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ВВЕДЕНИЕ
Оптимизация показателей качества молока 

при высокой продуктивности коров (7000 кг мо-
лока и более), индустриализации процессов их 
обслуживания, необходимость повышения «тех-
нологичности» молока является актуальной про-
блемой [1], [5], [7], [8]. Обеспечение рентабельной 
работы молочных комплексов также во многом 
зависит от качества производимого молочного 
сырья. Все это обуславливает необходимость сис-
тематического мониторинга качества молока как 
для повышения эффективности производства, так 
и в селекционных целях. Однако существующие 

системы контроля и структура показателей нуж-
даются в дальнейших исследованиях для поис-
ка путей более эффективного их использования 
в практической работе специалистов.

В молочном скотоводстве проводится сис-
тематическая работа, целью которой являются 
повышение продуктивности животных и улуч-
шение состава молока.

Научный интерес представляет изучение из-
менчивости и взаимосвязи комплекса признаков 
молочной продуктивности. Такие показатели 
химического состава молока, как содержание 
жира, белка, используются в селекционной ра-
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СТАТИСТИКО-БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СОСТАВА И СВОЙСТВ МОЛОКА 
КОРОВ АЙРШИРСКОЙ ПОРОДЫ В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ*

Повышение качества и безопасности молочного сырья, молока и молочных продуктов имеет важное 
производственное, экономическое, селекционное и социальное значение. Целью работы было изучить 
изменчивость, распределение и взаимосвязь показателей качества молока коров в условиях индуст-
риального производства в процессе ежемесячного мониторинга. Установлено, что исследованные 
показатели обладают биометрическими и селекционными параметрами, необходимыми для контро-
ля состава и свойств молока при его реализации и проведении селекции в стаде. Дан анализ измен-
чивости содержания в молоке жира, белка, сухого вещества (СВ), сухого обезжиренного молочного 
остатка (СОМО), лактозы, мочевины, температуры замерзания и количества соматических клеток у 
коров с удоем более 7300 кг молока при беспривязном и беспастбищном содержании. Низкой измен-
чивостью обладают СВ (6,7 %), СОМО (4,7 %) и лактоза (5,8 %), повышенной – содержание жира 
(15,7 %), белка (10,3 %), мочевины (19,6 %) и очень высокой – количество соматических клеток 
(315,3 %). Расчеты и сравнение величин средней арифметической (Х), медианы (Ме), моды (Мо), ко-
эффициентов асимметрии (As) и эксцесса (Ex) показали, что распределение коров по содержанию в 
молоке СОМО фактически полностью согласуется с нормальной кривой. Распределение по содержа-
нию жира и белка отличается малой величиной моды, положительными коэффициентами асиммет-
рии и эксцесса и фактически отклоняется от нулевой гипотезы. Полностью не подчиняется нормаль-
ному закону распределение коров по количеству соматических клеток в молоке из-за больших раз-
личий в величине средней арифметической (292 тыс.), медианы (57 тыс.) и моды (25 тыс.), очень вы-
соких положительных коэффициентов асимметрии и эксцесса. Рекомендуется использовать показа-
тель содержания мочевины в молоке как индикатор состояния здоровья коров, добиваться снижения 
количества соматических клеток до 200 тыс./см3 и менее.
Ключевые слова: айрширская порода, состав молока, соматические клетки, изменчивость и взаимосвязь показателей 
молока
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боте, другие (точка замерзания) оцениваются 
только в сборном молоке, являясь критериями 
его натуральности. Наличие продуктов белко-
вого обмена веществ в молоке (мочевина и др.) 
исследуют обычно выборочно для контроля 
сбалансированности рационов молочных живот-
ных. Количество соматических клеток в молоке 
является показателем здоровья стада. По эконо-
мическим соображениям на сельхозпредприяти-
ях используют косвенные методы диагностики 
мастита лактирующих коров, а на перерабатыва-
ющих предприятиях исследуют только сборное 
молоко. Все указанные показатели в комплексе 
характеризуют органолептические, биологичес-
кие, химические, физические и технологические 
свойства молока [2], [4], [9], [11]. Их индивиду-
альный учет при селекции и эксплуатации жи-
вотных важен.

Цель исследования – изучить изменчивость 
и взаимосвязь показателей молока коров в усло-
виях индустриального производства в процессе 
ежемесячного мониторинга.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Работа проведена в стаде айрширской поро-

ды на племенном заводе «Мегрега» (Республика 
Карелия). Животные содержатся на молочном 
комплексе без привязи и без пастбища, доение – 
в доильном зале DeLaval на установке типа «Ев-
роПараллель» на 32 коровы, с автоматизирован-
ной раздачей кормов. Средний удой коров за лак-
тацию был равен 7305 кг молока с 3,97 % жира и 
3,28 % белка (бонитировка за 2014 год). Анализ 
проведен по результатам контрольных доек 992 
коров в апреле 2015 года. Молоко исследовали в 
лаборатории ООО «НПЦ “Селекция”» методом 
лазерной инфракрасной спектрометрии. Были 
учтены следующие показатели химического со-
става: массовая доля жира (МДЖ), белка (МДБ), 
лактозы (МДЛ), мочевины, содержание сухого 
вещества (СВ) и сухого обезжиренного молоч-
ного остатка (СОМО). Определены также точка 

замерзания и количество соматических клеток 
(КСК).

Проведена биометрическая обработка дан-
ных с помощью программы Excel. Рассчитаны 
распределение, средние значения признаков 
(–X ±  m –x), мода (Мо), медиана (Ме), а также сред-
нее квадратическое отклонение (σ), коэффициент 
изменчивости (Cv), корреляция (r ± mr), коэффи-
циенты асимметрии (As) и эксцесса (Ex).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По результатам нашего исследования уста-

новлена типичная величина содержания в моло-
ке сухого вещества (12,59 %) и СОМО (8,61 %) 
(табл. 1). По литературным данным [2], среднее 
содержание СВ составляет 12,5 % при колебани-
ях признака от 10,0 до 16,5 %, СОМО – 8,7 % (от 
6,6 до 10,3 %).

Следует отметить, что в данном высокопро-
дуктивном стаде содержание жира в молоке не-
достаточно высокое (4,02 %) и не достигает стан-
дарта породы.

Содержание белка в молоке достаточно высо-
кое (3,30 %).

Лактоза важна при кормлении детей, однако 
ее присутствие в рационах взрослых часто неже-
лательно из-за ее непереносимости. Содержание 
лактозы имеет технологическое значение, так 
как она незаменима при производстве кисло-
молочных продуктов. При среднем содержании 
лактозы в молоке исследуемых животных 4,72 % 
изменчивость была низкой и составила 5,8 %, что 
объяснимо: на величину этого показателя гене-
тические и паратипические факторы оказывают 
незначительное влияние. 

Мочевина относится к небелковым азотис-
тым веществам и является продуктом белкового 
обмена веществ. Нормальное содержание моче-
вины в молоке 15–30 мг% [3], [4]. И низкий, и 
высокий уровень мочевины нежелателен. В мо-
локе айрширских коров на племзаводе «Мегрега» 
при среднем содержании мочевины (30,36 мг %), 

Таблица 1
И з м е н ч и в о с т ь  п о к а з а т е л е й  с у т о ч н о й  п р о б ы  м о л о к а

Показатели n lim  ± m –x σ Cv, %
Суточный удой, кг 397 3–46 22,9 ± 0,4 7,6 33,1
Сухое вещество, % 992 10,41–16,49 12,59 ± 0,03 0,84 6,7
в т. ч. СОМО, % 992 7,27–10,07 8,61 ± 0,01 0,40 4,7

МДЖ, % 992 2,32–7,61 4,02 ± 0,02 0,63 15,7
МДБ, % 992 2,33–4,89 3,30 ± 0,01 0,34 10,3
МДЛ, % 992 3,12–5,22 4,72 ± 0,01 0,27 5,8

Мочевина, мг% 992 4,90–51,50 30,36 ± 0,19 5,96 19,6
Точка замерзания, оС 992 от –0,435 до –0,550 –0,5073 ± 0,0003 0,0104 2,05
КСК, тыс./см3 988 2–9999 292 ± 29 920 315,3

–X
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соответствующем норме, колебания составили 
от 4,90 до 51,50 мг%. Высокий верхний уровень 
связан, на наш взгляд, с нарушением белкового 
обмена веществ в организме коров из-за несба-
лансированности рациона и высокого содержания 
концентрированных кормов, что может привести 
к кетозам, нарушению воспроизводства и ранне-
му выбытию из стада коров, часто наиболее про-
дуктивных.

К соматическим клеткам относятся эпители-
альные клетки молочной железы, клетки крови и 
др. КСК является одним из показателей благопо-
лучия стада в отношении воспалительных про-
цессов в вымени. В норме КСК не должно превы-
шать 100–200 тыс./см3. Например, в Финляндии 
КСК в молоке коров айрширской породы в сред-
нем равно 164 тыс./см3, голштинской – 187 тыс./
см3. В Великобритании у коров семи молочных 
пород в целом по стране этот показатель варьиру-
ет от 149 до 192 тыс./см3 [14]. При реализации на 
перерабатывающие предприятия России в моло-
ке высокого качества КСК не должно превышать 
400 тыс./см3. Не подлежит реализации молоко с 
КСК более 1 млн/см3. Существуют различные ме-
тоды определения КСК, однако в основном они 
применяются именно для сборного молока. На 
племзаводе «Мегрега» среднее содержание сома-
тических клеток было на уровне 292 тыс./см3, что 
соответствует высшему сорту при сдаче молока 
на перерабатывающие предприятия. При этом 
КСК в индивидуальных пробах молока варьирует 
от 2 тыс. до 9,99 млн/см3. Как указывалось ранее, 
очень высокое содержание КСК свидетельству-
ет о восприимчивости коров к маститу. Низкое 
КСК не всегда желательно, поскольку в сборном 
молоке может свидетельствовать о фальсифика-
ции. Причины снижения содержания соматичес-
ких клеток в молоке коров, особенно в отноше-
нии индивидуальных проб, недостаточно изу-
чены.

При анализе величин коэффициентов измен-
чивости показателей молока установлено, что 
низкая изменчивость характерна для сухого ве-
щества, СОМО и лактозы – 6,7 %; 4,7 %; 5,8 % 
соответственно. Повышенная изменчивость за-
фиксирована по содержанию жира, белка и мо-
чевины – 15,7 %; 10,3 %; 19,6 % соответственно. 
Средняя изменчивость содержания жира в моло-
ке коров наиболее распространенных пород в РФ 
– от 5 до 14 %, белка – от 2,5 до 9,3 % [12], [13]. 
Очень высокой изменчивостью характеризуется 
КСК – 315,3 %. Это является отражением боль-
ших различий в восприимчивости разных коров 
к воспалительным процессам в вымени.

Для оценки характера распределения коров 
по показателям молока были построены гисто-
граммы. При проверке гипотезы нормальности 
распределения исходили из того, что оно под-
чиняется нормальному закону, если средняя 
арифметическая (–X), медиана (Ме) и мода (Мо) 
признака одинаковы или близки по величине [6]. 
Были определены также коэффициенты асиммет-
рии (As) и эксцесса (Ex). Распределение оцени-
вали как соответствующее нормальному закону 
при величине tAs и tEx < 3,0.

Расчеты показали, что почти полностью со-
гласуется с нормальной кривой распределение 
коров по содержанию в молоке СОМО ( –X = 
8,61; Ме = 8,62; Мо = 8,69 %). В основном соот-
ветствует нормальному распределение коров по 
содержанию в молоке мочевины (30,36; 30,35; 
29,50 мг%, рис. 1) и по температуре замерзания 
(–0,507; –0,507; –0,509 оС, рис. 2). Кривые по этим 
признакам можно охарактеризовать как симмет-
ричные (tAs < 3) островершинные (Ex = +0,84; 
tEx = 5,4 и Ex = +2,97; tEx = 19,1 соответственно). 
Что касается основных компонентов сухого ве-
щества молока, то распределение коров по содер-

Рис. 1. Распределение коров по массовой доле мочевины 
в молоке 

Рис. 2. Распределение коров по точке замерзания молока
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жанию жира (4,02; 3,93; 3,58 %) и белка (3,30; 3,25; 
3,08 %) отличается малой величиной моды, поло-
жительными коэффициентами асимметрии (+0,86 
и +0,75 соответственно, tAs > 3) и эксцесса (+1,70 
и +0,99 соответственно, tEx > 3) и фактически 
отклоняется от нулевой гипотезы. Данная осо-
бенность объясняется, на наш взгляд, высокой 
отрицательной корреляцией удоя с содержанием 
жира и белка в молоке, которая обусловливает 
проявление положительной асимметрии.

Полностью не подчиняется нормальному за-
кону распределение коров по количеству сома-
тических клеток в молоке (рис. 3). Установлены 
большие различия в величинах средней ариф-
метической (292 тыс.), медианы (57 тыс.) и моды 
(25 тыс.). Асимметрия положительная (As = +6,31; 
tAs = 81,2), кривая островершинная (Ex = +45,33 
tEx = 291,6). В данном случае асимметрия и экс-
цесс проявляются вследствие, как мы считаем, 
еще более сильных систематически действую-
щих на признак факторов – выявления и лечения 
больных маститом коров, что приводит к сниже-
нию КСК и существенному искажению картины 
нормального распределения.

Рис. 3. Распределение коров по КСК в молоке 

В табл. 2 представлены вычисленные коэф-
фициенты корреляции между исследованными 
признаками. Выявлена высокая отрицательная 
связь величины суточного удоя с уровнем в мо-
локе сухих веществ, СОМО, жира и белка (r от 
–0,416 до –0,640) и слабая отрицательная корре-
ляция с КСК (–0,120), что согласуется с литера-
турными данными [10]. Точка замерзания моло-
ка в высокой степени коррелирует с суточным 
удоем (+0,569), а на уровень мочевины величина 
удоя не влияет (+0,073). Количество лактозы в 
молоке в определенной степени зависит от вели-
чины удоя (+0,357) и СОМО (+0,412), но находит-
ся в обратной корреляции с содержанием белка 
(–0,312) и жира (–0,175). Количество мочевины 
в молоке антагонистически взаимодействует в 
невысокой степени с сухим веществом (–0,099), 
СОМО (–0,178), уровнем белка (–0,254).

Точка замерзания молока отрицательно корре-
лирует с главными компонентами сухих веществ 
(r от –0,275 до –0,562), за исключением лактозы, 
повышение уровня которой обусловливает рост 
температуры замерзания молока (+0,357). Точ-
ка замерзания молока фактически не зависит от 
количества в нем мочевины (–0,010). Количест-
во соматических клеток из всех исследованных 
компонентов молока больше всего влияет на уро-
вень лактозы, находясь с ним в обратной связи 
(–0,295). Снижение КСК предрасполагает к более 
высоким показателям СОМО и мочевины, но на-
много слабее (–0,072 и –0,079). 

С другой стороны, некоторое повышение КСК 
происходит, очевидно, на фоне роста содержания 
в молоке жира (+0,074) и белка (+0,140). Увели-
чение КСК в молоке может в небольшой степени 
обусловить снижение точки замерзания (–0,126). 
В исследовании В. А. Другаковой [5] установле-
но, что с ростом КСК снижается жирность, уве-
личивается белковость, снижается содержание 
лактозы, повышается точка замерзания.

Таблица 2

К о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  п о к а з а т е л я м и  м о л о к а  в  с у т о ч н о м  у д о е

Коррелируемые 
показатели СВ, % СОМО, % МДЖ, % МДБ,  % МДЛ, % Мочевина, 

мг%
Точка за-
мерзания, 

оС
КСК, тыс./

см3

Суточный удой, кг –0,568*** –0,416*** –0,552*** –0,640*** +0,357*** 0,073 +0,569*** –0,120*

СВ, % х +0,764*** +0,910*** +0,736*** +0,067* –0,099** –0,477*** 0,017

СОМО, % х х +0,430*** +0,732*** +0,412*** –0,178*** –0,275*** –0,072*

МДЖ, % х х х +0,566*** –0,175*** –0,009 –0,498*** +0,074*

МДБ, % х х х х –0,312*** –0,254*** –0,562*** +0,140***

МДЛ, % х х х х х +0,104** +0,357*** –0,295***

Мочевина, мг% х х х х х х –0,01 –0,079*

Точка замерзания, оС х х х х х х х –0,126***

Примечание. * Р < 0,05;  ** Р < 0,01;  *** Р < 0,001.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, исследованные показатели ка-

чества молока в суточном удое коров в условиях 
молочного комплекса характеризуются объектив-
ностью, обладают биологическими и селекцион-
ными параметрами, необходимыми для контроля 
состава и свойств молока при его реализации и 

проведении селекции в стаде. Целесообразно рас-
сматривать и использовать показатель содержания 
мочевины в молоке как индикатор состояния обме-
на веществ в организме коров и их здоровья. Необ-
ходимо усовершенствовать систему обслуживания 
животных с целью снижения количества сомати-
ческих клеток в молоке до 200 тыс./см3 и менее.

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ в рамках реализации комплекса ме-
роприятий по развитию научно-исследовательской деятельности на 2012–2016 гг.
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STATISTICAL AND BIOMETRIC PARAMETERS OF MILK COMPOSITION AND PROPERTIES 
OF AYRSHIRE BREED COWS IN CONDITIONS OF INDUSTRIAL TECHNOLOGY

Improvement of quality and safety of raw milk, milk and dairy products has important production, economic, selection and social 
value. The purpose of this work was to study variability, distribution and relationship of milk quality indexes in the conditions of 
industrial production in the course of monthly monitoring. It is established that the studied indexes exhibit the biometric and selec-
tion parameters necessary to control milk structure and properties and to carry out selection in herd. The analysis shows variability 
of fat, protein, solids, nonfat milk solids, , lactose, urea content in milk, temperature of freezing and quantity of somatic cells for 
cows with milk yield of more than 7300 kg kept in yard housing and with zero grazing. Low variability is characteristic for milk 
solids (6,7 %), nonfat milk solids (4,7 %) and lactoses (5,8 %), raised one – for fat (15,7 %), protein (10,3 %), urea (19,6 %) content 
and very high one – for quantity of somatic cells (315,3 %). Calculations and comparison of sizes of arithmetic average (Х), medians 
(Ме), modes (Mo), skewness (As) and kurtosis (Ex) showed that distribution of cows according to nonfat milk solids actually com-
pletely coordinates with a normal curve. Distribution according to the content of fat and protein differs in the small size of mode, 
with positive skewness and kurtosis and actually deviates from zero hypothesis. Distribution of cows by quantity of somatic cells 
in milk does follow the normal law of distribution because of large distinctions in values of the arithmetic average (292 thousand), 
medians (57 thousand), mode (25 thousand), with very high positive coeffi cients of skewness and kurtosis. It is recommended to use 
milk urea content index as a cow’s health indicator, to achieve decrease of somatic cells quantity up to 200 thousand/cm3 and less.
Key words: Ayrshire breed, composition of milk, somatic cells, variability and relationship of indicators of milk
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Приливная зона голарктических морей харак-
теризуется гетерогенностью и формированием 
большого разнообразия локальных условий для 
биоты [6], а обитающие на ней растения входят 
в азональный флористический комплекс [11] 
и имеют ряд приспособлений к нестабильным 
условиям среды в суточной сезонной динамике 
(периодичность заливания, смена освещенности, 
температуры, засоления и других факторов). Из-
вестно, что в этих условиях может обитать огра-
ниченное число видов. Парциальная приморская 
флора побережий Баренцева моря включает 49 

таксонов в ранге видов и подвидов, относящих-
ся к 23 семействам и 35 родам, что составляет 
10 % от общей флоры всего баренцевоморского 
побережья Кольского полуострова [6]. Флора по-
бережий всей Российской Арктики включает 113 
видов сосудистых растений (12 % от всей флоры 
Арктики), относящихся к 62 родам и 31 семейст-
ву [11].

Изучение анатомической структуры является 
признанным методом выявления адаптационных 
возможностей растений к различным экологичес-
ким условиям [7]. Особую роль играет анатоми-
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АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИСТЬЕВ ДОМИНАНТНЫХ 
ВИДОВ НА ПОБЕРЕЖЬЕ БАРЕНЦЕВА МОРЯ*

Приводится анатомо-морфологическая характеристика листьев некоторых видов галофитов (Plantago 
maritima L., Triglochin maritima L. и Cochlearia arctica Schlecht. et DC). Эти виды широко представ-
лены в растительных сообществах прибрежных территорий арктических морей. Исследование про-
водилось в течение двух полевых сезонов (2013–2014 годы) в Мурманской области, в окрестностях 
поселка Дальние Зеленцы, на приливно-отливной зоне побережья Баренцева моря. Представлены 
данные по площади листьев, анатомические характеристики тканей листовых пластинок и их коли-
чественные показатели. Для оценки пластичности видов использован коэффициент вариации (CV). 
В ходе проведенных исследований было показано, что изученные виды, произрастая в условиях 
приморских экотопов, имеют не только признаки, связанные с засолением, но и разнообразные ана-
томические приспособления, обеспечивающие их устойчивость к периодическому заливанию, смене 
температуры, светового режима, газовой среды, механическому воздействию на побережье Баренцева 
моря.
Ключевые слова: Plantago maritima L., Triglochin maritima L., Cochlearia arctica Schlecht. et DC, анатомическая структура 
листа, пластичность, прибрежная зона, Баренцево море
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ческая структура листьев, в которых осущест-
вляются жизненно важные функции. Адаптация 
растений к экологическим условиям проявляется 
в образовании разных типов строения мезофилла 
листа [4]. Кроме того, факторы среды влияют на 
количественные показатели ассимиляционной 
ткани. Изменения количества, размеров и фор-
мы клеток этой ткани представляют собой кон-
кретные пути создания оптимальной структуры 
мезофилла листа в зависимости от экологических 
условий [7].

Основные работы в этом направлении про-
водятся на прибрежных территориях более юж-
ных морей [2], [4], [10], [17], которые отличаются 
видовым составом. В настоящее время работы, 
посвященные структурно-функциональным 
особенностям растений голарктических морей, 
единичны. Известны работы по изучению ана-
томии листьев приморских галофитов Европы 
[14] и Дальнего Востока [1], [3], в которых нет 
данных по приморским галофитам северных 
морей. В Карелии исследованы анатомо-мор-
фологические особенности листьев галофитов 
Tripolium vulgare Ness [8], Triglochin maritima L. 
[9]. Однако в целом проблема структурных адап-
таций видов приморской флоры голарктических 
морей, особенно на территории России, остается 
слабо изученной. Особое внимание заслужива-
ют доминантные виды приливно-отливной зоны, 
которые занимают широкий спектр экотопов на 
этой территории, в том числе Triglochin maritima 
L. и Plantago maritima L., а также виды, которые 
занимают ограниченный спектр локальных усло-
вий, – Cochlearia arctica Schlecht et DC.

Цель исследования – выявить анатомо-морфо-
логические особенности листьев доминантных 
видов галофитов: подорожника морского (Plan-
tago maritima L.), триостренника приморского 
(Triglochin maritima L.) и ложечницы арктической 
(Cochlearia arctica Schlecht. et DC), которые явля-
ются приспособлениями к условиям приливно-
отливной зоны побережья Баренцева моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектами исследования были выбраны виды, 

широко распространенные на побережье Барен-
цева моря, – Plantago maritima L., Triglochin mari-
tima L. и Cochlearia arctica Schlecht. et DC.

Исследование проводилось в течение двух 
полевых сезонов в 2013–2014 годах в Мурман-
ской области, в окрестностях поселка Дальние 
Зеленцы на побережье Баренцева моря (69˚05’N, 
36˚02’E) (губа Ярнышная). Для этого района 
исследования характерен субарктический кли-
мат с прохладным коротким летом и мягкими 
зимами. Средняя месячная температура января 

–10 °С, июля 9–10 °С, безморозный период длит-
ся 100–120 дней, годовое количество осадков  
500–700 мм. Интенсивность фотосинтетически 
активной радиации варьирует от 280–370 Вт/м2 в 
солнечные дни до 80–140 Вт/м2 в пасмурные дни 
в летний период [5]. На исследуемой территории 
в кутовой части губы Ярнышная была заложена 
модельная трансекта длиной 100 м и шириной 
10 м от коренного берега, сложенного каменны-
ми валунами до линии уреза малой воды в отлив. 

На трансекте были заложены две пробные 
площади (ПП1 и ПП2) размером 5 × 5 м, отлича-
ющиеся продолжительностью времени заливания 
в полный прилив. 

ПП1 заложена в зоне супралиторали в 5 м от 
обрывистого абразионного берега. Почва – пес-
чаный грунт с примесью галечно-гравийного и 
крупнообломочного мате риала, имеются скаль-
ные выходы и ручей, впадающий в море. ПП1 
обычно не заливается, изредка покрывается во-
дой при нагонных ветрах, сильных штормовых 
ветрах, во время самых высоких сизигийных 
приливов. На ПП1 общее покрытие видов око-
ло 80 %, доминируют Plantago maritima (20 %), 
P. subpolaris (40 %), Саrex salina (70 %), Pucci-
nellia maritima (30 %), содоминируют Potentilla 
egedei (5 %), Arctanthemum arcticum subsp. polare 
(3 %), в верхней части трансекты встречаются 
Festuca rubra (20 %), Cochlearia arctica (5 %). 
Листья C. arctica на этой ПП были взяты для 
анализа. 

ПП2 расположена на литорали, общее про-
ективное покрытие видов 40 %, доминантными 
видами являются виды родов Plantago L. и Tri-
glochin maritimа. Почва песчано-галечно-илистая. 
Высота водного столба над субстратом до 90 см. 
Время нахождения видов под водой в полный 
прилив 2–3 часа. На этой ПП для анализа были 
взяты листья видов Plantago maritimа и Triglochin 
maritima.

Для анализа использовались растения в фазе 
цветения, для каждого вида было отобрано 10 
здоровых, хорошо развитых и хорошо освещен-
ных растений и с каждого взято по 3 листа со 
средней части стебля для фиксации в 70 % этано-
ле. Площадь листьев подорожника и ложечницы 
измеряли в 30-кратной повторности по формуле:

S = a * b,
где а – ширина листа, b – длина листа.

Площадь листьев триостренника определяли 
по площади конуса в 30-кратной повторности:

S = π * r * l,
где r – 1/2 толщины на поперечном срезе в сред-
ней части листа, l – длина листа.
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Анатомическую структуру листьев изуча-
ли на поперечных срезах при помощи светово-
го микроскопа МИКМЕД-6 (ЛОМО, Россия) с 
увеличением 40х и 100х. Постоянные препара-
ты готовили по стандартной методике [13], ок-
рашивание препарата проводили сафранином. 
Для измерений использовали окуляр-микрометр 
WF10X/22 мм. Повторность измерений 100-крат-
ная. Фотографирование препаратов выполнено с 
помощью документ-камеры AVerVision F30 (AVer, 
Тайвань). Фотографии сделаны Е. Н. Гуляевой. 

Изучение морфометрических параметров 
мезоструктуры листа проводилось по методике 
А. Т. Мокроносова, Р. А. Борзенковой [7]. Подсчет 
устьиц проводили в поле зрения микроскопа, а 
затем пересчитывали на 1 мм2 листовой поверх-
ности. Площадь устьица вычисляли по формуле 
площади сферы:

Sус = π *D * L/4,
где D – длина устьица, L – ширина устьица. 

Для статистической обработки данных ис-
пользовали программу Microsoft Excel. Диапа-
зон пластичности видов определяли с помощью 
коэффициента вариации (СV), который рассчи-
тывали по формуле:

V = σ/М * 100 %,
где σ – среднее квадратичное отклонение, М – 
средняя арифметическая.

Уровни варьирования приняты по Cornelissen 
[16]: CV > 20 % – высокий, CV = 11–20 % – сред-
ний, CV < 10 % – низкий. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Plantago maritima L. (сем. Plantaginaceae) – 

эвгалофит, евразиатский гипоарктический вид, 
доминирующий при зарастании маршевых осу-
шек по всему побережью Баренцева моря. Пред-
почитает осушки, защищенные от волновой эро-
зии [6]. 

Листья подорожника морского собраны в 
прикорневую розетку, мясистые, узколанцетные, 
цельные или по краю редкозубчатые. Площадь 
листьев составляет 847,8 ± 46,8 мм² с коэффи-
циентом вариации в среднем 30 %, толщина – 
740,0 ± 1,6 мкм (CV 2 %). Мезофилл листа изо-
палисадный, слабо дифференцирован на пали-
садный и губчатый мезофилл (рис. 1А), что со-
гласуется с данными литературы [18]. В центре 
листа располагаются многочисленные клетки, со-
ставляющие бесцветную водозапасающую ткань, 
содержащую слизь и воду [15].

Эпидерма однослойная с анизацитными, 
диацитными, аномоцитными устьицами, рас-
положенными на абаксиальной и адаксиальной 
сторонах листа. Устьица мелкие, овальные, хао-

тично расположенные, окружены 3–5 клетками 
эпидермы (рис. 1Б, В). Определено, что количес-
тво устьиц на адаксиальной стороне в среднем 
достигает 205 ± 4 шт./мм² с низким значением СV 
(10 %). На абаксиальной стороне значение этого 
показателя уменьшается в 1,5 раза и составляет 
138 ± 3 шт./мм² с СV 22 % (см. таблицу). Площадь 
устьиц, наоборот, на абаксиальной стороне (789,0 
± 9,4 мкм²) листьев больше, чем на адаксиальной 
(607,6 ± 6,2 мкм²) стороне. Коэффициент вариа-
ции изменяется от 17 до 22 %. Длина клеток вер-
хней эпидермы 31,9 ± 2,1 мкм (СV 13 %), ширина 
49,8 ± 1,8 мкм (CV 18 %). Размеры клеток ниж-
ней эпидермы: длина клеток 33,9 ± 1,7 (CV 22 %), 
ширина клеток меньше по сравнению с верхней 
эпидермой 39,2 ± 2,3 мкм (CV 28 %). 

Рис. 1. Анатомическая структура листьев Plantago 
maritimа L.:

А – поперечный срез листа: 1 – верхняя эпидерма, 2 – ниж-
няя эпидерма, 3 – колленхима, 4 – палисадный мезофилл, 
5 – губчатый мезофилл, 6 – водозапасающая паренхима, 
7 – проводящий пучок (увеличение 4×); эпидерма верхней 
(Б) и нижней (В) стороны листа: 1 – клетка, 2 – устьице 

(увеличение 10×)

Длина и ширина клеток палисадного мезо-
филла достигают 62,4 ± 3,3 и 32,2 ± 0,9 мкм соот-
ветственно, CV 16–24 %. Длина клеток губчатого 
мезофилла 30,1 ± 1,5 мкм (CV 18 %), ширина 28,7 
± 2,8 мкм (CV 22 %). Количество хлоропластов в 
палисадном мезофилле 42 ± 6 шт., в губчатом ме-
зофилле – 38 ± 5 шт., CV изменяется от 9 до 13 %. 

Triglochin maritima L. (сем. Juncaginaceae) – 
эвгалофит, бореальный евроазиатский вид, яв-
ляющийся пионером зарастания илистых мар-
шевых осушек побережья Баренцева моря, где с 
большим обилием доминирует вместе с Plantago 
maritima [6]. 

Листья триостренника морского прикорневые, 
мясистые, узколинейные, желобчатые, с парал-
лельным жилкованием, покрыты слоем кутику-
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лы. По данным исследования, площадь листьев 
650,7 ± 65,3 мм², коэффициент вариации 55 % (см. 
таблицу). Толщина листьев составляет 591,3 ± 3,3 
мкм с коэффициентом вариации 6 %.

Эпидерма однослойная, состоит из мелких, 
изодиаметрических клеток с толстыми стенками 
(рис. 2Б). Длина клеток составляет 19,6 ± 0,6 мкм 
(СV 17 %), ширина – 18,3 ± 0,4 мкм (CV 16 %). Ус-
тьица парацитные, расположены параллельными 
рядами на относительно равном расстоянии друг 
от друга. Количество устьиц в среднем насчиты-
вает 69 ± 4 шт. на 1 мм² (CV 25 %), площадь ус-
тьиц – 1107,6 ± 13,7 мм² (CV 12 %). 

Рис. 2. Анатомическая структура листьев Triglochin 
maritima L.: 

А – поперечный срез листа: 1 – эпидерма, 2 – палисадный 
мезофилл, 3 – губчатый мезофилл, 4 – аэренхима, 5 – меж-
клетник, 6 – проводящий пучок (увеличение 4×); Б – эпидер-

ма листа: 1 – клетка, 2 – устьице (увеличение 10×)

Мезофилл имеет центрическое строение (рис. 
2А). Палисадный мезофилл из 2 (реже 3) слоев, 
что подтверждается данными литературы [17]. 
В центре листовой пластинки образуется аэрен-
хима с крупными межклетниками с большим 
числом (до 25 шт.) закрытых проводящих пучков, 
окруженных клетками склеренхимы в проекции 
центрального проводящего пучка. Клетки пали-
садного мезофилла имеют длину 55,0 ± 1,5 мкм, 
ширину 18,4 ± 2,9 мкм. Коэффициент варьиро-
вания этих показателей анатомической структу-
ры листа составляет 10 и 16 % соответственно. 
Длина и ширина клеток губчатого мезофилла 
31,4 ± 2,3 (СV 18 %) и 29,7 ± 2,1 мкм (CV 18 %). 
Количество хлоропластов в клетках палисадного 
мезофилла 42 ± 2 шт., в клетках губчатого мезо-
филла 39 ± 4 шт. CV 7–15 %. 

Cochlearia arctica Schlecht et DC (сем. Bras-
sicaceae) – эвгалофит, циркумполярный аркти-
ческий вид. Предпочитает нейтральные или ще-
лочные солончаковые почвы первичных маршей 
и штормовые выбросы водорослей на побережье 
Баренцева моря [6]. Листья собраны в прикорне-
вую розетку, длинночерешковые, яйцевидные 
или сердцевидные. Площадь листьев составляет 
381,7 ± 9,7 мм² с коэффициентом варьирования 
14 %, толщина листа – 801,0 ± 2,3 мкм (CV 2 %). 
Мезофилл листа дорсовентральный (рис. 3А) с 
2–3 слоями клеток палисадной паренхимы и 4–6 
слоями рыхло расположенных клеток губчатой 
паренхимы. 

Эпидерма однослойная с анизацитным или 
аномоцитным типами устьиц. Устьичный аппа-
рат окружен 2–4 клетками, практически не отли-

А н а т о м о - м о р ф о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  л и с т ь е в  д о м и н а н т н ы х  в и д о в  н а  п о б е р е ж ь е 
Б а р е н ц е в а  м о р я  (о к р е с т н о с т и  п о с .  Д а л ь н и е  З е л е н ц ы )

Показатели
Plantago maritimа L. Triglochin maritimа L. Cochlearia arctica 

Schlecht et DC

М ± m CV, % М ± m CV, % М ± m CV, %
Площадь листьев, мм² 847,8 ± 46,8 30 650,7 ± 65,3 55 381,7 ± 9,7 14
Толщина листьев, мкм 740,0 ± 1,6 2 591,3 ± 3,3 6 801,0 ± 2,3 2
Длина клеток эпидермы 
(мкм)

Верхняя эпидерма 31,9 ± 2,1 13
19,6 ± 0,6 17

151,1 ± 3,1 20
Нижняя эпидерма 33,9 ± 1,7 22 112,5 ± 3,1 27

Ширина клеток эпидер-
мы (мкм)

Верхняя эпидерма 49,8 ± 1,8 18
18,3 ± 0,4 16

74,1 ± 1,9 27
Нижняя эпидерма 39,2 ± 2,3 28 47,1 ± 1,6 36

Количество устьиц 
в 1 мм2 (шт.)

Верхняя эпидерма 205 ± 4 10 – единично –
Нижняя эпидерма 138 ± 3 22 69 ± 4 25 273 ± 5 19

Площадь устьиц (мкм²)
Верхняя эпидерма 607,6 ± 6,2 22

1107,6 ± 13,7 12
– –

Нижняя эпидерма 789,0 ± 9,4 17 664,2 ± 14,1 20
Длина клеток мезофилла
(мкм)

Палисадный 62,4 ± 3,3 16 55,0 ± 1,5 10 119,8 ± 2,6 11
Губчатый 30,1 ± 1,5 18 31,4 ± 2,3 18 75,5 ± 2,4 7

Ширина клеток мезо-
филла (мкм)

Палисадный 32,2 ± 0,9 24 18,4 ± 2,9 16 63,0 ± 2,1 17
Губчатый 28,7 ± 2,8 22 29,7 ± 2,1 18 75,0 ± 1,8 8

Количество хлороплас-
тов в клетках мезофилла 
(шт.)

Палисадный 42 ± 6 9 42 ± 2 7 53 ± 4 7
Губчатый 38 ± 5 13 39 ± 4 15 37 ± 3 8
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чающимися от клеток эпидермы. Устьица оваль-
ные и расположены хаотично [12]. Установлено, 
что количество устьиц на абаксиальной стороне 
273 ± 5 шт. на 1 мм², коэффициент варьирования 
19 % (см таблицу). Площадь устьиц у этого вида 
составляет 664,2 ± 14,1 мкм² с коэффициентом ва-
рьирования 20 %. На адаксиальной стороне листа 
устьица встречаются единично.

Рис. 3. Анатомическая структура листьев Cochlearia 
arctica Schlecht. et DC.:

А – фрагмент поперечного среза листа: 1 – верхняя эпи-
дерма, 2 – палисадный мезофилл, 3 – губчатый мезофилл, 
4 – проводящий пучок (увеличение 4×); эпидерма верхней 
(Б) и нижней (В) стороны листа: 1 – клетка, 2 – устьице 

(увеличение 10×)

Клетки верхней эпидермы округлые (рис. 3Б), 
крупнее клеток нижней эпидермы в 1,5–2 раза 
(длина 151,1 ± 3,1 мкм и ширина 74,1 ± 1,9 мкм, 
CV 20 и 27 % соответственно). Стенки клеток 
нижней эпидермы округло-извилистые (рис. 3В). 
Длина клеток 112,5 ± 3,1 мкм (CV 27 %), ширина 
47,1 ± 1,6 мкм (CV 36 %). Размеры эпидермальных 
клеток на нижней стороне листьев имеют более 
высокий коэффициент варьирования.

Клетки палисадного мезофилла следующих 
размеров: длина – 119,8 ± 2,6 мкм, ширина – 
63,0 ± 2,1 мкм. Коэффициент варьирования этих 
показателей анатомической структуры листа 
составляет 11 и 17 % соответственно. Длина и 
ширина клеток губчатого мезофилла 75,5 ± 2,4 
(СV 7 %) и 75,0 ± 1,8 мкм (CV 8 %). Количество 
хлоропластов в клетках палисадного мезофилла 
53 ± 4 шт., в клетках губчатого мезофилла 37 ± 
3 шт. Коэффициент варьирования 7–8 %. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Как показывает анализ, все три вида на уров-

не мезоструктуры листьев не имеют специфи-
ческих структурных особенностей, связанных с 
их свойством галофильности. И если Cochlearia 
arctica имеет характеристики листа типичного 

наземного мезофитного растения, то два других 
вида обладают более широким эколого-ценоти-
ческим оптимумом существования на прилив-
но-отливной зоне (в условиях супралиторали и 
литорали). Однако пути их адаптации к схожим 
условиям приливно-отливной зоны различаются. 
Так, структурные особенности Plantago maritima 
прежде всего связаны с регуляцией водного ре-
жима, что характерно для видов-суккулентов 
(водозапасающая ткань, плотное расположение 
мезофилла, кутикула). Для триостренника харак-
терно наличие аэренхимы в листьях. Эта ткань 
поддерживает газообмен, функционирует как 
опорная система и обеспечивает плавучесть лис-
тьев при затоплении водой. В то же время в пе-
риоды отлива триостренник морской находится 
в условиях сильного освещения и, следовательно, 
интенсивного испарения. Для регуляции водного 
режима этот вид имеет ряд приспособлений (соч-
ные листья округлой формы, эпидерма покрыта 
хорошо выраженным слоем кутикулы, клетки 
эпидермы мелкие с прямыми стенками, устьица 
немногочисленные, но характеризуются крупны-
ми размерами). 

