол-
лоидной структуры, все исследуемые образ-
цы нагревались в водяной бане до 70˚C. За-
тем производилось ДРС измерение горячих 
(70˚С) образцов ТФААС 1, для дальнейшего 
сравнительного изучения структуры соот-
ветствующего раствора при различных тем-
пературах. Для остальных (также нагретых 
до 70˚С) образцов соответствующее измере-
ние не проводилось, так как работать с ЦГ 
при 70˚ С на используемом оборудовании не 
представлялось возможным из-за его актив-
ного испарения. Далее все исследуемые об-
разцы охлаждались до 20˚ C путем погруже-
ния в воду. После этого для каждого образца 
проводилось три ДРС измерения: непосредс-
твенно после охлаждения; через 0.5 часа после 
охлаждения; через 2 часа после охлаждения, 
для наблюдения за динамикой изменения их 
супрамолекулярной структуры.

Типичные ДРС сигнатуры, полученные 
в результате измерений, приведены на рис. 
2-6. Сигнатуры, отвечающие всем измере-
ниям, имеются на сайте по адресу http://
stringresearchesgroup.org/. Ниже дается опи-
сание полученных результатов. При каждом 
измерении на ДРС сигнатуре наблюдается от 
1 до 3 максимумов различной ширины, отве-
чающих размерам наиболее часто встречаю-
щихся частиц. Значения и ширины максиму-
мов, а также общая форма графиков сильно 

Рис. 2. Типичная ДРС сигнатура водного раствора ахирального ТФААС 1. 
Горизонтальная шкала – логарифмическая, размер рассеивающих свет частиц в нанометрах. 

Вертикальная шкала – счетная доля частиц данного размера в процентах.



�0

Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки». № 1 / 2012

Раздел II. Химия

и немонотонно зависят от всех исследовав-
шихся параметров, то есть от концентрации, 
времени и температуры. В отдельные момен-
ты некоторые максимумы исчезают или уши-
ряются и сливаются, но затем общая картина 
восстанавливается В совокупности это ука-
зывает на крайнюю неустойчивость структу-
ры исследуемых растворов по отношению к 
внешним воздействиям.

Для водного раствора ахирального ТФААС 
1, практически во всех проведенных экспери-
ментах, график распределения частиц по раз-
мерам имеет единственный, четко выражен-
ный максимум в районе сотен нанометров на 
нулевом фоне (рис. 2), то есть включения в 
таком растворе представлены, по-видимому, 
одним типом частиц, Размер частиц сильно 
меняется от опыта к опыту, от 130 нм до 640 
нм при 20˚ С. 

Судя по всему, обнаруженные частицы 
являются изометрическими гранулами. Это 
представление хорошо согласуется с иссле-
дованием ксерогелей ахиральных растворов 
ТФААС, формирующихся при испарении 
растворителя. Ахиральные ксерогели иссле-
довались с помощью оптического и атомного 
силового микроскопов. Выявлено, что они со-
стоят в основном из изометрических гранул 
размером порядка микрона (а также из конг-
ломератов гранул, которые формируются, по-
видимому, на стадии испарения растворите-
ля) [5]. Имеется тенденция, согласно которой 
размер частиц в несколько раз уменьшается 

при нагревании, а затем со временем посте-
пенно восстанавливается. Она характерна 
для концентраций (в мг/мл) 0.0625, 0.25, 1.0, 
однако не для концентрации 0.0156. Сущес-
твенно, что включения диаметром от 50 нм 
и более (то есть не менее чем 102 диаметров 
молекул ТФААС, содержащие не менее, чем 
106 молекул) наличествуют в горячем раство-
ре, то есть нагревание до 70˚ С не разрушает 
макроскопические частицы. Это, по-видимо-
му, связано с наличием у молекул ТФААС 1 
большого числа функциональных групп, об-
разующих сильные водородные связи.

Приведем ниже результаты для гомохи-
ральных растворов. Для ДРС измерения 
раствора ТФААС 3 в ЦГ во многих случаях 
характерны 3 максимума: наибольший, в ин-
тервале 103 – 104 нм, средний – в интервале 
102 – 103 нм и наименьший, в интервале 1 – 10 
нм (рис. 3). В целом ряде случаев правый край 
графика резко оборван, что указывает на то, 
что наибольший максимум должен быть рас-
положен при значении, большем, чем 104 нм, 
однако возможности имеющейся аппаратуры 
не позволяют исследовать этот интервал раз-
меров частиц. Наименьший из максимумов 
отвечает размеру от нескольких единиц до 
нескольких десятков молекулярных диамет-
ров, то есть соответствует молекулярным 
ассоциатам. Наиболее вероятным представ-
ляется предположение, что эти ассоциаты, 
характерные именно для гомохиральных рас-
творов, являются линейными и выступают 

Рис. 3. Типичная ДРС сигнатура гомохирального раствора ТФААС 3 в ЦГ. 
Горизонтальная шкала – логарифмическая, размер рассеивающих свет частиц в нанометрах. 

Вертикальная шкала – счетная доля частиц данного размера в процентах.
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как микроскопические предшественники су-
щественно более крупных объектов – струн. 
Полученные результаты хорошо согласуются 
с измерениями вращения плоскости поля-
ризации и кругового дихроизма [6], а также 
спектров ИК и УФ поглощения [2] в гомохи-
ральных растворах, выявившими наличие в 
них молекулярных ассоциатов и рост коли-
чества последних с повышением концентра-
ции растворов.

Наибольший из максимумов составляет 
несколько микрон или превышает 10 мик-
рон, выходя за рамки возможностей экспери-
мента, что более чем на порядок превышает 
размер включений, обнаруживаемых в ахи-
ральном растворе. Поэтому представляется 
естественным интерпретировать этот мак-
симум как отвечающий анизометрическим 
объектам – собственно струнам, длиной не-
сколько микрон и более. Средний максимум, 
имеющий порядок 100 нм, по-видимому, от-
вечает изометрическим гранулам. Эти пред-
ставления хорошо согласуются с исследова-
нием гомохиральных ксерогелей ТФААС с 
помощью оптического и атомного силового 
микроскопов, выявившего в них наличие 
струн и изометрических гранул [5]. Отме-
тим, что указанные выше максимумы в боль-
шинстве случаев наблюдаются, в том числе, 
сразу после охлаждения раствора. Это озна-
чает, что либо нагревание до 70˚ С не смогло 
разрушить имеющиеся в растворе основные 
супрамолекулярные структуры, либо вос-
становление этих структур протекало непос-
редственно в ходе охлаждения раствора, без 
существенного отставания по времени.