Кроме того, у видов формируются и общие 
адаптивные признаки. Все три вида имеют ха-
рактерную для этой группы мясистость, или 
суккулентность, листьев. Эти мясистые листья 
отличаются тем, что на большой объем у них 
приходится малая поверхность. В связи с этим 
растение обеспечивает себе сравнительно вы-
сокую интенсивность транспирации при не-
большом общем поступлении воды в свое тело 
[2]. Такое ограничение воды важно, потому что 
растение спасается от слишком быстрого про-
никновения в свои ткани хлоридов и сульфатов, 
присутствующих в избытке в засоленной почве. 
В. Я. Нагалевский [10] отмечает, что мясистость 
листьев дает возможность сохранять высокую 
интенсивность транспирации, нужную для защи-
ты от перегревания на солнце, и предохранять 
себя от чрезмерного повышения концентрации 
солей внутри организма. Суккулентность также 
позволяет растениям со слабо развитыми меха-
ническими тканями подниматься в верхние слои 
воды при затоплении, где условия для фотосинте-
за более благоприятные [17]. Для всех трех видов 
характерно и наличие кутикулярного слоя. Эта 
структура важна для галофитов, произрастаю-
щих в условиях приливно-отливной зоны, так как 
сообщества на данной территории разрежены и 
находятся на начальных этапах формирования, 
поэтому растения не защищены от прямых сол-
нечных лучей и кутикула защищает растения от 
перегрева и уменьшает транспирацию.
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Таким образом, анализ данных показал, что у 
Cochlearia arctica, Triglochin maritima, Plantago 
maritima сформировались разные пути адапта-
ции анатомо-морфологической структуры лис-
тьев к контрастным условиям произрастания на 
побережье Баренцева моря. Листья этих видов 
сочетают черты различных экологических групп 
растений. Как отмечает В. Я. Нагалевский [10], 
ксероморфизм у галофитов возникает из-за не-
достатка влаги, избытка солей и инсоляции. Это 
сочетание факторов отмечается на литорали, и 
организация подорожника и триостренника с 
элементами ксероморфизма способствует пере-
несению засухи во время отлива. Галофильность 
поддерживается свойствами протоплазмы и вы-
соким осмотическим давлением, которое подде-
рживается за счет депонирования избытка солей 
[2], что определяет возможность существования 
всех видов на засоленных приморских почвах. 
Большинство показателей анатомо-морфологи-
ческой структуры листьев Triglochin maritimа, 
Plantago maritimа, Cochlearia arctica имеют вы-
сокий и средний уровни коэффициента вариации, 
которые входят в диапазон (17–36 %), установ-
ленный для видов наземных растений разных 

биомов, произрастающих в широком спектре 
экотопов [16]. Наиболее высокой пластичностью 
характеризуется Triglochin maritimа, который 
широко распространен в приморских сообщес-
твах как на литорали, так и на супралиторали. 
Вид Plantago maritima более широко представ-
лен в растительных сообществах на литорали, 
но встречается и на супралиторали. В наиболее 
узком спектре экотопов в отличие от двух вы-
шеуказанных видов отмечена Cochlearia arctica, 
которая обитает исключительно на супралито-
рали.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изученные виды, произрастая в условиях 

приморских экотопов, имеют не только свойст-
ва, связанные с засолением (все три вида), но и 
разнообразные анатомические приспособления, 
обеспечивающие устойчивость к нестабильным 
климатическим условиям на побережье Барен-
цева моря. В большей степени это свойственно 
растениям, произрастающим на литорали, – по-
дорожнику морскому и триостреннику морскому, 
в отличии от ложечной травы, растущей в зоне 
супралиторали. 

* Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (проект № 6.724.2014/к).
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ANATOMICAL AND MORPHOLOGICAL FEATURES OF LEAVES OF DOMINANT SPECIES 
ON THE BARENTS SEA COAST

Anatomical and morphological features of leaves of some types of halophytes (Plantago maritima L., Triglochin maritima L. and 
Cochlearia arctica Schlecht. et DC) are presented in the article. These species are widespread in a variety of plant communities 
in the littoral and supralittoral of the Arctic seas. The research was conducted during two fi eld seasons (2013–2014) in Murmansk 
region in the vicinity of Dalnie Zelentsy village in the intertidal zone of the Yarnyshnaya bay of the Barents Sea. The article presents 
the data on leaf area, anatomical features of limb tissue and their quantitative indicators. To evaluate ductility of the species the 
coeffi cient of variation (CV) was used. In the course of the research it was shown that the studied types, growing in the conditions 
of seaside ecotops have not only the properties caused by salinization, but also various anatomic adaptations providing resistance to  
periodic fl oods, changes of temperature and light conditions, gas environment, mechanical impact on the coast of the Barents Sea.
Key words: Plantago maritima L., Triglochin maritima L., Cochlearia arctica Schlecht. et DC, anatomic structure of leaf, 
adaptation, coastal zone, Barents Sea
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Известно, что в настоящее время многие по-
пуляции атлантического лосося (Salmo salar L.) 
находятся в депрессивном состоянии, в связи с 
чем одним из действенных способов сохранения 
лосося является его искусственное воспроизводс-
тво [10]. При этом рыбоводы используют тради-
ционную биотехнику – отлов производителей, 
выдерживание в садках, забор половых продук-
тов, инкубация икры на рыбоводных заводах, 
выращивание молоди в пластиковых бассейнах 
в течение нескольких лет, до стадии смолта, 
после следует выпуск молоди в дочерние реки 
[6]. Этот способ надежно себя зарекомендовал, 
и многие рыбоводные заводы на Северо-Западе 
России только таким способом поддерживают 
численность популяций атлантического лосося. 
Так, например, шуйская популяция онежского 
лосося более чем на 60 % поддерживается за счет 
заводского воспроизводства [14]; заводское про-

изводство семги на р. Умба (Кольский полуост-
ров) также достаточно эффективно [5].

К сожалению, многие отечественные рыбо-
водные заводы построены еще в прошлом веке, 
по устаревшей на данный момент технологии и 
часто ограничены выростными площадями для 
выращивания молоди атлантического лосося. 
Если у рыбоводов нет проблем с инкубацией 
икры и размещением мальков лосося, то крупная 
молодь – пестрятки, смолты – требуют не только 
больших расходов на искусственные гранулиро-
ванные корма, но и наличия больших вырост-
ных площадей для размещения необходимого 
количества бассейнов. Такая ситуация возникла 
на Выгском рыбоводном заводе (Беломорский 
район) в Республике Карелия.

Одним из вариантов решения дефицита пло-
щадей для воспроизводства является подращива-
ние пестряток атлантического лосося до стадии 
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ПИТАНИЕ СМОЛТОВ АТЛАНТИЧЕСКОГО ЛОСОСЯ (SALMO SALAR L.) ЗАВОДСКОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ В РЕКЕ КЕРЕТЬ (БАССЕЙН БЕЛОГО МОРЯ)

Исследования питания смолтов атлантического лосося (Salmo salar L.) в р. Кереть, выращенных не в 
традиционных заводских условиях (пластиковые бассейны), а в садках, установленных на р. Выг, 
показали, что рыбы во время миграции по реке начинают активно потреблять беспозвоночных 
(Gammarus, личинки Trichoptera, Simuliidae и Heleidae; куколки Chironomidae) – в пределах 6–7,5 % 
по весу и 26–29 % по частоте, а также молодь сига. В результате индексы наполнения желудков у 
смолтов, выращенных в садках, составляет 89 0/000, что выше, чем у молоди из бассейнов – 57 0/000, а 
процент пустых желудков наоборот – в два раза меньше. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что смолты, выращенные в заводских бассейнах и садках, после выпуска в р. Кереть успешно 
адаптируются к речным условиям. С целью расширения масштабов искусственного воспроизводства 
атлантического лосося, наряду с выращиванием молоди в бассейнах, можно применять делевые сад-
ки, установленные в естественных водоемах.
Ключевые слова: пресноводный лосось, Salmo salar, смолты, питание, заводское воспроизводство
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смолта в делевых садках. Во многих европейских 
странах, как и в России, развито рыбоводство по 
выращиванию лососевых рыб в садках (в первую 
очередь – радужной форели), размещенных как 
в пресноводных, так и морских водоемах. На-
пример, в Норвегии продукция аквакультуры 
составляет около 800 тыс. тонн [13]. В Мурман-
ской области действуют 7 хозяйств аквакуль-
туры, которые в 2012 году поставили на рынок 
16,9 тыс. тонн семги и форели, а к 2018 году пла-
нируется увеличить до 70 тыс. тонн [3]. Однако 
сведения о том, насколько успешно будет прохо-
дить адаптация к естественным условиям «сад-
ковых» смолтов после их выпуска в лососевые 
реки, отсутствуют.

Ранее выполненные исследования питания 
диких смолтов атлантического лосося в реках 
Северо-Запада России показали, что рыбы во 
время миграции по реке активно потребляют ам-
фибиотических, воздушных и наземных насеко-
мых, а также рыб [1], [4], [8], [9], [15]. Аналогично 
заводские пестрятки лосося после их выпуска в 
реки после определенного срока адаптации на-
чинают активно питаться донными беспозвоноч-
ными и имаго насекомых [16]. Таким образом, 
можно ожидать, что после выпуска в лососевые 
реки садковые смолты начнут активно питаться, 
и это будет четким критерием успешной адапта-
ции рыб к естественным условиям.

Цель статьи – исследовать питание смолтов 
атлантического лосося, выращенных в бассейнах 
и садках во время их весенней миграции по реке 
Кереть.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
С 2005 года по заданию Карелрыбвода часть 

заводских пестряток атлантического лосося стали 
подращивать на садковом хозяйстве Карельского 
союза рыболовецких колхозов (КРКС) в делевых 
садках, установленных на р. Выг в Маткожнен-
ском водохранилище в заливе Кильбо (система 
ББК, Беломорский район) в 5 км от Выгского 
рыбоводного завода (Беломорский район). Если 
на рыбоводном заводе пестряток лосося выдер-
живали в пластиковых бассейнах глубиной 
менее одного метра и размерами 2 × 2 метра с 
плотностью посадки в пределах 2 тыс. экз., то 
делевые садки были намного крупнее: диаметр – 
11 м, глубина – 4 м, плотности посадки составля-
ли для сеголеток весом 5 г – 470 экз./м2; двухле-
ток – 300 экз./м2. Как в бассейнах, так и в садках 
рыб кормили гранулированным кормом, однако в 
делевых садках с ячеей в 10 мм пестрятки лосося 
могли уже иметь и добавочный корм в виде мел-
ких рыб, заплывающих в садки, или воздушных 
насекомых, летающих у поверхности воды.

В июне 2007 года, после двухгодичного вы-
ращивания молоди атлантического лосося в сад-
ковых условиях в р. Кереть (Лоухский район), 
примерно в 40 км от устья, автомашиной было 
перевезено и выпущено около 70 тыс. смолтов, 
выращенных в садках; одновременно примерно 
в эти же сроки выпускалась молодь и с Выгского 
рыбоводного завода, выращенная в бассейнах.

В р. Кереть, в верховье Морского порога (ниже 
оз. Заборное), ведущим ихтиологом Карелрыбво-
да В. Ф. Бугаевым 22 июня 2007 года была уста-
новлена мальковая ловушка (мережа с ячеей 6 мм, 
крыльями длиной по 15 м) для отлова смолтов 
лосося и молоди беломорского проходного сига. 
Мережу ежедневно два раза в сутки проверяли 
и просчитывали количество пойманных рыб, а 
часть их была взята на анализ с целью изучения 
питания. Рыб измеряли и взвешивали, желудки 
фиксировали 4 % раствором формалина. Даль-
нейшая камеральная обработка фиксированных 
материалов была проведена только в 2015 году с 
использованием современных методов анализа 
питания рыб [11], [12]. Определяли состав пище-
вого комка, рассчитывали общий индекс напол-
нения желудков (0/000), оценивали долю по массе 
(P), частоту встречаемости (F) отдельных групп 
кормовых организмов (водная и воздушная фрак-
ции, рыба), а также рассчитывали комплексный 
индекс относительной значимости (IR) и отме-
чали процент пустых желудков. Для отличия 
происхождения смолтов у молоди, выращенной 
в бассейнах, перед выпуском ампутировали жи-
ровой плавник.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Наши исследования показали, что смолты, 

выращенные как в бассейнах, так и в садках, ус-
пешно адаптировались к речным условиям. Во-
первых, рыбы не сразу были вынесены сильным 
течением из реки, а постепенно мигрировали в 
течение достаточно длительного срока. Мере-
жа была установлена в 2007 году, с 24 июня по 
5 июля. В процессе ската смолты заходили не-
большими партиями (до 50 экз.). Такое поведение 
– это не пассивный одновременный снос течени-
ем, а постепенная миграция смолтов, которая 
характерна для диких смолтов атлантического 
лосося [2], [7].

Второй критерий успешной адаптации рыб 
к речным условиям – это активное питание 
смолтов (выращенных как в бассейнах, так и 
в садках) в процессе их миграции по р. Кереть 
(таблица). Около половины пищевого комка рыб 
составляли воздушные и наземные насекомые 
(воздушная фракция), а также покатники сига 
(Coregonus lavaretus L.) размером около 3–4 см, 
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мигрирующие в эти сроки из реки. Значитель-
но меньшую долю в рационе смолтов лосося со-
ставляли донные беспозвоночные (Gammarus, 
личинки Trichoptera, Simuliidae и Heleidae, кукол-
ки Chironomidae) – в пределах 6–7,5 % по весу и 
26–29 % по частоте, а их индекс относительной 
значимости не превышал 3–4 %.

С о с т а в  п и щ е в о г о  к о м к а  с м о л т о в 
а т л а н т и ч е с к о г о  л о с о с я  в  р е к е  К е р е т ь 
( б а с с е й н  Б е л о г о  м о р я ) ,  в ы р а щ е н н ы х 
в  з а в о д с к и х  и  с а д к о в ы х  у с л о в и я х

Показатели пи-
щевого комка 

желудка

Смолты атлантического лосося, 
выращенные

в бассейнах Выг-
ского рыбоводного 

завода
в садках КРКС 

на р. Выг

Фракция P F IR P F IR
Водная 6 26 3 7 29 4

Воздушная 46 62 53 48 68 56
Рыба 48 50 44 45 52 40

Инд. напол.0/000
57

0–300
89

0–333
Пустые жел., % 12 6
Длина рыб M 

(lim), см 16,4 (15,0–18,0) 12,4 (11,0–13,6)

Масса рыб M 
(lim), г 35,7 (23,5–44,0) 16,9 (13,5–22,5)

N, экз. 34 31

По-видимому, присутствие в пище смолтов 
атлантического лосося покатников сигов – это 
характерная особенность именно р. Кереть, где 
существует большая популяция сига. В других 
лососевых реках, где имеется другая аборигенная 
ихтиофауна, питание смолтов лосося носит иной 
характер. Так, например, в р. Оркла (Норвегия) 
смолты атлантического лосося и кумжи практи-
чески не потребляли рыбу; последняя в желуд-
ках у молоди лососевых рыб по частоте встре-
чаемости составляла не более 1,9 %, а по весу – 
1,4 % [19]. Отсутствовали рыбы и в питании ди-
ких смолтов в р. Варзуга [15].

Смолты, выращенные как в бассейнах, так и 
в садках, во время миграции по р. Кереть име-
ли достаточно высокие средние индексы напол-
нения желудков – в пределах 57–89 0/000. Ранее 
Ю. В. Костылев и Л. П. Криулин [8], исследуя в 
период ската питание покатной и непокатной мо-
лоди семги в р. Кереть, приводят примерно такой 
же индекс наполнения – 76,2 0/000. В. М. Задорина 
[4] установила для покатников семги р. Поной 
в летний период средние индексы наполне-
ния желудочно-кишечного тракта в пределах 
56,5–78,1 0/000. В реке Ареньга (приток р. Варзу-
га) смолты имели средние индексы наполнения 
23–49 0/000. [15]. На основании сравнения пищевых 
показателей смолтов р. Кереть можно утверж-
дать, что смолты из садков питаются даже луч-

ше, чем выращенные в бассейнах. Так, например, 
процент пустых желудков у смолтов из садков 
практически в два раза ниже, чем у рыб из бассей-
нов, а средний индекс наполнения выше на 56 % 
(см. таблицу).

Визуальные наблюдения В. Ф. Бугаева за мо-
лодью, выращенной в бассейнах и садках, перед 
выпуском ее в р. Кереть показали следующее: 
молодь семги, которая выдерживалась в садках, 
имеет меньшие линейные размеры по сравнению 
с рыбами, которые выращивались в бассейных 
(см. таблицу), а по своим физическим характерис-
тикам значительно превосходит последних. Мо-
лодь из садков выглядит более жизнеспособной, 
так как очень подвижна и физически сильнее. 
Молодь лосося из бассейнов, несмотря на более 
крупные размеры, менее подвижна и более утом-
ляема. Вероятно, в больших и глубоких садках, в 
отличие от мелких и небольших бассейнов, у рыб 
имеется достаточно пространства для активного 
плавания и соответственно повышения своего 
физического состояния. Так, например, наши эк-
сперименты по физической тренировке заводских 
пестряток атлантического лосося перед выпуском 
их в лососевые реки показали, что «тренирован-
ные» рыбы намного лучше адаптируются к реч-
ным условиям [17], [18]. Следовательно, молодь, 
выращенная в садках, имеет хорошее физическое 
состояние и развитые плавательные способности, 
в отличие от молоди, выращенной в бассейнах, 
что способствует более активному питанию пер-
вых в реке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наши исследования показали, что покатни-

ки, выращенные как в бассейнах на рыбоводном 
заводе, так и в садках, успешно адаптировались 
к речным условиям. Покатная миграция смол-
тов семги, выращенной в бассейнах и садках, 
не имеет заметных отличий. Молодь скатыва-
ется небольшими группами до 50 экз. в течение 
нескольких недель, что характерно для молоди 
естественного происхождения. Исследованные 
желудки смолтов, выращенных в бассейнах на 
рыбоводных заводах и в садках, выявили харак-
терный состав кормовых объектов: Gammarus, 
личинки Trichoptera, Simuliidae, Heleidae, ку-
колки Chironomidae, а также молодь сига, как 
особенность данной реки. В среднем наполнен-
ность желудков рыб, выращенных в бассейнах 
на рыбоводных заводах, – 57 0/000, а садках не-
сколько больше – 89 0/000. Пищевые показатели 
свидетельствуют о лучшем питании молоди 
лосося, выращенной в садках, что сказывается 
положительным образом на адаптированности к 
речным условиям. Индексы наполнения желуд-
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ков сравнимы с работами, выполненными ранее. 
По весовым и линейным показателям молодь, вы-
ращенная в бассейнах на рыбоводных заводах, 
превосходит выращенную в садках, но по физи-
ческим характеристикам значительно уступает 
последней.

Таким образом, наряду с традиционным выра-
щиванием молоди семги в бассейнах на рыбовод-

ных заводах можно использовать  делевые садки, 
установленные в естественном водоеме.

БЛАГОДАРНОСТИ
Авторы выражают благодарность за участие 

в полевых работах и сборе материалов по пи-
танию рыб ведущему ихтиологу Карелрыбвода 
В. Ф. Бугаеву.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. В а л е т о в  В. А. Лосось Ладожского озера (биология, воспроизводство). Петрозаводск: Изд-во КГПУ, 1999. 91 с.
2. В е с е л о в  А. Е., К а л юж и н  С. М. Экология, поведение и распределение молоди атлантического лосося. Петроза-

водск: Карелия, 2001. 160 с.
3. Государственная программа Мурманской области «Развитие рыбохозяйственного комплекса» от 21.05.2014 № 257-

ПП [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://rybolovstvo.gov-murman.ru/documents/programs/(дата обращения 
05.01.2016).

4. З а д о р и н а  В. М. Сравнительная характеристика питания пестряток и покатников семги // Биология промысловых 
рыб и беспозвоночных на ранних стадиях развития: Тезисы докл. Мурманск, 1974. С. 92–93.

5. З у б ч е н к о  А. В., К а л юж и н  С. М., А л е к с е е в  М. Ю., К р а с о в с к и й  В. В., Б а л а ш о в  В. В., А л и к о в  Л. В. 
Особенности воспроизводства атлантического лосося (Salmo salar L.) в реке Умба (Кольский полуостров). Петроза-
водск: Скандинавия, 2007. 163 с.

6. К а з а к о в  Р. В. Биологические основы разведения атлантического лосося. М.: Легкая и пищевая промышленность, 
1982. 144 с.

7. К а л ю ж и н  С. М. Атлантический лосось Белого моря: проблемы воспроизводства и эксплуатации. Петрозаводск: 
ПетроПресс, 2003. 264 с.

8. К о с т ы л е в  Ю. В., К р и у л и н  Л. П. О семге р. Кереть // Материалы научной конференции биологов Карелии, пос-
вященной 50-летию образования СССР. Петрозаводск, 1972. С. 266–267.

9. М а р т ы н о в  В. Г. Семга уральских притоков Печоры (экология, морфология, воспроизводство). Л.: Наука, 1983. 127 с.
10. П а в л о в  Д. С., К а л ю ж и н  С. М., В е с е л о в  А. Е., З и л а н о в  В. К., З ю г а н о в  В. В., Шу с т о в  Ю. А., Б а л а -

ш о в  В. В., А л и к о в  Л. В. Программа научных и практических действий по сохранению, восстановлению и раци-
ональной эксплуатации запасов атлантического лосося в реках Кольского полуострова. Петрозаводск: КарНЦ РАН, 
2007. 81 с.

11. П о п о в а  О. А., Р е ш е т н и к о в  Ю. А. О комплексных индексах при изучении питания рыб // Вопросы ихтиологии. 
2011. Т. 51. № 5. С. 712–717.

12. Р е ш е т н и к о в  Ю. С., По п о в а  О. А. О методиках полевых ихтиологических исследований и точности полученных 
результатов // Труды ВНИРО. 2015. Т. 156. С. 112–129.

13. Состояние мирового рыболовства и аквакультуры. Рим: ФАО, 2010. 225 с.
14. Т ы р к и н  И. А. Воспроизводство пресноводного лосося (Salmo salar L.) в озерно-речных экосистемах бассейна Онеж-

ского озера: Автореф. дисс. ... канд. биол. наук. Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2012. 26 с.
15. Шу с т о в  Ю. А., Б е л я к о в а  Е. Н. Сравнительное изучение пестряток и смолтов атлантического лосося Salmo salar 

L. в бассейне субарктической реки Варзуга // Экология. 2012. № 6. С. 442–445.
16. Шу с т о в  Ю. А., Щ у р о в  И. Л., С м и р н о в  Ю. А. О сроках адаптации заводской молоди семги Salmo salar L. 

к речным условиям // Вопросы ихтиологии. 1980. Т. 20. Вып. 4. С. 758–761.
17. Щу р о в  И. Л., С м и р н о в  Ю. А., Шу с т о в  Ю. А. Особенности адаптации заводской молоди семги Salmo salar L. 

к речным условиям. I. Возможность тренировки молоди в заводских условиях // Вопросы ихтиологии. 1986. Т. 26. 
Вып. 2. С. 317–320.

18. Щу р о в  И. Л., С м и р н о в  Ю. А., Шу с т о в  Ю. А. Особенности адаптации заводской молоди семги Salmo salar L. 
к речным условиям. II. Поведение и питание тренированной заводской молоди семги в реке // Вопросы ихтиологии. 
1986. Т. 26. Вып. 5. С. 871–874.

19. G a r n a s  E., H v i d s t e n  N. A. The food of Atlantic salmon Salmo salar L. and brown trout Salmo trutta L. smolts during 
migration in the Orkla river, Norway // Fauna norv. 1985. Ser. A6. Р. 24–28.

Legun A. G., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)
Shustov Yu. A., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)

Tyrkin I. A., Northern Water Problems Institute of Karelian Research Centre Russian Academy of Sciences
 (Petrozavodsk, Russian Federation)

Efremov S. А., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)

DIET OF HATCHERY ATLANTIC SALMON SMOLTS (SALMO SALAR L.) IN THE KERET RIVER 
(THE WHITE SEA BASIN)

The diets of Atlantic salmon smolts which were raised in cages located in the natural conditions in comparison to smolts from 
hatchery plastic basins were examined after their release in the Keret River. The research revealed that during migration period 
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fi sh consume invertebrates (Gammarus, larvae of Trichoptera, Simuliidae and Heleidae; pupae of Chironomidae) and whitefi sh 
juveniles. Invertebrates represented 26–29 % of the diet and contributed 6–7,5 % of the diet by weight. Stomach fi lling indices of 
cage-raised smolts were higher compared to fi sh from hatchery plastic basins and reached 89 0/000 and 57 0/000 correspondently. It 
was also shown that about 6 % of the smolts raised in natural conditions and 12 % of the smolts from the hatchery plastic basins 
had empty stomachs. The results suggest that both smolts from cages and hatchery plastic basins after their release to the Keret 
River adapted successfully to the new conditions. Thus, the cages culture fi shery can be used along with traditional methods of 
hatchery to amplify the artifi cial reproduction.
Key words: freshwater salmon, salmo salar, smolts, diet, hatchery fi sh
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ВВЕДЕНИЕ
Приморские экосистемы побережья Белого 

моря в настоящее время являются важным объ-
ектом научных исследований. Однако вопрос о 
влиянии солености, приливо-отливных явлений, 
гидрохимических показателей на формирование 
водных и околоводных растительных сообществ 
в дельтах и эстуариях рек, впадающих в юго-вос-
точную часть Двинского залива Белого моря и, в 
особенности, в его лагунообразный залив Сухое 
Море, остается открытым.

Берега устьев рек Белого моря располагаются 
в буферных зонах – песчаные и илистые осуш-
ки ваттов и маршей, периодически заливаемых 
во время прилива [1], [20], [22]. По определению 
О. К. Леонтьева и соавт., «марш – часть осушной 
зоны, покрытая влаголюбивой субаэральной тра-
вянистой растительностью, хорошо переносящей 
избыток солей; полностью затопляется только 
при сизигийных приливах» [9].

История изучения приморской растительнос-
ти побережья Белого моря подробно освещена в 
работах А. А. Корчагина [7], М. Л. Раменской [17], 
И. П. Бреслиной [3], Л. А. Сергиенко [23], Н. В. Ба-

биной [2], А. Н. Сорокина, В. Б. Голуба [25], 
Н. Е. Королевой и соавт. [6].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В летний период 2012–2013 годов в рамках 

комплексной экспедиции Научно-исследователь-
ского центра «Викинг» и Архангельского центра 
ВОО «Русское географическое общество» про-
водились геоботанические и гидрологические 
исследования в устьях рек Куя, Кадь, Мудьюга, 
Большая Ница, впадающих в юго-восточную 
часть Двинского залива Белого моря, а также в 
лагунообразный залив Сухое Море, обособлен-
ный косами и барами от основной акватории 
моря (рис. 1). 

Объектом наших исследований являлся расти-
тельный покров приморской полосы, находящей-
ся под влиянием соленых вод прилива, в устьях 
указанных рек. 

Показатели гидрометрических характеристик 
устьевых зон рек представлены в табл. 1.

В приливных устьях исследуемых рек, раз-
личающихся по рельефу, механическому соста-
ву почвогрунтов, условиям и времени заливания 
водами прилива, выделены следующие экотопы: 
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песчаные пляжи, склоны коренных берегов рек, 
илистые осушки у подножия склонов коренных 
берегов, комплекс приморских маршей, отличаю-
щихся положением над уровнем моря и длитель-
ностью воздействия вод прилива. На маршах мы 
различаем три зоны по степени заливания: низ-
кая – часть берега, подвергаемого ежедневному 
заливанию; средняя – между уровнями среднего 
и сизигийного приливов, полностью заливается 2 
раза в месяц; высокая – выше уровня сизигийно-
го прилива, затапливается в результате нагонов. 
В дальнейшем все типы экотопов использовались 
при описании растительных сообществ.

В руслах приливных устьев рек, подвергае-
мых осолонению, от створа впадения рек в море 
и вверх по руслу, выделено 3 зоны с характер-
ными суточными приливными колебаниями 
уровня воды в меженный период: 1) эстуарии и 
морские края дельт с постоянно соленой водой у 
замыкающего створа с преобладанием илистых 
и песчаных донных отложений; 2) периодичес-
ки осолоняемые на приливах и опресняемые на 
отливах участки русел до границы проникнове-
ния фронта соленых вод с илистыми донными 
отложениями; 3) неосолоняемые при средней ве-
личине прилива верхние (речные) участки русел 
устья. Здесь возможно проникновение соленых 
вод на сизигийных приливах. 

Для побережий морей и осолоняемых морски-
ми водами устьев рек характерна растительность, 
формирующаяся под влиянием соленых вод при-
ливов, сгонно-нагонных явлений. Растительный 
покров образован как галофильными видами, так 
и видами, толерантными к засолению [3].

Для подразделения галофитов на группы по 
отношению к засолению мы принимаем клас-
сификацию М. Барбура [26]: облигатные виды с 
оптимальным ростом при высокой и средней сте-
пени засоленности почв, факультативные виды – 
произрастающие при средней и низкой степени 
засоленности, толерантные виды – имеющие оп-
тимальный рост при низкой солености почв.

Виды растений, произрастающих в экотопах 
песчаных пляжей, нами относятся к экологичес-
кой группе псаммофитона (псаммогалофиты). 

Приморские растительные сообщества изуча-
лись маршрутно-рекогносцировочным методом 
с закладыванием пробных площадей размерами 
2 × 2 или 5 × 5 м, привязанных к географической 
координатной сетке с помощью GPS-навигатора 
Garmin до максимальной точки распространения 
соленых вод прилива по устью водотоков (см. рис. 
1). Пробные площади закладывались по створам 
от русла реки к коренному берегу и от замыкаю-
щих створов вверх по руслам устьев, в пределах 
зоны осолонения. В фитоценозах всех устьев рек 
было заложено 70 пробных площадей. Описание 
растительного покрова растительных сообществ 
проводили по общепринятой методике [5].

Классификация растительного покрова при-
морской полосы проведена на основе эколого-
фитоценотического подхода, при установлении 
объема ассоциации применяли общепринятые 
при эколого-фитоценотическом подходе крите-
рии – ярусная структура, набор доминантов и 
субдоминантов, постоянство видов [9], [15]. На-
именования синтаксонов даны в соответствии с 
«Проектом Всероссийского Кодекса фитоцено-
логической номенклатуры» [14]. Названия видов 
сосудистых растений приведены по сводке «Кон-
спект флоры Карелии» [8].

Полусуточные наблюдения уровня (высоты) 
приливов проводили с помощью мерной рейки с 
привязкой к условному нулю поста, для измере-
ния солености использовался портативный кон-
дуктометр IDS Meter фирмы HACH, величина рН 
измерялась рН-метром Checker HI 98103 фирмы 
HANNA instruments. 

Измерения уровня воды, солености и величи-
ны рН в устьях рек проводились в течение по-
лусуток (в течение одного приливо-отливного 
цикла) на одной станции (в одной точке) с диск-
ретностью 1–2 часа. Соленость также измеряли 
на всем протяжении зоны осолонения приливно-
го устья в различные фазы прилива. 

Таблица 1
Г и д р о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и с с л е д у е м ы х  в о д о т о к о в 

Название Длина*, 
км

Площадь 
водосбора*, 

км2

Тип устье-
вой зоны Тип берега 

Координаты 
створа впадения 

в море
Место впадения

Большая Ница 15 – Эстуарий Аккумулятивный N 65º02´37,2´́
E 40º11́ 26,9´́ .

Северо-восток залива 
Сухое Море

Кадь 96 341 Дельта Аккумулятивный N 64º58´21,8´́ .
E 40º 18 4́9,6´́

Восточный берег залива 
Сухое Море

Куя 108 538 Эстуарий Абразионно-акку-
мулятивный

N 65°04 4́7,5´́
E 40°05 4́5,9´́

Основная акватория юго-вос-
тока Двинского залива

Мудьюга 82 871 Дельта Аккумулятивный N 64º56´37,2´́
E 40º20´35,2´́

Узость со стороны восточного 
берега залива Сухое Море

Примечание. * – гидрометрические данные приведены из [16].
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Приморские растительные сообщества при-

ливных устьев рек Куя, Кадь, Мудьюга и Боль-
шая Ница Двинского залива Белого моря пред-
ставлены 13 ассоциациями, различающимися по 
доминирующим видам и особенностям флорис-
тического состава, отнесенными к 7 формациям 
и 1 типу растительности. Приводим продромус 
приморской растительности и краткую характе-
ристику выделенных синтаксонов.
Тип травянистой растительности

Формация Phragmiteta australis
Ассоциация 1. Phragmitetum australis bolbos-
choenetosum maritimi
Ассоциация 2. Phragmitetum australis pe-
tasitosum radiatus
Ассоциация 3. Phragmitetum australis scipro-
sum lacustris
Ассоциация 4. Phragmitetum australis alope-
curosum arundinaceae

Ассоциация 5. Phragmitetum australis scipro-
sum tabernaemontanae
Ассоциация 6. Bolboschoenetum maritimae
Формация Leymeta arenarius
Ассоциация 7. Leymetum arenarius honcke-
nyosum diffusae
Формация Zostereta marinae
Ассоциация 8. Zosteretum marinae 
Формация Ruppieta maritimae 
Ассоциация 9. Ruppietum maritimae potamoge-
tonosum pectinati
Формация Agrostideta stoloniferae
Ассоциация 10. Agrostidetum stoloniferae
Формация Cariceta acutae
Ассоциация 11. Caricetum acutae angelicosum 
archangelicae 
Ассоциация 12. Caricetum acutae 
Формация Cariceta subspathaceae 
Ассоциация 13. Caricetum subspathaceae triglo-
chinosum maritimae

Тип травянистой растительности 
Формация Phragmiteta australis
Наиболее характерная формация – в устьях 

исследованных рек занимает обширные площади 
на первичных маршах низкого и среднего уровня 
шириной до 5 км. По берегам залива Сухое Море 
сообщества, относящиеся к этой формации, фор-
мируются на понижениях мезорельефа с наличи-
ем на них микроводотоков. Характеризуется бед-
ностью видового состава и значительным общим 
проективным покрытием (до 100 %) травянистого 
яруса, сформированного в основном Phragmites 
australis. В состав сообществ формации, зали-
ваемых солеными водами приливов, могут вхо-
дить галофиты: Bolboschenus maritimus, Juncus 
atrofuscus, Triglochin maritima, Stellaria humifusa, 
Potentilla egedei.

Ассоциация 1. Phragmitetum australis bolbos-
choenetosum maritimi

Состав  и  с т ру к т у ра .  Сообщества ассо-
циации отмечены в устье реки Куя, в условиях 
заливания водами приливов. В структуре расти-
тельного покрова наблюдается микропоясность. 
На участках марша, расположенных ближе к 
неосушаемому руслу устья, в верхнем ярусе до-
минирует Bolboschenus maritimus (высота не бо-
лее 0,5 м) с покрытием до 50 %, в нижнем ярусе 
отмечен Juncus atrofuscus с покрытием до 10 %. 
Ближе к коренному берегу, на участках марша, 
слабо заливаемых водами приливов, в верхнем 
ярусе преобладает Phragmites australis (покрытие 
до 70 %), образующий микропояс, ближе к корен-
ному берегу устья.

Экологи я .  Сообщества ассоциации харак-
терны для маршевого участка в устье реки Куя, в 

Рис. 1. Карта-схема точек экспедиционных исследований 
на юго-востоке Двинского залива Белого моря: 1 – эстуа-
рий реки Куя, 2 – эстуарий реки Большая Ница, 3 – дельта 

реки Кадь, 4 – дельта реки Мудьюга
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1,0 км от замыкающего створа реки со стороны 
правого берега. Общая ширина зоны осушки 
достигает 50 м, протяженность маршевого сооб-
щества до 200 м. Краевые зоны марша близ уреза 
воды в полную воду приливного цикла подверга-
ются ежедневному заливанию водами приливов, 
высота столба воды над почвой до 0,5 м. Соле-
ность в малую воду на створе достигает 5,2 ‰.

Ассоциация 2. Phragmitetum australis petasi-
tosum radiatus

Состав  и  структура .  Как и для предыду-
щей ассоциации, в сообществах данной ассоциа-
ции отмечается поясность в распределении доми-
нирующих видов. Ближе к коренному берегу на 
илистом субстрате в поясе, заливаемом приливом 
до 10–20 см, доминирует Phragmites australis с 
покрытием до 40 %. Ближе к руслу, в поясе, за-
ливаемом приливными водами со столбом воды 
высотой до 30 см, доминирует Petasites radiatus 
с покрытием до 60 %.

Экология .  Сообщества ассоциации занима-
ют глинисто-каменистые осушки плесов, распо-
ложенных в 3,0 км от створа впадения реки Куя 
в море. Соленость в малую воду достигает 1 ‰. 

Ассоциация 3. Phragmitetum australis scipro-
sum lacustris

Полуводные макрофиты солоноватоводных 
и пресных водотоков.

Состав  и  структура .  Преобладает Phrag-
mites australis (обилие до 50 %). Субдоминанты 
Sciprus lacustris и Sparganium erectum, имеющие 
проективное покрытие не более 30 %.

Экологи я .  Сообщества ассоциации зани-
мают обширный плес на реке Куя, с илистыми 
донными отложениями, на расстоянии 3,4 км от 
створа впадения реки в море. Плес ограничива-
ется перекатом (сужением), площадь поперечного 
сечения водотока резко уменьшается. Проникно-
вение соленых вод приливов возможно, в основ-
ном, при наложении штормовых нагонов на сизи-
гийные приливы. Последнее, по-видимому, мало 
сказывается на сообществах, представленных 
воздушно-водными макрофитами, характерными 
для пресных водотоков. Развитие макрофитов в 
условиях эпизодического осолонения указывает 
на устойчивость этих видов растений к кратко-
временному повышению солености вод. 

Ассоциация 4. Phragmitetum australis alope-
curosum arundinaceae

Состав  и  структура .  Сообщества данной 
ассоциации широко распространены на восточ-
ном побережье Сухого Моря. Характеризуются 
бедностью видового состава – чистые заросли 
Phragmites australis с покрытием до 90–100 %. 
В сообществе выражены 2 яруса. В верхнем ярусе 

высота тростника составляет 1,4–1,6 м – в устье 
реки Большая Ница и 1,6–1,8 м – в устье реки 
Кадь. Сообщества распространяются на 1 км 
вверх по руслу устья Большой Ницы и по всей де-
льте реки Кадь, рукава которой достигают длины 
более 5 км. Максимальное развитие сообществ 
отмечается в воронке эстуария Большой Ницы и 
дельте Кади, по мере продвижения по руслам рек 
заросли тростника сильно сужаются по берегам, 
развиваются только вдоль уреза воды и далее 
ограничиваются замыкающим перекатом рас-
пространения солоноватых вод прилива. Субдо-
минантами являются факультативные галофиты: 
Alopecurus arundinaceus (покрытие 10 %), име-
ющий сильно вытянутые междоузлия и стебли 
высотой до 1,0 м, и Juncus atrofuscus (покрытие 
до 30 %). С незначительным обилием в составе 
сообществ ассоциации отмечены облигатные га-
лофиты: Carex subspathacea, Triglochin maritima, 
Stellaria humifusa, Carex salina. Выше по водотоку 
от воронки эстуария, около коренного берега на 
узкой полосе осушки в составе сообщества от-
мечен Crepis nigrescens (покрытие 3 %). В устье 
реки Кадь, у береговой линии, с Ph. australis со-
доминирует Sciprus tabernaemontani. Вдоль уреза 
воды, в зоне илистой осушки марша реки Кадь, в 
составе сообществ отмечена Eleocharis acicularis, 
образующая второй ярус, под ярусом тростника. 
Сообщества ассоциации, в основном, подверга-
ются заливанию в период сизигийных приливов, 
нагонов, а также во время весенних паводков.

Экология .  Сообщества ассоциации распро-
странены на маршах восточного побережья за-
лива Сухое Море, от осушки нижнего уровня до 
среднего уровня заливания приливом. Сообще-
ства встречаются на юг от устья реки Большая 
Ница до реки Кадь, возможно, формируются в ус-
тье реки Мудьюга и тянутся далее к югу, к дельте 
р. Северная Двина. В центре марша накаплива-
ются торфянистые отложения, около уреза воды 
в устьях рек и у берегов Сухого Моря происходит 
накопление илисто-торфянистых донных отложе-
ний – низкие участки марша в прилив заливают-
ся солоноватыми водами (8–9 ‰). 

Ассоциация 5. Phragmitetum australis scipro-
sum tabernaemontanae

Соста в  и  с т ру к т у ра .  Сообщества ассо-
циации распространены на выходе из дельт рек 
Кадь и Мудьюга в залив Сухое Море. Преобла-
дает Sciprus tabernaemontani (покрытие до 50 %), 
образующий заросли, содоминирует Phragmites 
australis (покрытие 5–10 %), который внедряет-
ся в заросли Sciprus tabernaemontani со стороны 
марша из дельт. Но в дельте реки Мудьюги вдоль 
береговой линии Phragmites australis становит-
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ся доминирующим видом и на участках, зали-
ваемых в прилив, образует сплошные заросли 
с покрытием до 80–100 %. S. tabernaemontani 
распространяется вверх по рукавам дельт пере-
численных рек, до зоны периодического проник-
новения соленых вод прилива. В устье р. Мудью-
га, около уреза воды, в образовании сообществ 
участвует Typha latifolia. На севере России, в 
частности в Архангельской области, Typha lati-
folia распространяется в основном по антропо-
генно нарушенным местообитаниям, у выпусков 
сточных вод, либо образует сообщества в искуc-
ственных водоемах (прудах, в том числе прудах, 
отстойниках сточных вод) и водотоках (сточных 
и дренажных канавах и каналах) [13], [16]. Воз-
можно, что распространение этого вида растений 
в устье р. Мудьюга вызвано переносом семян из 
близкорасположенной дельты р. Северная Двина 
в залив Сухое Море, где вид часто встречается 
на антропогенно нарушенных местообитаниях. 
В составе ассоциации в воде отмечается Myrio-
phyllum spicatum (покрытие 5 %). 

Экология .  Сообщества ассоциации занима-
ют илистые отложения неосушаемых на отливе 
подводных баров, на выходе из дельт рек Кадь 
и Мудьюга в узость залива Сухое Море. По ру-
кавам дельт рек сообщества ассоциации распро-
страняются в русло устья на глубину до 1,0 м. 
Также они произрастают выше, на осушках, где 
сообщества подвергаются ежедневному залива-
нию водами приливов, быстро заболачиваются, 
для них характерен илисто-торфянистый почвен-
ный горизонт. На приливах величина солености 
достигает 5–8 ‰. В узости Сухого Моря вода 
полностью не опресняется.

Ассоциация 6. Bolboschoenetum maritimae
Состав  и  структура .  Сообщества ассоциа-

ции монодоминантны, сформированы Bolbosche-
nus maritimus (покрытие 60 %). Сообщество Bol-
boschenus maritimus расположено обособленно от 
монодоминантных сообществ Phragmites austra-
lis, отмеченных на илистых маршах у подножья 
коренных берегов. 

Экология .  Ассоциация имеет сходные абио-
тические условия с ассоциациями, где доминиру-
ет Phragmites australis, по типу грунта и условиям 
заливания. Занимает илистую осушку воронки 
эстуария реки Большая Ница протяженностью 
более 100 м. В прилив осушка заливается соло-
новатыми водами (до 10 ‰), высота столба воды 
над почвой достигает 0,5 м.

Формация Leymeta arenarius
Ассоциация 7. Leymetum arenarius honcken-

yosum diffusae

Со с т а в  и  с т р у к т у р а .  Сообщества ас-
социации характерны для эстуария реки Куя 
и распространены вдоль побережья Двинс-
кого залива, южнее эстуария реки. Сообщес-
тва ассоциации разрежены, общее покрытие 
видов до 40 %. Преобладают облигатный га-
лофит Honckenya diffusa (покрытие до 30 %) 
и Leymus arenarius (покрытие до 20 %), явля-
ющийся факультативным галофитом. В со-
обществах также встречаются Festuca rubra 
и Sonchus humilis с покрытием не более 10 %. 

Экология .  Сообщества ассоциации в основ-
ном отмечены в 50 м от береговой линии Двин-
ского залива, вне зоны постоянного воздействия 
прибоя. Растения образуют группировки, в ос-
новном, выше полосы периодического заливания 
морскими приливами. На некоторых участках 
сообщества распространяются узкими полосами 
вдоль коренного берега, близко к руслу эстуария, 
где подвергаются заливанию водами сизигийных 
приливов. Занимают песчаные пляжи и берего-
вые валы у замыкающего створа впадения реки 
Куя в акваторию Двинского залива Белого моря. 
На замыкающем створе соленость воды достига-
ет 10–20 ‰, и при сизигийных приливах и штор-
мовых нагонах возможно затопление сообществ 
эстуарными водами с такой же соленостью. 

Формация Zostereta marinae
Ассоциация 8. Zosteretum marinae
Сос т а в  и  с т ру к т у ра . Сообщества ассо-

циации монодоминантны. Доминирующий вид 
Zostera marina (покрытие 10 %) произрастает 
на илисто-песчаном грунте эстуария реки Куя и 
илистых грунтах реки Большая Ница, где отме-
чена также зеленая водоросль Urospora sp. 

Эколог и я .  Сообщества зостеры распро-
странены в руслах устьев рек до 0,5 км вверх, 
на глубине 0,5–1,0 м. Величина солености воды 
в них в прилив достигает 11 ‰ и не понижается 
ниже 1 ‰ на отливе в межень. Сообщества ра-
нее не были отмечены для эстуариев рек Зимне-
го берега Белого моря и для берегов восточного 
побережья Двинского залива. В устья рек Куя 
и Большая Ница Z. marina проникает из аква-
тории юго-востока Двинского залива. В период 
значительных весенних паводков в эстуариях 
рек залива Сухое Море в результате опреснения 
не исключается сильная деградация сообществ 
зостеры.

Формация Ruppieta maritimae
Ассоциация 9. Ruppietum maritimae potamo-

getonosum pectinati
Состав  и  структура .  Сообщества ассоци-

ации моно- или олигодоминантны и являются 
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довольно редкими водными сообществами для 
устьев рек юго-востока Двинского залива Белого 
моря. В сообществах отмечена Ruppia maritima 
(покрытие до 10 %), реже встречается Potamoge-
ton pectinatus (покрытие 2–5 %).

Экология .  Сообщества ассоциации занима-
ют илисто-глинистые участки русла реки Куя, 
осушаемые в сизигийный отлив, на расстоянии 
0,5 км от замыкающего створа реки, обособленно 
от сообществ зостеры. В фазу средней величины 
приливов в малую воду приливного цикла сооб-
щества не осушаются. Максимальная соленость 
воды до 7 ‰. 

Формация Agrostideta stoloniferae
Ассоциация 10. Agrostidetum stoloniferae
Состав  и  структура . Сообщества ассоци-

ации полидоминантны, одноярусны. В пределах 
осушки у границы с коренным берегом отмеча-
ются заросли из Agrostis stolonifera (покрытие 
до 30 %). В образовании сообщества участвует 
Puccinellia phryganodes (покрытие 20 %), на от-
дельных участках около уреза воды встречается 
Juncus nodulosus (покрытие до 10– 20 %).

Экология .  Сообщества ассоциации доволь-
но редко встречаются на узких полосах илис-
тых приливо-отливных осушек шириной 1–2 м, 
располагающихся рядом с коренным берегом на 
расстоянии 1,5–2 км от замыкающего створа, 
за пределами маршевого участка реки, где уже 
прослеживается речная долина и фактически за-
канчивается эстуарий реки. Соленость на малой 
воде приливного цикла колеблется в пределах 
3,20–3,70 ‰. 

Формация Cariceta acutae
Ассоциация 11. Caricetum acutae angelicosum 

archangelicae 
Состав  и  структура .  Сообщества ассоци-

ации полидоминантны, многоярусны. На бере-
гах микрозаливов реки Куя в сообществах ассо-
циации преобладает Carex acuta высотой 0,4 м 
(покрытие до 60 %). Ближе к коренному берегу, в 
основном обособленно от Carex acuta, в сообщес-
твах отмечается Angelica archangelica (покрытие 
30 %) высотой до 1,3 м. По краевым зонам со-
общества встречается факультативный галофит 
Cenolophium denudatum (покрытие 10 %).

Экология .  Сообщества ассоциации занима-
ют непротяженный участок левого берега речной 
долины в 2,0 км от замыкающего створа в зоне 
эпизодического осолонения вод устья реки. Под-
вергается затоплению в сизигийные приливы. 

Ассоциация 12. Caricetum acutae
Состав  и  структура .  Сообщества ассоци-

ации полидоминантны, многоярусны, отмечены 

для устьев всех рек. В растительном покрове до-
минирует Carex acuta (покрытие 60 %). С неболь-
шим обилием отмечаются такие толерантные к 
солености виды, как Phalaroides arundinacea, 
Caltha palustris, Carex aquatilis (покрытие для 
каждого вида 5–7 %). 

Экология .  Сообщества ассоциации занима-
ют илистые берега речных русел в 2,5–3,5 км от 
замыкающего створа. Такие берега слабо подвер-
жены ежедневному воздействию приливов. Соле-
ность, как правило, не превышает 1 ‰. 

Формация Cariceta subspathaceae
Сообщества данной формации наиболее ши-

роко представлены на территории приморской 
полосы Двинского залива Белого моря. Занимают 
большие площади на ваттовых отмелях, берегах 
первичных маршей и характерны для галофит-
ных сырых луговин первичных и вторичных 
маршей. 
Ассоциация 13. Caricetum subspathaceae triglo-
chinosum maritimae

Сос т а в  и  с т ру к т у ра . Сообщества ассо-
циации полидоминантны, двухъярусны. Проек-
тивное покрытие Carex subspathacea 80–85 %, с 
незначительным обилием к ней присоединяются 
Triglochin maritima (покрытие 10–30 %), Hippuris 
tetraphylla (покрытие 5–10 %), которая большей 
частью находится в воде. 

Экология .  Сообщества данной ассоциации 
распространены небольшими площадями на 
илистых осушках в эстуарии реки Куя. Сооб-
щества ассоциации занимают илистые участки 
в дельте реки в зоне постоянного осолонения вод. 
Подвергаются ежедневному затоплению в при-
ливы. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Растительные сообщества на побережье юго-

востока Двинского залива занимают в основном 2 
типа берегового рельефа – комплекс приморских 
маршей, отличающихся положением над уровнем 
моря и длительностью воздействия вод прилива, 
в устьях рек, впадающих в залив Сухое Море, и 
песчаные пляжи основной акватории побережья 
Двинского залива.

Песчаные пляжи на юго-востоке Двинского 
залива, в том числе и у морского края эстуария 
реки Куя, в основном, характерны для берегов, 
открытых волноприбойному воздействию, когда 
величина сизигийного прилива (A) меньше высо-
ты штормовых волн (h), что согласуется с выво-
дами В. П. Зенковича [4]. Марши, формирующи-
еся только под воздействием приливо-отливных 
явлений, отмечаются исключительно в устьях 
рек либо в закрытых для волноприбойного воз-
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действия заливах. Но в устье реки Куя комплекс 
приморских маршей формируется с лагунной 
(внутренней) стороны береговых валов пляжей, 
где практически отсутствует мощное волнопри-
бойное воздействие. 

Мелководный залив Сухое Море изолирован 
от основной акватории Двинского залива песча-
ными барами и косами, что ослабляет действие 
волн на берега и способствует формированию 
маршей в лагунных понижениях побережья ко-
ренного берега под воздействием приливных яв-
лений.

На формирование и развитие приморских рас-
тительных сообществ в значительной степени 
оказывают влияние гидрологические и гидрохи-
мические особенности слабозасоленных устьев 
рек (соленость воды, водородный показатель pH). 

В реке Куя морские солоноватые воды в лет-
нюю межень распространяются вверх по устью 
на 3–4 км. На рис. 4 представлен профиль соле-
ности, зафиксированный для малой воды при-
ливного цикла 9 августа 2014 года. На отливе в 
вершину устья поступают слабокислые воды с 
водосбора реки, на приливе величина рН увели-
чивается до нейтральной. На границе с Двинским 
заливом эстуарные воды приобретают слабоще-
лочные свойства. 

Рис. 2. Изменение солености воды в устье реки Куя в ма-
лую воду приливного цикла. S, ‰ – соленость воды

В реке Большая Ница абиотические условия 
устья отличаются от близлежащей реки Куя и 
сильно зависят от водного объекта, принимаю-
щего водоток (мелководный залив Сухое Море), 
и заболоченной водосборной площади реки, что 
сказывается на составе и структуре раститель-
ного покрова. Соленые воды прилива амплиту-
дой до 0,8 м поднимаются в устье реки вверх по 
водотоку на расстояние до 1,0 км и ограничива-
ются замыкающим перекатом реки. Соленость 
приливных вод изменяется здесь на полной воде 
приливного цикла в пределах от 9 ‰ на створе 
впадения водотока в залив Сухое Море до 0,2 ‰ 
на расстоянии 1,5 км от створа. В период малой 

воды приливного цикла величина солености 
около 7 ‰. Малые глубины и узость русла реки 
способствуют резкому уменьшению величины 
солености в фазу отлива до 0,2 ‰ на расстоянии 
0,5 км от створа впадения реки в залив. 

Сильные изменения фиксируются и в вели-
чине рН. На отливе с заболоченной водосбор-
ной площади в устье Большой Ницы поступают 
кислые болотные воды, и величина рН умень-
шается на минимальной воде до 5,0. На приливе 
с поступлением соленых вод величина рН под-
нимается до нейтральных значений (7,0). Низ-
кие значения рН воды ограничивают развитие 
растительного покрова в основном русле реки. 
Приморские галофитные сообщества характер-
ны для воронки эстуария, с постоянно солеными 
водами в меженный период, препятствующими 
значительному понижению pH (табл. 2). 

Река Кадь – одна из немногих малых рек, об-
разующих дельту при впадении в Белое море. Во 
время прилива солоноватые воды Сухого Моря в 
летнюю межень проникают вверх по водотоку на 
3–4 км. Однако соленость эстуарных вод здесь 
ниже, чем в устье Куи. В вершине дельты на пол-
ной воде приливного цикла в период наблюде-
ний величина солености может составлять около 
7 ‰, на малой воде приливного цикла соленость 
понижается до величины пресных вод – 0,2 ‰. 
У морского края дельт рек Кадь и Мудьюга на-
блюдается наименьшая величина солености в 
Сухом Море [12], что согласуется с нашими дан-
ными. Во время прилива в устья рек с акватории 
Сухого Моря поступают нейтральные в отноше-
нии величины рН воды, во время отлива с забо-
лоченного водосбора в акваторию залива посту-
пают более кислые гумусовые воды (см. табл. 2).

В реке Мудьюга солоноватые воды с прили-
вом распространяются на 3 км от замыкающего 
створа, приблизительно до населенного пункта 
д. Горка, и доходят до вершины дельты. На вы-
ходе из дельты в Сухое Море соленость воды в 
фазу полной воды, по данным однократных из-
мерений калориметром, составляет 8 ‰. Ввиду 
близости расположения дельты реки Мудьюга к 
дельте реки Кадь структура растительного пок-
рова в дельтах рек Кадь и Мудьюга отличается 
незначительно. 

Развитие сообществ, пространственная струк-
тура, видовой состав высших растений зависят от 
степени заливания, диапазона распространения 
солоноватых морских вод приливов по устьям 
рек, механического состава донных отложений, 
водородного показателя рН (табл. 3). Распростра-
нение соленых вод приливов в устьях рек зави-
сит, прежде всего, от средней величины приливов 
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в море, скорости течения и уклона реки. В нашем 
случае средняя амплитуда приливов в юго-вос-
точной части Двинского залива, куда впадают 
все реки, относящиеся к равнинному типу, 1,0 м. 
Точных измерений уклонов этих рек не прово-
дилось, но, если рассматривать продольный про-
филь водотоков, их уклон составляет 0,33–0,70 %. 
На гидрологический режим залива Сухое Море 
и устьев впадающих в него рек существенное 
влияние оказывает впадающая в южную часть 
Двинского залива большая река Северная Двина. 
Воды Северной Двины распресняют воды залива, 
выносят значительное количество взвешенных 
наносов, осаждаемых в приливы на берегах, и 
влияют на гидрохимический состав вод залива в 
отлив, вынося значительное количество биогенов.

Растительные ассоциации распространяются 
на побережье в четкой взаимосвязи с формами 
рельефа и типом субстрата. Для песчаных пля-
жей морского края эстуария реки Куя характерно 
развитие ассоциации Leymetum arenarius honcke-
nyosum diffusae. В составе сообществ ассоциации 
преобладают устойчивые к ветровому и волно-
прибойному воздействию и засыпанию песками 
галофильные виды растений – Honckenya diffusa, 
Leymus arenarius, Lathyrus aleuticus. 

Песчаные пляжи в эстуарии Куи по направ-
лению к эстуарию сменяются узкими илистыми 

осушками, которые занимают сообщества ассо-
циации Caricetum subspathaceae triglochinosum 
maritimae. В русле эстуария на илисто-песчаных 
субстратах развиваются сообщества ассоциации 
Ruppietum maritimae potamogetonosum pectinati и 
Zosteretum marinae при солености от 8 до 10 ‰ в 
фазу полной воды приливного цикла. На илистых 
первичных маршах низкого уровня со стороны 
правого берега реки, ограниченного песчано-
галечным береговым валом, у морского края 
эстуария реки Куя отмечаются сообщества ассо-
циации Phragmitetum australis bolboschoenosum 
maritimae, развивающиеся при солености воды от 
6 до 7 ‰. На удалении 2 км от береговой линии с 
левого берега эстуария встречаются сообщества 
формации Agrostideta stoloniferae, развивающие-
ся на узких илистых осушках при солености 
2–5 ‰, в фазу полной воды приливо-отливного 
цикла. Выше по водотоку, в зоне эпизодического 
осолонения, куда соленые воды проникают лишь 
на сизигийных приливах и штормовых нагонах, 
встречаются сообщества ассоциаций Phragmite-
tum australis petasitosum radiatis, Phragmitetum 
australis sciprosum lacustris, Caricetum acutae an-
gelicosum. 

На илистых отложениях восточного побе-
режья залива Сухое Море, в зоне постоянного 
осолонения на выходе из дельт рек Кади и Му-

Таблица 2
С т а т и с т и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  р а с п р е д е л е н и я  с о л е н о с т и  и  в е л и ч и н ы  р Н 

н а  р а з л и ч н ы х  с т в о р а х  у с т ь е в  р е к  г у б ы  С у х о е  Мо р е 

Статистические 
показатели 

Измерения в устье  Большой Ницы на
19.08.20121

Измерения в устье  Кади
на 08.09.20132

0 км 0,5 км 1,0 км 0 км 2,5 км 5,0 км

S, ‰ рН S, ‰ рН S, ‰ рН S, ‰ S, ‰ S, ‰

Среднее значение 7,90 7,3 1,90 6,48 0,082 6,0 5,26 1,14 0,12
Стандартное
отклонение – – 1,41 0,24 – – – 1,70 –

Медиана – – 1,68 6,53 – – – 0,25 –

Максимальное значение 8,98 7,43 5,44 6,79 0,086 6,11 7,11 4,60 0,13

Минимальное значение 6,83 7,1 0,41 5,8 0,079 5,8 3,41 0,14 0,11

Количество наблюдений 2 2 13 13 2 2 2 13 2

Примечание. 1 – на створах 0 км и 1,0 км  наблюдения производились только в полную и малую воду приливного цикла. 
2 – на створах 0 км и 5,0 км наблюдения производились только в полную и малую воду приливного цикла.

Таблица 3
Г и д р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  у с т ь е в  р е к  н а  с т в о р е  п о л у с у т о ч н ы х  н а б л ю д е н и й 

м о р с к и х  п р и л и в о в
Название 
реки

Величина 
прилива, м

Донные отложения 
морского края устья

Длина осолоняемого 
участка*, км

Диапазон  изменения солености, по 
приливному устью, км/ ‰

Большая 
Ница 

1,0 Ил + глина + валуны 1,0 9,0–0,2 на 1 км

Кадь 0,8 Илистый песок 3,0 8,0–0,2 на 3,0 км

Куя 1,0 Песок с примесью ила 3,5 12,0–0,2 на 3,5 км

Мудьюга 0,8 Ил + глина 3,0 7,0–0,2 на 3,0 км

Примечание. * – длина осолоняемого участка указана при средней величине прилива в летнюю межень.
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дьюги распространяются сообщества ассоциации 
Phragmitetum australis sciprosum tabernaemonta-
nae. На морском крае эстуария реки Большая 
Ница получают развитие сообщества ассоциации 
Bolboschoenetum maritimae, а в воде Zosteretum 
marinae, что характерно и для эстуария реки 
Куя. Илисто-торфянистые субстраты первич-
ных маршей, зоны периодического осолонения 
в основном занимают сообщества ассоциации 
Phragmitetum australis alopecurosum arundina-
ceae, распространяющиеся от низкого до сред-
него уровня марша при солености от 5 до 9 ‰. 
В зоне эпизодического осолонения, на илистых 
осушках распространены группировки Equisetum 
fl uviatile, Caltha palustris, на песчаных субстратах 
– группировки Petasites spurius. 

В распределении приморских растительных 
сообществ устьев рек залива Сухое море Белого 
моря по широтному градиенту отмечаются следу-
ющие особенности. В северной, осушаемой части 
залива преобладают морские воды с соленостью 
до 10–15 ‰, а в распресняемом дельтами рек 
Кадь и Мудьюга узком проливе соленость воды 
не превышает 8 ‰. Так, в эстуарии реки Большая 
Ница, на севере залива, при солености до 9 ‰ в 
сообществах ассоциации Phragmitetum australis 
alopecurosum arundinaceae, кроме Bolboschoenus 
maritimus, встречаются Juncus atrofuscus, Triglo-
chin maritima, Stellaria humifusa. Последние виды 
не обнаружены в сообществах с преобладанием 
Phragmites australis, в устьях рек Кадь и Мудью-
га, что можно объяснить поступлением большого 
количества пресной воды с водосборов в устья 
рек в период весенних паводков.

Распространение сообществ ассоциации Zos-
teretum marinae на изученной территории имеет 
свои особенности. Этот вид встречается на севере 
залива Сухое Море, куда он проникает в устье р. 
Большая Ница, отмечен он также в сообществах 
в устье реки Куя. По нашим данным, зостера не 
встречается в устьях рек Кадь и Мудьюга, сооб-
щества с Z. marinae не отмечены в устье реки Се-
верная Двина с солоноватыми водами, в южной 
части залива Сухое Море и в узкой части этого 
залива.

Видовой состав водных и околоводных сооб-
ществ зависит от варьирования минерализации 
(солености) воды вверх по руслам устьевых водо-
токов. Это отражается в наличии четко выражен-
ной закономерности: по приливным устьям рек с 
уменьшением солености в растительном покрове 
уменьшается число галофитных видов и их про-
ективное покрытие, происходит смена галофит-
ных сообществ на сообщества с преобладанием 
эвритопных видов, произрастающих в условиях 

пресных водотоков, но выносящих слабое крат-
ковременное осолонение вод (табл. 4). 

Таким образом, облигатные галофиты пре-
обладают в структуре растительных сообществ, 
приуроченных к приливной зоне с постоянно со-
лоноватой водой в меженный период. Растения 
этой группы развиваются на илистых и илисто-
торфянистых осушках первичных маршей при за-
ливании водами приливов соленостью от 10 до 6 
‰ в фазу полной воды приливного цикла. В этой 
группе на юго-востоке Двинского залива можно 
выделить следующие виды: Carex subspathacea, 
Carex salina, Triglochin maritima, Bolboschoenus 
maritimus, Atriplex nudicaulis, Plantago maritima, 
Stellaria humifusa, Potentilla egedei, Zostera mari-
na, Puccinellia phryganodes, Ruppia maritima. На 
песчаных береговых валах песчано-галечных 
пляжей доминирует облигатный псаммогалофит 
Honckenya diffusa.

Приморские сообщества с преобладанием в 
растительном покрове факультативных гало-
фитов распространены на илисто-торфянистых 
субстратах вторичных маршей, в черте зоны пе-
риодического засоления, при заливании водами 
приливов соленостью от 5 до 1 ‰, в фазу пол-
ной воды приливного цикла. В этой группе при 
таком диапазоне солености с большим обилием 
в сообществах характерны Juncus atrofuscus и 
Sciprus tabaernemontani. На илисто-глинистых 
осушках зоны периодического осолонения при 
солености менее 5 ‰ в полную воду прилив-
ного цикла содоминируют Eleocharis acicularis 
и Agrostis stolonifera. На песках береговых ва-
лов с незначительным покрытием встречают-
ся Leymus arenarius, Lathyrus aleuticus, Sonchus 
humilis. 

Сообщества с преобладанием в растительном 
покрове толерантных к солености воды видов 
отмечаются на разнообразных типах почвогрун-
тов в устьях и дельтах всех изученных рек. Виды 
этих сообществ способны развиваться при сла-
бом засолении почвы и воды, но они наиболее 
характерны для гликофильных сообществ. На 
илисто-песчаных осушках, заливаемых водами 
приливов, при диапазоне солености от 0,2 до 1 ‰ 
в фазу полной воды приливного цикла в сооб-
ществах устьев малых рек юго-востока Двин-
ского залива отмечаются Agrostis tenella, Angelica 
archangelica, Petasites radiatus, Petasites spurius, 
Carex acuta, Caltha palustris, Filipendula ulmaria. 
На илистых донных грунтах реки Куя при эпи-
зодическом осолонении встречаются Carex acuta, 
Carex aquatilis, Sciprus lacustris, Caltha palustris, 
Sparganium erectum, Equisetum fl uviatile. Значи-
тельное место в образовании сообществ занима-



Д. С. Мосеев, Л. А. Сергиенко34

ют толерантные виды на илисто-торфянистых 
осушках первичных маршей, где при диапазоне 
солености от 1 до 5 ‰ развиваются Vicia crassa, 
Potamogeton pectinatus, Juncus nodulosus, Myrio-
phyllum spicatum, Typha latifolia.

Сообщества с доминированием и содоминиро-
ванием Phragmites australis характерны как для 
приморских местообитаний на морских краях эс-
туариев и дельт малых рек, так и для зоны эпизо-
дического осолонения. Эти сообщества отмечены 
для комплекса приморских маршей, отличающе-
гося положением над уровнем моря и длитель-
ностью воздействия вод прилива – первичные 
марши низкого и среднего уровня по всему вос-
точному побережью залива Сухое Море, вплоть 
до морского края дельты реки Северная Двина. 
На восточном берегу Сухого Моря и соответ-
ственно в дельте р. Кадь на осушках происходит 
повышенное накопление взвешенного материала 
в прибрежной зоне, что является более характер-
ным для эстуарных зон Белого моря. Воды при-
лива и приносимые ими взвеси содержат много 

биогенов, что сказывается на росте и развитии 
тростника и способствует формированию фито-
ценозов с доминированием Phragmites australis. 

Облигатные галофиты по проективному пок-
рытию преобладают в приморских растительных 
сообществах при диапазоне солености 6–10‰, в 
устьях рек Куя и Большая Ница. Экологический 
оптимум факультативных галофитов по отноше-
нию к солености воды довольно широкий. Эти 
виды обитают при диапазоне солености воды от 
1 до 10 ‰, но доминируют в приморских сооб-
ществах при солености около 5 ‰. Большинство 
толерантных видов растений преобладают при 
солености воды, не превышающей 1 ‰ (рис. 3). 
Из этой группы лишь Phragmites australis спосо-
бен обитать как при солености воды до 10‰, так 
и в пресных водах (0,2 ‰). Однако, произрастая 
при повышенной солености воды более 10 ‰, 
средневозрастные генеративные растения Ph. 
аustralis не достигают максимального развития 
в данных типах местообитаний, на что указыва-
ет образование низкорослой формы растений Ph. 

Таблица 4
Э к о л о г и ч е с к и е  г р у п п ы  п р и м о р с к и х  в и д о в  ю г о - в о с т о к а  Д в и н с к о г о  з а л и в а   Б е л о г о  м о р я

Группа

S = 10–6 ‰
(зона постоянно 

солоноватой воды)

S = 10–6 ‰
(зона постоянно 

солоноватой воды)

S = 5–1 ‰
(зона периодического 
осолонения вод устья)

S = 1–0,2 ‰
(зона слабого пери-
одического осоло-

нения)

S ≥ 0,2 ‰
(возможно эпизоди-
ческое осолонение)

Субстраты 

Песчаные валы 
пляжей 

(L – 0–0,4 км)

Илистые субстраты 
и илисто-торфянис-
тые осушки первич-

ных маршей 
(L – 0,4–1,5 км)

Илисто-глинистые 
субстраты и илисто-тор-

фянистые осушки 
первичных маршей

(L – 1,5–2,5 км)

Илисто-песчаные 
осушки неосолоняе-

мых русел рек
(L – 2,5–3,0 км)

Донный илистый 
аллювий плесов не-
осолоняемой зоны

(L – 3,0–3,5 км)

О
бл
иг
ат
ны

е 
га
ло
фи

ты

Honckenya diffusa

Carex subspathacea
Carex salina

Triglochin maritima
Bolboschoenus ma-

ritimus
Atriplex nudicaulis
Plantago maritima
Stellaria humifusa
Potentilla egedei
Zostera marina

Puccinellia phryganodes – –

Ф
ак
ул
ьт
а-

ти
вн
ы
е 

га
ло
фи

ты Leymus arenarius
Lathyrus aleuticus
Sonchus humilis

Juncus atrofuscus
Sciprus 

tabaernemontani
Ruppia maritima

Agrostis stolonifera
Eleocharis acicularis

Alopecurus arundinaceus

Cenolophium 
denudatum Crepis nigrescens

То
ле
ра
нт
ны

е 
ви
ды

Festuca rubra
Phragmites australis

Festuca rubra
Potamogeton pecti-

natus

Phragmites australis
Vicia crassa

Potamogeton pectinatus
Juncus nodulosus

Myriophillum spicatum
Typha latifolia

Phragmites australis
Agrostis tenella

Angelica archange-
lica

Petasites radiatus
Petasites spurius

Carex acuta
Caltha palustris

Filipendula ulmaria
Alopecurus pratensis

Phragmites australis
Phalaroides 
arundinacea
Carex acuta

Carex aquatilis
Sciprus lacustris
Caltha palustris

Sparganium erectum
Equisetum fl uviatile

Примечание. S – соленость воды, ‰. L – приближенное расстояние от береговой линии моря, указанное для всех устьев рек.
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australis на среднезасоленных илистых осушках 
у замыкающего створа р. Куя (ближе к береговой 
линии). Его экологический оптимум, вероятно, 
при ежедневном заливании водами прилива ог-
раничивается соленостью воды до 8 ‰.

Распространение галофитов вверх по руслам 
приливных устьев рек зависит от гидрологи-
ческих, гидрохимических и комплекса геомор-
фологических особенностей самих водотоков 
(диапазон проникновения вверх по течению со-
леных вод прилива, величина морских приливов, 
уклон рек, скорость течения, рельеф речного дна 
и морфогенетический тип берегов) [12], [19], [20]. 
Все устья и дельты рек являются равнинными и 
имеют небольшие средние скорости течения – 
0,2–0,3 м/с. В устье реки Большая Ница, в 1 км 
выше береговой линии Сухого Моря, скорость 
течения увеличивается до 0,8 м/с, а солонова-
тые воды приливов поднимаются на расстояние 
не более 1 км от береговой линии, что связано с 
наличием замыкающего переката на этом створе 
и увеличением скорости течения. Сообщества с 
доминированием облигатных галофитов разви-
ваются лишь в черте воронки эстуария при ее 
выходе в залив Сухое море. 

В устье реки Куя солоноватые воды прилива 
распространяются вверх по эстуарию на 3 км от 
береговой линии Двинского залива, облигатные 

галофиты встречаются в черте морского края 
эстуария, факультативные галофиты отмечают-
ся на расстоянии более 3 км от морского края 
эстуария. Такие особенности распространения 
сообщества с облигатными и факультативными 
видами характерны и для устья реки Кадь. 

Для устья реки Большая Ница отмечено вли-
яние уровня водородного показателя pH на со-
став и структуру растительного покрова. За пре-
делами распространения фронта соленых вод 
приливов, при низком минимальном суточном 
значении (рН = 5,8) сообщества с облигатными 
и факультативными приморскими видами от-
сутствуют, при этом представлены сообщества с 
толерантными и пресноводными видами (Phrag-
mites australis, Carex acuta). 

ВЫВОДЫ
1. Флористический состав водных и околовод-

ных ассоциаций зависит от варьирования мине-
рализации (солености) воды вверх в русле устье-
вого водотока. Это отражается в наличии четко 
выраженной закономерности: по приливным ус-
тьям рек в растительном покрове с уменьшением 
солености уменьшается число видов галофитов 
и их обилие, происходит смена на сообщества с 
преобладанием эвритопных видов, произрастаю-
щих в условиях пресных водотоков, но вынося-
щих слабое кратковременное осолонение. 

2. Приморские сообщества на побережье юго-
востока Двинского залива в зоне влияния морс-
ких приливов характеризуются бедным видовым 
составом, при выраженном доминировании на 
приморских илистых и торфяно-илистых мар-
шах факультативных видов – Phragmites australis, 
Bolboschenus maritimus, на песчано-галечных ва-
лах, косах и барах – облигатного псаммогалофита 
Honckenya diffusa. 

3. На юго-востоке Двинского залива отмечены 
новые точки в распространении Zostera marina 
(эстуарии рек Куя, Большая Ница, север залива 
Сухое Море).

Рис. 3. Количественное соотношение групп приморских 
видов растений с разным диапазоном солености прилив-

ных вод на юго-востоке Двинского залива

* Исследование проведено в рамках выполнения Государственного задания Минобрнауки России (проект № 6.724.2014/К).
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VEGETATION OF BRACKISH TIDAL ESTUARIES OF THE SMALL RIVERS IN THE SOUTH-EAST 
OF THE DVINA BAY

The article presents the results of investigations of wetland plant communities of tidal estuaries of the Large Nitsa, Kad, Kuya, 
Mudyuga rivers in the White Sea basin. Many of the plant communities are rare in these habitats; moreover several species have 
very specifi c ecology and distribution. The classifi cation of vegetative associations has been developed using the dominant ap-
proach. Different hydrological characteristics: tidal magnitude, salinity, pH as well as species composition and structure of plant 
communities of the studied estuaries were considered. A regularity of species composition distribution of plant communities in 
relation to water salinity is described. Under the conditions of salinization in low-water period three defi nite zones in the river 
mouths and their hydrological characteristics were selected. Different phytocoenosis structures have been described for each river 
according to its defi ned characteristics.
Key words; Wait Sea, salinity, classifi cation, vegetation halophytes
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ВВЕДЕНИЕ
Вопрос густоты лесных культур имеет важное 

значение не только для лесокультурной практи-
ки, но и лесохозяйственной, а также для биоло-
гической науки в целом. Исследования влияния 
густоты на рост и производительность древо-
стоев осуществляются в динамике времени на 
специально созданных экспериментальных объ-
ектах. Впервые опытные культуры сосны разной 
густоты посадки были заложены на территории 
лесной дачи Петровской землевладельческой 
и лесной академии под Москвой [8]. Это были 
посадки профессора М. К. Турского квадратно-
го размещения с числом сеянцев на 1 га 2360, 
4450 и 9390 экз., созданные в 1879 году. Затем в 
1901 году профессор Н. С. Нестеров осуществил 
опыт с густотой посадки сосны 2230, 2640, 4398, 
5990, 8790, 11150, 19770 и 22870 экз. на 1 га. К на-
стоящему времени эти посадки не сохранились, 
но общее заключение было в том, что лучшая 
густота – это посадка с редкой густотой [8].

Наиболее широко создание опытных культур 
сосны разной густоты посадки во многих регио-

нах страны было развернуто в советское время, 
в ХХ веке. К числу наиболее старых и сохранив-
шихся посадок следует отнести опытные культу-
ры разной густоты Серебряноборского опытного 
лесничества.

ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА
Исследовался рост и состояние сосны (Pinus 

sylvestris L.) в экспериментальных лесных куль-
турах Серебряноборского опытного лесничес-
тва Института лесоведения РАН. Расположен 
данный объект к западу от г. Москвы. Тип ус-
ловий местопроизрастания – свежая простая су-
борь (В2). Лесокультурная площадь, отведенная 
под опытные культуры, до посадки находилась 
под сельскохозяйственным пользованием.

Посадка сосны выполнена весной 1948 года 
по сплошь обработанной почве с использовани-
ем сеянцев однолетнего возраста. Были приня-
ты следующие варианты густоты и размещения: 
2 тыс./га – [2,24 × 2,24 м]; 4 тыс./га – [1,58 × 1,58 м]; 
8 тыс./га – [1,11 × 1,11 м]; 16 тыс./га – [0,79 × 0,79 м]; 
32 тыс./га – [0,56 × 0,56 м]. Вся динамика последу-
ющего роста сосны зависела от стартовых усло-
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ДИНАМИКА РОСТА СОСНЫ В КУЛЬТУРАХ РАЗНОЙ ГУСТОТЫ

Приведены результаты многолетних исследований роста и состояния сосны обыкновенной в экспе-
риментальных лесных культурах с разной густотой посадки Серебряноборского опытного лесничес-
тва Института лесоведения РАН. Культуры созданы в 1948 году, к моменту проведения последнего 
исследования их возраст составил 68 лет. Тип условий местопроизрастания – свежая простая су-
борь (В2). С использованием опубликованных данных и данных наших наблюдений был выполнен 
на основе аппроксимаций анализ динамики роста сосны по высоте, диаметру, ходу накопления ство-
лового запаса и возрастной динамике численности деревьев. По мере увеличения возраста лучший 
рост и производительность перемещаются от наиболее густых культур к культурам с пониженной 
густотой посадки. На основе проведенных исследований рекомендуется оптимальная густота посад-
ки в пределах 2–8 тыс. шт. сеянцев на 1 га. С увеличением возраста насаждений рост сосны будет 
в большей степени зависеть уже от густоты стояния, а не от густоты первоначальной посадки. 
Ключевые слова: сосна обыкновенная, Pinus sylvestris L., густота посадки, лесные культуры, густота древостоя, рост 
и состояние древостоев
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вий густоты и изменялась с возрастом. Крайние 
значения густоты посадки различались в 16 раз.

При таксировании данного экспериментально-
го объекта по вариантам густоты посадки изме-
рялась длина окружности ствола на высоте 1,3 м, 
по которой рассчитывался диаметр; определялась 
категория санитарного состояния [2]. У 30–32 
деревьев на каждом участке измерялись высоты, 
по полученным данным рассчитывались зави-
симости высоты от диаметра деревьев. Запасы 
древесины рассчитывались умножением средней 
высоты на сумму площадей сечения и на видовое 
число, определявшееся по формуле А. Кулешиса 
и Й. Кянставичуса [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Используя литературные источники [1], [6], [7] 

и данные наших наблюдений, на основе аппрок-
симаций был выполнен анализ динамики роста 
сосны по высоте, диаметру, а также по ходу на-
копления стволового запаса и по динамике чис-
ленности деревьев (рис. 1–4).

По высоте (см. рис. 1) рост сосны на протя-
жении первых двух классов возраста имел не-
значительные различия; они стали проявляться 
после прохождения культурами фазы жердняка. 

В возрасте 65 лет наибольшей высотой (27,3 м) 
обладали культуры с первоначальной густотой 
посадки 8 тыс. сеянцев на 1 га.

Диаметр лесных культур в отличие от высо-
ты является более чутким показателем состояния 
искусственного дендроценоза [3]. Анализируя 
рост по диаметру (см. рис. 2), можно сказать, что 
самые существенные различия были в возрасте 
25–45 лет. Наибольшими показателями на всем 
протяжении жизни опытных культур обладали 
искусственные древостои с густотой посадки 
2 тыс. сеянцев на 1 га. К 65 годам наметилась 
тенденция к сближению величин средних диа-
метров. Лидерами по величине среднего диамет-
ра в этом возрасте стали культуры с густотами 
2 и 8 тыс. шт./га – соответственно 26,5 и 26,6 см.

По динамике накопления стволового запа-
са (см. рис. 3) мы видим на протяжении наблю-
даемого возрастного диапазона их четкую пе-
регруппировку. Так, в первом классе возраста 
преимущество было у очень густых культур, но 
уже к 40 годам оно перешло к культурам с гус-
тотой посадки 8, 4 и 2 тыс. шт./га. Наибольший 
разрыв в величинах стволового запаса образо-
вался к 65 годам. Максимальная величина запаса 
(686 м3/га) зафиксирована на секции с густо-
той посадки 2 тыс. шт./га, наименьшая величина 
(475 м3/га) на секции с густотой посадки 32 тыс. 
шт./га.

Рис. 1. Динамика роста сосны по высоте в культурах с 
густотой посадки: 1 – 2 тыс. экз./га; 2 – 4 тыс. экз./га;
 3 – 8 тыс. экз./га; 4 – 16 тыс. экз./га; 5 – 32 тыс. экз./га

Рис. 2. Динамика роста сосны по диаметру в культурах 
различной густоты. Условные обозначения, как на рис. 1

Рис. 3. Динамика накопления запасов в культурах различ-
ной густоты. Условные обозначения, как на рис. 1

Рис. 4. Динамика изреживания сосны в культурах различ-
ной густоты. Условные обозначения, как на рис. 1
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Несмотря на то, что в данных опытных посад-
ках А. Д. Вакуровым проводились лесоводствен-
ные уходы по удалению деревьев, поврежденных 
снеголомом, а затем и корневой губкой [4], ди-
намика изреживания сосны (см. рис. 4) имеет 
общие закономерности с динамикой естествен-
ного изреживания сосны в опытных культурах 
М. К. Турского в лесной даче ТСХА, где рубки 
промежуточного пользования отсутствовали 
[3]. К 68 годам фактически произошло вырав-
нивание густоты стояния (рис. 4, 5). Наимень-
ший отпад был в культурах с густотой посадки 
2 и 4 тыс. шт./га. Самый высокий отпад наблю-
дался у культур с густотой 32 и 16 тыс. шт./га, что 
свидетельствует о бесперспективности использо-
вания такой густоты посадки сосны в производ-
ственных условиях.

Состояние древостоев объективно можно оце-
нивать, учитывая категории состояния деревьев. 
Процентное соотношение категорий состояния 
лесных культур сосны обыкновенной разной 
густоты отображено на рис. 6. Максимальный 
процент наличия здоровых деревьев, не имею-
щих признаков ослабления, характерен в куль-
турах сосны с густотой посадки 8 тыс./га (83,9 %). 
В этом же искусственном насаждении полностью 
отсутствуют усыхающие и сухостойные деревья. 
Худшее состояние отмечено в культурах с перво-
начальной густотой посадки 4 и 32 тыс./га, в них 

на здоровые деревья приходится 69,5 и 62,9 %, а 
на сухостойные – 10,9 и 8,3 %. Такое состояние 
культур с густотой посадки 4 тыс./га мы склон-
ны объяснять расположением данного участка 
в небольшой западине, где весной наблюдается 
верховодка. Если сравнивать опытные культу-
ры по средневзвешенному значению категорий 
состояния, то наибольшее значение (2,0) прихо-
дится на культуры с густотой посадки 4 тыс./га, 
наименьшее (1,2) наблюдается в культурах с гус-

Рис. 6. Представленность деревьев различных категорий 
состояния в 68-летних культурах сосны разной густоты 
посадки: 1 – без признаков ослабления; 2 – ослабленные; 
3 – сильно ослабленные; 4 – усыхающие; 5 – свежий су-

хостой; 6 – старый сухостой 

б
Рис. 5. Лесные культуры с густотой посадки 2 тыс. шт./га (а) и 32 тыс. шт./га (б)

а
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тотой посадки 8 тыс./га. Таким образом, в куль-
турах с густотой посадки 8 тыс./га состояние де-
ревьев было наилучшим. Хорошее современное 
состояние имеют и культуры с густотой посадки 
2 тыс. экз./га. Относительно плохое состояние 
культур с густотой посадки 4 тыс./га, вероятнее 
всего, объясняется внешним фактором, а именно 
неблагоприятными локальными условиями про-
израстания на данном участке.