Рис. 4. Типичная ДРС сигнатура гомохирального 
раствора ТФААС 4 в ЦГ. Горизонтальная шкала 
– логарифмическая, размер рассеивающих свет 

частиц в нанометрах. Вертикальная шкала – счет-
ная доля частиц данного размера в процентах.

Рассмотрим далее результаты для раство-
ра ТФААС 4 в ЦГ. Для него в целом также 
характерны 3 максимума (рис. 4). При этом 
наименьший максимум тяготеет к интервалу 
10 – 100 нм, то есть молекулярные ассоциаты 
ТФААС 4, по-видимому, содержат на порядок 
больше молекул, по сравнению с ТФААС 3. 
Такая существенная разница, по-видимому, 
связана с резким увеличением стереоспеци-
фичности взаимодействия при наличии у мо-
лекул ТФААС дополнительного хирального 
центра, что хорошо согласуется с различием 
оптических свойств соответствующих рас-
творов [6] и отличием в несколько раз кон-
центрационного порога их гелеобразования 
[8]. Наибольший максимум, соответствую-
щий, по-видимому, длине плавающих в рас-
творе струн, как и в случае раствора ТФА-
АС 3, тяготеет к нескольким микронам или 
превышает 10 микрон, выходя за границы 
возможностей измерения на используемой 
аппаратуре.

Выше было указано, что ДРС сигнатуры, 
особенно в случае гомохиральных растворов, 
сильно и немонотонно меняются при измере-
нии параметров эксперимента, так что яркая 
и простая картина, соответствующая рис. 3, 
4, имеет место не во всех опытах. Отдельные 
пики могут исчезать, меняется их относи-
тельная высота и ширина. Пример, когда ДРС 
сигнатура сильно отличается от типичной, 
приведен на рис. 5. Однако при относительно 
небольших изменениях параметров экспери-
мента картина, как правило, вновь прибли-
жается к типичной, соответствующей рис. 3, 
4.

Перейдем к ДРС измерениям для рацеми-
ческого раствора ТФААС 2 в ЦГ. Наиболее 
ярким результатом для этого раствора явля-
ется тот факт, что при концентрациях 0.00625 
мг/мл и 0.025 мг/мл график распределения 
частиц по размерам имеет единственный, 
четко выраженный максимум в районе 103 
нм (иногда несколько больше, в отдельных 
случаях – на полпорядка меньше) на нуле-
вом фоне (рис. 6), то есть практически пов-
торяет результат для ахирального ТФААС (со 
значением максимума, обычно в несколько 
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раз большим). При концентрации 0.1 мг/мл 
в рассматриваемом растворе появляется как 
невысокий максимум при размере частиц 
несколько менее 1 нм, то есть не более, чем 
2-3 диаметра молекул ТФААС, так и, в ряде 
случаев, третий максимум, отвечающий раз-
меру частиц в 10 мкм и более. По-видимому, 
эти максимумы соответствуют неустойчиво-
му процессу (из-за значительной флуктуации 
плотности энантиомеров) формирования в 
рацемате молекулярных ассоциатов и струн, 
аналогичному неустойчивому процессу фор-
мирования струн, наблюдавшемуся в ряде 
экспериментов по получению ксерогелей ра-
цемических растворов ТФААС.

Подведем итоги экспериментальных ис-
следований растворов методом ДРС. ДРС из-
мерения гомохиральных растворов ТФААС в 

Рис. 5. Пример ДРС сигнатуры гомохирального раствора ТФААС 3 в ЦГ, сильно отличающейся 
от типичной. Горизонтальная шкала – логарифмическая, размер рассеивающих свет частиц 

в нанометрах. Вертикальная шкала – счетная доля частиц данного размера в процентах.

Рис. 6. Типичная ДРС сигнатура рацемического раствора ТФААС 2 в ЦГ. 
Горизонтальная шкала – логарифмическая, размер рассеивающих свет частиц в нанометрах. 

Вертикальная шкала – счетная доля частиц данного размера в процентах.

указанных растворах выявлено наличие:
– молекулярных ассоциатов размером в 

пределах (1 – 10) нм [для ТФААС с двумя хи-
ральными центрами – (10 – 100) нм];

– объектов размерами в сотни наномет-
ров, по видимому – изометрических гранул;

– объектов размерами в десятки микрон и 
более, по-видимому – собственно струн.

Таким образом, получены прямые экспе-
риментальные аргументы, указывающие на 
то, что рассматриваемые растворы еще до 
начала процесса образования визуально на-
блюдаемых струн являются сложными дис-
персными системами. Этот результат хорошо 
согласуется с измерениями вращения плос-
кости поляризации и кругового дихроизма 
[6], а также спектров ИК и УФ поглощения 
[2] в гомохиральных растворах. ДРС измере-
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ния водного раствора ахирального ТФААС 
выявили в указанном растворе объекты диа-
метром в несколько сотен нанометров. При 
этом не выявлено никакого следа молекуляр-
ных ассоциатов существенно меньшего мас-
штаба или более длинных струн. Полученные 
результаты хорошо согласуются с исследова-
нием ксерогелей гомохиральных и ахираль-
ных растворов ТФААС с помощью оптичес-
кого и атомного силового микроскопов [5]. 
ДРС измерения рацемического раствора хи-
рального ТФААС при низких концентрациях 
показали полное отсутствие молекулярных 
ассоциатов, характерных для гомохираль-
ных растворов, и выявили объекты размером 
порядка микрона. Наличие в рацемическом 
растворе молекулярных ассоциатов и струн 
проявляется при больших концентрациях и, 
по-видимому, соответствует наблюдавшему-
ся ранее неустойчивому процессу формиро-
вания анизометрических гелей и струн в ра-
цемических системах.
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NATURAL SOURCE OF FIRES IN THE SWAMP

Торфяные болота являются одним из крупнейших источников метана (СН4), который воз-
никает при анаэробном разложении растительных остатков. Общая площадь болот в России 