ВЫВОДЫ
Оценивая динамику роста сосны и современ-

ное состояние опытных культур, для условий 
свежей простой субори (В2) можно рекомендо-
вать густоту посадки в пределах 2–8 тыс. шт. се-
янцев на 1 га. В связи с выравниванием густоты 
стояния дальнейший рост сосны будет в большей 
степени зависеть от густоты стояния, а не от гус-
тоты первоначальной посадки.
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DYNAMICS OF PINE GROWTH IN STANDS OF DIFFERENT DENSITY
The results of long-term studies of growth and conditions of Scots pine in the experimental forest stands with different planting 
density in experimental forest district “Serebryanoborskoe” of Institute of Forest Science. Stands planted in 1948 reached the age of 
68 years by the time of the latest study. The type of site conditions is fresh subor (Pinetum compositum). Approximation analysis of 
pine growth dynamics in height, tree diameter, trunk stock accumulation and age-class composition dynamics has been conducted 
using published data and the results of our own observations. With ageing the best growth rate and productivity shifted from ex-
tremely dense stands to cultures with low plant density. The optimum planting density in the range of 2–8 thousand seedlings per 
1 ha is recommended on the basis of these studies. With increasing age, the growth of pine plantations will depend more on the 
degree of a plant stand and not on the initial planting density.
Key words: Scotch pine, Pinus sylvestris L., planting density forest cultures, density, growth and condition of forest stands
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ВВЕДЕНИЕ
Систематика р. Meles недавно была карди-

нально пересмотрена. А. В. Абрамов и А. Ю. Пу-
заченко [2] на основании анализа краниометри-
ческих признаков предложили разделить ранее 
монотипичный р. Meles на три вида: Meles meles 
(L., 1758) – европейский барсук, Meles leucurus 
(Hodgson, 1847) – азиатский барсук, Meles ana-
kuma (Temminik, 1844) – японский барсук. При 
описанных морфологических отличиях оста-
ется практически неизвестным степень эколо-
гической дифференциации выделенных видов, 
так как сравнительных исследований в этой 
области практически не проводилось. Одной из 
причин отсутствия сравнительных работ явля-
ется слабая изученность экологии азиатского 
барсука.

Среди трех видов наиболее подробно изуче-
на биология и экология европейского барсука, 
особенно в странах Европы. Интерес зарубеж-
ных исследователей к этому виду обусловлен 
разными причинами как общетеоретического, 
фундаментального характера, так и прикладного. 
Вследствие значительной изменчивости социаль-
ной и пространственной организации популяций 
этого вида в разных частях ареала, отсутствия 

очевидных причин формирования группового 
образа жизни барсук стал одним из модельных 
объектов при изучении поведенческой эколо-
гии хищных млекопитающих, возникновения 
и эволюции у них социальности [24], [25], [29]. 
Пристальное внимание к европейскому барсуку 
со стороны европейских исследователей обусло-
вило детальное изучение всех аспектов экологии 
вида, в том числе суточной активности. Наибо-
лее подробно суточная активность изучена у ев-
ропейского барсука в западной части ареала, в 
тех популяциях, где проводилось наблюдение за 
животными с помощью радиослежения или мно-
гочисленные наблюдения на поселениях [18], [19], 
[21], [22], [23], [26], [28], [30]. 

Для азиатского барсука подобных наблюдений 
гораздо меньше. Некоторые сведения содержатся 
в работах В. В. Шибанова [17], П. К. Горшкова 
[4], Д. К. Сабдиновой [10] и А. В. Соловьева [16]. 
Однако наблюдения за животными, приведенные 
в данных работах, очень малочисленны. В силу 
трудоемкости эти исследования носят несистема-
тический характер. С помощью визуальных на-
блюдений тяжело собрать обширный материал по 
суточной активности барсуков на поселениях, до-
статочный для описания и сезонных изменений.
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СУТОЧНАЯ АКТИВНОСТЬ АЗИАТСКОГО БАРСУКА (MELES LEUCURUS AMURENSIS 
SCHRENCK 1859) НА ПОСЕЛЕНИЯХ В УССУРИЙСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ

Суточная активность азиатского барсука на поселениях в Уссурийском заповеднике изучалась с 
помощью фотоловушек. Показано, что, вопреки классическим представлениям о сумеречно-ночном 
характере активности вида, барсук в Уссурийском заповеднике может появляться на поверхности и 
в светлое время суток. Только половина всех регистраций животных приходится на ночь. Среди 
возможных причин подобного характера активности рассматриваются особенности климата, а также 
низкая степень антропогенной нагрузки района исследований. Суточная активность животных под-
вержена сезонным изменениям. Результаты исследования имеют практическое применение при ор-
ганизации учета численности азиатского барсука.
Ключевые слова: Meles leucurus amurensis, суточная активность, фотоловушка, Уссурийский заповедник
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Целью данной работы является изучение су-
точной активности азиатского барсука на посе-
лениях в Уссурийском заповеднике, ее суточной 
и сезонной динамики с помощью нового метода 
регистрации животных – использования фотоло-
вушек.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для изучения суточной активности барсука 

использовали фотоловушки (модель Reconyx 
RapidFire RC60), которые были установлены на 
поселениях. Более подробно способы установки 
фотоловушек и их характеристики приведены 
нами ранее [14], [15]. Поселения обследовали 
один раз в 14–20 дней, при необходимости пере-
мещали ловушки по поселению.

В Уссурийском заповеднике в 2010–2011 го-
дах наблюдения проводили на 12 постоянных 
поселениях в период с 20 февраля по 30 нояб-
ря. На каждом поселении установлено по одной 
фотоловушке. Всего отработано 5278 фотоло-
вушко-суток, получено более 60000 фотографий 
азиатского барсука, выделены 3793 регистрации. 
За одну регистрацию принимали один фотосни-
мок, на котором можно было точно определить 
видовую принадлежность животного. В случае 
получения серии снимков (нескольких последо-
вательных кадров через небольшие промежутки 
времени в несколько минут) при продолжитель-
ной активности барсука всю серию принимали 
за одну регистрацию, а время этой регистрации 
определяли по данным «средней» по времени 
фотографии [15].

Для дальнейшего анализа связи суточной ак-
тивности барсука у входов поселений с услови-
ями освещенности мы перевели время каждой 
регистрации с декретного на местное среднее 
солнечное время [8]. Подобную трансформацию 
необходимо сделать, так как протяженность ча-
сового пояса достаточно большая и разница меж-
ду солнечным и поясным временем в отдельных 
точках может быть значительной.

Далее подсчитывали количество регистраций 
в разное время суток (утро, день, вечер и ночь). 
Продолжительность выделенных периодов ва-
рьирует в течение года, соответственно, условия 
освещенности также сильно различаются на про-
тяжении периода наших наблюдений. Для расче-
та продолжительности дня и ночи использовали 
данные о местном солнечном времени восхода 
и заката. Условия освещенности в конкретной 
точке зависят не только от продолжительности 
дня, но также от наличия облачности, характе-
ра растительности (лес, опушка и т. д.). Поэтому 
для упрощения расчетов длительность утренних 
и вечерних сумерек мы определяли в процентах 

от продолжительности дня. Так как для нашего 
исследования такие общепринятые понятия, как 
гражданские и навигационные сумерки, оказа-
лись неподходящими, мы определили продолжи-
тельность сумерек как среднее значение между 
длительностью гражданских и навигационных 
сумерек. Для широты Уссурийского заповедника 
длительность сумерек составила 10 % от продол-
жительности дня.

Для анализа межгодовых и сезонных разли-
чий суточной активности барсука на поселениях 
мы использовали тест χ2 [7].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Мы не обнаружили межгодовых различий в 

характере суточной активности азиатского бар-
сука в Уссурийском заповеднике (χ2 = 6,4, df = 
3, p = 0,07), поэтому для дальнейшего анализа 
данные 2010 и 2011 годов объединили. Установ-
лено, что в Уссурийском заповеднике барсук мо-
жет появляться на поверхности в любое время 
суток (рис. 1). Однако наибольшее количество 
регистраций приходится на ночное время (52 % 
всех регистраций). Днем животные отмечены 
на поселениях реже (всего 26 % регистраций). 
Количество регистраций в утренние и вечерние 
сумерки практически одинаково (11 и 10 % соот-
ветственно). Следует отметить, что нередко жи-
вотные покидают убежища днем и могут уходить 
на поиски пищи. Например, барсук неоднократно 
фиксировался фотоловушками, расположенными 
вдоль внутренних грунтовых дорог Уссурийского 
заповедника, то есть на значительном удалении 
от известных поселений. Таким образом, ак-
тивность барсука на поселении в течение суток 
распределена неравномерно. Можно выделить 
два пика активности в течение суток. Наиболее 
часто животных регистрировали у входов посе-
лений с 4 до 6 ч., что, по-видимому, соответству-
ет времени возвращения животных с кормежки. 
С 6 ч. число регистраций уменьшается, минимум 
их отмечен в дневные часы, с 8 до 18 ч. С 18 ч. 
барсук попадает в поле зрения фотокамер чаще и 
число регистраций постепенно увеличивается до 
максимального в период с 18 до 22 ч. Вечерний 
пик активности барсука на поселениях менее вы-
ражен, чем утренний: по-видимому, это обуслов-
лено тем, что время выхода животных на кормеж-
ку в заповеднике значительно варьирует. С 22 до 
4 ч. наблюдается второй минимум регистраций, 
возможно, в это время большинство животных 
находятся в поисках корма вдали от поселений. 
Наличие регистраций животных на поселениях 
в сумеречное и ночное время позволяет предпо-
ложить, что в Уссурийском заповеднике во время 
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поиска корма барсук может возвращаться к посе-
лению или посещать временные убежища.

Суточная активность барсука в Уссурийском 
заповеднике изменяется в течение года (рис. 2).

Весной животные чаще попадали в поле зре-
ния фотокамер ночью (57 % регистраций). Такое 
поведение более характерно для ранней весны 
(март) и, вероятно, связано с наличием снежного 
покрова, когда животным тяжелее передвигать-

ся и они не уходят далеко от поселений. Уже в 
начале апреля животные все чаще появляются у 
входов днем. Летом азиатский барсук чаще появ-
ляется днем (45 % регистраций), а осенью – но-
чью (52 % регистраций). Отмеченные различия в 
распределении активности азиатского барсука у 
входов поселений в разные сезоны года получили 
статистическое подтверждение (χ2 = 541,9, df = 6, 
p = 0,001).

ОБСУЖДЕНИЕ
Наиболее подробно суточная активность 

и факторы, ее определяющие, изучены у евро-
пейского барсука в западной части ареала, в тех 
популяциях, где проводилось наблюдение за жи-
вотными с помощью радиослежения или видео-
наблюдения на поселениях. В этих популяциях 
для животного, как правило, характерна суме-
речно-ночная активность: барсук появляется на 
поверхности поселения обычно незадолго до за-
хода солнца или сразу после него и возвращается 
перед восходом [18], [19], [21], [22], [23], [26], [28], 
[30]. Однако в некоторых популяциях отмечены 
случаи и дневных выходов на поверхность [1], 
[3], [4], [5], [6], [11], [15], [16], [20], [27]. Например, 
в Дарвинском заповеднике 44 % всех регистра-
ций европейского барсука фотоловушками на 
поселениях приходилось на дневные часы [15]. 
Для азиатского барсука подобных наблюдений 
гораздо меньше [4], [10], [13], [16], [17]. Однако все 
исследователи отмечают, что азиатский барсук, 
так же как и европейский, может появляться как 
на поселении, так и на удалении от него в разное 
время суток. Результаты нашего исследования 
также подтверждают эти наблюдения: азиатский 
барсук в Уссурийском заповеднике может появ-
ляться на поверхности поселений в разное время 
суток и даже уходить от убежищ на значитель-

Рис. 1. Суточная активность барсука у входов поселений в Уссурийском заповеднике 
(темно-серым цветом отмечены ночные часы, светло-серым – сумерки)

Рис. 2. Суточная активность барсука у входов поселе-
ний в Уссурийском заповеднике на протяжении разных 

сезонов года
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ное расстояние в светлое время суток. Следует 
отметить, что результаты наших наблюдений за 
азиатским барсуком в Уссурийском заповедни-
ке схожи с таковыми для европейского барсука 
в Дарвинском заповеднике [15].

Как правило, среди факторов, определяющих 
суточную активность европейского барсука, 
обычно рассматривают погодные условия [18], 
[21], [26], а также воздействие на него человека 
и хищников [22], [28]. На большей части Евро-
пы численность волка и рыси – основных врагов 
барсука – невысока, а в некоторых странах эти 
хищники почти полностью уничтожены. Этот 
факт заставляет некоторых исследователей [28] 
сомневаться в зависимости характера суточной 
активности барсука от присутствия этих видов 
хищных млекопитающих.

В Уссурийском заповеднике хищники часто 
интересуются поселениями азиатского барсука 
[12]. За весь период наблюдений в 2010 и 2011 
годах на поселениях барсука зарегистрированы 
41 визит медведей (33 – гималайского медведя, 
3 – бурого, в 5 случаях вид не определен) и 2 ви-
зита рыси. Медведи посещают поселения азиат-
ского барсука в заповеднике на протяжении все-
го периода активности барсука и фиксируются 
фотоловушками в любое время суток. Возможно, 
что это оказывает влияние на характер суточной 
активности азиатского барсука на поселениях – 
животные чаще появляются перед камерами в 
ночное время. Однако, несмотря на внимание 
со стороны хищников, на некоторых поселени-
ях в Уссурийском заповеднике барсук позволяет 
себе долго отдыхать около входов и даже спать 
на поверхности. Подобного поведения мы ни-
когда не фиксировали для европейского барсука 
в Дарвинском заповеднике, где визиты хищни-
ков (рысь и волк) гораздо более редкое явление. 
Необходимо отметить, что для получения более 
обоснованных выводов о влиянии хищников 
на суточную активность барсука необходимы 
сведения об активности животных не только 
на поселениях, но и в пределах всего участка 
обитания.

В некоторых популяциях европейского бар-
сука ночная активность животных не связа-
на с условиями освещенности, а обусловлена 
особенностями климата. Так, в Португалии 
дневная температура воздуха может достигать 
40 ºC, соответственно, ночная активность бар-
сука – результат выбора им наиболее оптималь-
ной температуры [28]. Вероятно, это может быть 
справедливо и для европейского барсука в Крас-
нодарском крае, где летние температуры также 
достаточно высоки [11]. В рассматриваемой нами 

популяции азиатского барсука климат гораздо 
более прохладный, что, вероятно, способствует 
дневной активности животных на поверхности.

Результаты наших исследований показывают, 
что характер суточной активности азиатского 
барсука на поселениях в Уссурийском заповед-
нике меняется на протяжении года. Подобные 
изменения описаны и для европейского бар-
сука в разных популяциях, при этом в разные 
сезоны решающее значение для характера су-
точной активности животных могут иметь раз-
ные (не только погодные) факторы. Например, 
П. К. Горшков [4] отмечает, что на территории Та-
тарстана весной барсук часто выходит на кормеж-
ку днем. Вероятно, это связано с необходимостью 
восстановления животного после зимнего сна, во 
время которого барсук сильно теряет в весе [4], 
[6]. Случаи дневной активности барсука обыч-
ны в весеннее время и в Испании (национальный 
парк Доньяна), где барсук не залегает на зимний 
сон [27]. Испанские зоологи отмечают также и 
значительные индивидуальные различия в рит-
ме суточной активности: некоторые животные 
часто активны днем, тогда как другие практи-
чески никогда не показываются на поверхности 
в светлое время суток. На Северо-Западе России 
[6], в Вятско-Камском междуречье [16] осенью 
барсука часто можно встретить на удалении от 
поселения в светлое время суток, что авторы 
связывают с большей потребностью животного 
в это время года в пище для накопления жировых 
запасов.

Вероятно, суточная активность азиатского 
барсука у поселений в изучаемой нами популя-
ции может быть обусловлена влиянием разных 
факторов в разные периоды года. Так, в конце 
зимы – начале весны барсук часто появляется в 
поле зрения фотоловушек ночью, что может быть 
связано с наличием снежного покрова, когда жи-
вотным тяжелее передвигаться и они не уходят 
далеко от поселений. Уже в начале апреля они 
все чаще появляются у входов днем. В это время 
барсуки начинают активно чистить поселения, 
иногда обновлять подстилку и часто посвящают 
этому светлое время суток, что приводит к росту 
дневных регистраций активности. Большое коли-
чество дневных фоторегистраций в конце весны 
и летом можно объяснить возросшей активнос-
тью барсука на поверхности поселения, что обус-
ловлено разными причинами в различные пери-
оды. Например, в конце апреля – начале мая у 
азиатского барсука в Уссурийском заповеднике 
период спаривания, и большинство садок зафик-
сировано фотоловушками именно в дневные часы 
[9]. Летом особенно много дневных регистраций 
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барсука на поселениях с выводками, так как щен-
ки практически не покидают окрестностей посе-
ления до середины июля.

Тот факт, что осенью азиатский барсук в Ус-
сурийском заповеднике реже регистрируется на 
поселении днем, вероятно, связан с подготовкой 
животных к зимнему сну. Например, некоторые 
исследователи [4], [6] отмечают, что в это вре-
мя европейский барсук активно кормится, на-
капливая жировые запасы, нередко ищет корм 
и днем, достаточно далеко отходя от убежищ, 
и соответственно не фиксируется фотоловуш-
ками на поселении. Возможно также, что при 
накоплении жировых запасов животные просто 
становятся менее подвижными, стараются не 
уходить далеко от убежищ. Увеличение доли 
ночных регистраций в это время связано также с 
подготовкой поселений к зимнему сну – чисткой 
ходов и гнездовых камер, заготовкой подстилки. 
Например, в Уссурийском заповеднике подобное 
поведение азиатского барсука чаще отмечалось 
именно осенью (57 % всех зарегистрированных в 
течение года случаев чистки убежищ и заготовки 
подстилки) и в большинстве случаев в ночные 
часы (78 % всех осенних регистраций). Подоб-
ные изменения суточной активности в осенний 
период отмечены нами для европейского барсука 
и в Дарвинском заповеднике [11].

Еще один важный фактор, оказывающий вли-
яние на суточную активность европейского бар-
сука, – беспокойство со стороны человека. Так, 
при сравнении времени выхода животных из 
поселений в двух районах Англии Ф. Тьюттенс 
с соавторами [30] отметили, что в популяции, 
подвергавшейся в прошлом воздействию со сто-
роны человека, животные появляются на поверх-
ности позже. Е. Нил [26] также приводит пример 
подобной зависимости, отмечая, что в местнос-

ти, на протяжении длительного времени редко 
посещаемой человеком, европейского барсука 
можно встретить у входов поселения даже днем. 
Я. Госжински с соавторами [22] считают, что ноч-
ная активность европейского барсука в централь-
ной Польше обусловлена именно беспокойством 
со стороны человека, тогда как на охраняемой 
территории Беловежского национального парка 
(восточная Польша) случаи дневной активности 
барсука нередки.

Подобные различия в суточной активности ев-
ропейского барсука на поселениях мы отметили 
при сравнении наблюдений в Дарвинском запо-
веднике и охотничьем хозяйстве «Красный лес» 
[11]. В условиях заповедного режима животные 
часто появлялись на поверхности днем, а в охот-
хозяйстве, часто посещаемом людьми, барсук в 
большинстве случаев выходил из убежища в су-
мерках или ночью. Отсутствие беспокойства со 
стороны человека может оказывать существенное 
влияние на формирование суточной активности 
и в изучаемой нами популяции азиатского бар-
сука.

Полученные нами результаты могут иметь и 
практическое применение. Например, для рас-
чета плотности популяции азиатского барсука в 
заповеднике необходимо знать несколько показа-
телей. В том числе необходимо определить сред-
нее количество животных, обитающих в одном 
поселении. Как правило, этот материал получают 
при визуальных наблюдениях на жилых поселе-
ниях барсука. Результаты наших исследований в 
Уссурийском заповеднике показывают, что бар-
сук часто выходит на поверхность днем. Таким 
образом, в популяциях с низкой антропогенной 
нагрузкой и/или с умеренным климатом можно 
проводить наблюдения у поселений и в дневные 
часы [16].
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DAILY ACTIVITY OF ASIAN BADGER (MELES LEUCURUS AMURENSIS SCHRENCK 1859) 
SETTLEMENTS IN USSURIISKY RESERVE

The article is devoted to the analysis of daily activities of the Asian badger settlements located on the territory of Ussuriisky 
Reserve. The camera traps were used to monitor 12 animal settlements in 2010 and 2011. The conducted studies have shown that, 
contrary to the classical ideas about twilight-night activity of the species, the badgers settled in Ussuriisky Reserve may appear on 
the surface during daylight hours. Only half of all registrations of animals accounted for the night. Possible reasons for this daily 
activity are climate and low degree of anthropogenic load on the studied area. The daily activity of the animals varies by season. 
The reasons for seasonal alterations include the changing lifestyle of animals throughout the year. The results of the study have 
practical applications in the organization of the census of Asian badger. 
Key words: Meles leucurus amurensi, daily activity, camera trap, Ussuriisky Reserve
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ВВЕДЕНИЕ
Конкуренция между организмами являет-

ся одним из важных факторов, определяющих 
структуру и состав сообществ [14]. Под конку-
ренцией понимается негативное воздействие 
одного организма на другой за счет захвата или 
контролирования доступа к ресурсу, который 
ограниченно содержится в среде [17]. Роль кон-
курентных отношений более детально изучена 
между высшими растениями в растительных со-
обществах, на основании этих исследований вы-
делены три типа стратегий поведения растений 
в сообществах: стресс-толерантная (патиенты, 
растения с S-стратегией, выносливы к неблаго-
приятным условиям), конкурентная (виоленты, 
С-стратегия, конкурентно мощные растения) и 
рудеральная (эксплеренты, R-стратегия, быстро 
реагируют на нарушения в фитоценозе) [8], [15]. 

В отношении лишайников таких исследова-
ний значительно меньше, но в последнее время 
ученые обращают внимание на то, что в сходных 
условиях среды, на однотипных субстратах фор-
мируются разные по структуре лишайниковые 
группировки, что связано, по их мнению, с кон-
куренцией [9], [13], [16]. Последствием конкурен-
ции лишайников разных видов за пространство, 
свет, фотобионт является механическое давление 
друг на друга, приводящее к нарастанию одного 
слоевища на другое, подрыву одного слоевища 
другим, химическому воздействию. Случается, 

что у накипных, реже листоватых, лишайников 
слоевища одного и того же вида при встрече 
сливаются без заметного ущерба друг для дру-
га. Встреча слоевищ разных видов обычно при-
водит к заметной борьбе и даже гибели одного 
из конкурентов [3]. При выпадении слоевищ ли-
шайников, плотно связанных с субстратом, про-
исходит и дезагрегация структуры субстрата, что 
приводит к появлению новых свойств в среде и 
возможности включения новых видов. Конкурен-
тные отношения между видами, таким образом, 
ведут к изменению структуры субстрата и сме-
нам лишайниковых синузий. Взаимоотношения 
между эпигейными и эпилитными лишайниками 
изучал в условиях Полярного Урала Ю. Л. Мар-
тин [7], им разработана классификация типов 
взаимоотношений между лишайниками в сину-
зиях. Конкурентные отношения между особями 
оказывают влияние на скорость роста слоевищ, 
о чем свидетельствуют опыты Р. А. Армстронга 
[12], [14], проводимые на видах Parmelia saxati-
lis (L.) Ach. и Rhizocarpon geographicum (L.) DC. 
И это, по мнению автора, определяет мозаику в 
эпилитных лишайниковых синузиях. Наиболее 
интересным и малоизученным является вопрос 
определения жизненных стратегий лишайни-
ков. Первая попытка определить экологические 
стратегии лишайников была сделана Дж. Грай-
мом [15] и затем доработана Р. Роджерсом [20], в 
ее основу были положены следующие признаки: 
форма роста, экологическая группа по отноше-
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нию к субстрату, способ размножения и разно-
образие лишайниковых веществ. 

Целью данного исследования является оп-
ределение жизненных стратегий у эпилитных 
накипных лишайников в условиях прибрежных 
экосистем на основании анализа конкуренции 
видов в сложных многовидовых лишайниковых 
группировках. 

МЕСТО И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа выполнялась в процессе изучения 

особенностей роста эпилитных лишайников на 
прибрежных скалах реки Суна на территории 
Государственного природного заповедника «Ки-
вач» (Кондопожский р-н, Республика Карелия) 
в течение 2007–2014 годов. Для изучения типов 
взаимоотношений накипных видов лишайни-
ков в условиях побережий были использованы 
постоянные мониторинговые площадки (три 
круговые площадки радиусом до 1,5 м) [8] на 
фрагментах прибрежных выходов базальтов [5]. 
Исследование выполнено на модельных видах: 
Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh., Bellemerea 
alpinа (Sommerf.) Clauzade & Cl. Roux и Lecidea 
lapicida (Ach.) Ach. [8]. Тип конкурентных от-
ношений оценивали по шкале, предложенной 
Ю. Л. Мартиным [7], которая включает 10 града-
ций. Из них агрессивными считаются такие от-
ношения между компонентами в лишайниковых 
синузиях, когда 1 – одно слоевище нарастает на 
другое, 2 – одно слоевище частично покрыва-
ет другое, 3 – слоевище одного вида растет на 
другом, 4 – слоевище одного вида растет внутри 
слоевища другого, 5 – в месте соприкосновения 
слоевищ образуется валик совместного давления. 
Все другие взаимоотношения между лишайни-
ками: 6 – слоевища соседних особей не соприка-
саются, 7 – слоевища соседних особей соприка-
саются без формирования валика, 8 – слоевища 
разных видов растут смешанно, 9 – слоевище 
одного вида растет под слоевищем другого, 10 – 
слоевища разных видов растут плотно прижато 
(для листоватых жизненных форм) – рассматри-
вались как индифферентные. 

Для количественного выражения межвидовых 
отношений эпилитных лишайников был исполь-
зован коэффициент агрессивности [7]. Его смысл 
в том, что сравнивают наблюдаемое количество 
агрессивных отношений с максимально возмож-
ным количеством отношений при независимом 
распределении партнеров в пространстве. Коэф-
фициент агрессивности имеет следующее выра-
жение: Ka = 1–2nXin(Yin)–1, где Ка – коэффици-
ент агрессивности; Х – количество агрессивных 
отношений данного вида; У – количество всех 
возможных отношений данного вида ко всем ис-

следуемым видам. Коэффициент агрессивности 
может иметь значения от –1 до +1. Виды, имею-
щие значение –1 < Ка < –0,5, считаются сильными 
конкурентами; при –5 < Ka < +0,5 – средними 
конкурентами; при +0,5 < Ка < +1 – слабыми 
конкурентами. Таким образом, анализировалось 
порядка 120 слоевищ лишайников.

Названия исследованных таксонов даны в со-
ответствии со «Списком лихенофлоры России» 
[10]. Образцы исследованных видов хранятся в 
коллекции лишайников гербария Петрозаводско-
го государственного университета (PZV).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследуемые виды лишайников являются со-

доминантами в составе многовидовых синузий с 
доминированием Rhizocarpon geminatum Körb., 
которые в пределах зоны супралиторали форми-
руют лишайниковый покров со 100 % покрытием. 

Lecanora muralis (Schreb.) (леканора настен-
ная) имеет тонкое диморфное слоевище в виде 
округлых, плотно прижатых к субстрату розе-
ток, в центре ареолированное, а по краю мелко 
лопастное. На слоевище формируются много-
численные апотеции, образуются конидии, ве-
гетативных пропагул (соредиев, изидиев) нет. 
Фотобионт, главным образом, одноклеточные зе-
леные водоросли рода Trebouxia. Синтезируется 
большой спектр вторичных метаболитов: атрано-
риновая, муроловая, нефростериновая, уснино-
вая кислоты, зеорин – вещества, образующиеся 
микобионтом. Леканора настенная предпочитает 
богатые азотистыми соединениями местообита-
ния, встречается на скальном субстрате, на коре 
форофитов. Для этого вида отмечена толерант-
ность к атмосферному загрязнению [2], [19].

Bellemerea alpinа (Sommerf.) Clauzade & Cl. 
Roux (беллемерея альпийская) имеет довольно 
толстое ареолированное слоевище с уплощенны-
ми неправильной формы ареолами и погружен-
ными в них апотециями и пикнидиями. Специ-
альных органов вегетативного размножения нет. 
Фотобионт – одноклеточные зеленые хлорокок-
коидные водоросли. Из лишайниковых веществ 
в слоевище обнаружена только норстиктовая 
кислота. Вид является облигатным эпилитом, 
предпочитает кислые кварцсодержащие породы 
и широко распространен в Северном полуша-
рии [19]. 

Lecidea lapicida (Ach.) Ach. (лецидея каменис-
тая) характеризуется трещиновато-ареолиро-
ванным слоевищем с хорошо развитым черным 
подслоевищем. На слоевище формируются мно-
гочисленные апотеции и пикнидии. Пропагулы 
вегетативного размножения не образуются. Фо-
тобионтом выступают зеленые одноклеточные 



Жизненные стратегии лишайников в прибрежных литофитных синузиях 51

водоросли, чаще всего из рода Trebouxia. В слое-
вище лецидеи каменистой обнаружены аромати-
ческие соединения – орцинол и его производные. 
Вид – облигатный эпилит, предпочитает сили-
катные породы, богатые соединениями железа. 
Широко распространен в Северном и Южном 
полушариях [2], [19].

На исследуемой территории слоевища Lecano-
ra muralis образуют как моновидовые пятна, так 
и входят в состав сложных многовидовых сину-
зий, при этом проявляют разные типы взаимоот-
ношений. Так, установлено, что отдельные слое-
вища в моновидовых группировках проявляют 
нейтральные отношения, краевые лопасти растут 
смешанно, без видимых разрушений или подры-
вов слоевища (рис. 1). При этом зона контакта 
двух соседних слоевищ имеет вид практически 
прямой линии (то есть, контактируя, слоевища 
не перерастают друг друга). Слоевища начинают 
разрастаться в свободные стороны. Для вида ха-
рактерно довольно быстрое старение слоевища, 
что выражается в выпадении центральной части 
и образовании в структуре лишайникового со-
общества «окон» (см. рис. 1), которые являются 
удобным новым пространством для заселения 
лишайниками [14], [19]. «Окна», как правило, 
заселяются этим же видом, так как леканора на-
стенная формирует плодовые тела и пикнидии, 
продуцируя большое число аскоспор и конидий, 
с помощью которых размножается микобионт. 
Споры, попадая в образовавшиеся пустоты (сво-
бодные пространства) внутри слоевищ, фор-
мируют первичное слоевище грибного бионта, 
который с легкостью может включать в симбиоз 
клетки водорослей из разрушающегося слоевища 
и формировать новую особь лишайника.

При контакте слоевищ этого вида со слоеви-
щами представителей рода Aspicilia sp. отмечает-
ся агрессивное отношение со стороны леканоры 
(см. рис. 1, слоевище 3). Это проявляется в на-
растании лопастей леканоры на ареолированное 
слоевище аспицилии. Краевая часть слоевища 
леканоры настенной остается целостной, без ви-
димых нарушений, площадь слоевища аспици-
лии сокращается. Обращает на себя внимание тот 
факт, что в зоне контакта двух видов замедляется 
рост и слоевища леканоры, что отражено в из-
менении радиального очертания слоевищ. Одна-
ко при контакте слоевищ леканоры настенной с 
накипными видами рода беллемерея (Bellemerea 
alpinа) и лецидея (Lecidea lapicida) леканора ока-
зывается в угнетенном состоянии: ее слоевища 
изменяют очертания в сторону сокращения пло-
щади контура, в зоне контакта очевидны разру-

Рис. 1. Моновидовое пятно, образованное разновозраст-
ными слоевищами (1, 2, 3, 4) вида Lecanora muralis.

Белый контур внутри слоевищ леканоры настенной – 
«окна» при разрушении центральной части слоевища; бе-
лый контур вне слоевищ леканоры настенной – слоевище 

лишайника рода Aspicilia

Рис. 3. Слоевища лишайников Lecanora muralis (1.1.15, 
1.1.16) и Lecidea lapicida (белые контуры слоевищ)

Рис. 2. Слоевища лишайников Leranora muralis (3) 
и Bellemerea alpina (1, 2)
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шения лопастной части слоевища, как это видно 
на рис. 2, 3. 

Беллемерея альпийская имеет довольно тол-
стое ареолированное слоевище, лецидея ка-
менистая характеризуется трещиновато-аре-
олированным слоевищем с хорошо развитым 
подслоевищем. В месте контакта этих видов со 
слоевищами леканоры настенной формируется 
четко очерченная линия, изогнутая в сторону ле-
каноры, что свидетельствует об угнетении пос-
леднего вида. 

Таким образом, на исследуемых прибреж-
ных скалах в синузиях эпилитных лишайников 
Lecanora muralis проявляет агрессию по отно-
шению к накипным видам рода Aspicilia. Однако 
сама оказывается в угнетенном состоянии, про-
израстая совместно с видами Bellemerea alpina 
и Lecidea lapicida.

На исследуемой территории Bellemerea alpinа 
(беллемерея альпийская), как и обсуждаемый 
выше вид Lecanora muralis, образует моновидо-
вые пятна или включается в сложные синузии, 
по-разному сживаясь со слоевищами разных ви-
дов лишайников.

На рис. 4 отчетливо видно, что слоевища Bel-
lemerea alpinа со всех сторон окружены слоеви-
щами Rhizocarpon geminatum, имеющего менее 
плотную структуру: ареолы ризокарпона распо-
лагаются обособленно на черном подслоевище. 
В результате контакта слоевищ двух разных ви-
дов беллемерея занимает лидирующую позицию 
на исследуемом скальном фрагменте побережья 
и притесняет Rhizocarpon geminatum. Беллемерея 
разрастается и увеличивает свои размеры в на-
правлении контакта со слоевищем ризокарпона. 

Слоевища ризокарпона, окружающие белле-
мерею альпийскую, не проявляют конкурентной 
активности и при контакте со слоевищем бел-
лемереи альпийской «отступают», о чем свиде-
тельствует разрушение краевой части слоевища 
ризокарпона (см. рис. 4).

В моновидовых пятнах, образованных слое-
вищами беллемереи альпийской, внутривидовые 
отношения складываются таким образом, что 
при взаимодействии нескольких особей одна из 
них может перерастать другую, что заметно про-
является в контуре контакта. Однако при взаимо-
действии особи могут вести себя и равнозначно, 
тогда перерастания одного из них не происходит 
и линия контакта имеет вид прямой (рис. 5). Во 
всех случаях в местах соприкосновения слоевищ 
друг с другом образуется валик от совместного 
давления, что, по мнению Ю. Л. Мартина [7], ука-
зывает на агрессивные отношения между ними. 
При контакте слоевищ 1 и 2 в местах их сопри-

косновения образуется плотный валик. А между 
слоевищами 2 и 3 образуется пустая «канавка», 
не занятая лишайником. В некоторых местах 
«канавка» смыкается и образует валик (плот-
ный, тактильно ощутимый). Вероятно, располо-
женные рядом слоевища, не имеющие контакта 
друг с другом, в процессе своего роста постепен-
но смыкаются, образуя одно пятно, состоящее из 
нескольких особей, различить которые можно 
только по плотным валикам на нем.

Более сложные отношения в лишайниковых 
синузиях складываются между разными вида-
ми, как, например, при контакте слоевищ вида 
беллемерея альпийская с накипными же слоеви-
щами леканоры настенной. Слоевища Bellemerea 
alpina перерастают слоевища леканоры (рис. 6). 
При этом площадь слоевищ леканоры настенной 
сокращается, за счет разрушения краевых лопас-
тей в зоне контакта слоевищ двух видов.

Таким образом, на исследуемых прибреж-
ных скалах в эпилитном лишайниковом покрове 
беллемерея альпийская проявляет агрессивные 
отношения к накипному диморфному виду рода 
леканора настенная и видам рода ризокарпон. 

Рис. 5. Слоевища лишайника Bellemerea alpinа (1, 2, 3) 
в моновидовом сообществе

Рис. 4. Слоевища лишайников Bellemerea alpina (1, 2) 
и Rhizocarpon geminatum (пятно слоевищ – 3)
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При совместном произрастании особей одного 
вида в моновидовых группировках отмечаются 
конкурентные отношения, которые не позволя-
ют формировать сплошного пятна, как это может 
происходить у некоторых накипных эпилитов, 
например у прибрежного вида гидропунктарии 
мавританской [6]. Конкуренция проявляется 
в образовании хорошо заметной зоны контакта.

Внутривидовые взимодействия слоевищ вида 
Lecidia lapicida в условиях прибрежных скал при-
водят к образованию моновидовых пятен, внут-
ри которых между особями складываются ней-
тральные отношения. В местах взаимодействий 
слоевищ границы плохо различимы, практически 
стерты (рис. 7).

Межвидовые отношения могут носить агрес-
сивный характер. Так, в месте контакта слоевищ 
лецидеи каменистой и леканоры настенной фор-
мируется четко очерченная линия, изогнутая в 
сторону леканоры, что свидетельствует об угне-
тении со стороны лецидеи каменистой (рис. 8). 

При взаимодействии слоевищ Lecidea lapici-
da и Rhizocarpon geminatum проявляется агрес-
сивное отношение со стороны лецидеи – и, как 
результат, уменьшение площади слоевища ризо-
карпона (рис. 9).

В то же время при контакте с видами рода As-
picilia слоевища лецидеи каменистой ведут себя 
по-разному. Так, в синузии с видом Aspicilia ci-
nerea (L.) Körb. (аспицилия серая) лецидея каме-
нистая уступает, аспицилия серая перерастает в 
сторону слоевища лецидеи каменистой, сокращая 
ее площадь. В этом случае аспицилия проявляет 
себя как более сильный конкурент (рис. 10).

Иначе складываются взаимоотношения между 
видами A. caesiocinerea и L. lapicida (рис. 11). 
Слоевище лецидеи нарастает на слоевище аспи-
цилии. Площадь слоевища аспицилии сокраща-
ется.

Рис. 6. Слоевища лишайников Bellemerea alpina (1, 2) 
и Leranora muralis (3)

Рис. 7. Взаимоотношения слоевищ лишайника Lecidea 
lapicida (1)

Рис. 8. Слоевища Lecidea lapicida (белый контур) и Leca-
nora muralis (1.1.10)

Рис. 9. Слоевища Lecidea lapicida (1) и Rhizocarpon 
geminatum (2)
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Рассматривая межвидовые отношения по зна-
чениям коэффициента агрессивности, рассчи-
танного для каждого из исследованных видов в 
данных условиях среды, лишайники можно вы-
строить в следующий ряд от слабого конкурента 
к сильному: Lecanora muralis (Ка = 0) – Lecidea 
lapicida (Ка = –0,5) – Bellemerea alpina (Ка = –0,8). 
Эти три вида проявляют способность к конку-
ренции среди накипных лишайников, обитателей 
прибрежных скал. 

Оценка скорости роста (по значениям прирос-
та слоевищ), выполненная на этих же слоевищах 
в течение 8 лет, показала, что наиболее быстро 
растущей является леканора настенная: диаметр 
слоевища прирастает в среднем на 1 см в год 
(d = 1,0 ± 0,2 см при n = 17). Прирост слоевищ у 
лецидеи каменистой – 0,8 см в год (d = 0,8 ± 0,4 см 
при n = 13), а у беллемереи альпийской – 0,3 см 
в среднем за год (d = 0,3 ± 0,007 см при n = 15).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, на прибрежных скалах в ус-

ловиях супралиторали между накипными ви-
дами лишайников складываются разные типы 
взаимоотношений. В отличие от растительных 
сообществ, когда внутривидовые отношения 
между растениями считаются более жесткими в 
силу сходных экологических требований к среде 
обитания [4], для эпилитных лишайников при-
брежных территорий таких однозначных зако-
номерностей не было выявлено. Нами отмечены 
конкурентные или нейтральные отношения меж-
ду слоевищами внутри моновидовых сообществ у 
вида Bellemerea alpinа, нейтральные отношения 
между слоевищами Lecanora muralis и не выяв-
лено конкурентных отношений между слоеви-

щами вида Lecidea lapicida. Слоевища лецидеи 
сформировали при слиянии моновидовое пятно 
без видимых границ между особями. Формиро-
вание моновидовых пятен у лишайников отмеча-
ется для разных видов и представителей разных 
жизненных форм, что расценивается некоторыми 
авторами как реакция на экстремальные условия 
среды, например обитание на камнях, корке дере-
вьев [14]. Все лишайники изначально проявляют 
признаки стресс-устойчивых организмов, так как 
они осваивают экстремальные местообитания, 
порой не пригодные для других фототрофов. 
В таких условиях вероятность выжить и оставить 
потомство возрастает с увеличением численнос-
ти и скорости роста популяции [1]. Для лишай-
ников, одними из первых осваивающих новые 
местообитания, такая возможность реализуется 
при совокупном существовании особей в моно-
видовых сообществах. 

Межвидовые отношения у наблюдаемых ви-
дов лишайников характеризуются как конкурен-
тные, а поскольку лишайники – долгоживущие 
и медленнорастущие организмы, то изменения, 
которые происходят в окружающей среде, отра-
жаются ими с некоторым опозданием. Можно 
предположить, что наличие моновидовых пятен 
в структуре литофитного лишайникового покро-
ва супралиторали – признаки начальных стадий 
в освоении скального субстрата. 

С включением в сообщество новых видов ли-
шайников плотность лишайникового населения 
возрастает, проявляется конкуренция между 
видами. В этом случае успешность видов будет 
связана с высокой конкурентоспособностью за 
счет повышения вероятности выживания каждо-
го продуцируемого потомка (или диаспоры для 

Рис. 10. Взаимоотношения слоевищ лишайников 
Lecidea lapicida (1) и Aspicilia cinerea (2)

Рис. 11. Взаимоотношения слоевищ лишайников Lecidea 
lapicida (1) и Aspicilia caesiocinerea (2)
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размножения) и развития более совершенных ме-
ханизмов защиты особей от негативного влияния 
конкурента [1]. Для лишайников эта возможность 
достигается увеличением скорости роста слоеви-
ща и синтезом специфических веществ.

Так, анализ конкурентных отношений, показа-
телей роста слоевищ, морфотипов, особенностей 
размножения, экологии и наличия вторичных ме-
таболитов позволил в данном исследовании опре-
делить экологические стратегии трех видов ли-
шайников в литофитном лишайниковом покрове 
супралиторали побережья реки Суна. Lecanora 
muralis является факультативным эпилитом, ко-
торый наряду с каменистыми субстратами осва-
ивает и кору некоторых форофитов, предпочитая 
богатые азотистыми соединениями местообита-
ния [19]. Кроме того, вещества, синтезируемые 
этим лишайником: атранориновая, муроловая, 
нефростериновая, усниновая кислоты и зеорин, 
кроме защитной функции от внешних факторов 
абиотической среды (высокий уровень инсоля-
ции на открытых участках побережья, перепад 
температур в связи с обитанием на скалах и пр.), 
выполняют функцию ингибирования развития 
микроорганизмов, а возможно, и некоторых ви-
дов лишайников [14]. Довольно быстрый и ста-
бильный рост [9], а также формирование внутри 

слоевищ «окон» обеспечивают этому виду воз-
можность присутствовать в лишайниковом пок-
рове длительное время даже при слабой конку-
рентной способности [14]. В дополнение к этому, 
сведения в литературе о толерантности данного 
вида к аэрополлютантам, то есть способность к 
нормальной жизнедеятельности в условиях на-
рушения среды, дают основание рассматривать 
данный вид как эксплерент с R-стратегией. 

Высокая конкурентная способность видов Bel-
lemerea alpina и Lecidea lapicida при суммирова-
нии всех наблюдаемых отношений в литофитных 
синузиях на побережье, наряду с особенностями 
морфотипов (ареолированное, плотно сраста-
ющееся с субстратом слоевище), образование 
большого количества плодовых тел с аскоспо-
рами и пикнидий с конидиями, а также наличи-
ем в слоевищах ароматических лишайниковых 
кислот характеризует их как виоленты, виды с 
С-стратегией, конкурентоспособные виды. А на-
личие в эпилитном лишайниковом покрове мо-
новидовых пятен, образованных особями леци-
деи каменистой, с нейтральными отношениями 
внутри этих структур, позволяет говорить о нем 
и как о стресс-устойчивом виде. Lecidea lapicida, 
таким образом, имеет переходный (вторичный) 
тип стратегии, по Дж. Грайму [15], как СS тип.

* Исследование выполнено в рамках проекта № 6.724.2014/К Государственного задания Минобрнауки РФ.
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VITAL STRATEGIES OF LICHENS IN LITTORAL SAXICOLOUS LICHEN COMMUNITIES
Saxicolous communities were studied within a supralittoral zone of the shore of the river Suna (Nature Reserve “Kivach”, Kon-
dopoga district, Republic of Karelia). Based on the results of analysis of competitive relations between species in the lichen com-
munities, as well as studying of growth rate of thalli, including their morphological, ecological and biochemical features, the vital 
strategies of 3 lichens have been established. Lecanora muralis Schreb. Rabenh. proves to be a ruderal species with R-strategy, 
Bellemerea alpina Sommerf. Clauzade & Cl. Roux is a competitive species with S-strategy and Lecidea lapicida (Ach.) Ach. is 
characterized by a transitional type of CS-strategy.
Key words: epilithic lichens, competition, vilal strategy, supralittoral zone
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ВВЕДЕНИЕ
Республика Карелия имеет хорошо развитую 

гидрографическую сеть, относящуюся к бассей-
нам Белого и Балтийского морей. На ее террито-
рии находится более 60 тысяч озер. Коэффициент 
озерности составляет около 18 %. Даже в таких 
богатых внутренними водоемами странах, как 
Финляндия, Швеция и Канада, озерность состав-
ляет 8–12 % [22]. Все водные системы Карелии 
можно разделить на водоемы южной, средней 
и северной Карелии, по трофности – на олиго-
трофные, мезотрофные и дистрофные и по пло-
щади – на большие, средние и малые. Наиболее 
многочисленна группа малых озер (от 1 до 9 га), 
насчитывающая около 50 тысяч, от 10 до 99 га – 
чуть более 7 тысяч и от 100 до 999 га – 1250. Озер 
с площадью 1000 га и более – всего 155. 

Список известных на сегодня круглоротых и 
рыб, обитающих во внутренних пресноводных 
водоемах Карелии, насчитывает 47 видов, прина-
длежащих к 2 классам, 12 отрядам, 16 семействам 
и 38 родам. Наиболее массовой рыбой почти во 
всех водоемах Евразии является окунь Perca fl u-
viatilis L. В России северная граница проходит 
по побережью Северного Ледовитого океана от 
реки Пасвик до Колымы, на юге – до Черного 
моря, Северного Кавказа и верховий сибирских 

рек. Этот вид не отмечен в водоемах на севере 
Англии, Ирландии, на юге Монголии, в бассейне 
Амура и на Дальнем Востоке.

В Карелии окунь – один из самых распростра-
ненных видов рыб. Он заселил большое количес-
тво озер и в некоторых малых водоемах является 
единственным представителем ихтиофауны. Не-
смотря на большое количество работ по образу 
жизни окуня [3], [4], [5], [7], [8], [9], [14], [15], [19], 
[20], [21], остается неисследованной его биология 
в различных по площади и трофности озерах, 
расположенных в северной, средней и южной 
Карелии.

Цель исследования – провести сравнитель-
ный анализ биологических показателей окуня в 
разных по расположению, площади и трофности 
водоемах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основой работы послужили как собствен-

ные сборы авторов, так и литературные данные. 
Опытный лов рыбы проводился стандартным 
набором жилковых сетей (длина 30 м, высота 
1,5–3,0 м, ячея 14–60 мм). Лабораторная обра-
ботка ихтиологического материала с опреде-
лением возраста осуществлялась по методике 
И. Ф. Правдина [17]. 
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ОКУНЬ PERCA FLUVIATILIS (PERCIDAE) РАЗНОТИПНЫХ ВОДОЕМОВ КАРЕЛИИ*

Представлены результаты исследования биологии окуня Perca fl uviatilis L. (линейно-весовой рост, 
питание, плодовитость, нерест) в озерах, расположенных в северной, средней и южной Карелии, 
различных по площади и трофности. В зависимости от этих показателей выявлены отличия в его 
линейно-весовом росте. Сравнительный анализ собственных и литературных данных показал, что 
наиболее высокий темп роста отмечен у особей старше 4 лет при переходе с планктонного и бентос-
ного питания на хищное в крупных и олиготрофных озерах (Онежское и Ладожское). Установлено, 
что рост окуня в водоемах Карелии определяется кормовой базой и ее доступностью. 
Ключевые слова: окунь, Perca fl uviatilis, популяция, водные экосистемы, рост, плодовитость, питание
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В водоемах Карелии окунь характеризуется 

высокой экологической пластичностью. В не-
которых озерах обитают хорошо обособленные 
одна от другой две группы окуня: прибрежный и 
глубоководный, или пелагический. Размеры при-
брежного окуня в разных озерах варьируют от 
10 до 20 см, рост замедленный. Глубоководный 
окунь достигает больших размеров, 30–45 см, и 
массы до 1,0–2,0 кг. В лесных ламбах встреча-
ется карликовый окунь, еще меньших размеров 
(6–9 см), чем прибрежная форма [8].

Окунь благодаря неприхотливости к услови-
ям обитания смог заселить значительную часть 
озер Карелии – от крупнейших (Ладожское 
(18400 км2) и Онежское (10500 км2)) до самых 
маленьких лесных ламб. Обитает в олиготроф-
ных, мезотрофных и даже дистрофных озерах. 
В некоторых водоемах окунь представлен двумя 
формами – медленно- и быстрорастущими, раз-
личающимися по продолжительности жизни, 
темпу роста, распределению, поведению и харак-
теру питания [7], [13]. В Урозере (наши данные, 
2011 год) медленнорастущие окуни в возрасте 

6+ лет имели длину 16 см, массу 70 г, в 7+ – 
17 см, массу 243 г, в 8+ соответственно 18 см и 
102 г. Быстрорастущие в 6+ лет достигали дли-
ны 21 см, массы 180 г, в 7+ – 25 см и 245 г, в 8+ 
соответственно 26 см и 326 г. В питании мелкой 
формы окуня в старших возрастных группах 
преобладали бентосные организмы, у крупной 
формы доминировала ряпушка, то есть хищное 
питание, чем и объясняется разница в темпе его 
роста. Две формы окуня были отмечены в России 
для Угличского водохранилища [6]. 

Окунь характеризуется длительным жизнен-
ным циклом, некоторые особи достигают возрас-
та 23 лет при длине тела 45 см и массе 2,0 кг. Дан-
ные по линейно-весовому росту окуня водоемов 
Карелии представлены в табл. 1. В уловах чаще 
всего преобладают особи массой 75–250 г, в воз-
расте 5–9 лет. По сравнению с другими хищными 
рыбами окунь растет медленнее, наблюдаются 
значительные отличия в росте одновозрастных 
групп, которые могут достигать от 3 см в возрас-
те 2+ до 15 см – в 10+, в весовых – соответствен-
но 10–300 г (см. табл. 1). На рост окуня большое 
влияние оказывает температура воды и длина 

Таблица 1
 Л и н е й н о - в е с о в ы е  п о к а з а т е л и  р о с т а  о к у н я  в  н е к о т о р ы х  в о д о е м а х  К а р е л и и

Водоем
Возраст, лет

N
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+

Длина (ad), см
Онежское1 4,4 7,7 11,8 14,4 16,8 20,4 24,0 25,7 28,2 28,8 30,0 32,5 240
Ладожское2 – 12,0 13,0 14,0 17,0 20,0 23,0 25,0 28,0 29,0 – – 200
Сямозеро3 6,1 8,1 12,1 14,2 16,5 20,3 23,0 24,5 26,6 28,3 30,0 33,2 800
Урозеро3 6,7 – 12,2 14,3 16,3 17,2 19,0 20,0 – – – – 195
Суоярви3 – 9,5 11,2 13,1 15,1 17,8 20,1 22,4 25,4 26,3 – 31,0 80
Толвоярви3 – 11,0 12,4 14,4 17,6 19,6 20,0 23,0 24,0 25,0 – – 150
Кедрозеро3 – 9,6 12,3 13,4 14,6 15,8 19,0 23,6 24,8 – – – 75
Тарасмозеро3 – 9,3 11,9 13,1 16,5 18,5 24,0 26,0 – – – – 50
Вендюрское3 – 10,5 11,7 14,0 16,2 17,7 – – – – – – 140
Гимольское3 – 10,0 12,7 14,5 17,1 18,4 20,0 22,0 25,0 26,8 – – 50
Космозеро3 – 10,2 11,5 13,1 14,6 16,0 – 20,4 22,7 25,0 – – 255
Мунозеро3 – 9,0 11,7 14,8 16,0 18,0 20,1 21,2 – – – – 70
Святозеро3 – 10,5 12,7 14,0 15,8 18,0 20,0 21,8 – – – – 80
Пертозеро1 – 11,2 12,4 14,8 – 18,1 – 23,5 25,8 28,1 30,0 32,3 120
Тулос3 – 10,0 11,5 13,3 15,0 16,4 18,1 19,7 20,8 22,2 23,4 24,5 195
Каменное4 – 10,6 12,5 14,5 18,6 19,4 21,3 22,1 23,0 25,2 26,0 27,3 980
Кимасозеро4 – 11,4 13,0 15,1 17,2 19,1 20,3 21,0 22,0 22,7 24,0 24,6 990
Койвас3 – – 13,3 14,0 15,8 18,9 21,0 22,5 24,5 26,5 – 30,0 80
Нюкозеро5 – 8,7 11,2 13,0 15,4 18,9 20,4 21,4 23,5 25,0 26,0 28,0 505
Пяозеро6 – – – 14,0 16,6 17,7 19,1 20,0 21,6 22,8 24,1 26,5 100
Паанаярви7 – – 12,2 14,0 16,0 18,0 – – – 25,5 27,0 29,0 100
Тикшезеро5 – – – 14,2 15,3 17,3 21,5 23,3 24,0 25,5 26,4 – 500
Керетьозеро8 – – 12,2 13,0 16,0 19,0 20,2 23,2 25,2 26,5 27,1 28,4 105
Водлозеро9 6,2 9,8 12,2 13,6 15,8 18,5 20,0 22,5 23,7 25,3 26,4 28,0 320
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Водоем
Возраст, лет

N
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+

Масса, г
Онежское1 6 10 30 50 95 125 200 270 350 450 500 600 240
Ладожское2 – 17 43 51 94 131 186 310 450 466 – – 200
Сямозеро3 6 17 32 52 90 160 215 290 365 420 630 680 800
Урозеро3 6 – 26 43 67 90 120 142 – – – – 195
Суоярви3 – 9 17 38 70 100 148 190 260 318 – 534 80
Толвоярви3 – 19 26 39 52 92 115 183 225 322 – – 150
Кедрозеро3 – 12 26 37 46 70 130 – 277 290 – – 75
Тарасмозеро3 – 12 23 36 70 111 220 280 – – – – 50
Вендюрское3 – 17 24 44 60 99 – – – – – – 140
Гимольское3 – 16 29 46 75 107 140 185 260 331 – – 50
Космозеро3 – 15 20 32 44 67 – 175 220 – – – 255
Мунозеро3 – 11 27 53 90 100 125 166 – – – – 70
Святозеро3 – 14 28 40 50 95 120 172 – – – – 80
Пертозеро1 – 19 27 48 – 84 – 195 285 357 380 420 120
Тулос3 – 11 22 35 50 70 100 126 152 200 235 260 195
Каменное4 – 18 30 52 80 110 162 201 205 274 303 344 980
Кимасозеро4 – 19 34 48 81 107 160 175 180 202 231 266 990
Койвас3 – – 40 46 75 126 175 220 280 310 – – 80
Нюкозеро5 – 9 20 33 62 115 140 170 230 300 305 320 505
Пяозеро6 – – – 54 75 98 123 143 177 207 260 330 100
Паанаярви7 – – 30 45 60 90 – – – 260 280 290 100
Тикшезеро5 – – – 40 50 74 145 188 215 245 284 – 500
Керетьозеро8 – – 28 40 70 114 131 213 270 304 336 390 105
Водлозеро9 3 18 25 40 68 100 148 210 240 280 350 370 320

Примечание. По данным: 1 – [4], 2 – [5], 3 – наши данные, 4 – [9], 5 – [16], 6 – [8], 7 – [11], 8 – [1], 9 – [12].

Окончание табл. 1

светового дня [2]. Наиболее интенсивно обмен-
ные процессы протекают при температуре воды 
10–20 °С. Например, высокая температура воды 
в вегетационный период 1970-х годов благопри-
ятно отразилась на росте окуня всех возрастных 
групп в водоемах Карелии [14] , [21]. 

Анализ данных по линейно-весовому росту 
окуня в озерах северной, средней и южной Ка-
релии показал, что окунь южных водоемов в 
старших возрастных группах растет быстрее в 
связи с более высокой температурой воды и бо-
гатой кормовой базой, чем в средних и северных 
(табл. 2). Выявлены отличия в росте окуня в 
водоемах, разных по площади и, особенно, по 
трофности. Наиболее высокий линейно-весовой 
рост отмечен у окуня в больших по площади и 
олиготрофных озерах – Онежском и Ладожском. 
Различия особенно заметны у окуня после 4 лет, 
перешедшего с планктонного и бентосного пита-
ния на хищничество (рис. 1, 2). 

Нами показано, что рост окуня находится в 
большой зависимости от питания, спектр кото-
рого довольно широк и включает разнообразные 
группы пищевых организмов (ракообразные, на-

секомые, моллюски, рыбы). Сеголетки окуня во 
всех водоемах питаются преимущественно план-
ктоном, главным образом потребляют босмин, 
циклопов, диаптомусов и воздушных мелких 
насекомых. В возрасте двух лет важную роль иг-
рает бентосное питание с преобладанием хироно-
мид и олигохет. В этом возрасте окунь начинает 
хищничать, поедая икру и молодь разных видов 
рыб. Основной пищей взрослому окуню служат 
ряпушка и корюшка, затем следуют окунь, ерш, 
плотва и уклейка. В единичных случаях добы-
чей окуня становится молодь сига, бычки, мел-
кий налим и колюшка. Самой доступной пищей 
окуня в Онежском и Ладожском озерах являются 
ряпушка и корюшка, поэтому в этих водоемах 
отмечен наибольший линейно-весовой рост 
окуня. 

Сам окунь служит одним из основных объек-
тов питания всех хищных видов рыб, особенно 
лосося, кумжи, судака, щуки, налима и крупного 
окуня [3], [14], [15]. 

В озерах Карелии половой зрелости мел-
кий окунь достигает на 2–3-м году жизни при 
длине 10–11 см, массе 20–25 г, крупный – при 
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длине 14–18 см и массе 50–100 г в возрасте 4–6 
лет. Абсолютная плодовитость находится в 
прямой зависимости от массы и возраста рыб. 
Наибольшая плодовитость отмечена у окуня 
из крупных озер – Ладожского и Онежского 
(табл. 3).

Нерест окуня во всех водоемах Карелии начи-
нается во второй половине мая и продолжается 
в июне при температуре воды 12–13 °С. Икра в 
виде длинных сетчатых лент откладывается на 
прошлогоднюю растительность. Такой способ 
откладки икры обеспечивает высокую выжива-

емость икры и личинок. Развитие икры длится 
около 2 недель.

Окунь при его высокой численности являет-
ся одним из основных объектов промышленного 
лова. Например, в Ладожском озере, по статис-
тическим данным, в 2000-х годах добывалось от 
300 до 700 т окуня в год, в Сямозере – 6 т круп-
ного и около 50 т мелкого. Значительная часть 
окуня отлавливается рыбаками-любителями. 
Является объектом аквакультуры в Финляндии 
и России. Однако вылов в России не превышает 
18–23 т в год [18].

Рис. 2. Весовой рост окуня в олиготрофных и мезотрофных водоемах Карелии

Рис. 1. Линейный рост окуня в олиготрофных и мезотрофных водоемах Карелии

Таблица 2
Л и н е й н о - в е с о в о й  р о с т  о к у н я  в  р а з н ы х  п о  р а с п о л о ж е н и ю  о з е р а х  К а р е л и и

Водоем
Возраст, лет

N
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+

Длина (ad), см

Южная Карелия 6,0 10,0 12,1 14,8 17,1 19,3 22,0 24,0 25,3 27,0 30,0 32,0 2825

Средняя Карелия – 10,0 12,3 14,0 16,3 18,4 20,2 21,3 22,7 24,3 25,0 27,0 2570

Северная Карелия – – 12,2 13,8 16,0 18,0 20,3 22,2 23,1 25,0 25,8 27,3 750

Масса, г

Южная Карелия 6 16 27 50 84 120 164 230 300 360 500 560 2825

Средняя Карелия – 16 30 44 70 100 146 178 209 271 275 300 2570

Северная Карелия – – 29 42 64 93 133 181 221 254 288 336 750
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ полученных результатов показал, 

что линейно-весовой рост окуня водоемов Ка-
релии зависит от расположения озер, площади 
и трофности. Наиболее высокий темп роста от-
мечен у окуня озер южной части Карелии и во 
всех олиготрофных водоемах. Значительные 
различия в его росте наблюдаются при пере-
ходе с планктонного и бентосного питания на 
хищничество (после 4 лет). Также установлено, 
что рост окуня в разных озерах Карелии на-
ходится в большой зависимости от кормовой 
базы и ее доступности (для взрослого окуня это 
молодь всех видов рыб, а также ряпушка и ко-
рюшка). 

Таблица 3
 П л о д о в и т о с т ь  о к у н я  в  р а з н ы х  о з е р а х 

К а р е л и и

Водоем
Абсолютная плодовитость, 

тыс. икр. Число 
рыб, экз.

Колебания Средняя

Ладожское оз.1 12–146 60 75

Онежское оз.2 12–86 34 70

Нюкозеро3 4–39 18 25

Кимасозеро4 4–39 13 40

Каменное4 13–86 32 35

Сямозеро4 6–81 25 235

Пяозеро5 14–67 32 25

Примечание. По данным: 1 – [5], 2 – [4], 3 – [10], 4 – наши 
данные, 5 – [8].

* Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из средств федерального бюджета на выполнение государс-
твенного задания № 0221-2014-0005, программ ОБН РАН «Биологические ресурсы России: динамика в условиях глобаль-
ных климатических и антропогенных воздействий», Президиума РАН «Живая природа: современное состояние и про-
блемы развития», Минобрнауки РФ (НШ-1410.2014.4; Соглашение 8101).
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PERCH PERCA FLUVIATILIS (PERCIDAE) IN DIFFERENT TYPES OF KARELIAN WATER BODIES
The study of perch Perca fl uviatilis L. biology in lakes of different size and trophic status, located in the northern, middle and 
southern Karelia is presented. Differences in its linear-weight growth depending on these indicators are identifi ed. Comparative 
analysis of own and literary data showed that the highest growth rate was observed in individuals older than 4 years under the 
transition from the planktonic and benthic feeding to fi sh in large and oligotrophic lakes (Lakes Onega and Ladoga). The growth 
of perch in the water bodies of Karelia is determined by their food supply and its availability.
Key words: perch, Perca fl uviatilis, population, aquatic ecosystems, growth, fecundity, food
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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивная антропогенная деятельность 

на водоемах России с середины прошлого века 
существенно ускорила изменения в ихтиофауне. 
Многие исследователи отмечают появление но-
вых видов, сокращение ареалов некоторых видов, 
исчезновение из водоемов ранее многочисленных 
видов. Характерно это и для водоемов Карелии 
[10], [11], [12], [14]. 

С целью повышения продуктивности водных 
экосистем и улучшения качественного состава 
рыбного населения карельских водоемов в 1927 
году начались рыбоводные работы и осущест-
влялись они по двум направлениям: расселение 
местных, ценных в хозяйственном отношении 
видов рыб и интродукция новых видов из водо-
емов других регионов страны. Аборигенными ви-
дами были: палия, крупная форма европейской 
ряпушки, европейский хариус, судак, корюшка 
и лещ. Из других регионов страны в водоемы 
Карелии вселяли осетра, cтерлядь, радужную 
форель, форель, белорыбицу, нельму, горбушу, 

омуля, пелядь, чира и муксуна, сига, угря и карпа 
(сазана). Однако в настоящее время, несмотря на 
то, что природные условия в Карелии благопри-
ятны для обитания ценных промысловых видов 
(лосося, палии, сига и др.), во многих водоемах 
преобладают окунь, ерш, плотва и уклейка [2].

В связи с этим целью работы было проследить 
направленность и сходство изменений в видовом 
составе рыбного населения озер Кончезерской 
группы (Мунозеро, Пертозеро, Кончезеро, Укше-
зеро) за многолетний период с помощью методов 
математической статистики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследований были Кончезерские 

озера, относящиеся к бассейну реки Шуи, одному 
из основных притоков Онежского озера, – Му-
нозеро, Пертозеро, Кончезеро и Укшезеро (рис. 
1). Оценка видового состава рыб (присутствие, 
отсутствие видов в уловах) озер в разные вре-
менные промежутки с 1920-х по 2010 год прово-
дилась на основе литературных материалов [6], 
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ОЦЕНКА МНОГОЛЕТНЕЙ ДИНАМИКИ ВИДОВОГО СОСТАВА 
РЫБНОГО НАСЕЛЕНИЯ МАЛЫХ ОЗЕР КАРЕЛИИ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДОВ 

МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Представлен анализ результатов исследований видового состава рыбного населения озер Кончезерской 
группы (Мунозеро, Пертозеро, Кончезеро, Укшезеро) за многолетний (1920-е – 2010 год) период с 
использованием современных методов математической статистики. Для каждого из озер установле-
ны две группы временных промежутков, однородных по видовому составу рыбного населения. Для 
озера Мунозеро первая группа состоит из временных промежутков с 1930-х по 1980-е годы, а вторая 
– с 2000-х по 2007 год. Для данных по озеру Пертозеро в первую группу входят временные проме-
жутки с 1930-х по 1980-е годы, во вторую – с 1980-х по 2010 год. Для озер Кончезеро и Укшезеро 
первая группа объединяет исследуемые временные промежутки с 1930-х по 1980-е годы, а вторая – 
с 1990-х по 2008 год. Выявленные временные промежутки на основе иерархического кластерного 
анализа объединены в два периода – с 1930-х по 1980-е годы и с 2000-х по 2010 год, в течение которых 
видовой состав рыбного населения всех исследованных озер был сходным. Наиболее близкими по 
видовому составу рыб в оба периода являются Пертозеро и Кончезеро. В целом в озерах Кончезерской 
группы отмечено увеличение количества видов рыб, но за счет малоценных промысловых.
Ключевые слова: видовой состав, рыбное население, озера, Мунозеро, Пертозеро, Кончезеро, Укшезеро, иерархический 
кластерный анализ
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[7], [8], [9], [15], [16], собственных уловов в ходе 
длительного (1999–2010 годы) мониторинга на 
озерах, уловов рыбаков-любителей и опросных 
данных рыбаков. 

Для оценки сходства видового состава рыб 
Кончезерских озер в разные временные проме-
жутки был привлечен иерархический кластер-
ный анализ [5]. При этом использовали метод 
ближайшего соседа (Nearest Neighbor Method), 
а в качестве меры сходства – Squared Euclidean 
(квадратичная евклидова мера).

Статистическую обработку данных, построе-
ние таблиц и графиков проводили с использова-
нием стандартного программного пакета Excel и 
компьютерной программы StatGraphics Centurion 
XV.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате исследований было выявлено, 

что видовой состав рыбного населения Конче-
зерских озер в отдельные промежутки времени 
претерпевал значительные изменения в резуль-
тате антропогенного вмешательства и саморас-
селения видов (табл. 1, 2): то появлялись новые 
виды, то исчезали виды, характерные для данных 
водоемов.

Так, на озере Мунозеро со второй половины 
прошлого столетия начались интенсивные рабо-
ты по рыборазведению. В 1953–1955 годах в озере 
была размещена икра сунского сига и сига-лудо-
ги, в 1974–1985 годах выпускалась разновозрас-

тная (сеголетки, годовики и двухлетки) палия, 
выращенная на Кемском рыбоводном заводе. 
В 1958, 1968–1971 годах в озеро вселяли леща [2]. 
В 1980-х годах сюда проникла корюшка и полу-
чила массовое развитие, но к концу прошлого 
века уже не было отмечено в уловах ручьевой 
форели. В настоящее время в Мунозере не встре-
чаются ручьевая форель, сиг и голец усатый. 
В единичных экземплярах в южной части озера 
вылавливался лещ [4].

В озере Пертозеро рыбоводно-акклиматиза-
ционные работы получили большое развитие в 
1950–1970-х годах. В 1954 и 1966 годах в озеро 

 Рис. 1. Озера Кончезерской группы: 1. Мунозеро; 2. Пер-
тозеро; 3. Кончезеро; 4. Укшезеро

Таблица 1
Д и н а м и к а  в и д о в о г о  с о с т а в а  р ы б  о з е р 

Му н о з е р о  и  П е р т о з е р о

Вид

Озеро Мунозеро Озеро Пертозеро

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

20
00

–2
00

5

20
07

19
20

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
60

–1
97

0

19
70

–1
98

0

19
80

–1
99

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
01

0

Лосось 
озерный – – – – – – – – +а – – –

Ручьевая 
форель + + + – – + + + + + + +

Палия – – +а +а +а – – – – – – –
Сиг обык-
новенный – +а +а +а – + + + + + + +

Евро-
пейская 
ряпушка

+ + + + + – – +а +а +а +а +а

Евро-
пейская 
корюшка

– – – +е +е – + + + + + +

Щука + + + + + + + + + + + +
Лещ – – – +а +а – – – – ± ± ±
Плотва – – – + + + + + + + + +
Елец – – – – – – – – – +е +е +е
Красно-
перка – – – – – – +е +е +е +е +е +е

Уклейка + + + + + + + + + + + +
Усатый 
голец + + + – – + + + + + + +

Налим + + + + + + + + + + + +
Трехиглая 
колюшка – – – – – – – – ± +е +е +е

Девя-
тииглая 
колюшка

– – – – – + + + + ± ± –

Окунь + + + + + + + + + + + +
Ерш + + + + + + + + + + + +
Обыкно-
венный 
подкамен-
щик

+ + + + + + + + + + + +

Щиповка – – – – – – +е +е +е +е +е +е
Рогатка 
четырехро-
гая

– – – – +е – – – – – – –

Примечание. «+» – встречался; «±» – единичные поимки; 
«–» – не встречался; «+а» – результат рыбоводных работ; 
«+е» – возможный результат саморасселения. 
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Таблица 2 
В и д о в о й  с о с т а в  р ы б  о з е р  К о н ч е з е р о 

и  Ук ш е з е р о
Вид Озеро Кончезеро Озеро Укшезеро

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
00

8

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
00

8

Лосось озерный – – +е – – + + + + +
Форель ручьевая + + + – – + + + + +
Сиг обыкновен-
ный + + + + + + + + + +

Европейская 
ряпушка – – +а +а +а + + + + +

Европейский 
хариус ± + + – – – – – – –

Пелядь – – – – – – – – +е +е
Европейская 
корюшка – +е +е +е +е + + + + +

Щука + + + + + + + + + +
Лещ + + + + + + + + + +
Плотва + + + + + + + + + +
Уклея + + + + + + + + + +
Елец – – +е +е +е – – +е +е +е
Красноперка – + + + + – +е +е +е +е
Язь – – – – – – +е +е +е +е
Хариус – – – – – + + + + +
Усатый голец + + + + + + + + + +
Налим + + + + + + + + + +
Судак – – – – – – – – +е +е
Окунь + + + + + + + + + +
Ерш + + + + + + + + + +
Трехиглая ко-
люшка + + + + + + + + + +

Девятииглая 
колюшка + – – +е +е + + + + +

Обыкновенный 
подкаменщик + + + + + + + + + +

Щиповка – +е +е +е +е – +е +е +е +е

Примечание. «+» – встречался; «±» – единичные поимки; 
«–» – не встречался; «+а» – результат рыбоводных работ; 
«+е» – возможный результат саморасселения. 

вселялась ряпушка, и пертозерское стадо стало 
основным в России для проведения акклимати-
зационных работ не только в Карелии, но и за 
ее пределами (озера Южного Урала). В начале 
1970-х годов была предпринята попытка вселить 
в Пертозеро лосося. Первые результаты оказались 
очень хорошими. Однако молодь скатилась через 
реку Шую в Онежское озеро, и после достижения 
половозрелости производители лосося не могли 
возвратиться в Пертозеро из-за существующих 
преград. В настоящее время в Пертозере лосось 
не встречается.  В целом видовой состав рыбного 
населения озера пополнился такими видами, как 

елец, красноперка, колюшка трехиглая, щипов-
ка, которые, возможно, появились в результате 
саморасселения. 

В озеро Кончезеро в 1955, 1964–1967 годах Ка-
релгосрыбводом проводилось вселение леща [1], 
[2]. В 1970-х годах в озере впервые отмечено по-
явление лосося, что закономерно после вселения 
его в Пертозеро, и ряпушки. Также в озере отме-
чены появившиеся, возможно, в результате само-
расселения корюшка, елец, девятииглая колюшка 
и щиповка. По результатам наших исследований, 
в настоящее время в озере не встречаются лосось 
озерный и форель ручьевая. 

С 1930-х годов в Укшезере отмечалось боль-
шое количество ценных промысловых видов. Од-
нако в 1935 году в озеро был выпущен ладожский 
рипус, с 1954 года выпускались личинки байкаль-
ского омуля, но положительных результатов это 
не дало. В 1950-х годах отмечены язь, красно-
перка и щиповка [3]. Непосредственная связь с 
рекой Шуей и близость к Онежскому озеру дают 
возможность периодически мигрировать в Ук-
шезеро пресноводному лососю, озерной форели, 
шуйскому сигу, судаку и хариусу. Однако лосось, 
судак, пелядь и крупная ряпушка встречаются 
крайне редко [13]. 

Усиление хозяйственной деятельности и про-
цессы загрязнения во второй половине XX века 
способствовали ускорению эвтрофикации водо-
емов, что не могло не отразиться на рыбном на-
селении. Так, например, в результате заиления 
и загрязнения придонных слоев воды Широкого 
плеса в озере Пертозеро прекратило существова-
ние крупное в прошлом нерестилище сига. Были 
нарушены условия обитания и размножения 
щуки. Сокращению численности этих ценных 
промысловых видов способствовал и усиленный 
промысел. В озере Кончезеро были полностью 
нарушены условия воспроизводства сигов, от-
мечено высокое воздействие промысла на сига, 
щуку, леща, что также привело к сокращению их 
численности. Негативное воздействие испытыва-
ют ценные промысловые виды (сиг, щука, лещ и 
др.) других Кончезерских озер. В целом это при-
вело к исчезновению ценных промысловых видов 
(форель, сиг, хариус) из состава уловов (табл. 1, 2). 

Тем не менее в целом многолетняя динамика 
видового состава рыбного населения показала, 
что в исследованных озерах происходило уве-
личение количества видов в период с 1930-х по 
1980-е годы. В этот промежуток естественные 
процессы саморасселения видов рыб дополни-
лись интенсивным антропогенным вмешатель-
ством (вселение видов) (особенно в Мунозеро и 
Пертозеро). В период после 1980-х годов интен-
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сивность процессов антропогенного вселения ви-
дов уменьшилась (при сохранении уровня само-
расселения). В результате этого количество видов 
рыб в Мунозере оставалось на одном уровне до 
2000 года (с последующим сокращением), в Пер-
тозере и Укшезере количество видов увеличива-
лось незначительно (на 1–2 вида), а в Кончезе-
ре – сократилось на 2 вида.

На основе показателя присутствия исследуе-
мых видов рыб в каждом из четырех малых озер 
провели группировку представленных в иссле-
довании временных промежутков, однородных 
по составу ихтиофауны, с привлечением ие-
рархического кластерного анализа. Результаты 
этого анализа представлены на дендрограммах 
(рис. 2).  

Построенные дендрограммы демонстрируют 
для данных по каждому исследуемому озеру вы-

деление двух кластеров. Так, для озера Мунозера 
первый кластер сформирован временными про-
межутками с 1930-х по 1980-е годы, а второй – с 
2000-х по 2007 год (рис. 2а). Для данных по озеру 
Пертозеру в первый кластер входят временные 
промежутки – с 1920-х по 1980-е годы, во второй 
– с 1980-х по 2010 год (рис. 2б). Для озер Кон-
чезеро и Укшезеро первый кластер объединяет 
исследуемые временные промежутки с 1930-х по 
1980-е годы, а второй – с 1990-х по 2008 год (рис. 
2в, 2г). 

Таким образом, временные промежутки, в 
течение которых видовой состав рыбного насе-
ления всех исследованных озер был сходным, 
можно объединить в два периода – с 1930-х по 
1980-е годы и с 2000-х по 2010 год. Поэтому мы 
сравнили данные озера на однородность по видо-
вому составу ихтиофауны на основе показателя 

Рис. 2. Дендрограммы на основе показателей встречаемости исследуемых видов рыб в разные временные промежутки 
для Мунозера, Пертозера, Кончезера, Укшезера (а, б, в, г соответственно)
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присутствия в них рыб в эти два периода также с 
привлечением иерархического кластерного ана-
лиза (табл. 3, рис. 3). 

Дендрограммы (см. рис. 3) показали, что в 
целом с 1930-х по 2010 год Пертозеро и Конче-

зеро являются наиболее близкими по видовому 
составу рыб, а Укшезеро оказалось к ним бли-
же, чем Мунозеро. На такое расположение озер 
по видовому сходству в значительной степени 
влияют географическое положение водоемов и 
расположение (близость) относительно Онежс-
кого озера с насыщенным составом видов рыб. 
Известно, что видовое разнообразие биоты уве-
личивается с севера на юг. Это прослеживается и 
по результатам локальных исследований рыбно-
го населения Кончезерских озер. Так, количество 
видов в Мунозере (10–12), северном озере сис-
темы Кончезерских озер, значительно меньше, 
чем в Укшезере (17–23), южном озере системы, 
а Пертозеро и Кончезеро занимают промежу-
точное положение (11–19). Также выявлено: чем 
ближе расположен водоем системы к Онежскому 
озеру, тем интенсивнее идут естественные про-
цессы расселения рыб. На видовой состав рыб 
Мунозера наибольшее влияние оказало вселение 
видов, для Пертозера и Кончезера при сохране-
нии рыбоводных работ преобладали процессы 
саморасселения видов, а для Укшезера – видовой 
состав рыб пополнялся только в результате про-
цессов саморасселения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, математико-статистический 

анализ исследований, проводившихся на озерах 
Кончезерской группы более 80 лет, показал, что 
изменения в видовом составе рыб можно разде-
лить на два периода. Первый период интенсив-
ных изменений – с 1930-х по 1980-е годы. В этот 
период велика была значимость как естествен-
ного процесса расселения видов рыб в озерах, 
так и интенсивной антропогенной деятельности. 
С одной стороны, рыбоводно-акклиматизацион-
ные работы были направлены на сохранение ви-
дов (г. о. ценных промысловых) рыб, увеличение 
видового состава, с другой – нарастающее раз-
витие промышленности и сельского хозяйства, 
нерациональный рыбный промысел приводили 
к ухудшению состояния популяций видов, их 
исчезновению в этот и следующий периоды из 
экосистем. Второй период, с 2000-х по 2010 год, 
характеризуется стагнацией в процессах антро-
погенного вселения видов при сохранении уров-
ня саморасселения. В озерах Мунозеро и Конче-
зеро уже отмечено уменьшение состава видов, 
а в озерах Пертозеро и Укшезеро увеличение 
количества видов связано только с возможным 
саморасселением. Хотя в целом за весь период 
исследований в озерах Кончезерской группы про-
изошло увеличение количества видов рыб, но за 
счет малоценных промысловых. 