340 млн. га (из них  220 млн. га заняты лесами). Болотный метан выделяется в атмосферу 
непрерывно в результате жизнедеятельности метаногенных бактерий (Methanobrevibacterar-
boriphilicus, Methanobacteriumbryantii, Methanofollisliminatans и т.д.). С одного гектара летом за 
сутки может выделяться до 2,4 кг метана [1]. А мировой поток метана из болот может дости-
гать 160 млн. тонн в год [2]. Наряду с метаном, в экологических системах болот в анаэробных 
условиях происходит также биохимическое образование фосфина (РН3) и дифосфина (Р2Н4) 
[1]. Их производят бактерии семейств Arthrobacteriaceae, Rhodobacteriaceae, Rhizobiaceae, 
Pseudomonodaceae, Enterobacteriaceae, перерабатывая болотные органические и растительные 
осадки, в которых содержатся фосфорорганические соединения. Эмиссия метана, фосфинаи 
дифосфина происходит одновременно, независимо от уровня воды в заболоченной местнос-
ти. Дифосфин, самопроизвольно воспламеняясь на воздухе (Твозг.=20 - 30°С), инициирует вос-
пламенение фосфина (Твозг.=150°С), что, в свою очередь, может привести к возгоранию метана 
(Твозг.=537°С). Это является одной из реальных причин возникновения лесных и торфяных 
пожаров. 

Для профилактики и предотвращения лесных пожаров необходимо проводить регулярные 
газовые мониторинги заболоченных районов, периодически забирая пробы болотного газа в 
разных районах и контролируя в них количественное соотношение составных компонентов. 
С этой целью нами был разработан надёжный, простой в изготовлении и удобный в эксплуа-
тации прибор для ручного забора и последующего хранения образцов газа из болот (рис. 1).

Был проведён эксперимент по оценке возможной пожароопасности района Шатурских бо-
лот. Образцы болотного газа исследовались на газовом хроматографе Кристаллюкс-4000М с 
двумя рабочими детекторами сигналов (ДТП–1 и ДТП–2), насадочной колонкой длиной 3 м. и 

© Ульбаев Т.С., Базаева М.Г., 2012.

Аннотация. Лесные пожары сопутствуют человечест-
ву на протяжении всей его истории. Они наносят большой 
ущерб природным зонам, населённым пунктам и городам. 
Причины лесных пожаров разнообразны, и одна из них – 
самовозгорание болотного газа, в состав которого входит 
метан и другие горючие соединения. Был проведён экс-
перимент по оценке возможной пожароопасности района 
Шатурских болот. Образцы болотного газа исследова-
лись на газовом хроматографе Кристаллюкс-4000М.

Ключевые слова: метан, болота, болотные газы, бак-
терии, газовая хроматография, лесные пожары.

Abstract. Forest fires have been accompanying mankind 
throughout its history. They cause extensive damage to natu-
ral areas, settlements and cities. The reasons of forest fires 
are various: one of them is the spontaneous combustion of 
marsh gas, which mostly consists of methane and other flam-
mable compounds. An experiment was conducted to evalu-
ate a possible fire hazard of Shatura swamps. The samples 
of marsh gas were analyzed with a Kristallyuks-4000 M gas 
chromatograph. 

Key words: methane, swamps, marsh gas, bacteria, gas 
chromatography, forest fires.
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наполнителем карбосив-j. В качестве газа-но-
сителя использовался гелий; расход – 30мл/
мин. Температурные параметры: колонка 
– 110°С; детектор – 150°С; испаритель – 90°С; 
газ – 30°С (объём газовой пробы – 500 мкл). 
В образцах болотного газа, взятых на разных 

Рис. 1. Прибор для ручного забора проб болотного газа:1- шприц, 2- кран, 
3- резиновая трубка, 4- воронка, 5- полая игла, 6- газовый хроматограф; 

а) и б)- устройство прибора и схема его работы; в)- схематическое изображение удлинителя, 
позволяющего брать образцы газа на расстоянии до 2 – 4-х метров.

Рис. 2. Данные газо- хроматографического исследования болотного газа, 
полученные первым детектором (ДТП – 1).

участках Шатурских болот, присутствуют 
одинаковые газообразные соединения,что 
говорит о единой природе биологического 
газообразования. Результаты хроматографи-
ческих исследований представлены на рис. 2, 
3 и в табл. 1.
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Анализ газа из Шатурских болот показал 
достаточно высокое для холодного време-
ни года (ноябрь, 2011г.) содержание метана 
– 18,35%, и отсутствие в образцах фосфина 
и дифосфина. Летом содержание метана в 
болотном газе возрастает до 22-23% и более 
[3], а также интенсифицируется появление 
фосфина и дифосфина [1], что и увеличивает 
риск самовозгорания болотных газов. 

Существенному снижению пожароопасной 
ситуации на болотах, а также эмиссии метана 

в атмосферу способствует распространение 
мхов. Как показали результаты проведённых 
исследований [4], обитающие во мхах бакте-
рии (Methylocystis, Methylosinus, Methylomonas, 
Methylobacter и Methylomicrobium) активно 
окисляют метан, уменьшая в пять раз его 
эмиссию в атмосферу, а высвобождающийся 
при этом углерод встраивается в ткань мхов. 
Таким образом природа регулирует содержа-
ние метана в атмосфере и снижает уровень 
пожароопасной ситуации на болотах.

Рис. 3. Данные газо- хроматографического исследования болотного газа, 
полученные вторым детектором (ДТП – 2).

Таблица 1

Сводная таблица обнаруженных в Шатурском болоте газов и их параметров

Газ Время обнару-
жения, мин.

Высота (интен-
сивность), mV.

Площадь,
mV*мин.

Концентрация,
%.

Н2 0,78 (ДТП- 2) 770,948 31,5173 1,39
n2 0,95 (ДТП- 1) 3768,207 454,2278 73,09
ar 1,44 (ДТП- 2) 1319, 723 110,8553 4,89

СН4 2,16 (ДТП- 1) 577,464 100,0871 18,31
С2Н6 3,97 (ДТП- 1) 10,862 3,1857 0,44
РН3 4,19 (ДТП- 1) 28,07 8,2351 1,12
СО2 4,59 (ДТП- 1) 10,780 3,1617 0,43
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SELENIUM IN SOILS AT DIFFERENT ALTITUDES OF THE TERRAIN 
BETWEEN THE RIVERS DNIESTER AND PRUT

Селен входит в число микроэлементов, жизненно необходимых для человека и животных 
[2]. В последние годы были проведены системные исследования селена в долине Днестра [4–6], 
в ходе которых выполнены оценки по содержанию этого микроэлемента в природных водах, 

© Голубкина Н.А., Капитальчук И.П., Капитальчук М.В., 2012.

Аннотация. Впервые представлены данные по со-
держанию селена в почвах на разных высотных уровнях 
рельефа между реками Днестр и Прут. К почвам верхне-
го высотного уровня отнесены лесные почвы, к средне-
му уровню – почвы луговых степей, к нижнему уровню 
– почвы сухих степей. В отдельную группу выделены 
пойменные луговые почвы. Установлено, что для всех 
типов почв рассматриваемой территории в среднем на-
блюдаются оптимальные концентрации селена. Вместе 
с тем содержание микроэлемента в различных типах 
почв изменяется от оптимальных до селенодефицитных 
значений. Распределения относительных частот содер-
жания селена в почвах разных высотных уровней имеют 
сходный характер, с модальными значениями в интерва-
ле 200–250 мкг/кг. Расхождения между средними значе-
ниями статистически значимы только для почв среднего 
и нижнего уровня. Для остальных высотных уровней эти 
расхождения являются случайными.

Ключевые слова: селен, почва, рельеф, аккумуляция, 
микроэлемент.

Abstract. The data on the selenium content in soils at dif-
ferent altitudes of the terrain between the rivers Dniester and 
Prut are presented for the first time. High-altitude soils include 
forest soils, mid-altitude soils – soils of meadow steppes, and 
low-altitude soils – soils of dry steppes. A separate group of 
soils is the soil of flood meadows. It is found that all types of 
soils of the terrain in question are characterized, on the aver-
age, by the optimum concentration of selenium. However, the 
content of selenium in various types of soils changes from op-
timal to selenium-deficient values. Distributions of the relative 
selenium content in soils of different altitudes of the terrain are 
similar in character, with modal values in the range from 200 
to 250 mkg/kg. Divergences between the average values are 
statistically significant only for mid- and low-altitude soils. For 
other high-altitude terrains these discrepancies are random. 

Key words: selenium, soil, terrain, accumulation, trace 
minerals.
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почвах, растениях, продуктах питания, крови 
человека. Вместе с тем для территории Днес-
тровско-Прутского междуречья сегодня мы 
имеем лишь отрывочные данные по содержа-
нию селена в отдельных природных компо-
нентах. В связи с этим в данной работе впер-
вые представлены полученные нами данные 
по содержанию селена в основных типах почв, 
находящихся на различных высотных уров-
нях Днестровско-Прутского междуречья.

Материалы и методы

Образцы почв были собраны летом 2010 г. в 
ходе полевых экспедиций в пределах крупных 
ареалов распространения типов и подтипов 
почв Днестровско-Прутского междуречья. 
Образцы почв собирались профильно-гнез-
довым методом в пределах микро- и мезоре-
льефа местности (на водоразделах, склонах, 
террасах, поймах). Техника взятия почвенных 
образцов осуществлялась в соответствии с 
агрохимическими методами исследования 
почв. Содержание селена в почвенных образ-
цах определялось микрофлуорометрическим 
методом [8] в Институте питания РАМН. До-
полнительно использовались также данные о 
содержании микроэлемента в почвах долины 
Днестра, полученные ранее [4–6]. В данной 

работе приводятся данные только для поч-
венного слоя 0–20 см.

Результаты и обсуждение

Статистические данные по содержанию 
общего селена в различных типах почв Днес-
тровско-Прутского междуречья представле-
ны в табл. 1.

Авторы работы [9] установили следующие 
пороговые значения концентрации селена в 
почве: менее 125 мкг/кг – область селеноде-
фицита; 125–175 мкг/кг – маргинальная не-
достаточность; 175–3000 мкг/кг – область оп-
тимума; более 3000 мкг/кг – область избытка 
микроэлемента. Исходя из этих пороговых 
значений, можно констатировать, что для 
всех типов почв Днестровско-Прутского меж-
дуречья в среднем наблюдаются оптимальные 
концентрации селена. Вместе с тем диапазон 
колебаний содержания микроэлемента в раз-
личных типах почв достаточно широк и со-
ставляет от 100 до 668 мкг/кг, что соответс-
твует изменению значений концентрации от 
оптимальных до селенодефицитных.

Ареалы с дефицитом селена выявлены для 
серой лесной почвы (118 мкг/кг) и карбонат-
ного чернозема (100 мкг/кг). Маргинальная 
недостаточность микроэлемента отмечалась 

Таблица 1

Содержание общего селена в почвах днестровско-Прутского междуречья

Тип почвы
Кол-во 
проб

Диапазон 
значений, 

мкг/кг

Среднее 
значение, 

мкг/кг

Стандарт. 
отклон., 
мкг/кг

Коэфф. 
вариации, %

Бурая лесная 3 190–295 232 ±56 24
Серая лесная 11 118–423 229 ±94 41
Темно-серая лесная 7 152–381 259 ±71 28
Чернозем оподзоленный 3 189–292 230 ±54 24
Чернозем выщелоченный 12 185–410 249 ±65 26
Чернозем типичный 12 190–554 290 ±97 33
Ч/з ксерофитно-лесной 2 165–234 200
Чернозем обыкновенный 43 150–361 236 ±56 24
Чернозем карбонатный 24 100–370 238 ±68 29
Чернозем южный 3 176–275 227 ±50 21
Пойменная луговая 19 153–668 262 ±109 42
для всех типов 139 100–668 246 ±73 30
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в образцах темно-серой лесной почвы (152 
мкг/кг), ксерофитно-лесного (165 мкг/кг) и 
обыкновенного (150 мкг/кг) черноземов, пой-
менной луговой почвы (153 мкг/кг). Содержа-
ние селена в образцах остальных типов почв 
соответствует области оптимума. Отметим, 
что в исследованных почвенных образцах не 
зафиксировано ни одного случая с избытком 
микроэлемента. Вместе с тем в одном из аре-
алов обыкновенного чернозема, расположен-
ного на надпойменной террасе Днестра, был 
обнаружен максимум концентрации селена 
равный 1933 мкг/кг. Эту пробу мы исключили 
из статистических расчетов, так как очаг с по-
вышенным содержанием селена был локаль-
ным и имел техногенное происхождение.