Таблица 3
 В и д о в о й  с о с т а в  р ы б  К о н ч е з е р с к и х  о з е р 

в  1 9 3 0 – 1 9 8 0 - е  и  2 0 0 0 - е – 2 0 1 0  г о д ы

Вид

Годы

1930–1980-е 2000-е–2010

М
ун
оз
ер
о

П
ер
то
зе
ро

К
он
че
зе
ро

У
кш

ез
ер
о

М
ун
оз
ер
о

П
ер
то
зе
ро

К
он
че
зе
ро

У
кш

ез
ер
о

 Лосось озерный – + + + – – – +

Форель ручьевая + + + + – + – +

Палия + – – – + – – –

Сиг обыкновен-
ный + + + + + + + +

Европейская 
ряпушка + + + + + + + +

Пелядь – – – – – – – +

Европейская 
корюшка – + + + + + + +

Щука + + + + + + + +

Лещ – – + + + – + +

Плотва – + + + + + + +

Елец – – + + – + + +

Красноперка – + + + – + + +

Уклейка + + + + + + + +

Язь – – – + – – – +

Усатый голец + + + + – + + +

Налим + + + + + + + +

Трехиглая 
колюшка – – + + – + + +

Девятииглая 
колюшка – + + + – – + +

Окунь + + + + + + + +

Ерш + + + + + + + +

Судак – – – – – – – +

Обыкновенный 
подкаменщик + + + + + + + +

Рогатка четырех-
рогая + – – – + – – –

Щиповка – + + + – + + +

Европейский 
хариус – – – + – – – –

Примечание. «+» – встречался, «–» – не встречался.
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Кластерный анализ также показал, что в оба 
периода наиболее близкими по видовому составу 
рыб были озера Пертозеро и Кончезеро, ближе к 

Рис. 3. Дендрограммы схожести озер по показателям встречаемости исследуемых видов рыб в 1930–1980-х (а) 
и 2000-х–2010 годах (б)

ним оказалось Укшезеро, по сравнению с Муно-
зером, что обусловлено, главным образом, гео-
графическим расположением водоемов в системе.
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ASSESSMENT OF LONG-TERM DYNAMICS OF SPECIES STRUCTURE OF FISH POPULATION IN 
KARELIAN SMALL LAKES USING MATHEMATICAL STATISTICS METHODS

The analysis of the results of species composition research into fi sh population in lakes of Konchezerskaya group (Munozero, 
Pertozero, Konchezero, Ukshezero) during a long-term period of time (1920–2010) by using modern methods of mathematical 
statistics is presented in this article. Two groups of time intervals, uniform in species composition of fi sh population, were allocated 
for each of the lakes. For Lake of Munozero the fi rst group consisted of time periods from 1930 to 1980 and the second one from 
2000 to 2007. The fi rst group data for lake Pertozero included the time intervals from 1930 to 1980, the second one from 1980 to 
2010. For lakes of Konchezero and Ukshezero the fi rst group included all the investigated time intervals from 1930 to 1980 and the 
second one from 1990 to 2008. The time intervals identifi ed using a hierarchical cluster analysis were combined in two periods – 
from 1930 to 1980 and from 2000 to 2010, during which the species composition of fi sh population in all studied lakes was similar. 
Pertozero and Konchezero had the most similar species composition of fi sh in both periods. In general, an increase in the number 
of fi sh species has been noted owing to low-value commercial fi sh.
Key words: species composition, fi sh population, lake, Munozero, Pertozero, Konchezero, Ukshezero, hierarchical cluster analysis
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ЛИШАЙНИКОВ НА РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ДЕРЕВЬЯХ 
TILIA CORDATA L. В ПАРКОВЫХ СООБЩЕСТВАХ (ПСКОВСКАЯ ОБЛАСТЬ)

Изучению связи видового состава лишайников с возрастными особенностями форофитов посвящен 
целый ряд исследований. Целью настоящей работы является изучение изменения видового состава 
лишайников на липе сердцелистной (Tilia cordata L.), произрастающих в усадебных парках Псковской 
области. Авторами обработана коллекция лишайников, собранных в 46 усадебных парках на 872 
деревьях липы сердцелистной. Возраст деревьев определялся косвенным методом – по диаметру 
ствола. Для каждого дерева отмечен тип коры. Сравнение видового состава лишайников липы раз-
личного возраста проведено методом кластерного анализа. На деревьях Tilia cordata L. в сообществах 
усадебных парков Псковской области выявлено 118 видов лишайников. Показано количественное 
изменение видового состава, изменение таксономического и биоморфологического разнообразия 
лишайников на стволах с возрастом. Обсуждается изменение качественного состава лихенобиоты на 
деревьях 1) с диаметром до 40 см, 2) с диаметром от 40 до 64 см и 3) с диаметром более 64 см. 
Максимальное разнообразие лишайников обнаружено на стволах второй группы возрастом от 100 
до 220 лет. На этих деревьях обнаружены таксоны лишайников, подлежащие охране (Bryoria nad-
vornikiana, Pleurosticta acetabulum, Flavoparmelia caperata, Lobaria pulmonaria). Кроме того, данная 
стадия развития форофита характеризуется появлением видов, требовательных к специфическим 
условиям местообитаний (Micarea prasina, Coenogonium pineti, Gyalecta fagicola), и таксонов, свойс-
твенных старовозрастным ненарушенным естественным сообществам (Chaenotheca brunneola, C. 
furfuracea, C. phaeocephala, Pertusaria coccodes, Sclerophora pallida). Показано, что деревья липы 
возраста более 100 лет являются ключевыми элементами старовозрастных сообществ 
и определяют максимальное видовое разнообразие эпифитной лихенобиоты парков.
Ключевые слова: усадебные парки, эпифитные лишайники, Tilia cordata, диаметр стволов форофита, видовой состав 
лишайников

ВВЕДЕНИЕ 
Эколого-ценотическое изучение лишайников, 

исследование заселения эпифитными лишайни-
ками древесного субстрата, а также сравнение 
видового состава лишайников различных форо-
фитов в лесных районах Северного полушария 
проводились неоднократно [1], [2], [3], [4], [11], 
[15], [22], [23], [24], [29], [30], [34] и др. На связь 
видового состава лишайников и количественных 
характеристик видов с возрастными особеннос-
тями форофитов указывали многие авторы, в их 
числе J. J. Barkman [18], M. Hale [20], A. Sömermaa 
[34], В.  В.  Горшков  [6], M. Kuusinen [25], 
M. Kuusinen и J. Siitonen [26], В. Н. Тарасова [17], 
R. P. Cameron [19], В. И. Степанова [15], H. M. Lie 
et al. [28] и др.

Целью настоящего исследования является 
изучение изменения видового состава лишайни-
ков в зависимости от возрастных особенностей 
липы сердцелистной (Tilia cordata L.), произрас-
тающих в усадебных парках Псковской области.

В задачи исследования входило определение 
видового разнообразия лишайников на коре де-
ревьев Tilia cordata, сравнение видового состава 
эпифитной лихенобиоты деревьев разного возрас-
та и выявление закономерностей его изменения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материал собран в ходе исследований по изу-

чению лихенобиоты усадебных парков Псковской 
области, которые проводились в полевые сезо-
ны 2001–2002, 2005–2008 годов. Обследованы 
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46 усадебных комплексов, усадебных парков и 
их фрагментов, расположенных в границах сель-
ских населенных пунктов или за их пределами и 
не связанных с городами [7]. Основу древесных 
насаждений составляют широколиственные по-
роды местной флоры с доминированием липы 
сердцелистной. Усадебные парки датируются 
концом XVIII – началом XX века. Разное время 
создания парков позволило проанализировать 
видовой состав лишайников разновозрастных 
деревьев.

В ходе полевых работ применяли маршрут-
ный метод, сбор лишайников проводили по об-
щепринятым методикам. Эпифитные лишайни-
ки собирали со стволов Tilia cordata от корневых 
лап до высоты 2 м. Для каждого обследованно-
го дерева указывали диаметр ствола на высоте 
1,3 м и отмечали тип коры. Согласно методике 
[33], выделяют следующие типы коры: 1 – кора 
сильно расчлененная, с глубокими трещинами 
(1а – прочная, твердая; 1б – мягкая, суберойд-
ная); 2 – малорасчлененная, относительно тонкая 
(2а – прочная, твердая; 2б – мягкая, суберойдная); 
3 – гладкая, нерасчлененная или у более старых 
стволов с неглубокими трещинами (3а – прочная, 
твердая; 3б – мягкая, суберойдная); 4 – отпада-
ет чешуями (4-1б – чешуйки крупные, плотные, 
многослойные; 4-2б – чешуйки средней величи-
ны; 4-3б – чешуйки маленькие, тонкие).

Определение видов проводили в лаборатор-
ных условиях Научно-образовательного центра 
экологических исследований ПсковГУ стандар-
тными методами. Обработана коллекция лишай-
ников, насчитывающая более 10 000 экземпля-
ров. В ходе работы в усадебных парках на коре 
липы сердцелистной выявлено 118 видов лишай-
ников [7].

Количественная и качественная структура 
лишайниковых группировок на стволе форофита 
зависит от его возрастных особенностей [24], [31]. 
В данной работе определение возраста деревьев 
проводилось с использованием косвенного по-
казателя – диаметра ствола. Все обследованные 
деревья были разделены на 13 групп с шаговым 
интервалом диаметра стволов в 8 см (таблица), 
что в среднем соответствует приросту стволов 
липы в толщину за 20 лет [16].

Обследовано 872 ствола Tilia cordata. В иссле-
дованных усадебных парках преобладают ста-
ровозрастные деревья, средний диаметр стволов 
которых более 48 см. На их долю приходится око-
ло 64 % от общего числа обследованных стволов 
липы.

Математическая обработка полученных дан-
ных проводилась статистическими методами. 

Для сравнения видового состава лишайников 
деревьев Tilia cordata с разными диаметрами 
стволов использован метод кластерного анализа. 
Построение дендрограммы сходства видовых со-
ставов лишайников проведено с использованием 
пакета статистических программ «Statistica 8.0» 
по правилу объединения Complete linkage.

В работе номенклатура видов лишайников 
приводится по сводке A. Nordin et al. [32].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Количественное распределение видов лишай-

ников по стволам липы сердцелистной с разными 
диаметрами показано на рис. 1.

Рис. 1. Количественное распределение видов лишайников 
по стволам липы сердцелистной с разными диаметрами 
(d, см): 1 – d ≤ 16; 2 – 16 < d ≤ 24; 3 – 24 < d ≤ 32; 4 – 32 < d 
≤ 40; 5 – 40 < d ≤ 48; 6 – 48 < d ≤ 56; 7 – 56 < d ≤ 64; 8 – 64 
< d ≤ 72; 9 – 72 < d ≤ 80; 10 – 80 < d ≤ 88; 11 – 88 < d ≤ 96; 

12 – 96 < d ≤ 112; 13 – 112 < d

Как видно из рис. 1, диаметр стволов деревьев 
оказывает существенное влияние на общее видо-
вое богатство поселяющихся на них лишайни-
ков, что согласуется с данными, полученными 
A. Mežaka et al. [30] для старовозрастных широ-
колиственных лесов Латвии.

Н е к о т о р ы е  п а р а м е т р ы  о б с л е д о в а н н ы х 
д е р е в ь е в  T i l i a  c o r d a t a

Диаметр ство-
лов деревьев 

(d), см
Возраст, год

(по: [16])
Количество деревьев 
с различными диамет-
рами ствола (d), экз.

d < 16 до 40 8
16 ≤ d < 24 40–60 27
24 ≤ d < 32 60–80 67
32 ≤ d < 40 80–100 93
40 ≤ d < 48 100–130–140 134
48 ≤ d < 56 140–180 116
56 ≤ d < 64 180–220 160
64 ≤ d < 72

более 220

95
72 ≤ d < 80 86
80 ≤ d < 88 40
88 ≤ d < 96 20
96 ≤ d < 104 14

104 ≤ d 12
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Отмечена тенденция увеличения числа видов 
лишайников на липе сердцелистной по мере из-
менения возраста форофита (и диаметров ство-
лов соответственно). Максимальное разнообра-
зие видового состава лишайников обнаружено 
на стволах липы с возрастом от 100 до 220 лет 
(и диаметрами от 40 до 64 см). Эти деревья пред-
ставляют интерес, так как относятся к категории 
старовозрастных и играют определяющую роль в 
формировании и функционировании раститель-
ных сообществ. Кроме того, эта стадия развития 
древостоев обеспечивает наибольшее разнообра-
зие и способствует стабилизации видового соста-
ва лишайников в сообществах. Дальнейшее уве-
личение размеров стволов (более 64 см) приводит 
к сокращению разнообразия видов лишайников 
на липе.

Наибольшее количество видов лишайников, 
обнаруженных на одном стволе Tilia cordata, – 24, 
наименьшее – 1. Среднее количество видов ли-
шайников на стволах различного возраста суще-
ственно не изменяется (рис. 2), однако изменяется 
качественный состав видов.

Рис. 2. Среднее число видов лишайников на стволах липы 
сердцелистной с разными диаметрами (d, см): 1 – d ≤ 16; 
2 – 16 < d ≤ 24; 3 – 24 < d ≤ 32; 4 – 32 < d ≤ 40; 5 – 40 < d ≤ 
48; 6 – 48 < d ≤ 56; 7 – 56 < d ≤ 64; 8 – 64 < d ≤ 72; 9 – 72 < 
d ≤ 80; 10 – 80 < d ≤ 88; 11 – 88 < d ≤ 96; 12 – 96 < d ≤ 112; 

13 – 112 < d

Методом кластерного анализа было проведено 
сравнение видового состава лишайников стволов 
липы сердцелистной разного возраста и диамет-
ра (рис. 3). Обследованные деревья составляют 
на дендрограмме два крупных блока, различа-
ющиеся по числу видов лишайников: 1) стволы 
с диаметрами до 24 см (до 40–60 лет) и выше 
88 см, характеризующиеся наименьшим видовым 
богатством лишайников; 2) стволы среднего раз-
мера (диаметры от 24 до 88 см) с высоким разно-
образием лихенобиоты.

Первый блок (1) включает экземпляры дере-
вьев с наименьшим видовым богатством лишай-
ников (рис. 3) и распадается на дендрограмме на 
две группы скопления, одну из которых (1а) фор-

мируют экземпляры с диаметрами более 88 см, а 
вторую (1б) – молодые экземпляры (диаметры до 
24 см, возраст до 60 лет).

Причем наибольшим сходством видового со-
става лишайников отличаются деревья, составля-
ющие первую группу скопления, что подтверж-
дает мнение Л. Г. Бязрова [4] о стабилизации 
видового состава лишайников на крупномерных 
деревьях.

Объединение этих двух групп скопления в 
единый блок связано с наличием как на молодых, 
так и на старых деревьях комплекса широко рас-
пространенных видов лишайников различных 
морфологических типов: Amandinea punctata 
(Hoffm.) Coppins et Scheid., Lecanora carpinea (L.) 
Vain., Phlyctis argena (Spreng.) Flot., Hypogymnia 
physodes (L.) Nyl., Parmelia sulcata Taylor, Evernia 
prunastri (L.) Ach., Physcia adscendens H. Olivier, 
Alyxoria varia (Pers.) Ertz et Tehler, Melanelixia 
glabratula (Lamy) Sandler et Arup, Lepraria incana 
(L.) Ach. и др. По всей видимости, данные виды 
индифферентны к возрастным характеристикам 
липы сердцелистной.

Особенности коры молодых лип (диаметр до 
24 см, возраст до 60 лет), отличающихся глад-
кой, мягкой корой (тип 2а), способствуют посе-
лению накипных видов лишайников, например 
Arthonia radiata (Pers.) Ach., Buellia erubescens 
Arnold, Graphis scripta (L.) Ach., Bacidia lauro-
cerasi (Delise ex Duby) Zahlbr. Нередко на ство-
лах молодых деревьев липы единственным видом 
лишайников является Graphis scripta, распро-
страняясь от комля до высоты 1–1,5 м. Graphis 
scripta чаще других лишайников встречается на 
основаниях и в стволовом горизонте молодых 

Рис. 3. Сходство видовых составов лишайников липы сер-
дцелистной с разными диаметрами стволов (d, см) (метод 
присоединения – Complete linkage): 1 – d ≤ 16; 2 – 16 < d ≤ 
24; 3 – 24 < d ≤ 32; 4 – 32 < d ≤ 40; 5 – 40 < d ≤ 48; 6 – 48 < d 
≤ 56; 7 – 56 < d ≤ 64; 8 – 64 < d ≤ 72; 9 – 72 < d ≤ 80; 10 – 80 

< d ≤ 88; 11 – 88 < d ≤ 96; 12 – 96 < d ≤ 112; 13 – 112 < d
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лип и в широколиственно-еловых лесах [2]. На 
однообразие лишайникового покрова на стволах 
молодых деревьев и его большую однородность 
в экологическом отношении также указывала 
Е. Г. Копачевская [8], объясняя данный факт ма-
лой дифференцированностью поверхности суб-
страта, представленной гладкой корой.

На экземплярах липы с диаметром более 88 см 
(тип коры 1а) отмечено преобладание распро-
страненных листоватых видов родов Melanelixia, 
Melanohalea, Physcia, Physconia (P. enteroxantha 
(Nyl.) Poelt, P. perisidiosa (Erichsen) Moberg) и др. 
Кроме того, для этой возрастной стадии развития 
форофита характерно наличие таких видов, как 
Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale, Ramalina baltica 
Lettau, Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal., пред-
ставителей рода Chaenotheca и др., являющихся 
индикаторами старовозрастных сообществ и от-
сутствующих на молодых стволах липы.

Сходный характер формирования эпифитного 
лишайникового покрова отмечен Л. Г. Бязровым 
[1], [2], [3] для осины и сосны, В. И. Степановой 
[15] для ели, P. Johansson et al. [21] для ясеня. Ис-
следованиями Л. Г. Бязрова [1], [2], [3] показано 
усложнение разнообразия эпифитных лишайни-
ков, сменяемое с течением времени обеднением 
не только видового, но и синузиального состава 
группировок на стволах осин и сосен. Л. Г. Бязров 
[4] приводит два возможных объяснения этому 
явлению. Первое из них – стабилизация видового 
состава лишайников на старовозрастных деревь-
ях, второе – разрастание группы видов, вытесня-
ющей конкурентно более слабые.

Во втором блоке (2) (стволы с диаметрами 
от 24 до 88 см) наблюдается довольно высокое 
сходство видового состава лишайников древес-
ных стволов, сопровождающееся постепенным 
увеличением видового богатства (от 64 до 81 
вида) параллельно с увеличением возраста и 
диаметра стволов (от 24 до 80 см), а затем со-
кращением такового (при диаметрах от 80 до 88 
см) (рис. 3) (до 66 видов). Для этих деревьев ха-
рактерна одинаковая прочная, твердая, сильно 
расчлененная, с глубокими трещинами кора (1а 
тип). В этом блоке отдельные группы скопления 
образуют экземпляры липы возраста 140–220 
лет (с диаметрами стволов от 48 до 64 см) (2б) 
и возраста более 220 лет (диаметром от 64 до 80 
см) (2в), характеризующиеся появлением специ-
ализированных, высоко чувствительных к из-
менениям экологических факторов среды видов 
лишайников, которые требовательны к условиям 
местообитания.

С ростом размеров стволов (диаметр от 24 
до 48 см, возраст от 60 до 140 лет), изменением 

структуры коры (тип коры 1а – твердая, трещино-
ватая), а возможно, и ее химизма увеличивается 
родовое и видовое разнообразие лишайников, 
появляются представители родов Candelaria (C. 
concolor (Dicks.) Stein), Polycauliona (P. candelaria 
(L.) Frödén et al., P. polycarpa (Hoffm.) Frödén et 
al.), Physconia, Pertusaria, Melanohalea (M. elegan-
tula (Zahlbr.) O. Blanco et al., M. exasperatula (Nyl.) 
O. Blanco et al.), Xanthoria (X. parietina (L.) Th. 
Fr.). Кроме того, изменяется соотношение жиз-
ненных форм. На стволах поселяются кустистые 
виды лишайников, например представители ро-
дов Cladonia (C. cenotea (Ach.) Schaer, C. digitata 
(L.) Hoffm., C. chlorophaea (Flörke ex Sommerf.) 
Spreng. s. l., C. cornuta (L.) Hoffm., C. fi mbriata 
(L.) Fr.), Ramalina (R. farinacea (L.) Ach. R. polli-
naria (Westr.) Ach.), Bryoria, Anaptychia ciliaris (L.) 
Körb. На этой стадии развития древостоев в пар-
ковых сообществах значительного разнообразия 
достигают виды, характерные для естественных 
лесных сообществ, такие как Evernia mesomor-
pha Nyl., Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.) 
Hale, Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf, Varicel-
laria hemisphaerica (Flörke) I. Schmitt et Lumbsch, 
Platismatia glauca (L.) W. L. Culb. et C. F. Culb., 
Bryoria capillaris (Ach.) Brodo et D. Hawksw., 
B. subcana (Nyl. ex Stizenb.) Brodo et D. Hawksw., 
Calicium viride Pers., Parmeliopsis ambigua (Wul-
fen) Nyl. и др.

Полученные данные согласуются с мнением 
ряда исследователей о том, что формирование 
разнообразной биоты лишайников на стволах 
форофита связано с появлением с возрастом тре-
щиноватой и шероховатой коры. На поверхности 
трещиноватой коры формируются микроместо-
обитания, пригодные для поселения различных 
эпифитных видов [30]. Причем данная тенденция 
характерна для деревьев различных пород [8], 
[12], [13], [14], [30].

Кроме того, результаты наших исследований, 
помимо влияния размеров древесных стволов 
на видовое богатство лишайников, подтверж-
дают факт влияния размеров форофита на на-
личие и встречаемость специализированных и 
индикаторных видов лишайников, на что ука-
зывают E. Leppik и I. Jüriado [27]. Так, на ство-
лах липы с диаметром от 24 до 48 см (возраст 
от 60 до 140 лет) появляются Bacidia rubella, 
Cetrelia olivetorum (Nyl.) W. L. Culb. et C. F. Culb., 
Chaenotheca brachypoda (Ach.) Tibell, C. chlorella 
(Ach.) Müll. Arg., C. phaeocephala (Turner) Th. 
Fr., C. stemonea (Ach.) Müll. Arg., Lobaria pulmo-
naria (L.) Hoffm., Melanelixia subargentifera (Nyl.) 
O. Blanco et al., Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl., 
Sclerophora pallida (Pers.) Y. J. Jao et Spooner.
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На стволах деревьев липы среднего размера 
(диаметрами от 48 до 80 см, возраст от 140 до 
220 лет) в парках широко представлены таксоны 
лишайников, особо требовательные к микрокли-
матическим условиям среды. Среди них: Chae-
notheca brunneola (Ach.) Müll., C. furfuracea (L.) 
Tibell, C. phaeocephala, Lobaria pulmonaria, Per-
tusaria coccodes, Sclerophora pallida, а также те-
невыносливые микролишайники Micarea prasina 
Fr., Coenogonium pineti (Ach.) Lücking et Lumbsch, 
Gyalecta fagicola (Hepp ex Arnold) Kremp., Rino-
dina exigua (Ach.) Gray, что свидетельствует о 
формировании в сообществах парков особой 
фитосреды.

На этой стадии развития древостоев в парко-
вых сообществах обнаружены редкие виды, под-
лежащие охране в Псковской области [9]: Bryo-
ria nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw., 
Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix et Lumbsch, 
Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Lobaria pulmo-
naria.

Лихенобиота наиболее крупномерных стволов 
липы (диаметр более 80 см) характеризуется при-
сутствием различных групп таксонов, характер-
ных как для молодых, так и средневозрастных 
стволов. Основу лихенобиоты таких деревьев со-
ставляют Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, 
Melanelixia glabratula, Parmelia sulcata, Physco-
nia detersa (Nyl.) Poelt, Physcia tenella (Scop.) 
DC., Phlyctis argena, Pertusaria albescens (Huds.) 
M. Choisy et Werner, виды родов Melanohalea, Ra-
malina, Xanthoria, Chaenotheca, нередко встреча-
ются Amandinea punctata, Bacidia rubella, Buellia 
disciformis (Fr.) Mudd, Candelariella xanthostigma 
(Ach.) Lettau и др. Однако, как видно из рис. 1, на-
блюдается снижение разнообразия лишайников, 
в первую очередь исчезновение многих накипных 
видов (Bacidia subincompta (Nyl.) Arnold, Lecanora 

allophana Nyl., L. pulicaris (Pers.) Ach., L. symmicta 
(Ach.) Ach., Coenogonium pineti, Gyalecta fagicola, 
Arthonia radiata, Pseudoschismatomma rufescens 
(Pers.) Ertz et Tehler, Rinodina pyrina (Ach.) Ar-
nold). Это связано как с возрастным изменением 
физических и химических свойств коры деревьев 
[1], [2], [5], [18], [23], так и значительным затене-
нием стволовой части в результате разрастания 
крон деревьев и увеличения их сомкнутости [27]. 
Сходный характер изменения видового состава 
эпифитных лишайников был описан и другими 
исследователями [8], [10], [13], [14].

Таким образом, по мере увеличения разме-
ров стволов липы сердцелистной наблюдаются 
изменения, первоначально характеризующиеся 
увеличением таксономического и биоморфологи-
ческого разнообразия лишайников. Наибольшее 
разнообразие лишайников связано со старовоз-
растными деревьями диаметром от 40 до 64 см 
(возраст от 100 до 220 лет), создающими наиболее 
благоприятную фитосреду для поселения эпи-
фитов. Кроме того, с ростом дерева на его коре 
поселяются виды, требовательные к специфичес-
ким условиям местообитаний, а также таксоны, 
свойственные старовозрастным ненарушенным 
естественным сообществам. В то время как на 
деревьях с диаметрами более 80 см наблюдается 
резкое сокращение таксономического и биомор-
фологического разнообразия лишайников, в пер-
вую очередь накипных видов.

Деревья липы сердцелистной возраста более 
100 лет являются ключевыми элементами ста-
ровозрастных сообществ и определяют макси-
мальное видовое разнообразие эпифитной ли-
хенобиоты парков. Такие деревья заслуживают 
пристального внимания и требуют особых мер 
охраны как в естественных, так и искусственных 
парковых сообществах.
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LICHEN SPECIES COMPOSITION ON TILIA CORDATA L. IN PARK COMMUNITIES
 (PSKOV REGION)

There are some studies on the interdependence between lichen species composition and the age of phorophytes. The purpose of 
this work is to study changes of lichen diversity on the phorophytes on the linden (Tilia cordata L.) in manor parks of the Pskov 
region. We examined the lichen diversity of 872 linden trees in 46 manor parks and the changes of lichen composition on pho-
rophyte with different trunk diameters. The type of bark for each tree was determined. Cluster analysis was used to compare 
the lichen species composition on linden. Overall 118 lichen species were found on the trees of Tilia cordata in the manor parks 
communities of the Pskov region. The article addresses the quantitative change of lichen species and the alteration of taxonomic 
and biomorphological diversity of lichens on linden depending on a tree age. The study revealed several stages of a tree devel-
opment: 1) at 40 cm in diameter; 2) at 40 to 64 cm in diameter; 3) at more than 64 cm in diameter. Maximum of lichen diversi-
ties were found on the trunks of the second group of trees between 100 and 220 years old. This group is characterized by the 
occurrence of rare and protected species (Bryoria nadvornikiana, Pleurosticta acetabulum, Flavoparmelia caperata, Lobaria 
pulmonaria), species, requiring specifi c conditions of habitat (Micarea prasina, Coenogonium pineti, Gyalecta fagicola) and 
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taxa, typical for undisturbed old growth natural communities (Chaenotheca brunneola, C. furfuracea, C. phaeocephala, Per-
tusaria coccodes, Sclerophora pallida). Linden trees, which are more than 100 years old, are shown to be the key elements of 
old-growth communities and are responsible for the maximum diversity of epiphytic lichen biota in the semi-natural communities 
of the parks.
Key words: manor parks, epiphytic lichens, Tilia cordata, phorophyte trunk diameter, lichen species composition
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ВВЕДЕНИЕ
Развитие науки тесно связано с совершен-

ствованием методов исследований. Сейчас оно 
в немалой степени зависит от применения авто-
матизированных средств сбора и обработки ин-
формации. В биологических исследованиях при 
изучении роста растений в естественных услови-
ях особенно остро стоит вопрос автоматизации 
сбора полевого материала.

Для решения этого вопроса необходимо най-
ти критерий, который бы объективно отражал 
развитие растений и был наиболее пригоден для 
автоматической фиксации. Традиционно исполь-
зуемые приростные показатели не полностью 
отвечают этим требованиям. Они объективно 
отражают условия роста, но незначительные из-
менения размеров растений за короткий период, 
например за одни сутки, затрудняют получение 
оперативной информации. 

Характеризовать развитие растений может ко-
личество воды, потребляемое их корнями из поч-
вы (десукция). Конечно, связь десукции с ростом 
растений довольно сложная, она зависит от мно-

гих условий, например от плодородия почв, тем 
не менее потребление воды корнями растений 
существенным образом влияет на их развитие.

Определить количество воды, которое в целом 
потребляют такие растительные сообщества, как 
лес, поле, болото, довольно сложно, что сдержи-
вает исследования в этом направлении. Разработ-
ка методики оперативного определения десукции 
в естественных условиях откроет новые возмож-
ности для исследований в этой области. 

В настоящее время режим водопотребления 
сельскохозяйственных культур, как правило, 
анализируют на основе изменений запасов вла-
ги в почве. Однако по современным методикам 
возможности использовать измеренные запасы 
влаги в почве весьма ограничены, что связано с 
трудоемкостью. К тому же не всегда можно точно 
определить соотношение воды, которую потреб-
ляют растения, с другими расходными статьями 
водного баланса почвенной влаги, например со 
стоком.

Расход почвенной влаги количественно бли-
зок суммарному испарению (эвапотранспирации), 
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ИЗУЧЕНИЕ ДЕСУКЦИИ В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
РОСТА РАСТЕНИЙ

Принят нетрадиционный показатель для оценки роста растений – десукция, то есть количество воды, 
потребляемое корнями растений. Десукция – важнейший физиологический процесс, с которым свя-
зано накопление растительной массы. Изучение ее количественной характеристики в естественных 
условиях даст новые возможности изучения ростовых процессов растений и может иметь очень 
широкий спектр применения: в биологии, природных мониторингах и некоторых других областях 
знания, например, по расходу почвенной влаги часто оценивают суммарное испарение (эвапотранс-
пирацию). Предложенный метод может быть использован гидрофизиками для оперативного опреде-
ления суммарного испарения с ограниченных площадей. Конечной целью проекта является разра-
ботка методики оперативной оценки роста растений в естественных условиях на основе количества 
воды, потребляемого их корнями, с учетом других условий существования растений, плодородия 
почв и др. В данной работе представлены первые шаги в этом направлении. Разработаны основные 
принципы оперативного определения десукции растительными сообществами (лес, поле, болото и 
т. п.) на однородных площадях. Доказано, что этот показатель может успешно применяться в естес-
твенных условиях для оценки развития фитоценозов. Показано, что он может фиксироваться авто-
матическими приборами, следовательно, представляется возможность увеличить долю автоматиза-
ции процесса исследований, включая сбор полевого материала и получение обработанных результа-
тов на компьютерной технике. Указаны направления дальнейших исследований. Предложена прин-
ципиальная схема нового испарителя. 
Ключевые слова: десукция как критерий оценки роста растений, количественная оценка, автоматизация сбора информа-
ции в полевых опытах, приборы для автоматической фиксации десукции 
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иногда по суммарному испарению оценивают 
десукцию. В свою очередь, испарение считается 
самым сложным для изучения среди основных 
элементов водного баланса.

Исходя из поставленной задачи и возмож-
ностей исследователей суммарное испарение и 
его слагаемые определяют разными методами: 
с использованием почвенных испарителей или 
лизиметров; при помощи эмпирических связей с 
другими факторами; как остаточный член урав-
нения водного баланса и др.

В настоящее время непосредственно замерить 
величину суммарного испарения можно лишь 
с помощью почвенных испарителей, или лизи-
метров. Эти приборы широко используются в 
научных исследованиях. Однако необходимое 
техническое оснащение для таких работ и тру-
доемкость ограничивают их применение. Напри-
мер, в лесу этот метод можно применять лишь 
для изучения испарения с поверхности почвы 
и транспирации наземным покровом.

Для оценки суммарного испарения в насто-
ящее время предложен ряд формул, в которых 
используются зависимости испарения от других 
факторов, параметры которых проще определить 
непосредственными измерениями. В биологи-
ческих исследованиях далеко не всегда удачно 
решаются вопросы на основе применения эмпи-
рических уравнений. В предложенных формулах, 
как правило, учитываются не все факторы, ко-
торые влияют на изучаемый элемент. Особенно 
трудно учесть кратковременные факторы, ко-
торые тем не менее могут иметь значительное 
влияние на изучаемый элемент. Эмпирические 
методы расчета применяются лишь в условиях, 
близких к тем, в которых были получены исход-
ные данные, положенные в основу расчетных 
формул.

Одним из наиболее популярных методов оп-
ределения суммарного испарения в настоящее 
время является метод водного баланса. Очень 
часто его принимают за эталонный при сравне-
нии с другими методами расчета испарения. Его 
используют для определения испарения за год, 
сезон, месяц. За меньший же период времени его 
применять нецелесообразно, так как при этом 
погрешности могут быть сопоставимы с опреде-
ляемыми величинами. В связи с этим его совер-
шенствование идет по пути улучшения методик 
измерения осадков, стока и изменения запасов 
влаги в почве.

Обобщая вышесказанное, можно сделать вы-
вод о том, что для изучения динамики запасов 
влаги в почве и для расчета испарения с поверх-
ности суши имеется целый ряд методов, исполь-

зующих для расчета различную информацию, 
эти методы подробно описаны разными авторами 
[2]. Однако среди известных методов учета этих 
величин в настоящее время нет такого, который 
можно было бы эффективно использовать в мас-
совых исследованиях на однородных территори-
ях за короткий период, например за сутки. Одни 
методы являются трудоемкими и дорогостоящи-
ми, при использовании других в таких условиях 
проявляется недостаточная точность.

Нами предпринимается попытка разработки 
методики оперативной оценки запасов влаги в 
почве, основанной на постоянном наблюдении за 
уровнем грунтовых вод и другими параметрами, 
характеризующими водный режим почв, автома-
тическими приборами, расшифровки данных с 
целью выявления присутствующих в отдельные 
периоды составляющих водного баланса и коли-
чественной их оценки.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДА
Величину десукции можно оценить по изме-

нению запасов влаги в почве. Соотношение при-
хода и расхода влаги для суши принято выражать 
уравнением водного баланса. Для небольшого 
участка суши и ограниченного промежутка вре-
мени оно часто имеет следующий вид:

 П Г Г ПО П П К С Ф И Т З З         , (1)
где О – осадки; ПП – приток поверхностных вод; 
ПГ – приток грунтовых вод; К – конденсация 
водяных паров; С – сток поверхностных вод; 
Ф – фильтрация (грунтовый сток); И – физичес-
кое испарение; Т – транспирация; ЗГ – изменение 
запаса подземных вод; ЗП – изменение запаса на-
земных вод.

На некоторых площадях в этом уравнении 
могут отсутствовать отдельные элементы или 
дополняться другими составляющими водного 
баланса. Например, на повышенных участках мо-
жет отсутствовать приток поверхностных и грун-
товых вод, на орошаемых участках – добавиться 
приток воды из оросительных систем и т. д.

Доля каждого члена уравнения водного ба-
ланса не всегда остается постоянной. В опреде-
ленных условиях отдельные его элементы могут 
отсутствовать или проявляться периодически. 
Например, транспирация растениями во время 
вегетационного периода проявляется периоди-
чески, что, в свою очередь, вызывает периодич-
ность десукции. Конденсация водяных паров 
проявляется при пониженных температурах 
воздуха. Сток по каналам на осушаемых землях 
зависит от глубины залегания почвенно-грунто-
вых вод и т. д.
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Наблюдения за изменением запасов влаги при 
различных комбинациях присутствующих эле-
ментов водного баланса позволяют количествен-
но оценить отдельные составляющие. 

Непрерывные наблюдения за уровнем почвен-
но-грунтовых вод можно проводить при помощи 
автоматических самописцев с часовым механиз-
мом, которые использовались еще с давних вре-
мен [1]. В этом случае мы получим непрерывный 
ряд наблюдений за уровнем почвенно-грунтовых 
вод. Эти данные будут характеризовать запасы 
влаги в почве. Уровень почвенно-грунтовых вод 
изменяется в зависимости от присутствия тех или 
иных статей водного баланса. На ленте самопис-
ца фактически закодирована информация о при-
сутствии в каждый момент времени отдельных 
составляющих водного баланса (рис. 1, 2). 

Рис. 1 и 2 представляют копии лент, снятых с 
самописцев уровней почвенно-грунтовых вод. На 
рисунках указан уровень почвы от поверхности 
земли. Кривые показывают динамику уровней 
почвенно-грунтовых вод в течение нескольких 
дней. Вертикальные линии, пересекающие кри-
вые, ограничивают начало и конец суток. Хоро-
шо видны периоды резких колебаний динами-
ки уровней почвенно-грунтовых вод. Цифрами 
вблизи кривых указано время (в часах) начала 
и конца этих колебаний.

Рис. 1 характеризует сухой период (без дож-
дей), здесь происходит постоянное снижение 
уровней почвенно-грунтовых вод. На графике 
(см. рис. 2) зафиксирован подъем уровня почвен-
но-грунтовых вод с 55,5 до 38,5 см от поверхнос-
ти почвы. Это произошло вследствие дождя.

Суточный цикл динамики уровня почвенно-
грунтовых вод состоит из нескольких периодов, 
которые характеризуются подъемом или сниже-
нием зеркала почвенно-грунтовых вод и интен-
сивностью этих процессов. На данных объектах 
в вегетационный период при отсутствии осадков 
он состоит из трех частей (рис. 3).

В начале суток уровень воды снижается мед-
ленно (линия АВ), затем интенсивность процесса 
возрастает (линия ВС) и в конце цикла вновь за-
медляется (линия СД). Отличие второго перио-
да от первого и третьего заключается в том, что 
здесь к комплексу постоянных причин, снижаю-
щих почвенно-грунтовые воды в течение суток, 
добавляются еще и периодические – это могут 
быть десукция и пополнение влаги к испаряющей 
поверхности почвы. Десукция будет расходовать-
ся на транспирацию и создание растений, часть 
воды испарится.

Так как в середине суток будут продолжать 
действовать постоянные причины снижения 
уровня почвенно-грунтовых вод, то снижение 
уровня почвенно-грунтовых вод в середине суток 

Рис. 1. Копия рабочей ленты самописца уровня почвенно-грунтовых вод. 
Сухой период вегетации, идет постоянное снижение уровня почвенно-грунтовых вод. 22.06, 23.06 и т. п. – число 

и месяц наблюдений. 7, 23 и т. п. – время суток (часы)
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по периодическим причинами можно рассчитать 
как разницу между общим снижением уровня 
воды во втором периоде и величиной снижения 
почвенно-грунтовых вод по первым причинам 
(формула 2). 
 Е = ВС – Е1 , (2)
где Е – снижение уровня почвенно-грунтовых 
вод за счет периодических факторов; ВС – сниже-

ние уровня почвенно-грунтовых вод в середине 
суток; Е1 – снижение уровня почвенно-грунто-
вых вод во втором периоде за счет постоянных 
факторов.

Снижение уровня почвенно-грунтовых вод во 
втором периоде за счет постоянно действующих 
причин можно определить по данным начала и 
конца суточного цикла снижения почвенно-грун-
товых вод в периоды без осадков (формула 3).

 
1 2 1 2

1 2
В В С СЕ  , (3)

где Е1 – снижение уровня почвенно-грунтовых 
вод во втором периоде суток за счет постоянно 
действующих причин, в основном за счет стока;
В1В2 и С1С2 – величины снижения уровня поч-
венно-грунтовых вод за счет постоянно дейс-
твующих причин, соответствующие тенденци-
ям динамики почвенно-грунтовых вод в первом 
и третьем периодах.

Вполне вероятно, что десукция и пополне-
ние влаги к испаряющей поверхности почвы не 
совпадают по времени, поэтому в дальнейших 
исследованиях их надо разделить. Четкий ритм 
динамики уровня почвенно-грунтовых вод в се-
редине суток, вероятнее всего, является следстви-
ем деятельности живой природы, то есть расте-
ний. Для выяснения последнего предположения 

Рис. 2. Копия рабочей ленты самописца уровня почвенно-грунтовых вод.
Чередование сухих периодов с влажным. Подъем уровня почвенно-грунтовых вод с 55,5 до 38,5 см произошел 

вследствие дождя. Обозначения те же, что на рис. 1 

Рис. 3. Суточный цикл снижения почвенно-грунтовых вод.
I и III периоды (линии АВ и СД) – начало и конец суток, пе-
риоды, когда присутствуют только постоянные расходные 

статьи водного баланса, в основном сток.
II период (линия ВС) – середина суток, период, когда про-
являются временные расходные статьи водного баланса: 
десукция и пополнение влаги к испаряющей поверхности 

почвы
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предполагается изготовить испаритель по схеме, 
показанной на рис. 4, который позволит вычле-
нить из общего расхода почвенной влаги коли-
чество воды, потребляемое древостоями. 

Уровень воды в колодце Б соответствует уров-
ню почвенно-грунтовых вод на окружающей тер-
ритории. Соединив колодцы Б и В сифоном, мы 
добьемся такого же уровня и в сосуде А, то есть 
идентичности условий в сосуде и на окружающем 
участке. Расход воды на участке вблизи испари-
теля будет идти на десукцию древостоями, де-
сукцию напочвенным покровом и на пополнение 
влаги к испаряющей поверхности почвы. Учет 
расхода этой влаги будет проводиться на основе 
динамики уровня воды в колодце Б. Расход воды 
из сосуда А будет идти на десукцию напочвен-
ным покровом и пополнение влаги к испаряющей 
поверхности почвы. Десукция древостоями будет 
оцениваться по количеству воды, необходимому 
для выравнивания уровней в колодцах Б и В. 
Для этого в сифон, соединяющий колодцы Б и 
В, будет встроен прибор для учета воды. Поя-
вится возможность вычленить этот расход воды 
из общего расхода почвенной влаги и точнее оп-
ределить десукцию древесной растительностью.