Определяющим фактором в формировании 
разнообразных природных условий рассмат-
риваемой территории, в том числе структуры 
ее почвенного покрова, является геолого-гео-
морфологический каркас. В зависимости от 
высотных параметров рельефа основные зо-
нальные типы почв на территории Молдавии 
можно условно распределить по трем уровням 
[3]. К почвам верхнего высотного уровня от-
несены лесные почвы – бурые лесные, серые 
лесные, темно-серые лесные, а также оподзо-
ленные черноземы. Почвы среднего высотно-
го уровня представлены выщелоченными и 
оподзоленными черноземами, сформировав-
шиеся под разнотравно-луговыми степями 
[1]. Нижний высотный уровень занимают 
почвы типчаково-ковыльных степей – обык-
новенные, карбонатные и южные черноземы. 
К почвам нижнего высотного уровня мы так-
же отнесли ксерофитно-лесные черноземы, 
образовавшиеся под «гырнецовыми» дубрава-
ми из дуба пушистого [1]. Отдельно рассмот-
рены пойменные луговые почвы, занимающие 
самые нижние абсолютные отметки во всех 
природных районах рассматриваемой терри-
тории и являющиеся азональным типом.

Вследствие влияния фактора экспози-
ции склонов четких границ между высотны-
ми уровнями провести невозможно. Однако 
статистические оценки показывают, что при 
средней приподнятости рельефа района более 
200 метров доминируют почвы верхнего высо-

тного уровня. Для территорий со средней при-
поднятостью 150 – 200 м доминанта переходит 
к почвам среднего уровня. При уменьшении 
средней приподнятости территории ниже 150 
м начинают доминировать почвы нижнего вы-
сотного уровня [3]. Можно предположить, что 
содержание селена в почвах, расположенных 
на разных высотных уровнях, может разли-
чаться вследствие изменения характера поч-
вообразующих процессов. Действительно, как 
следует из рис.1, среднее содержание селена в 
почвах разных уровней неодинаково.
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Рис. 1. Среднее содержание общего селена 
в почвах разных высотных уровней

В частности, максимум средней концен-
трации селена (270 мкг/кг) наблюдается для 
почв среднего высотного уровня.  В то время 
как среднее содержание селена в почвах вер-
хнего и нижнего уровня заметно меньше и 
составляет 238 и 235 мкг/кг соответственно. 
В пойменно-луговых почвах в среднем содер-
жится 262 мкг/кг, что соизмеримо с почвами 
среднего уровня. Если повышенное содержа-
ние селена в пойменно-луговых почвах впол-
не можно объяснить смывом микроэлемен-
та со склонов в понижения рельефа, то для 
объяснения различий содержания селена в 
почвах разных высотных уровней требует-
ся проведение дополнительного анализа. В 
связи с этим рассмотрим представленные на 
рис. 2 распределения относительных частот 
концентрации селена для групп почв разных 
высотных уровней.
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Рис. 2. Распределение относительных частот 
содержания se в почвах верхнего (1), среднего (2), 

нижнего (3) высотных уровней и пойменных 
луговых почвах (4)

Проверка гипотезы нормальности рас-
сматриваемых распределений по отношению 
размаха варьирования R к среднеквадратичес-
кому отклонению S [7] показала, что данная 
гипотеза может быть принята с вероятностью 
ошибки p = 0,01 для почв верхнего и среднего 
высотных уровней, а также для пойменно-лу-
говых почв. Эмпирическое распределение для 
почв нижнего уровня с вероятностью ошибки 
p = 0,005 можно считать близким к нормаль-
ному распределению. Из анализа рис. 2 следу-
ет, что представленные на нем распределения 
имеют сходный характер. В частности, моды 
всех распределений лежат в одном интервале 
значений концентраций селена от 200 до 250 
мкг/кг. Все кривые имеют крутую левую ветвь 
в сторону низких значений концентраций и 
более пологую ветвь со шлейфом в сторону 
высоких значений концентрации. В то же вре-
мя, как указывалось выше, имеются отличия в 
средних значениях данных распределений. 

Проверка гипотезы о равенстве центров 
распределения с использованием выбороч-
ных дисперсий и t-распределения Стюдента 
показала, что расхождения между средними 
значимы на уровне p = 0,05 только для почв 
среднего и нижнего уровней. Для остальных 
высотных уровней расхождения между сред-
ними значениями содержания селена в поч-
вах являются случайными.

Выводы

Для всех типов почв Днестровско-Прут-
ского междуречья в среднем наблюдаются 
оптимальные концентрации селена. Вместе 
с тем содержание микроэлемента в различ-
ных типах почв изменяется от оптимальных 
до селенодефицитных значений. Распреде-
ления относительных частот содержания 
селена в почвах разных высотных уровней 
имеют сходный характер, с модой в интер-
вале значений 200–250 мкг/кг. Расхождения 
между средними значениями статистически 
значимы только для почв среднего и нижне-
го уровня. Для остальных высотных уровней 
эти расхождения являются случайными.
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На крайнем северо-западе Кольского полуострова расположена река Паз: она вытекает из 
озера Инари и несет свои воды в Варангер-фьорд Баренцева моря, протекая по территории 
трех государств – России, Норвегии и Финляндии. Эта пограничная территория долгое время 
оставалась малодоступный для исследований вследствие своей периферийности и закрытос-
ти. Вместе с тем ее изучение с позиций антропогенной трансформации ландшафтов весьма 
интересно: бассейн реки Паз в разные исторические эпохи населяли различные по культуре 
и особенностям природопользования народы. Исследование данной территории представля-

© Ларькова М.С., Хлебосолова О.А., 2012.

Аннотация. В статье обобщены результаты изуче-
ния истории освоения бассейна реки Паз, протекающей 
в приграничной территории Финляндии, России и Норве-
гии. Выделяются четыре этапа освоения данной терри-
тории, для каждого из которых характерен свой спектр 
типов природопользования. На первом этапе (до сере-
дины XVI века) в бассейне реки Паз проживают саамы, 
занимающиеся охотой, рыбной ловлей, оленеводством 
и рубкой леса. Второй этап (с 1565 по 1750 гг.) связан 
с появлением монашества и служащих, развитием зем-
леделия и стойлового скотоводства. На третьем этапе 
(до 1890 г.) здесь появляются российские и норвежские 
рыбопромышленники, что ведет к увеличению антропо-
генной нагрузки. На последнем (четвертом) этапе здесь 
формируется постоянное население и обозначается 
конфликт интересов между основными пользователями 
природных ресурсов. К началу XX в. бассейн реки Паз 
представляет собой неоднородную по степени трансфор-
мации ландшафтов территорию (от вторично-производ-
ных до техногенных). 

Ключевые слова: типы природопользования, транс-
формация ландшафтов, этапы освоения, река Паз, саа-
мы, колонисты Кольского полуострова.

Abstract. The paper summarizes the results of studying 
the history of development of the Paz river basin which flows 
along the Finland–Norway–Russia border. There are four 
stages in the development of this territory, each of the stages 
being characterized by specific anthropogenic activities. At 
the first stage (up to the mid-XVI century), the Sami people 
engaged in hunting, fishing, reindeer breeding, and forest fell-
ing live in the Paz river basin. The second stage (from 1565 
till 1750) is associated with appearance of monks and clergy-
men, development of agriculture and stabling of livestock. At 
the third stage (till 1890) Russian and Norwegian fishermen 
start developing the area, which leads to an increase in an-
thropogenic pressure. At the last (fourth) stage resident popu-
lation is formed, which marks a conflict of interest between 
the major users of natural resources. By the beginning of the 
XX century the territory of the Paz river basin undergoes the 
process of heterogeneous transformation of landscapes (from 
secondary derivative to anthropogenic). 

Key words: types of environmental management, trans-
formation of landscapes, stages of development, the river 
Paz, the Sami, colonists of the Kola Peninsula.
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ет уникальную возможность выявить основ-
ные этапы и закономерности трансформации 
ландшафтов под влиянием деятельности че-
ловека. Известно, что первые люди пришли 
на север Фенноскандии в IV тысячелетии 
до нашей эры. С этого момента началось хо-
зяйственное освоение данной территории, 
следовательно, начался процесс антропоген-
ной трансформации ландшафтов. Для ре-
конструкции этапов освоения территории 
в связи со сменой ведущего типа природо-
пользования проживающего здесь населения 
особый интерес представляют исторические 
источники, в которых нашли отражение эти 
явления.

Отделение протосаамов от единой об-
щности финно-угорского народа произошло 
предположительно в 1500-1000 гг. до н. э. Че-
рез некоторое время обособившиеся саамы 
заселили бассейн реки Паз - начался первый 
этап освоения изучаемой территории. По 
мнению историка конца xIx – начала xx в. 
В.Н. Львова, «лопарей нельзя вполне назвать 
ни кочевым, ни оседлым народом. Они пере-
живают переходную стадию своей жизни» 
[12, 38]. По описанию Д.Н. Островского, ле-
том саамы жили у самого нижнего по течению 
порога Паза в летнем погосте (сейчас здесь 
расположен поселок Борисоглебский). Зим-
ний погост впервые был указан на 10-верс-
тной карте 1875-1878 гг. на северном берегу 
реки Колосйоки, впадающей в озеро Куэт-
съярви. В то же время по описаниям извест-
ны три места его расположения: на реке Шуо-
нийоки, возле водопада; на реке Колосйоки, в 
месте впадения в нее реки Малой Колосйоки 
(Сечкайоки); возле устья реки Колосйоки, 
на правом ее берегу, в месте впадения реки 
в озеро Куэтсъярви [16, 476]. Ученые-исто-
рики и краеведы описывали хозяйственную 
деятельность саамов как полукочевого наро-
да: с середины весны саамы занимались рыб-
ной ловлей в море, в конце лета отправлялись 
вверх по реке Паз до озер Салмиярви, Воува-
тусъярви с целью промысла речной рыбы. В 
период с осени до начала весны саамы зани-
мались разведением оленей, вырубкой и вы-
возом леса, транспортировку которого они 

осуществляли путем сплава по реке [11, 3; 10, 
23-24; 5, 323; 12, 38]. На основании имеющих-
ся описаний можно сделать вывод о том, что 
влияние хозяйственной деятельности саамов 
на бассейн реки Паз распределялось нерав-
номерно: преимущественно природопользо-
вание велось в нижней части речного бассей-
на. Согласно классификации ландшафтов по 
степени их антропогенной трансформации, 
предложенной Г.Н. Голубевым, все ландшаф-
ты можно разделить на условно-коренные и 
природно-антропогенные, последние, в свою 
очередь, делятся на вторично-производные, 
антропогенно-модифицированные и техно-
генные [4, 275-276]. По данной классифика-
ции территории погостов следует отнести к 
антропогенно-модифицированным. К вто-
рично-производным ландшафтам относятся 
комплексы, где производились рубки леса. 
Необходимо отметить, что в то время особо 
ценилась высококачественная древесина оп-
ределенного возраста, поэтому рубки носили 
выборочный характер, а значит, структура 
леса в целом не сильно нарушалась, особенно 
ввиду того, что рубки осуществлялись на ог-
раниченных площадях.