Исследования по оценке запасов влаги в почве 
на основе глубины стояния почвенно-грунтовых 
вод доказывают наличие на многих объектах свя-
зи, близкой к функциональной, но единого урав-
нения, описывающего эту связь для всех условий, 
нет. Поэтому следует продолжить исследования 
по оценке запасов влаги в почве по глубине сто-
яния почвенно-грунтовых вод. Надо перейти от 
величины снижения или подъема уровня почвен-
но-грунтовых вод к эквивалентному слою воды, 
то есть истинному изменению запасов влаги в 
почве. Анализ суточного цикла динамики уровня 
почвенно-грунтовых вод является лишь основой 
оперативного определения изменения запасов 
влаги в почве. Дальнейшая ее разработка требует 

более глубокого изучения связи изменения запа-
сов влаги с динамикой уровня почвенно-грунто-
вых вод с учетом особенностей этих процессов. 
Например, известно, что коэффициент водоотда-
чи не одинаков при подъеме и опускании почвен-
но-грунтовых вод, он зависит от интенсивности 
процесса и положения уровня относительно по-
верхности почвы, то есть обладает гистерезисом. 
Для того чтобы перейти от линейных величин 
снижения или повышения зеркала почвенно-
грунтовых вод к объемным, то есть к традици-
онным величинам определения количества воды, 
надо изучать влажность почвы, осадки и другие 
параметры. Следовательно, для определения ис-
тинных запасов влаги в почве требуется автома-
тическая фиксация и других параметров, харак-
теризующих водный режим. Это можно сделать 
при помощи распределенного программно-аппа-
ратного комплекса для изучения составляющих 
водного баланса [3]. Для сбора информации на 
определенной площади должна быть развернута 
сеть измерительных станций. В процессе работы 
автономные станции будут производить измере-
ния различных параметров окружающей среды: 
уровня почвенно-грунтовых вод, влажности поч-
вы, количества атмосферных осадков, температу-
ры воздуха, влажности воздуха, освещенности. 
В дальнейшем количество датчиков может быть 
уточнено и дополнено. Передача данных на сер-
вер производится посредством GSM-сети. Для 
автоматизации процесса обработки полученных 
данных на стороне сервера будет реализовано 
программное обеспечение.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА
Опыт проводился в разновозрастных (80–200 

лет, основное поколение 120–160 лет) сосняках 
осоково-сфагновых Vа класса бонитета на тор-
фяных почвах. Исходные запасы насаждений со-
ставляли около 120 м3/га (табл. 1). В год начала 
эксперимента один участок осушили каналами 
глубиной в один метр, проложенными через 72 
метра один от другого. Этот участок в экспери-
менте назван интенсивно осушенным. Второй 
участок расположен на периферии болотного 
массива. Ближайшие осушительные каналы на-
ходятся в направлениях под прямым углом от 
границ пробной площади на большом рассто-
янии, равном 170 метрам. Этот участок назван 
слабо осушенным.

Мелиорация оказала положительное влияние 
на рост леса. Во втором пятилетии после начала 
эксперимента осушенный древостой уже рос ин-
тенсивнее, чем неосушенный (см. табл. 1).

В первые пять лет разницы в росте насажде-
ний не наблюдалось. Это объясняется тем, что 

Рис. 4. Схема опытного испарителя: А – сосуд с почвой и 
напочвенным покровом; Б – колодец около сосуда А; В – 
колодец в сосуде А; Г – сифон, соединяющий колодцы Б 

и В; Д – прибор для учета влаги
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в первые годы сосняки не отзываются на осуше-
ние. У них сначала развивается корневая систе-
ма и только потом проявляется разница в росте 
надземной части. В первые три года у сосняков 
может наблюдаться даже снижение прироста.

Расход воды древостоями изучался на двенад-
цатый год после начала опыта. На графиках пред-
ставлены результаты, полученные в периоды без 
осадков (рис. 5). Они наглядно иллюстрируют то, 
что предложенным способом можно установить 
различие в росте насаждений посредством оцен-
ки потребляемой ими влаги из почвы. Так, под 
более производительным осушенным насаждени-
ем уровень почвенно-грунтовых вод ежедневно 
снижался за счет десукции и пополнения влаги 
к испаряющей поверхности на большую вели-
чину, чем под неосушенным. При этом за счет 
стока уровень почвенно-грунтовых вод на обоих 
участках снижался незначительно и практически 
одинаково.

Примерно одинаковое снижение уровня поч-
венно-грунтовых вод на интенсивно и слабо осу-
шенном участках в начале и конце суток можно 
объяснить тем, что на слабо осушенном участке 
уровень воды находится в верхних слоях торфа, 
которые обладают большей водопроницаемос-
тью, чем нижние, в которых находится уровень 
воды на интенсивно осушенном участке.

Основное снижение почвенно-грунтовых вод 
в период вегетации происходит в середине суток 
за счет периодически действующих факторов, ве-
роятнее всего, в основном за счет десукции (табл. 
2, рис. 3). 

В табл. 2 приведены данные по отдельным 
дням в каждом месяце, графики построены 
по средним значениям всего периода наблю-
дения. 

Уровень почвенно-грунтовых вод чутко ре-
агирует на начало и конец периодически дей-

Таблица 1
Т а к с а ц и о н н ы е  п о к а з а т е л и  н а с а ж д е н и й

Пробная 
площадь

Тип 
леса

Сос-
тав

Год 
после 
осуше-
ния

Пол-
нота

Запас,
кбм

Осушенный 
участок

Сосняк 
осоково-
сфагно-
вый

9С1Б
0
5
10

1,0
1,0
1,0

122
128
141

Неосушен-
ный участок
(контроль)

То же То же
0
5
10

1,1
1,1
1,1

118
125
132

Таблица 2 
С у т о ч н а я  д и н а м и к а  у р о в н е й  п о ч в е н н о -
г р у н т о в ы х  в о д  в  п е р и о д ы  б е з  д о ж д е й  н а 
у ч а с т к а х  с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  о с у ш е н и я 

( в  ч и с л и т е л е  –  н а  с л а б о  о с у ш е н н о м 
у ч а с т к е ,  в  з н а м е н а т е л е  –  н а  и н т е н с и в н о 

о с у ш е н н о м  у ч а с т к е )

Дата опыта,
число, месяц

Снижение уровня почвенно-грунтовых вод, 
мм

общее середина суток начало и 
конец суток

Апрель
26 2/2 0/0 2/2
27 2/2 0/0 2/2
28 1/3 0/0 1/3
29 1/3 0/0 1/3
30 2/2 0/0 2/2
Май

6 2/3 2/2 0/1
7 1/3 1/2 0/1
8 3/6 2/4 1/2
9 3/7 2/6 1/1
10 2/5 2/4 0/1

Июнь
22 7/28 6/24 1/4
23 9/22 8/18 1/4
24 9/19 8/16 1/3
25 7/17 6/13 1/4
26 6/18 5/13 1/2

Июль
19 4/14 3/13 1/1
20 12/29 11/28 1/1
21 14/33 13/32 1/1
23 5/35 4/34 1/1
24 5/37 4/35 1/2

Август
25 11/16 9/16 2/0
26 9/17 9/17 0/0
27 8/18 8/18 0/0
28 8/13 8/13 0/
29 7/13 7/13 0/0

Сентябрь
13 4/5 4/4 0/0
14 5/3 5/3 0/0
15 2/3 2/3 0/0
16 4/2 4/2 0/0
17 5/4 4/4 1/0

Рис. 5. Динамика уровней почвенно-грунтовых вод на 
участках с разной степенью осушения. Пунктирная линия – 
слабо осушенный участок. Сплошная линия – интенсивно 

осушенный участок
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ствующих факторов. Его снижение за счет этого 
процесса поддается учету, а разница по вариан-
там достоверна. 

По расходу почвенной влаги в середине суток 
можно судить о развитии древостоя. Чем интен-
сивнее растет древостой, тем больше воды он 
потребляет и тем интенсивнее происходит сни-
жение почвенно-грунтовых вод [4].

На рис. 6 представлена динамика уровня поч-
венно-грунтовых вод на слабо осушенном участ-
ке в начале мая. На графике отчетливо видно, что 
5 мая линия, характеризующая уровень почвен-
но-грунтовых вод, плавная и не имеет заметного 
перепада в середине суток. С 6 мая в середине 
суток начинается небольшое увеличение накло-
на линии. Если в дальнейших исследованиях мы 
докажем, что это не связано с физическим испа-
рением, то это будет означать начало вегетации. 
Данные табл. 2 подтверждают высказанное пред-
положение. С 26 по 29 апреля снижения уровня 

почвенно-грунтовых вод в середине суток не на-
блюдалось.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предложенный метод основан на использова-

нии в качестве критерия оценки роста растений 
количества воды, потребляемой их корнями, де-
сукции. Конечно это более сложный показатель, 
чем прирост. Но у десукции есть преимущества 
перед приростом. Получение информации о ее 
количественной характеристике при помощи ав-
томатизированных устройств несоизмеримо про-
ще, чем обмер растений. Эта информация посту-
пает непрерывно, и по отклонениям от обычного 
ритма водного питания можно оперативно судить 
об изменениях роста растений и об изменениях, 
происходящих в окружающей среде. По этим 
отклонениям, как по одному из самых чутких, 
среди известных, показателей ростовых процес-
сов растений, можно оценить меру воздействия 
различных мероприятий.

Рис. 6. Копия рабочей ленты самописца уровня почвенно-грунтовых вод.
Перепады уровней почвенно-грунтовых вод в середине суток начиная с 6 мая могут означать начало вегетации.

Обозначения те же, что на рис. 1 
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RESEARCH OF DESUCTIION AND ITS USE FOR SCIENTIFIC PURPOSES
The author has applied an unconventional indicator for assessing plants growth and development: desuction, i.e. the amount of 
water consumed by the plant roots. Desuction is an important physiological process, which is associated with the accumulation of 
plant mass. The study of its quantitative characteristics in vivo will provide new opportunities of studying the growth processes 
of plants and can have a very wide range of application: in biology, in the natural monitoring and some other fi elds of knowledge, 
such as consumption of soil moisture which is often estimated as the total evaporation (evapotranspiration). The proposed method 
can be used by hydrophysicists for rapid determination of evapotranspiration from limited areas. The ultimate goal of the project 
is to develop methods for rapid assessment of growth and development of plants in natural conditions on the basis of the amount 
of water consumed by their roots taking into account other conditions of plants existence, soil fertility, etc. This paper presents the 
fi rst steps in this direction. The basic principles of rapid determination of desuction by plant communities (forest, fi eld, swamp, 
etc.) in homogeneous areas have been developed. It is proved that this indicator can be successfully applied in vivo to assess the 
development of plant communities. It is shown that automatic devices can record this indicator, therefore an opportunity arises to 
increase the share of automation of the research process, including collection of fi eld data and their processing results. The direc-
tions of further research are outlined. A concept of a new evaporator is proposed.
Key words: desuction as a criterion for evaluating plant growth, quantitative assessment, automation of data collection in fi eld 
experiments, instruments for automatic recording of desuction 
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ВВЕДЕНИЕ
Острова приморской части дельты р. Северной 

Двины отличаются от близлежащих материковых 
территорий локальным, более холодным микро-
климатом, обусловленным близостью Белого 
моря. Растительный покров сформировался здесь 
позднее, чем на материковом побережье, в связи с 
более поздним гляциоизостатическим поднятием 
морского дна. Почвообразующими породами яв-
ляются древние морские отложения [1]. 

Все обследованные острова относятся к осо-
бо охраняемым территориям и входят в состав 
Двинского природного биологического (о-ва Кум-

быш, Разбойник, Голец) и Мудьюгского при-
родного ландшафтного (о. Мудьюг) заказников 
регионального значения, созданных для охраны 
исторических объектов, сохранения и восстанов-
ления численности водоплавающих птиц [4], [5]. 
Ранее специальных исследований флоры данных 
островов не проводилось, и целью работы была, 
прежде всего, ее инвентаризация. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЙ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Обследованные территории располагаются в 
подзоне северной тайги и входят в состав Онеж-
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ФЛОРА ОСТРОВОВ ПРИМОРСКОЙ ЧАСТИ ДЕЛЬТЫ Р. СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ*

Представлены результаты инвентаризации флоры островных территорий приморской части дельты 
р. Северной Двины. Район исследований включает о-ва Кумбыш, Голец, Разбойник и северную часть 
о. Мудьюг. Всего выявлено 209 видов сосудистых растений, четыре вида (Carex atherodes, Junus 
stygius, Ranunculus hyperboreus и Ruppia maritima) отмечены для окрестностей Архангельска впервые. 
Наибольшее количество видов – 152 – зарегистрировано для о. Кумбыш, наименьшее – 134 – для 
о. Голец и примыкающего к нему о. Разбойник, для северной части о. Мудьюг отмечен 151 вид. Во 
флоре островов преобладают типично таежные виды с широкими в меридиональном направлении 
ареалами. Среди растений с более узким ареалом многочисленны виды северных широтных групп 
(около 17 %) и западных фракций (10 %). Обследованные территории важны для сохранения биоло-
гического разнообразия Архангельской области. Отмечен один вид, внесенный в основной список 
Красной книги Архангельской области (Festuca beckeri), и шесть – рекомендованных для биологи-
ческого надзора (Junus stygius, Nymphaea candida, Puccinellia coarctata, P. maritima, Ruppia maritima, 
Thelypteris palustris). Ряд выявленных видов известны на территории области лишь из нескольких 
точек (Batrachium eradicatum, Ranunculus hyperboreus) или находятся на островах приморского края 
дельты р. Северной Двины на границе ареала (Betula czerepanovii, Calamagrostis arundinacea, Carex 
paleacea, C. rotundata, Eriophorum russeolum, Frangula alnus, Lythrum salicaria, Potamogeton lucens, 
Salix cinerea). 
Ключевые слова: флора, р. Северная Двина, дельта, острова, редкие и нуждающиеся в охране виды
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ского флористического района [9]. Самый круп-
ный из островов – Мудьюг. Общая площадь его 
составляет около 30 км², но нами была изучена 
только северная часть площадью около 12 км². 
Острова Голец, Кумбыш, Разбойник располага-
ются западнее о. Мудьюг. Наиболее крупный из 
них – о. Голец, его площадь около 11 км², чуть 
меньше (около 10 км²), о. Кумбыш. Площадь 
о. Разбойник составляет около 3 км², он отделен 
от о. Голец лишь узким мелководным проливом 
(рисунок), поэтому далее в статье флора этих 
двух островов рассматривается и анализируется 
как единое целое.

Основные типы мест произрастания растений 
представлены на рисунке. В качестве отдельно-

го типа местообитаний выделены антропогенно-
трансформированные участки: обочины дорог, 
временные и постоянные населенные пункты 
и т. п. (см. рисунок, таблицу).

В таблице представлен список с указанием 
места сбора (остров), типа места произрастания 
и географической группы. Семейства в списке 
расположены по системе Энглера, роды и виды – 
в алфавитном порядке. Номенклатура приводится 
по С. К. Черепанову [8]. Географические группы 
– согласно «Флоре Архангельской области» [9] с 
изменением для циркуммеридиональной группы 
видов (не использовано их подразделение на цир-
кумполярные и циркумбореальные). Охраняемые 
виды, внесенные в основной список «Красной 

Положение обследованных островных территорий в пределах приморской части дельты р. Северной Двины 
и разнообразие типов мест произрастания растений:

 – приливно-отливная зона;
– прибрежные безлесые территории;
– сосняки на возвышенностях;
– березовые леса и криволесья, ивняки, ольшаники;
– болота;
– пресные водоемы;
– действующие и заброшенные поселения
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книги Архангельской области» [3], отмечены – !!, 
виды, рекомендованные на территории области к 
биологическому надзору, – !. Виды, которые при-
водятся впервые для дельты р. Северной Двины 
и окрестностей г. Архангельска, выделены жир-
ным шрифтом.

Распределение таксонов по крупным сис-
тематическим группам в целом совпадает с 
таковым для северных таежных флор Архан-
гельской области [9]. Наибольшее число видов 
относятся к семействам: Poaceae (22), Cyperaceae 
(21), Asteraceae (13), Rosaceae (11), Ericaceae (10), 
Caryophyllaceae (9), Ranunculaceae (9), Fabaceae 
(9), Scrophulariaceae (8), Apiaceae (7), Salicaceae 
(6),  Betulaceae (6). Самые крупные роды: Carex 
(13), Ranunculus (6) и Salix (5).

Среди видов различных широтных групп пре-
обладают бореальные (142 из 209, что составляет 
68 % от общего числа). Достаточно много плю-
ризональных (30, или 14 %), а также видов более 
северных фракций (28,  или 17 %) – гипоаркти-
ческой, арктоальпийской и арктической (см. таб-
лицу). Для сравнения: в составе конкретной фло-
ры «Архангельск» плюризональных видов также 
достаточно много – около 20 %, а вот доля видов 
более северных групп составляет лишь около 
10 % [9]. 

Примерами гипоарктических видов (20, около 
9 %), помимо обычных для верховых болот Betula 
nana, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, Ru-
bus chamaemorus, являются приуроченные к 
прибрежным местообитаниям Atriplex nudicaulis, 
Huperzia selago, Leymus arenarius, Ligusticum 
scoticum, Potentilla egedii, а также болотные Carex 
rotundata, Eriophorum russeolum, Salix lapponum 
(см. таблицу). Такие гипоарктические виды, как 
Betula czerepanovii и Empetrum hermahproditum, 
являются доминантами в сообществах березо-
вых криволесий и приморских вороничников. 
К группе арктоальпийских (4, или 2 % от общего 
числа выявленных видов) относятся виды при-
брежных местообитаний: Batrachium eradica-
tum, Poa alpinа, Polygonum viviparum и болотный 
Baeothryon cespitosum. Batrachium eradicatum из-
вестен в области лишь из нескольких местона-
хождений и в целом является достаточно редким 
для региона [7], [9]. Арктические виды (4, или 
2 %) характерны для литоральной зоны (см. таб-
лицу). За исключением широко распространенной 
и массовой Honckenya peploides они встречаются 
редко.

Для ряда видов северных фракций по дельте 
р. Северной Двины проходит южная граница 
распространения, например для Betula czerepa-
novii, Carex rotundata, Eriophorum russeolum и 

Ranunculus hyperboreus [9]. Местонахождения 
криволесий из Betula czerepanovii, отмеченные 
на о. Кумбыш и о. Мудьюг, являются наиболее 
южными для области, ближайший район распро-
странения таких сообществ – центральная часть 
Беломорско-Кулойского плато. Carex rotundata 
характерна для болот северо-востока области 
и лишь к западу от дельты Двины становится 
преимущественно видом морских побережий. 
На обследованных островах была отмечена в бо-
лотных местообитаниях. Eriophorum russeolum в 
пределах таежной зоны довольно редкий вид вер-
ховых и переходных болот, по дельте р. Северной 
Двины для нее проходит юго-западная граница 
ее ареала. Ranunculus hyperboreus – крайне редок 
в таежной зоне (растет на обнаженном торфе на 
нарушенных участках болот и по морским побе-
режьям), выявленное на о. Мудьюг местонахож-
дение является наиболее южным в сравнении с 
известными ранее [7], [9]. Присутствие данных 
видов на островах приморской части дельты 
р. Северной Двины обусловлено влиянием суро-
вого климатического и ледового режима Белого 
моря, позволяющего удерживать свои позиции 
«северным» видам, обычным для лесотундро-
вых и тундровых территорий, но относительно 
редким уже на севере тайги. 

Растения более южных широтных групп пред-
ставлены слабо: пять бореально-неморальных и 
один лесостепной вид, в сумме – менее 4 % от 
общего числа. Для сравнения: в ближайшей кон-
кретной флоре «Архангельск» доля таких видов 
составляет около 10 %. Места произрастания 
бореально-неморальных видов – окраины низин-
ных болот и заболоченные березняки с участием 
ольхи черной (см. таблицу). По островам примор-
ского края дельты р. Северной Двины проходит 
северная граница ареала для Frangula alnus – 
обычного вида сырых лесов и окраин болот [9]. 
Лесостепной вид Festuca beckeri (N64°54.599´ 
E40°13.185´) на территории Архангельской об-
ласти известен лишь из двух точек, вторая из ко-
торых расположена южнее, в окрестностях пос. 
Усть-Пинега. Для о. Мудьюг Festuca beckeri при-
водилась ранее как реликт начала голоценового 
периода [9]. Существованию на островах популя-
ций бореально-неморальных видов способствует 
отепляющее действие крупной, текущей с юга 
реки – Северной Двины. 

Большинство видов флоры характеризуют-
ся широкими в меридиональном направлении 
ареалами. К группе плюримеридиональных от-
носятся 6 видов (3 % от общего числа), циркум-
полярные (52 вида) составляют 25 % флоры, ев-
разиатско-американские (40) – 19 %, евразиатские 
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(57) – 27 %. Евросибирских видов, составляю-
щих восточную фракцию, выявлено 15 (7 %), и 
это преимущественно лесные и болотные виды 
(см. таблицу).

Хорошо представлены и часто являются мас-
совыми виды западных фракций (в сумме 10 
%), из них 17 (8 %) относятся к европейской, 4 

(2 %) – к амфиатлантической группам. Многие 
из них приурочены к прибрежным местообита-
ниям (см. таблицу). Значительная доля западных 
видов (12 %) характерна и для расположенной в 
непосредственной близости от района иссле-
дований конкретной флоры «Архангельск» [9]. 
Для некоторых из них приморская часть дельты 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сем. Dryopteridaceae

Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs М + Б ЕАА
D. еxpansa (C. Presl) Frazer-Jenkins & Jermy Г + БН Е

Сем. Thelypteridaceae
!Thelypteris palustris (L.) Schott К + Б ЕАА

Сем. Botrychiaceae 
Botrychium multifi dum (Gmel.) Rupr. К + Б ЦМ

Сем. Ophioglossaceae 
Ophioglossum vulgatum L. К + Б ЕАА

Сем. Equisetaceae
Equisetum fl uviatile L. К, М + ПЛ ЕАА

E. sylvatiсum L. Г, К, М + + Б ЦМ
Сем. Huperziaceae

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank & Mart. К + ГА ЦМ
Сем. Licopodiaceae

Lycopodium annotinum L. М + Б ЦМ
Сем. Pinaceae

Larix sibirica Ledeb. М + Б ЕА
Picea obovata Ledeb. Г, М + + + Б ЕА

Pinus sylvestris L. Г, К, М + + + + Б ЕА
Сем. Cupresseceae

Juniperus communis L. Г, К, М + + + + Б ЕААМ
Сем. Typhaceae

Typha latifolia L. К + ПЛ ЕААМ
Сем. Potamogetonaceae

Potamogeton pectinatus L.s.l Г, К, М + ПЛ ЦМ
P. lucens L. Г, К, М + ПЛ ЕААМ

Сем. Ruppiaceae
! Ruppia maritima L. М + ПЛ ЦМ

Сем. Scheuchzeriaceae
Scheuchzeria palustris L. М + Б ЕААМ

Сем. Juncaginaceae
Triglochin maritimum L. Г, К, М + + ПЛ ЕААМ

Triglochin palustre L. Г (Р) + ПЛ ЕААМ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сем. Alismataceae

Alisma plantago-aquatica L. К + ПЛ ЕААМ
Сем. Poaceae

Agrostis stolonifera L. Г, К, М + Б ЕА
Alopecurus arundinaceus Poir Г, К, М + + Б ЕА

Anthoxantum odoratum L. Г, К, М + + + Б ЕА
Avenella fl exuosa L. Г, К, М + + Б ЦМ

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth. К, М + + БН ЕААМ
C. neglecta (Ehrh.) Gaertn., Mey. et Scherb. Г + Б ЕА

C. purpurea (Trin.) Trin. Г + Б ЦМ
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. Г, К, М + + + Б ЦМ

Elytrigia repens (L.) Nevski Г, К, М + Б ЕА
!! Festuca beckeri (Hack.) Trautv. М + ЛС ЕА

F. ovina L. Г, К, М + Б ЕА
F. rubra L. Г, К, М + + + + Б ЦМ

Glyceria fl uitans (L.) R. Br. Г + Б ЕААМ
Leymus arenarius L. Г, К, М + + + ГА Е
Milium effusum L. Г, К, М + БН ЕААМ

Phalaroides arundinacea (L.) Rausch. М + Б ЕА
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. Г, К, М + + ПЛ ЦМ

Poa alpinа L. К + АА ЦМ
P. pratensis L. Г, К + + Б ЕААМ

!Puccinellia coarctata Fern.et Weath. Г, К, М + А Е
!P. maritima (Huds.) Parl. Г, К, М + + Б Е
Trisetum sibiricum Rupr. М + Б ЕААМ

Сем. Cyperaceae
Baeothryon cespitosum (L.) A. Dietr. М + АА ЦМ
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla Г, К, М + ПЛ ЦМ

Carex aquatilis Wahl. Г, К, М + Б ЦМ
C. atherodes Spreng. Г + Б ЕААМ

C. brunnescens (Pers.) Poir. Г + Б ЦМ
C. cespitosa L. Г, К + Б ЕА

C. lasiocarpa Ehrh. М + Б ЕААМ
C. limosa L.  М + Б ЦМ

C. nigra (L.) Reichard Г, К, М + Б ЕС
C. paleacea Wahlenb. К + Б АМФ
C. paucifl ora Lightf. Г, М + Б ЦМ
С. paupercula Michx. К + ГА ЦМ

C. rostrata Stokes М + Б ЦМ
C. rotundata Wahl. М + ГА ЕААМ

C. vesicaria L. Г + Б ЕА
Eriophorum polystachion L. К, М + Б ЦМ

E. russeolum Fries. М + ГА ЕААМ

Продолжение таблицы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E. vaginatum L. Г, К, М + ГА ЦМ

Eleocharis uniglumis (Link) Schult. Г, К, М + + Б ЕААМ
Rhynchospora alba (L.) Vahl  М + Б ЕААМ

Scirpus tabernaemontani С.С. Gmel. Г, К, М + Б ЕА
Сем. Araceae

Calla palustris L. К + Б ЦМ
Сем. Lemnaceae

Lemna minor L. К + ПЛ ПМ
Сем. Juncaceae

Junus bufonius L. s.l. Г, К, М + Б ЦМ
J. fi liformis L. К + + + Б ЦМ

J.gerardii Loisel. Г, К, М + + Б ЕА
! J. stygius L. М + Б ЕА

Luzula pilosa (L.) Willd Г, К, М + Б ЕААМ
Сем. Liliaceae

Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt. Г, К, М + Б ЕА
Сем. Orchidaceae

Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó s.l. Г + Б ЕС
D. maculata (L.) Soó s.l. Г + Б ЕС

Platanthera bifolia (L.) Rich. Г, К, М + Б ЕС
Сем. Salicaceae

Populus tremula L. Г, К, М + Б ЕА
Salix acutifolia Willd. Г, К + + Б ЕА

S. caprea L. М + + Б ЕА
S. cinerea L. М + Б ЕА

S. dasyclados Wimm. Г, К, М + + + Б ЕА
S. lapponum L. К, М + ГА ЕС

Сем. Betulaceae
Alnus incana L. Г, К, М + + + Б ЕА
A. glutinosa L. Г, К + Б Е

Betula czerepanovii Orlova Г, К, М + ГА ЕС
B. pendula Roth. Г, К, М + + Б ЕС

B. pubescens Ehrh. Г + + + + Б ЕС
B. nana L. Г, К, М + ГА ЕААМ

Сем. Polygonаceae
Polygonum aviculare L.s.l. Г, К + ПЛ ЦМ

P. viviparum L. Г + АА ЦМ
P. hydropiper L. К + ПЛ ЕА

Rumex acetosa L. Г, К, М + Б ЦМ
R. acetosella L. Г, К, М + + Б ЦМ

R. crispus L. Г, К, М + Б ЦМ

Продолжение таблицы
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Продолжение таблицы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сем. Сhenopodiaceae

Atriplex nudicaulis Bogusl. Г, М + ГА Е
Salicornia herbacea L. Г, М + ПЛ ЕААМ

Сем. Caryophyllaceae
Coccyganthe fl os-cuculi (L.) Fourr. Г, К, М + + + + Б ЕС

Dianthus superbus L. Г, К, М + + + Б ЕА
Honckenya peploides (L.) Ehrh. Г, К, М + А ЦМ

Sagina nodosa L. Г, К, М + Б ЕА
Silene cucubalus Wib. Г, К, М + + Б ЕААМ

S. tatarica L. Г, К, М + + Б ЕА
Spergula sativa Boenn. К + Б ЕА

Spergularia salina J. М + ПЛ ЕААМ
Stellaria graminea L. К, М + Б ЕА

Сем. Nymphaeaceae
!Nymphaea candida J.Presl. М + Б ЕС

Nuphar lutea (L.) Smith М + ПЛ ЕА
Сем. Ranunculaceae

Batrachium eradicatum Fries К + АА ЦМ
Caltha palustris L. Г, К + + Б ЕААМ

Ranunculus acris L. М + Б ЦМ
R. auricomus L. Г, К + Б ЕА

R. borealis Trautv. К, М + ГА ЕА
R. hyperboreus Rottb.  М + А ЦМ

R. polyanthemos L. Г, К, М + + + Б ЕC
R. sceleratus L. Г, К + Б ЦМ

Thalictrum fl avum L. Г, К, М + Б ЕА
Сем. Сruciferae

Barbarea vulgaris R. Br. Г + Б Е
Cardamine pratensis L. Г, К + Б ЦМ

Сем. Droseraceae
Drosera anglica Huds. Г, К, М + Б ЦМ

D. rotundifolia L. М + Б ЦМ
Сем. Crassulaceae

Sedum telephium L. К + Б ЕА
Сем. Saxifragaceae

Chrysosplenium alternifolium L. Г + Б ЕА
Сем. Parnassiaceae

Parnassia palustris L. М + + + Б ЦМ
Сем. Grossulariaceae

Ribes nigrum L. К, М + Б ЕА
R. pubescens Hedl. Г, К + Б Е



Флора островов приморской части дельты р. Северной Двины 93

Название вида

М
ес
то

 с
бо
ра

 (о
ст
ро
в)

Типы места произрастания растений Географические 
группы

П
ри
ли
вн
о-
от
ли
вн
ая

 зо
на

П
ри
бр
еж

ны
е 
бе
зл
ес
ы
е 
те
рр
и-

то
ри
и

С
ос
ня
ки

 н
а 
во
зв
ы
ш
ен
но
ст
ях

Бе
ре
зо
вы

е 
ле
са

 и
 к
ри
во
ле
сь
я,

 
ив
ня
ки

, о
ль
ш
ан
ик
и

Бо
ло
та

 и
 п
ре
сн
ы
е 
во
до
ем
ы

А
нт
ро
по
ге
нн
о-
тр
ан
сф
ор
м
ир
о-

ва
нн
ы
е 
те
рр
ит
ор
ии

Ш
ир
от
на
я

Д
ол
го
тн
ая

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сем. Rosaceae

Alchemilla sp. Г, К, М + + +
Comarum palustre L. Г, К, М + + Б ЦМ

Filipendula ulmaria L. Г, К, М + + + БН Е
Padus avium Mill. К, М + Б ЕА

Potentilla anserina L. Г, К, М + + Б ЦМ
P. egedii Wormsk. Г, К, М + + ГА ЕААМ
Rubus arcticus L. Г + АБ ЦМ

Rubus chamaemorus L. Г, К, М + + ГА ЦМ
R. idaeus L. К, М + Б ЕА

R. saxatilis L. Г, К, М + Б ЕА
Rosa acicularis Lindl. Г, К, М + Б ЕААМ
Sorbus aucuparia L. Г, К, М + + + Б Е

Сем. Fabaceae
Amoria repens (L.) C.Presl. Г, К, М + + ПЛ ЕА

Anthyllis marcrocephala 
Wender.  М + + Б ЕА

Lathyrus maritimus L. Г, К, М + Б ЕАМ
L. palustris L. Г, К, М + + ПЛ ЕА
L. pratensis L. Г, К, М + ПЛ ЕА

Lotus dvinensis Min. et Ulle Г, К, М + Б Е
Trifolium pratense L. Г, К, М + + ПЛ ЕА

T. spadiceum L. К + ПЛ ЕА
Vicia cracca L. Г, К, М + + Б ЕА

Сем. Oxalidaceae
Oxalis acetosella L. Г, К, М + Б ЕААМ

Сем. Empetraceae
Empetrum hermaphroditum Lange Г, К, М + + + ГА EC

Сем. Rhamnaceae
Frangula alnus Mill. Г, К, М + БН ЕА

Сем. Violaceae
Viola tricolor L. Г + Б ЕА
V. palustris L. К + Б Е

Сем. Lythraceae
Lythrum salicaria L. Г, К, М + ПЛ ЕААМ

Сем. Onagraceae
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. Г, К, М + + + + Б ЦМ

Epilobium palustre L. М + + Б ЦМ
Сем. Hyppuridaceae

Hippuris tetraphylla L. Г, К + А ЦМ
Н. vulgaris L. Г (Р) + Б ЦМ

Продолжение таблицы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сем. Apiaceae

Angelica archangelica L. К, М + Б Е
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. К, М + Б Е

Cenolophium denudatum (Hornem.) Tutin Г, К + Б ЕА
Cicuta virosa L. М + Б ЕА

Conioselinum tataricum Hoffm. Г + Б ЕC
Heracleum sibiricum L. Г, К, М + + Б ЕА
Ligusticum scoticum L. К, М + ГА АМФ

Сем. Cornaceae
Chamaepericlymenum suecicum (L.) Aschers. & 

Graebn. Г, К, М + + + ГА АМФ

Сем. Pyrolaceae
Pyrola rotundifolia L. Г, К, М + Б ЦМ

Сем. Ericaceae
Andromeda polyfolia L. Г, К, М + Б ЦМ

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. Г, К + + Б ЦМ
Calluna vulgaris (L.) Hull Г, К, М + + Б АМФ

Chamaedaphne calyculata Moench Г, К, М + Б ЦМ
Ledum palustre L. Г, К, М + ГА ЕААМ

Oxycoccus microcarpus Turcz. ex Rupr. К, М + ГА ЦМ
O. palustris L. Г, К, М + Б ЦМ

Vaccinium myrtillus L. Г, К, М + + Б ЕААМ
V. uliginosum L. Г, К, М + + ГА ЦМ
V. vitis-idaea L. Г, К, М + + Б ЦМ

Сем. Primulaceae
Glaux maritima L. Г, К, М + + ПЛ ЕААМ

Naumburgia thyrsifolia (L.) Reichenb. К, М + Б ЦМ
Primula fi nmarchica Jacq. К, М + ГА Е

Trientalis europaea L. Г, К, М + + + Б ЕААМ
Сем. Menyanthaceae

Menyanthes trifoliata L. К, М + Б ЦМ
Сем. Boraginaceae

Mertensia maritima (L.) S.F.Gray Г (Р) + + Б АМФ
Сем. Lamiaceae

Galeopsis bifi da Boenn. К + Б ЕА
Scutellaria galericulata L. Г, К + Б ЕА

Сем. Scrophulariaceae
Euphrasia sp. Г, М +

Linaria vulgaris L. Г, К, М + Б ЕА
Melampyrum pratense L. Г, К, М + + Б ЕC

M. sylvaticum L. Г, К, М + + Б Е
Pedicularis sceptrum-carolinum L. М + Б ЕА

Продолжение таблицы
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Название вида
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P. palustris L. К, М + Б ЕААМ

Rhinanthus angustifolius 
C.C. Gmelin К + Б ЕА

Veronica longifolia L. Г, К, М + + Б ЕА
Сем. Lentibulariaceae

Utricularia intermedia Hayne. М + ПЛ ЕААМ
Сем. Plantaginaceae

Plantago maritima L. Г, К, М + Б Е
P. major L. Г, К, М + ПЛ ЕА

Сем. Rubiaceae
Galium uliginosum L. Г, К + Б ЕА

Сем. Campanulaceae
Campanula rotundifolia L. Г, К, М + + Б ЕC

Сем. Asteraceae
Achillea millefolium L. Г, К, М + + ПЛ ЕА

Antennaria dioica (L.) Gaertn. Г, К, М + + + Б ЕА
Artemisia absinthium L. К + ПЛ ЕА

Erigeron acris L. К, М + Б ЦМ
Hieracium umbellatum L. Г, К, М + + ПЛ ЕААМ

Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey. Г, К, М + + ПЛ ЕА
Solidago virgaurea L. Г, К, М + + + Б ЕC
Sonchus arvensis L. Г, К, М + + ПЛ ЦМ

Tanacetum vulgare L. Г, К, М + + Б ЕА
Taraxacum offi cinale Wigg. s.l. К, М + Б ЕА

Tripleospermum perforatum (Mérat) M.Lainz К, М + Б Е
Tripolium vulgare Nees Г, К, М + + Б ЕА

Tussilago farfara L. К + Б ЕА
ВСЕГО: 209 27 80 52 63 62 48

Примечание. При указании мест сбора приняты следующие сокращения: К – о. Кумбыш; Г – о. Голец и о. Разбойник, 
М – северная часть о. Мудьюг. При указании географических групп широтные географические элементы: А – арктический; 
АА – арктоальпийский; АБ – арктобореальный; Б – бореальный; БН – бореально-неморальный; ГА – гипоарктический; 
ЛС – лесостепной; ПЛ – плюризональный; долготные: АМФ – амфиатлантический; Е – европейский; ЕА – евроазиатский; 
ЕС – евросибирский; ЕААМ – евроазиатско-американский; ЦМ – циркуммеридиональный. 

р. Северной Двины также является географи-
ческим рубежом. Это обусловлено прежде всего 
историческими причинами, в частности относи-
тельно поздним временем формирования этих ос-
тровных территорий. К таким видам относится, 
например, Carex paleacea – амфиатлантический 
вид, приуроченный к приморским местообита-
ниям, который находится здесь на северо-восточ-
ном пределе распространения.

Окончание таблицы

Граница ареала проходит по дельте Двины 
также для Calamagrostis arundinacea (северная), 
Lythrum salicaria (северо-восточная), Potamoge-
ton lucens (северная), Salix cinerea (северо-вос-
точная). Calamagrostis arundinacea встречает-
ся в области довольно редко. Lythrum salicaria 
– обычный вид в долинах рек Северной Двины 
и Онеги, на остальной территории области ре-
док. Salix cinerea относительно обычна в за-
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падных районах области и в подзоне средней 
тайги [9]. 

Впервые для окрестностей г. Архангельска 
и дельты р. Северной Двины отмечены четыре 
вида: Carex atherodes, Junus stygius, Ranunculus 
hyperboreus и Ruppia maritima. 

Carex atherodes  отмечена  для  о.  Голец 
(N64°45.992´ E40°08.241́ ), ранее не приводилась 
не только для окрестностей Архангельска, но и 
для Онежского флористического района в це-
лом, хотя указывалась для соседних Беломорс-
ко-Кулойского и Северо-Двинского районов [7]. 
Довольно крупная популяция Junus stygius выяв-
лена на о. Мудьюг (N64°56.213´ E40°13.367´), на 
территории области вид известен из небольшого 
числа местонахождений и для Онежского фло-
ристического района приводился только для Со-
ловецкого архипелага [2]. Ranunculus hyperboreus 
отмечен для о. Мудьюг (N64°54.599´ E40°13.185´). 
Вид впервые указывается для окрестностей Ар-
хангельска, данное местонахождение является 
наиболее южным в сравнении с выявленными 
ранее на территории области [7], [9]. Небольшие 
заросли Ruppia maritima обнаружены у северной 
оконечности о. Мудьюг (N64°58.550´E40°12.150 ;́ 
N64°58.454´ E40°12.195´). В Архангельской облас-
ти она указывается для Соловецкого архипелага, 
окрестностей г. Онега и Онежского полуострова 
[7]. Junus stygius и Ruppia maritima внесены в спи-
сок бионадзора – приложение к Красной книге 
региона [3]. 

В целом во флоре обследованных островных 
территорий выявлен один вид, внесенный в ос-
новной список Красной книги Архангельской 
области (Festuca beckeri), и 6 – рекомендован-
ных для биологического надзора (Junus stygius, 
Nymphaea candida, Puccinellia coarctata, P. mari-
tima, Ruppia maritima, Thelypteris palustris). Все 
выявленные редкие виды приурочены к примор-

ским (в основном приливно-отливная зона) или 
болотным местообитаниям (см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Всего на обследованных островных террито-

риях выявлены 209 видов сосудистых растений. 
Среди них преобладают типично таежные виды 
с широкими в меридиональном направлении 
ареалами. Многочисленны виды северных ши-
ротных групп (около 17 %) и западных фракций 
(10 %). 

Присутствие редких и нуждающихся в био-
логическом надзоре видов позволяет считать 
существующие особо охраняемые природные 
территории, в состав которых входят остро-
ва северного края дельты р. Северной Двины, 
значимыми для охраны растительного мира 
региона. Из обнаруженных охраняемых видов 
наибольший интерес представляет Festuca becke-
ri, внесенная в Красную книгу Архангельской 
области [6] и известная в регионе лишь из двух 
точек. 