Началом второго этапа освоения бассей-
на реки Паз можно считать 1565 г. В списках 
Книги к Большому Чертежу есть упоминание 
о том, что в 20 км от моря на левом берегу реки 
Паз располагался погост Бориса и Глеба [7, 
148]. Данное упоминание связано с тем, что в 
1565 г. возле летнего Пазрецкого погоста пре-
подобным Трифоном была построена церковь 
святых Бориса и Глеба [9, 219; 23, 54]. Следует 
отметить, что до середины xVI в. саамы были 
язычниками: сейды (священные камни) ука-
зываются в материалах экспедиции В.Ю. Визе 
(1910-1911 гг.) в долине Паза [3, 458]. В сере-
дине xVI в. преподобный Трифон обратил 
их в православие и основал в Печенге самый 
северный монастырь. Кроме распростране-
ния религии, монастырь выполнял еще про-
мышленную, торговую и морскую функции 
[20, 12]. Основным родом деятельности мо-
нахов были рыбные промыслы и вывоз рыб-
ных продуктов [24, 268]. Монахи также за-
нимались распашкой земель в бассейне реки 
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Паз, принадлежащих монастырю [2, 293]. Из 
прочих занятий были распространены рубка 
леса, солеварение и дубильное производство 
[24, 267]. Местное население ловило бобров, в 
устьях рек охотилось на выдр и тюленей, со-
бирало жемчужные раковины (в небольшом 
количестве и низкого качества) [18, 30-32; 21, 
735-736]. По представлению Берг-Коллегии 
Указом от 8 июня 1721 г. № 3.794, частным ли-
цам было запрещено ловить жемчуг, однако 
потом Указом 1722 г. № 4.061 было дозволено 
помещикам и крестьянам собирать жемчуг, 
но под надзором Правительства. С этой це-
лью надзирателям за ловлею жемчуга пред-
писано было представить предварительно 
список всех рек, в которых есть жемчужные 
раковины. В данный список попала река Паз 
[13, 55-56]. Таким образом, на данном исто-
рическом этапе произошло увеличение на-
селения (саамы, монахи) и степени антропо-
генной нагрузки на отдельные компоненты 
ландшафта и в целом на территорию. Кроме 
рыбного промысла и рубки леса, стали разви-
ваться такие типы природопользования, как 
распашка земель в долине реки, солеварение 
и дубильное производство. Следовательно, 
на втором этапе освоения бассейна реки Паз, 
здесь получают распространение вторично-
производные ландшафты (места вырубок), 
растет площадь антропогенно-модифици-
рованных ландшафтов, а также появляются 
ландшафты с максимальной степенью транс-
формации (так называемые, техногенные) – 
земли, на которых были расположены здания 
и подсобные помещения.

Началом третьего этапа освоения бассей-
на реки Паз следует считать появление ры-
бопромышленников на Мурманском берегу. 
В литературе начало этого процесса точно не 
определено [1, 193; 18, 38; 8, 1]. Норвежские 
рунические грамоты свидетельствуют о том, 
что «пограничная с норвежскою Лапландия, 
– значит Варангерское поморье, – принадле-
жала новгородцам до Св. Олафа, современ-
ника Ярослава» [2, 280-281]. До xIx в. Мур-
ман не имел оседлого населения, и потому 
беспрепятственно эксплуатировался норвеж-
цами, начавшими селиться с западной части 

Мурманского берега. К.В. Козмин, сравни-
вая заселенность пограничной территории, 
утверждает, что норвежский берег активно 
заселяется колонистами, строятся дома, при 
каждом доме отводится участок под сенокос. 
Российский берег реки Паз почти не заселен. 
Здесь два поселка: одно поселение в устье 
реки Паз, где выстроена церковь, причтовый 
дом, гостиница, несколько лопарских домов; 
другое поселение на Салмиярви из 30 домов. 
Выше по реке Паз поселений нет. Встречают-
ся только одинокие землянки или вежи, где 
находят себе приют самовольные эмигранты 
– бобыли из Финляндии и Норвегии, занима-
ющиеся охотой и рыбной ловлей [8, 6]. Дан-
ный этап характеризуется повышенной ак-
тивностью в хозяйственной деятельности на 
левом (норвежском) берегу Паза, и довольно 
низкой – на правом (российском) берегу. 

Началом официальной колонизации Мур-
манского берега стало высочайше утверж-
денное 31 августа 1860 г. положение Коми-
тета Министров «О дозволении норвежцам 
переселяться в бывший Кольский уезд, Ар-
хангельской губернии» [6, 67]. С этого мо-
мента начинается четвертый этап освоения 
бассейна реки Паз. В дальнейшем к пересе-
лению допускались как подданные России, 
так и подданные Шведско-Норвежского ко-
ролевства, что стало специфической чертой 
колонизации Мурманского берега [14, 235]. 
После утверждения ряда положений Коми-
тета Министров (22 ноября 1868 г., 14 мая 
1876 г. и 28 декабря 1890 г.) о даровании льгот 
поселяющимся на Мурмане переселенцы 
постепенно начали здесь обосновываться. 
Им предоставлялось право заниматься про-
мыслом пушных зверей и птиц, ловить рыбу 
в реках и озерах, которые находятся вблизи 
колоний [15, 73-79; 6, 78-79]. При этом про-
слеживается следующая особенность в рассе-
лении: норвежцы селились на самом берегу, а 
русские и финны предпочитали места в глу-
бине заливов, где можно было бы занимать-
ся одновременно морскими промыслами и 
земледелием [17, 94]. В середине xIx в. обоз-
начился конфликт интересов среди русских 
и норвежских рыболовов в заливе Варангер, 
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особенно в свете того, что население начало 
стремительно расти [19, 81]. На норвежской 
стороне была построена норвежская кирка. 
Профессор Вульфсберг отмечал, что предус-
матривалось строительство дорог от русской 
церкви Бориса и Глеба и далее вдоль реки Паз 
для открытия водного сообщения между мо-
рем и озером Инари в обход порогов и выво-
за с берегов и островов леса. Для распиловки 
этого леса на реке Паз с 1857 г. существовал 
лесопильный завод [19, 82].

По сведениям секретаря Архангельской 
Казенной палаты Н.О. Чулкова, пазрецкие 
лопари жаловались, что «проживающие в 
дачах их норвежцы доводят их до того, что 
они скоро не в состоянии будут оплачивать 
податей государственных; поелику оные, ста-
дами своими оленьими, окармливая и обивая 
мох, лишают их возможности питать своих 
собственных оленей» [25, 141-143]. Кроме 
того, лопари жаловались, что норвежцы ло-
вят «в их дачах» лесных зверей, а поставлен-
ные лопарями тенета (сети-ловушки) ломают 
под предлогом того, что в них запутываются 
олени. По данным Н.О. Чулкова, 25 мая 1822 
г. Кольский земский исправник донес Губерн-
скому правлению, что к нему поступило за-
явление лопарей Пазрецкого погоста о том, 
что уже около десяти лет, ежегодно, к ним 
приезжают из «Вардеугской крепости шведс-
кого владения около 15 человек военных, ко-
торые в принадлежащих им лесных «дачах» 
заготавливают «немалое количество» дров и 
увозят их на яхте в свою крепость». Исправ-
ник также свидетельствовал, что действи-
тельно вблизи Пазрецкого погоста есть сле-
ды «величайшей порубки лесов», при этом в 
настоящий момент рядом лежат уже подго-

товленные к перевозу дрова. Таким образом, 
на этом этапе впервые отмечается конфликт 
природопользования среди населения, про-
живающего в бассейне реки Паз, связанный 
с ограниченностью природных ресурсов. Так 
скорость восстановления древесины и ресур-
сов животного мира на данной территории 
не отвечала спросу местного населения.

К началу xx в. обостряется проблема раз-
деления территории океана между государс-
твами: на фоне общего увеличения объемов 
вылова рыбы норвежцами и англичанами 
происходит спад добычи рыбы русскими 
рыбопромышленниками [22, 716-720]. По 
отзыву Гаммерфестского губернатора (1868 
г.), в долине реки Паз активно развивается 
скотоводство. Говорится о том, что норвеж-
цы осушают болота и превращают их в ого-
роды; заготавливают древесину, используя 
лесопильные заводы [19, 239-240]. На данном 
этапе рубка и заготовка леса приобретают 
промышленный масштаб, в середине xIx в. 
появляется лесопильный завод. Это свиде-
тельствует об увеличении доли вторично-
производных ландшафтов в бассейне реки 
Паз. Также расширяется площадь антропо-
генно-модифицированных ландшафтов за 
счет отведения все большего количества зе-
мель под огороды (особенно на норвежской 
стороне Паза). В устье на норвежской сто-
роне возводится кирка и ряд подсобных со-
оружений, растет число домов для прожива-
ния постоянного населения. Таким образом, 
анализ исторических источников позволяет 
реконструировать основные этапы освоения 
бассейна реки Паз в связи со сменой ведуще-
го типа природопользования проживающего 
здесь населения (табл. 1).
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Таблица 1

Этапы антропогенной трансформации ландшафтов в бассейне реки Паз 
во взаимосвязи с типами природопользования

Этап Новые природо-
пользователи

Виды хозяйственной деятельности, ведущие к возникновению природно-ант-
ропогенных ландшафтов

Вт
ор

ич
но

-п
ро

из
во

дн
ы

е

А
нт

ро
по

ге
нн

о-
мо

ди
ф

иц
ир

о-
ва

нн
ы

е

Те
хн

ог
ен

ны
е

П
ро

чи
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и,
 н

е 
ве

ду
щ

ие
 н

еп
ос

ре
дс

тв
ен

но
 к

 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

ла
нд

ш
аф

то
в 

су
ш

и

I Аборигенное на-
селение (саамы)

− рубка леса
− оленеводство

− временное по-
селение (летний и 
зимний погосты) –

− охота
− ловля рыбы в от-
крытом море, реках 
и озерах

II Монахи, служа-
щие

− рубка леса − распашка земель 
в долине

− церковь с под-
собным хозяйс-
твом, постоянное 
поселение при 
ней

− ловля рыбы в от-
крытом море, реках 
и озерах
− ловля речных и 
морских животных
− сбор раковин с 
жемчугом
− солеварение
− дубильное произ-
водство
− строительство 
лодок

III

Русские рыбо-
промышленни-
ки (на правом 
берегу; весной и 
летом) 

– –

− сезонное посе-
ление (станови-
ща)

− ловля рыбы в от-
крытом море

Иностранные 
колонисты

− рубка леса
− оленеводство
− сенокошение

− огородничество − постоянное по-
селение

− ловля рыбы в от-
крытом море, реках 
и озерах
− ловля речных и 
морских животных

IV
Русские и инос-
транные коло-
нисты

− рубка леса в 
промышленных 
масштабах
− оленеводство
− сенокошение

− огородничество − постоянное по-
селение у церкви
− отдельно сто-
ящие дома по 
долине реки
− кирка на нор-
вежской стороне
− осушение болот 
на норвежской 
стороне

− охота
− ловля рыбы в ре-
ках и озерах
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Выводы

Освоение бассейна реки Паз в рассмат-
риваемый период шло неравномерно, мож-
но выделить четыре этапа освоения данной 
территории. Для каждого из этапов характе-
рен свой спектр типов природопользования, 
который обусловливает характер и степень 
антропогенной трансформации ландшаф-
тов. На первом этапе в бассейне реки Паз 
главным потребителем природных ресурсов 
оказывается коренное население – саамы 
с их традиционными типами хозяйствен-
ной деятельности – охотой, рыбной ловлей, 
оленеводством и рубкой леса. Второй этап 
связан с хозяйственным освоением приус-
тьевой части реки Паз при появлении здесь 
монашества и служащих, которые вводят 
новый тип природопользования – распашку 
земель. На третьем этапе начинается актив-
ная колонизация бассейна реки Паз: здесь 
появляются рыбопромышленники, лесо-
рубы (российские, норвежские и финские), 
возрастает антропогенная нагрузка на все 
компоненты ландшафта. Однако эта нагруз-
ка пока еще не превышает порог, после кото-
рого восстановление коренных ландшафтов 
затруднительно. На последнем (четвертом) 
этапе здесь формируется постоянное насе-
ление и впервые обозначается конфликт ин-
тересов между основными пользователями 
природных ресурсов. В бассейне реки Паз 
рубкой леса занимается все местное насе-
ление, появляется первый лесопильный за-
вод, заготовка древесины принимает про-
мышленный масштаб. Истощаются рыбные 
ресурсы, возникают серьезные проблемы с 
развитием оленеводства. Начинается осуше-
ние болот для увеличения площадей под рас-
пашку земель. К началу xx в. бассейн реки 
Паз является местом активной антропоген-
ной деятельности разных народов (саамов, 
русских, норвежцев, финнов), осваивающих 
природные ресурсы. Их интересы часто пе-
ресекаются: возникают конфликты, ведущие 
к негативным последствиям для состояния 
ландшафтов. 
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