У многих видов, входящих во флору обследо-
ванных островов, по дельте р. Северной Двины 
проходят границы распространения (южные, юго-
западные, северные и северо-восточные). Их по-
пуляции могут стать перспективным объектом 
для мониторинговых исследований, связанных, 
например, с изучением климатических изме-
нений. 
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ISLAND FLORA OF THE MARINE DELTA OF THE NORTHERN DVINA RIVER
The article presents the results of the research of fl ora island territories of the coastal delta of the Northern Dvina River. Studies 
were conducted in the summer of 2012. The study area included the Islands Kumbysh, Golec, Razboynik and the northern part 
of the Mudyug Island. Altogether 209 species of vascular plants were registered including four species (Ruppia maritima, Carex 
atherodes, Junus stygius and Ranunculus hyperboreus) which were identifi ed for Arkhangelsk outskirts for the fi rst time. 152 spe-
cies were found on the Kumbysh Island, 134 species – on Islands Razboynik and Golec, 151 species – on the northern part of the 
Mudyug Island. Typical taiga species dominated in the fl ora with wide species distribution areas in meridian direction. Species of 
northern latitude group (about 17 %) and western fractions (about 10 %).constituted the group of narrower area of plants distribu-
tion. The island territories of the coastal delta of the Northern Dvina River are important for biological diversity protection in the 
Arkhangelsk region. Protected species of vascular plants included into the Red Data Books of Arkhangelsk Region (Festuca beckeri) 
and annex to it (Junus stygius, Nymphaea candida, Puccinellia coarctata, P. maritima, Ruppia maritima, Thelypteris palustris) 
were found. Some identifi ed species were found only in a few locations in the Arkhangelsk Region (Batrachium eradicatum, Ra-
nunculus hyperboreus), or were found at the border of the distribution area in the coastal part of the delta of the Northern Dvina 
River (Betula czerepanovii, Calamagrostis arundinacea, Carex rotundata, C. paleacea, Eriophorum russeolum, Frangula alnus, 
Lythrum salicaria, Potamogeton lucens, Salix cinerea). 
Key words: fl ora islands, coastal fl ora, Northern Dvina River, river delta. 
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Ранее нами была предложена новая шкала 
нуклеофильности n-донорных лигандов, осно-
вывающаяся на константах устойчивости ком-
плексов с Zn-ТФП в хлороформе при 25 ˚С [3]. 
Ввиду того, что к настоящему времени накопле-
ны кинетические и термодинамические данные 
для комплексообразования со 190 лигандами [1], 
[2], [3], [4], [5], в настоящей статье мы решили 
проверить, насколько успешно они коррелируют 
с соответствующими величинами, полученными 
для координации с кислотами Бренстеда – Лоури 
на примере 4-фторфенола. 

Предложенный нами новый подход к оценке 
нуклеофильности молекул на основе данных, ха-
рактеризующих устойчивость их комплексов с 
металлопорфиринами (МП), несомненно имеет 
массу достоинств. Однако значения констант ус-
тойчивости, полученные методами электронной 
(ЭСП) и флуоресцентной спектроскопии, близки 
между собой, но сильно отличаются от тех, ко-

торые оценены с помощью ЯМР-спектроскопии 
и, особенно, калориметрии [6], [7]. 

К сожалению, к настоящему времени известно 
очень мало работ [2], [8], [9], [12], [15], в которых 
бы константы устойчивости МП определяли ме-
тодом ЯМР. В одной из них [15] изучено комплек-
сообразование различных Zn-хлоринов с пириди-
ном в бензоле при 25 ˚С методами электронной 
и 1Н ЯМР-спектроскопии. Используя изменения 
химических сдвигов (Δδ) протонов в положениях 
5, 10 и 20 при постепенном добавлении пиридина 
к Zn-хлорину 
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СРАВНЕНИЕ НУКЛЕОФИЛЬНОСТИ n-ДОНОРНЫХ ЛИГАНДОВ ПРИ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С КИСЛОТАМИ БРЕНСТЕДА – ЛОУРИ 

И ЦИНК-ТЕТРАФЕНИЛПОРФИНОМ В АПРОТОННЫХ РАСТВОРИТЕЛЯХ* 

Сравнивается нуклеофильность n-донорных лигандов при взаимодействии с 4-фторфенолом (кисло-
та Бренстеда – Лоури) и Zn-ТФП (кислота Льюиса). Между значениями констант устойчивости, оп-
ределяемых спектроскопическими методами (электронная спектроскопия, ядерный магнитный ре-
зонанс), в этих шкалах при отсутствии стерических факторов наблюдается линейная корреляция. 
Стерические факторы более существенны при координации с Zn-ТФП. Значения констант устойчи-
вости комплексов Zn-ТФП с n-донорными лигандами, определяемые методом калориметрии, проти-
воречат электронным и стерическим факторам. По-видимому, на настоящий момент наиболее удоб-
ной является шкала основности/нуклеофильности, использующая координацию Zn-ТФП с 
n-донорными лигандами в хлороформе. Данная модельная система позволяет достаточно быстро 
определять кинетические (К, Δλ) и термодинамические параметры (ΔН0, ΔS0 и ΔG0) с помощью элек-
тронной спектроскопии, а также выделять молекулярные комплексы в кристаллическом состоянии 
для исследования методом рентгеноструктурного анализа. 
Ключевые слова: координация, цинк-тетрафенилпорфирин, нуклеофильность, основность, электронная спектроскопия, 
кислоты Бренстеда  – Лоури, 4-фторфенол
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(L1), были рассчитаны значения константы ус-
тойчивости: 26000, 23000 и 21000 моль–1 соот-
ветственно. Тот факт, что эти числа довольно 
сильно отличаются друг от друга и, особенно, от 
полученного методом ЭСП (К = 29900 моль–1), 
авторами не обсуждается. 

В работах [1], [6], [7] константы устойчивос-
ти комплексов Zn-ТФП с N-оксидами пиридинов, 
рассчитанные с использованием 1Н ЯМР-спект-
роскопии и калориметрии, совпадают друг с дру-
гом в пределах экспериментальной погрешности, 
но очень сильно отличаются от результатов, по-
лученных с помощью электронной спектроско-
пии (табл. 1). 

Нам показалось очень странным, что данные 
метода ядерного магнитного резонанса не согла-
суются с другими спектроскопическими резуль-
татами. Поэтому мы проанализировали доступ-
ные литературные данные.

В работах [8], [12] представлены изменения 
химических сдвигов (Δδ) 15N и 111Cd ЯМР-спект-
роскопии в хлороформе для молекулярных ком-
плексов Zn-ТФП и Cd-ТФП с 3-4-замещенными 
пиридинами (табл. 2) и показано, что они пропор-

циональны pKa лигандов (константы устойчивос-
ти комплексов авторы не рассчитывали). 

Мы сравнили величины Δδ со смещениями 
положения максимума полосы поглощения II 
(ΔλII) и lgKZn-ТФП, вычисленными нами методом 
ЭСП [5]. Оказалось, что между ними выполня-
ются следующие линейные корреляции:
для Cd-ТФП (n = 5)

lgKZn-ТФП = 2,43 Δδ15 N + 3,52 r 0,91
ΔλII = 1,03 Δδ15N +12,15 r 0,99
lgKZn-ТФП = 0,07·Δδ111Cd + 3,68 r 0,97
ΔλII = 0,234 Δδ111Cd + 15,61 r 0,97

для Zn-ТФП (n = 6)
lgKZn-ТФП = 0,688·Δδ15N + 3,64, r 0,99
ΔλII = 2,25·Δδ15N + 15,52 r 0,98
Следовательно, величины Δδ (в спектрах 15N 

ЯМР-комплексов Zn-ТФП они больше, чем в слу-
чае Cd-ТФП) в ядерном магнитном резонансе, 
как и Δλ в электронной спектроскопии, можно 
использовать для оценки основности/нуклео-
фильности лигандов, способных к образованию 
молекулярных комплексов n,v-типа состава 1:1. 

Таблица 1
К о н с т а н т ы  у с т о й ч и в о с т и  к о м п л е к с о в  Z n -ТФП  с  N - о к с и д а м и  п и р и д и н о в 

в  х л о р о ф о р м е  с о с т а в а  1 : 1 ,  о п р е д е л е н н ы е  м е т о д а м и  к а л о р и м е т р и и , 
1Н  ЯМ Р  и  э л е к т р о н н о й  с п е к т р о с к о п и и 

N-оксид
К, л·моль–1

1Н ЯМР* [6], [7].
Комнатная температура

Калориметрия 
[6], [7]. 25 ˚С

Электронная спект-
роскопия [1]. 25 ˚С

3-метил-4-нитропиридина 7865 7861 ± 432 346 ± 17
4-метилпиридина 7412 8167 ± 449 1780 ± 160
2-метил-4-нитропиридина 5985 6606 ± 537 269 ± 20
4-(4’-диметиламиностирил)пиридина 5632 5608 ± 308 2110 ± 120

2,6-диметил-4-нитропиридина 5622 6693 ± 280 Комплекс
 не образуется

4-нитропиридина 5381 5623 ± 401 165 ± 22
4-(4’-метоксистирил)пиридина 4035 4352 ± 213 1050 ± 20
пиридина 1074 – 1040 ± 50

Примечание. * – погрешности в определении К методом ЯМР-спектроскопии составили 20–30 % [6], [7].

Таблица 2
 Д а н н ы е  ЯМ Р  (Δ δ )  и  э л е к т р о н н о й  (Δ λ I I  и  l g K )  с п е к т р о с к о п и и  д л я  к о о р д и н а ц и и 

C d -ТФП  и  Z n -ТФП  с  п и р и д и н а м и

№ Пиридины

Cd-ТФП [8] Zn-ТФП [12] Zn-ТФП [5]

15N ЯМР
Δδ, м.д.

111Cd ЯМР
Δδ, м.д.

15N ЯМР
Δδ, м.д.

ЭСП
ΔλII, нм

ЭСП
lgKZn-ТФП

1 4-CN –0,13 9,31 –1,12 13,2 2,90
2 4-COMe –0,19 6,84 –0,51 14,4 3,33
3 H 0 0 0 15 3,55
4 3-Me – – 0,16 15,8 3,67 
5 4-Me 0,15 –0,35 0,23 16,1 3,81
6 4-NH2 0.26 –7,86 0,74 17,5 4,24
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Таким образом, значения Δδ атомов, принима-
ющих непосредственное участие в образовании 
донорно-акцепторной связи, правильно харак-
теризуют электронные эффекты заместителей, 
влияющие на устойчивость молекулярных ком-
плексов. Однако расчеты констант устойчивос-
ти на основании изменений химических сдвигов 
могут приводить к неверным результатам, если 
координация МП идет с участием нескольких 
центров лиганда, как в случае N-оксидов 4-(4’-ди-
метиламиностирил)- и 2,6-диметил-4-нитропи-
ридинов: в первом случае с образованием двух 
n,v-комплексов за счет групп N→O (связь Zn – O) 
и NMe2 (Zn –N), а во втором – n,v- (связь Zn – O) и 
π,π-комплексов между порфириновой системой и 
пиридиновым кольцом лиганда. Действительно, 
согласно данным работы [5], константа устойчи-
вости комплекса Zn-ТФП с N-оксидом 2,6-диме-
тил-4-нитропиридина, определенная методом 
ЯМР, равна 5622, в то время как в электронных 
спектрах МП не происходит видимых измене-
ний даже при очень большом избытке лиганда. 
Последний факт свидетельствует о чрезвычайно 
слабой донорно-акцепторной связи Zn – O и со-
гласуется с низкими электронной плотностью и 
пространственной доступностью атома кислоро-
да в указанном соединении. 

При использовании калориметрии отличие 
значений К от полученных методом ЭСП (см. 
табл. 1) может быть также связано с какими-то 

ошибками в расчетах, поскольку эти значения 
противоречат электронным и стерическим фак-
торам, действующим в молекулах лигандов.

Чтобы убедиться в этом, мы решили прове-
рить, насколько совпадают значения констант ус-
тойчивости комплексов, образующихся за счет 
образования водородных связей между аминами 
и кислотами Бренстеда – Лоури при определении 
их различными методами.

В [11] показано, что значения констант устой-
чивости 13 комплексов n-донорных лигандов с 
4-фторфенолом в CCl4 при 25 ˚С, полученных 
методами калориметрии, ИК- и 19F-ЯМР спект-
роскопии, мало отличаются друг от друга (на-
пример, для 4-метилпиридина К изменяется 
в пределах 102–109, пиридина 74–76, хинолина 
71–73). Некоторые из этих данных (19F-ЯМР) и 
соответствующие значения для координации 
с Zn-ТФП, полученные нами методом электрон-
ной спектроскопии, представлены в табл. 3.

Из данных табл. 3 и рис. 1 видно, что КZn-ТФП 
>> КBHX при координации с 3- и 4-замещенными 
пиридинами, пиридином и первичными амина-
ми (ΔλI > Δδ) для всех лигандов (за исключением 
амина № 14; даже в его насыщенном растворе 
ΔλI = 0), тогда как для других аминов при замене 
4-фторфенола на Zn-ТФП они могут как возрас-
тать, так и уменьшаться (№ 5, 13, 14, 18). По-види-
мому, уменьшение, наблюдаемое для 2-бромпи-
ридина, триэтил-, три-н-бутил- и триаллиламина, 

Таблица 3
И з м е н е н и я  х и м и ч е с к о г о  с д в и г а  (Δ δ )  ф т о р а  в  4 - ф т о р ф е н о л е  и  п о л о ж е н и я  м а к с и м у м а 
п е р в о й  п о л о с ы  п о г л о щ е н и я  (Δ λ I  )  в  Z n -ТФП  п р и  к о м п л е к с о о б р а з о в а н и и  с  а м и н а м и

№ Лиганд 4-фторфенол [11] Zn-ТФП [5]

Δδ, м.д. КBHX ΔλI, нм КZn-ТФП

1 4-диметиламинопиридин 3,37 650 21,5 22310
2 4-метилпиридин 2,70 107 18,7 6480
3 пиридин 2,49 76 18,2 3520
4 3-бромпиридин 1,99 18,1 16 967
5 2-бромпиридин 2,07 8,8 14 1,71
6 2-н-бутилпиридин 2,52 76 – –
7 3,5-дихлорпиридин 1,62 5,6 – –
8 4-метоксипиридин 2,77 139 – –
9 хинолин 2,4 71 16,3 114
10 N,N-диметиланилин 1,75 2,7 15 20,4
11 N,N-диметилциклогексиламин 2,71 118 – –
12 N,N-диметил-н-пропиламин 2,54 95 – –
13 триэтиламин 2,66 85 16,6 7,9
14 три-н-бутиламин 2,5 37 17,6 12
15 бензиламин 2,4 56 19,1 5400
16 циклопропиламин 2,29 44 – –
17 N,N-диметилбензиламин 2,33 38 16,3 908
18 триаллиламин 2,22 17 16,7 14,1
19 пропаргиламин 2,16 30 16,6 2590
20 4-диметиламинобензальдегид 2,30 1,19 – 3,66
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обусловлено стерическими факторами, поскольку 
именно эти соединения с труднодоступным ато-
мом азота должны быть наиболее чувствительны 
к изменению пространственного окружения ак-
цепторного центра (атом водорода в группе OH 
4-фторфенола более открыт для нуклеофильной 
атаки n-донора, чем цинк, находящийся в плос-
кости порфиринового кольца в МП).

По той же причине [5], [13] в случае корреля-
ции pKBI2 от pKBHX (уравнения   

  (1)

     
(2)

(1) и (2)) для координации с замещенными пи-
ридинами точки для соединений, содержащих 
заместители в положении 2 (2-амино-, 2-метил, 
2-фтор, 2-хлор-, 2-бромпиридины и 2,2’-бипири-
дин) пиридинового кольца, хорошо подчиняются 
линейному уравнению (pKBHX = 0,60· pKBI2 + 0,56; 
r 0,98 n 22) в отличие от зависимостей lgKZn-ТФП - 
pKBI2 и lgKZn-ТФП - pKB(BF3). По-видимому, и в этом 
случае атомы водорода и иода более доступны 
для образования донорно-акцепторной связи в 
комплексе, чем атом цинка, находящийся в плос-
кости порфиринового кольца.

Из рис. 1а видно, что координация 4-фторфе-
нола со всеми аминами (n = 19; кроме № 20, самая 
нижняя точка) подчиняется двум близким линей-
ным уравнениям (табл. 3). На нижней прямой 
находятся соединения № 5, 10, 14, 18. В случае 
4-диметиламинобензальдегида (№ 20 находится 
далеко от других точек) протонирование, по-ви-
димому, идет по атому кислорода альдегидной 
группы (а не атому азота группы NMe2; [5]). На 
рис. 1б точки для аминов (ΔλI для 4-диметила-
минобензальдегида не удалось определить) под-
чиняются еще более сложной зависимости из-за 
меньшей пространственной доступности атома 

цинка: от прямой для верхних точек отклоняются 
не только соединения № 5, 10, 14, 18, но и хино-
лин и триэтиламин.

Именно высокая чувствительность молекулы 
Zn-ТФП к электронным, стерическим и другим 
эффектам натолкнула нас на мысль использовать 
это соединение в качестве эталона при исследо-
вании молекулярных комплексов n,v-типа. Отме-
тим (см. рис. 1), что диапазон изменений К и Δλ 
в случае нашей шкалы столь широк, что отклоне-
ние от линейных корреляций позволяет для каж-
дого класса n-донорных лигандов обнаруживать 
ранее неизвестные явления [5]. Так, нами впервые 
обнаружено, что а) амины, содержащие н-октиль-
ную группу, обладают повышенной нуклеофиль-
ностью по отношению к порфириновым системам 
(координация с Zn-ТФП, раскрытие экзоцикла 
феофорбида а), б) поведение галогенанилинов 
при комплексообразовании, в реакциях нуклео-
фильного замещения, ферментативного окисле-
ния от других аналогов не подчиняется уравне-
нию Гаммета, в) термодинамическое поведе-
ние пиридинов (изоравновесный процесс) и их 
N-оксидов и анилинов (изоэнтальпийный процесс) 
при комплексообразовании с Zn-ТФП различно 
и т. д.

Отметим, что электронные факторы в моле-
кулах лигандов аналогичным образом влияют на 
комплексообразование 4-фторфенола и Zn-ТФП. 
Так, например, [5], [13] для 11 пиридинов с за-
местителями в положениях 3 и 4 (Х = 4-Me2N, 
4-NH2, 4-Me, 3-Me, H, 4-MeC=O, 4-COOEt, 3-F, 
3-Br, 3-Cl, 4-CN) выполняется (рис. 2) линейная 
корреляция lgK Zn-ТФП от lgKBHX, но точки для 2-га-
логенпиридинов сильно отклоняются от прямой 
в силу различия пространственной доступнос-
ти акцепторных центров комплексообразова-
телей. 

а                                                                                     б 
Рис. 1. Зависимость (а) lgKBHX комплексов соединений № 1–20 с 4-фторфенолом в CCl4 от Δδ (Δδ = 1,15·lgKBHX – 1,03 r 

0,99; верхняя прямая без учета соединений № 5, 10, 14, 18, 20) и (б) lgKZn-ТФП комплексов соединений № 1–5, 9, 10, 13–15, 
17–19 с Zn-ТФП от ΔλI в CHCl3 (табл. 3)
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Рис. 2. Зависимость lgKZn-ТФП в CHCl3 от lgKBHX в CCl4 для 
координации Zn-ТФП и 4-фторфенола с пиридинами (Х 

= 4-Me2N, 4-NH2, 4-Me, 3-Me, H, 4-MeC=O, 4-COOEt, 3-F, 
3-Br, 3-Cl, 4-CN; lgK Zn-ТФП = 0,87·lgKBHX + 1,95 r 0,98) 

В [10] показано, что шкалы pKBHX и pKBI2 дают 
несколько различную информацию о силе осно-
ваний. Авторы выбрали 62 соединения, для кото-
рых были известны значения ΔH0, покрывающие 
широкий ряд как для молекулы иода (45,9 КДж/
моль от бензола до n-Bu3N), так и для 4-фтор-
фенола (33,3 КДж/моль от тиофена до n-Et3N). 
Этот ряд содержит большое разнообразие цент-
ров координации (π, O, CO, PO, SO, NO, NSP, NSP2, 
NSP3, S, CS, PS, PSe). К сожалению, коэффициент 
корреляции в данном случае равен 0,569, то есть 
только 32 % значений линейно зависят друг от 
друга (рис. 3а).

На наш взгляд, это не должно вызывать удив-
ления. В [14] указывается, что между pKBI2 и 
pKBHХ для нескольких сотен сильно различаю-
щихся по своей природе органических оснований 
чрезвычайно сложно выявить какие-то общие 
корреляции (рис. 3б).

По-видимому, в первую очередь это обуслов-
лено тем, что авторы математически пытаются 
сопоставить значения pKBI2 и pKBHX чрезвычай-
но разнообразных по структуре соединений, 
используя минимальный набор параметров. Од-
нако атомы иода (в молекуле иода) и водорода (в 

4-фторфеноле), за счет которых образуются моле-
кулярные комплексы в этих двух шкалах, сильно 
отличаются по размерам, поляризуемости, элек-
троотрицательности и другим физическим па-
раметрам. В терминах шкалы Пирсона (ЖМКО) 
атом иода является мягким, а водород жестким 
центром, и прочность связей, образованных с их 
участием, должна сложным образом зависеть от 
жесткости/мягкости партнера. 

По аналогии с предыдущими корреляциями 
мы попытались построить зависимости между 
термодинамическими значениями для взаимо-
действия пиридинов (галогенопроизводные не 
учитывались) с Zn-ТФП и 4-фторфенолом. Ока-
залось, что между ΔH0 для этих процессов вы-
полняется линейная зависимость (Х = 4-Me2N, 
4-NH2, 4-Me, 3-Me, H; ΔH0

 Zn-ТФП = 1,89·ΔH0(4-
FC6H5ОН) -72,6; r 0,992 n 5). При этом в первом 
случае ΔH0 меняется от –8,65 до –17,29 КДж/моль, 
а во втором всего лишь от –29,62 до –34,1 КДж/
моль. Однако, если координация пиридинов с Zn-
ТФП является изоравновесным процессом (ΔH0/
ΔS0 постоянная величина и ΔS0 варьирует от 8,9 
до 53,8 Дж/моль·град.), то с 4-фторфенолом ΔS0 
меняется в узком диапазоне значений (от 41,9 до 
45,8 Дж/моль·град.), и в п оследнем случае трудно 
определить какую-либо зависимость этого пара-
метра от структуры лиганда.

Таким образом, на основании представлен-
ных данных можно сделать вывод, что констан-
ты устойчивости, получаемые спектроскопичес-
кими методами (ЯМР, ЭСП) для координации 
n-донорных лигандов с 4-фторфенолом и Zn-
ТФП, линейно коррелируют с физическими па-
раметрами, связанными с электронными эф-
фектами заместителей в молекулах. Однако 
стерические факторы сильнее сказываются при 
комплексообразовании с МП. 

При использовании метода калориметрии в 
случае Zn-ТФП получаемые константы устойчи-

а                                                                                    б
Рис. 3. Зависимость а) между -ΔH0 (4-FC6H5F) образования водородной связи 4-фторфенола и -ΔH0 (I2) 

образования «галогенной» связи I2 [10] и б) между pKBI2 и pKBHХ c одними и теми же основаниями Льюиса [14]
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вости являются иными и труднопрогнозируемы-
ми. Причины этого на настоящий момент неясны.

На наш взгляд, шкала основности/нуклео-
фильности, основанная на координации Zn-ТФП 
с n-донорными лигандами, более удобна [1], [2], 
[3], [4], [5], чем связанная с образованием водо-
родных связей с кислотами Бренстеда – Лоури 
(например, с 4-фторфенолом), так как в первом 
случае значения К и термодинамические пара-
метры определяются быстрее, с большей точнос-
тью и изменяются в более широком диапазоне 
(например, KZn-ТФП 3–22300 моль-1 и KBHX 1-650 

моль-1; см. табл. 3). Кроме того, использование Zn-
ТФП позволяет обнаруживать новые типы взаи-
модействий, обусловленных наличием протяжен-
ной ароматической системы, а также выделять 
молекулярные комплексы в кристаллическом 
состоянии для исследования методом рентгено-
структурного анализа. С другой стороны, несом-
ненная ценность шкалы, связанной с кислотами 
Бренстеда, заключается в большом количестве 
данных, полученных на настоящий момент для 
широкого круга лигандов, обладающих очень 
слабыми основными свойствами.

* Статья написана в рамках Программы стратегического развития ПетрГУ на 2012–2016 гг.
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Andreev V. P., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)
Sobolev P. S., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)

COMPARISON OF THE NUCLEOPHILICITY OF N-DONOR LIGANDS IN THE INTERACTION WITH 
ACIDS OF BRONSTED-LOWRY AND ZINC-TETRAPHENYLPORPHYRIN IN APROTIC SOLVENTS  

Nucleophilicity of the n-donor ligands in the interaction with 4-fl uorophenol (acid Bronsted-Lowry) and Zn-TPP (Lewis acid) are 
compared. There is a linear correlation between the values of the stability constants determined by spectroscopic methods (electronic 
spectroscopy, nuclear magnetic resonance) in these scales in the absence of steric factors. Steric factors are more signifi cant in co-
ordination with Zn-TPP. The values of stability constants of complexes of Zn-TPP with n-donor ligands determined by calorimetry 
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are contrary to the electronic and steric factors. Currently the scale of basicity/ nucleophilicity of using the coordination of Zn-TPP 
with n-donor ligands in chloroform is apparently the most convenient one. This model system allows one to quickly determine the 
kinetic (K, Δλ) and thermodynamic parameters (ΔН0, ΔS0 and ΔG0) by electronic spectroscopy, as well as to identify molecular 
complexes in the crystalline state by x-ray diffraction analysis. 
Key words: coordination, zinc-tetraphenylporphyrin, nucleophilicity, basicity, electronic spectroscopy, acid Bronsted-Lowry, 
4- fl uorophenol
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
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Ранее [1] нами были представлены результаты 
по разработке микрохирургического инструмен-
та для внедрения микрочастиц в роговицу гла-
за экспериментального животного. Настоящая 
работа является продолжением исследований, 
опубликованных в [1], и посвящена разработкам 
устройств, которые необходимы для проведения 
микрохирургических операций на эксперимен-
тальных животных. Технические решения и из-
готовленные на их основе инструменты и уст-
ройства, представленные ранее [1] и в настоящей 
работе, позволили воспроизвести в эксперименте 
металлоз и проследить основные этапы его кли-
нического течения.

Для проведения микрохирургических опера-
ций и микрофиксаций на роговице глаза нами 

разработана и изготовлена серия устройств, в 
которую входят: Станок с жесткой фиксацией 
кролика для проведения микрохирургических 
операций, Микрохирургический фотовидеофик-
сирующий комплекс и Устройство для проведе-
ния микрофотофиксации состояния переднего 
отрезка глаза.
Станок с жесткой фиксацией кролика для 
проведения микрохирургических операций

Непременным требованием к проведению 
микрохирургической операции и микрофото-
фиксации является жесткая фиксация животного, 
которая исключает даже малейшие его движения. 
Отсутствие для этих целей промышленно изго-
тавливаемых станков определяет актуальность 
разработок подобных устройств. 
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МЕТАЛЛОЗА РОГОВИЦЫ ГЛАЗА.

II. Устройства для проведения микрохирургических операций и микрофотовидеофиксации

Для проведения микрохирургических операций разработаны и изготовлены Станок с жесткой фик-
сацией кролика для проведения микрохирургических операций (СФМ), Микрохирургический фото-
видеофиксирующий комплекс (МФК) и Устройство для проведения микрофотофиксации состояния 
переднего отрезка глаза (УМГ). СФМ обеспечивает жесткую фиксацию кролика, исключающую 
микросмещения, что позволяет проводить микрохирургические операции. МФК позволяет проводить 
микрохирургические операции с одновременной фотовидеофиксацией и разработать новые микро-
хирургические технологии внедрения микрочастиц в роговицу глаза. УМГ может быть использова-
но для фотофиксации динамики воспалительного или травматического процессов в переднем отрез-
ке глаза, необходимой для коррекции проводимого лечения.
Ключевые слова: роговица глаза, микрохирургические устройства, микрофотовидеофиксация, микрохирургия
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Опыт длительной работы по проведению мик-
рохирургических операций на эксперименталь-
ных животных позволил выработать основные 
технические требования к станку для фиксации, 
которые должны обеспечить: 

• устойчивое положение станка, исключающее 
микросмещения; 

• регулирование параметров высоты, угла на-
клона станка и его фиксирующих устройств; 

• жесткость фиксирования туловища, головы 
и морды животного; 

• антикоррозионную стойкость материала стан-
ка к действию внешних факторов.
В соответствии с предъявляемыми требова-

ниями нами разработан и изготовлен Станок с 
жесткой фиксацией кролика для проведения мик-
рохирургических операций (СФМ), на который 
оформляется заявка на патентную защиту.

Станок изготовлен из нержавеющей стали и 
состоит из двух горизонтально расположенных 
пластин (1), соединительного устройства между 
ними (1а, 2), устройства для фиксации головы и 
морды кролика (3) и четырех ножек с поднож-
ками (4). 

Верхняя пластина является ложем для кро-
лика и снабжена устройствами для фиксации 
туловища, головы и морды. Передняя часть пря-
моугольной пластины переходит в конусовидное 
сужение, что позволяет разместить глаз кролика 
в пределах фокуса щелевой лампы. 

Фиксация тела осуществляется за счет растяж-
ки четырех лап бинтами, которые привязываются 
к фиксаторам грибовидной формы, впаянным в 
боковую часть пластины. Дополнительно средняя 
часть туловища фиксируется широкой лентой к 
пластине. Такая комбинированная фиксация ту-
ловища полностью исключает его движение. 

Снизу к пластине в ее передней и задней час-
тях приварены две стойки треугольной формы 

(1а). Такие же стойки приварены к верхней час-
ти нижней пластины. Вершины стоек соедине-
ны регулируемой резьбовой фиксацией (2). Это 
позволяет дозированно поворачивать верхнюю 
пластину по часовой и против часовой стрелки, 
придавая нужное для экспериментатора положе-
ние кролика. 

Снизу к нижней пластине на резьбе прикруче-
ны четыре цилиндрические съемные ножки (4). 
К каждой ножке снизу сделано резьбовое отвер-
стие, куда вкручивается дополнительный тонкий 
регулятор высоты и наклона станка. 

В передней части конусовидного сужения 
смонтировано устройство для фиксации морды 
и головы кролика (рис. 2). Оно состоит из под-
бородника (1), который в трех местах подвижно 
фиксирован к пластине. Такая фиксация позво-
ляет дозированно смещать подбородник «впе-
ред-назад» в соответствии с длиной животного. 
Передняя часть подбородника дозированно сме-
щается «вверх-вниз» соответственно размеру го-
ловы. Через отверстия в подбороднике проходят 
две подвижные вертикальные стойки (2), которые 
фиксируют голову кролика с боков. На стойки 
надевается пластина с изгибом под голову (3), 
которая прижимает ее к подбороднику. Все это 
позволяет жестко зафиксировать голову кролика 
независимо от ее размера и придать ей необходи-
мое положение. 

Фиксатор морды представлен полой конс-
трукцией, изготовленной из жесткого полимера, 
который одет на подбородник и дозированно по 
нему смещается. 
Микрохирургический фотовидеофиксирую-
щий комплекс

Разработанный нами Микрохирургический 
фотовидеофиксирующий комплекс (МФК) поз-
воляет проводить микрохирургические операции 

Рис. 1. Станок с жесткой фиксацией кролика для проведения микрохирургических операций: 
1 – горизонтальные  пластины, 1а – стойки, 2 – фиксатор стоек, 3 – устройство для фиксации головы и морды кролика, 

4 – ножки с подножками
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с одновременной фотовидеофиксацией и может 
быть широко использован как в клинике, так 
и при экспериментальных исследованиях. 

Техническим результатом использования 
МФК является возможность проведения опе-
рации с одновременной фотовидеофиксацией, 
устранения  видеопомех, максимальной инфор-
мативности изображений, позволяющих разрабо-
тать и задокументировать оптимальную технику 
проведения микрохирургических операций. 

МФК (рис. 3) состоит из щелевой лампы, USB-
микроскопа с программным обеспечением и ком-
пьютера.

Щелевая лампа предназначена для исследо-
вания под увеличением тонких структур тканей 
глаза. Конструктивные особенности щелевой 
лампы позволяют работать в горизонтальной 
плоскости и получать биомикроскопический 
срез на роговице глаза, под контролем которо-
го можно проводить дозированное хирургичес-
кое вмешательство в поверхностных средних и 
глубоких слоях роговицы глаза при ее толщине 
1–3 мм. Это позволило применить щелевую лам-
пу в качестве операционного микроскопа при 
проведении экспериментальных исследований 

на животных. Однако щелевая лампа не позво-
ляет провести фотовидеофиксацию. С этой целью 
нами использован цифровой USB-микроскоп, ко-
торый в данном комплексе представляет вторую 
оптическую систему с широким диапазоном оп-
тических увеличений, что позволяет рассмотреть 
мельчайшие структуры тканей глаза. Хорошее 
светодиодное освещение дает возможность по-
лучить информативную контрастность микро-
структур и качественную цветную фотовидео-
фиксацию. USB-микроскоп крепится на корпусе 
бинокулярного микроскопа щелевой лампы так, 
что его фокус постоянно совмещен с фокусом би-
нокулярного микроскопа, обеспечивая их работу 
в едином временном режиме.

Информация с цифрового USB-микроскопа 
поступает на персональный компьютер, где она 
накапливается, обрабатывается и визуализиру-
ется.

Конструктивные особенности микрохирур-
гического фотовидеофиксирующего комплекса 
позволили получить следующие технические 
результаты:

• совмещенные фокусы бинокулярного мик-
роскопа и цифрового USB-микроскопа дали 

Рис. 3. Микрохирургический фотовидеофиксирующий комплекс: 1 – щелевая лампа, 2 – USB-микроскоп, 
3 – компьютер

Рис. 2. Устройство для фиксации головы и морды кролика: 1 – подбородник, 2 – подвижные вертикальные стойки, 3 – 
пластина с изгибом под голову, 4 – фиксатор морды
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возможность проводить операцию с одновре-
менной фотовидеофиксацией;

• направление оптической оси цифрового USB-
микроскопа не по горизонтали, как у биноку-
лярного микроскопа щелевой лампы, а сверху 
вниз исключает затруднения фотофиксации 
из-за закрытия микрораны инструментом или 
рукой; 

• дополнительное светодиодное освещение 
зоны хирургического вмешательства дало 
лучшую контрастность микроструктур, что 
позволило получить наибольшую информа-
тивность фотовидеофиксации;

• просмотр и анализ фотовидеосъемок прове-
денных микрохирургических операций поз-
волил устранить ошибки и разработать опти-
мальную технику их проведения.
На микрохирургический фотовидеофиксиру-

ющий комплекс оформляется заявка на патент-
ную защиту.
Устройство для микрофотофиксации состоя-
ния переднего отрезка глаза

Микрофотофиксация необходима как в экс-
периментальных, так и клинических исследова-
ниях. Высокая стоимость фотощелевой лампы 
не позволяет ее широко использовать в экспери-
ментальной работе. Для решения этой проблемы 
нами технически разработано и изготовлено Уст-
ройство для микрофотофиксации состояния пе-
реднего отрезка глаза (УМГ), которое защищено 
патентом на полезную модель [2].

УМГ (рис. 4) состоит из гидравлического сто-
лика (1), лицевого устава (2), а также изготовлен-
ной нами микрофотофиксирующей конструкции. 
Микрофотофиксирующая конструкция представ-
лена двумя вертикальными цилиндрическими 
стойками (3а), поперечиной (3б) и платформой 
для фотоаппарата (3в).

Гидравлический столик имеет регулируемую 
высоту подъема. 

Лицевой устав  крепится к столику винтом, 
предназначен для фиксации головы больного в 
области подбородка и лба и позволяет дозиро-
ванно передвигать голову больного «вверх-вниз». 

Две вертикальные цилиндрические стойки 
(3а) жестко крепятся к гидравлическому сто-
лику.

Поперечина (3б) с впаянными по ее краям по-
лыми цилиндрами (3), внутренний диаметр ко-
торых соответствует наружному диаметру сто-
ек, одевается на них. Винты полых цилиндров 
позволяют фиксировать поперечину в нужном 
положении. 

Нижняя часть платформы фотоаппарата (II) 
подвижно крепится к поперечине, обеспечивая 
тем самым дозированное смещение фотоаппа-
рата «влево-вправо». Верхняя часть платформы, 
к которой крепится фотоаппарат, представляет 
собой подвижную пластину (I), смещающуюся 
«вперед-назад» с помощью микровинта (III), осу-
ществляя микрофокусировку фотоаппарата.

За счет микрофотофиксации это устройство 
позволяет получить четкое изображение тонких 
микроструктур, особенно в роговице и радужной 
оболочке глаза. УМГ клинически апробировано 
на базах курса глазных болезней Петрозавод-
ского государственного университета и глаз-
ного отделения Республиканской больницы 
имени В. А. Баранова и показало высокую ин-
формативность, достоверность микрофотофик-
сации и возможность его экспериментального 
и клинического применения. Предлагаемое 
УМГ может быть использовано для фотофик-
сации динамики воспалительного или травма-
тического процессов в переднем отрезке глаза, 
необходимой для коррекции проводимого ле-
чения.

Рис. 4. Устройство для микрофотофиксации состояния переднего отрезка глаза: 1 – гидравлический столик,
 2 – лицевой устав, 3 – фиксатор фотоаппарата, 3а – вертикальные цилиндрические стойки, 3б – поперечина, 

3в – платформа для фотоаппарата (I – верхняя пластина, II – нижняя пластина, III – микровинт)
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Многочисленные экспериментальные ис-
следования показали высокий технический 
уровень предложенных устройств, позволили 
разработать несколько новых микрохирурги-
ческих технологий внедрения микрочастиц 

в роговицу глаза экспериментального жи-
вотного и проследить динамику развития 
металлоза. Эти инновационные технологии 
будут представлены в следующих публика-
циях. 
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ВВЕДЕНИЕ
Отсутствие объективной информации о 

биологических и экологических особенностях 
условно-патогенных микроорганизмов часто 
связывают с фенотипическим полиморфизмом, 
возникающим вследствие длительной пер-
систенции видов в биотических и абиотичес-
ких объектах окружающей среды. По мнению 
О. В. Бухарина [6], объективным маркером пер-
систенции многих бактерий может являться 
активность деградации лизоцима  гумораль-
ного фактора неспецифической резистентности 
макроорганизма. Лизоцим в норме содержится в 
различных биологических жидкостях; обладает 
свойствами мурамидазы, катализирует гидролиз 
-1-4-гликозидных связей между N–ацетилглю-
козамином и N–ацетилмурамовой кислотой, что 
приводит к разрушению пептидогликана в со-
ставе клеточных стенок бактерий [11]. К насто-
ящему времени у многих патогенных и условно-
патогенных бактерий обнаружена способность 
связывать лизоцим и проявлять АЛА [6], [7], [8]. 
АЛА выявлена у большинства представителей 
семейства Enterobacteriaceae: шигелл, сальмо-

нелл, эшерихий, иерсений и др. Установлено, что 
данный биологический феномен связан с секре-
цией специфического антилизоцимного фактора, 
что коррелирует с внутриклеточным паразитиро-
ванием и более выражено у микробных культур с 
высоким уровнем АЛА [4]. АЛА, опосредованная 
плазмидой с молекулярной массой 50–60 МД, 
обнаружена у Klebsiella pneumonia; описан меха-
низм возникновения антилизоцимной активнос-
ти и его роль в формировании множественных 
биотических связей между различными видами 
микроорганизмов в природных экосистемах [1]. 
Однако нет достаточных сведений о роли АЛА 
на разных этапах естественной циркуляции по-
лигастальных и убиквитарных видов условно-
патогенных микроорганизмов. В связи с выше-
сказанным целью данного исследования явилась 
оценка антилизоцимной активности Escherichia 
coli, изолированной из организма человека (естес-
твенной среды развития) и воды поверхностных 
водоемов (среды переживания бактерий). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для исследования использованы репрезен-

тативные клоны Escherichia coli, выделенные 
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Биологические и экологические особенности большинства видов условно-патогенной микрофлоры 
часто связывают с феноменом персистенции. В качестве объективного маркера персистенции 
Escherichia coli в организме человека и воде поверхностных водоемов предлагается использовать 
антилизоцимную активность (АЛА), а также связь антилизоцимного признака с функциональными 
и биохимическими характеристиками бактерий. С помощью определения частоты и интенсивности 
АЛА и адгезивных свойств E. сoli описаны специфические биопрофили микроорганизма и установ-
лена степень распространения антилизоцимной активности на разных этапах естественной цирку-
ляции вида.
Ключевые слова: лизоцим, антилизоцимная активность, факторы персистенции, Escherichia coli
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из организма человека (n = 264) и микрофлоры 
Петрозаводской (n = 65) и Кондопожской губы 
(n = 70) Онежского озера в течение 2013–2015 го-
дов. Из 399 культур 134 штамма явились клини-
ческими, так как изолированы в чистую культуру 
от лиц с различными патологиями желудочно-
кишечного тракта. Группу сравнения составили 
штаммы, выделенные от практически здоровых 
людей (n = 130). Видовая идентификация E. coli 
проводилась с помощью Chromacult Coliform 
Agar (фирмы Merck KGaA, Германия), культиви-
рование осуществлялось на стандартных средах. 
Определение частоты и интенсивности АЛА про-
водилось фотометрическим методом [4] в диапа-
зоне концентрации лизоцима oт 1 до 10 мкг/мл. 
Для эксперимента использовали суточную куль-
туру Escherichia coli. Для определения антилизо-
цимной активности использовался коммерческий 
препарат лизоцима отечественного производства, 
а в качестве тест-культуры  штамм Micrococ-
cus lyzodeiticus, предварительно обработанный 
трилоном Б. Об уровне АЛА судили по степе-
ни лизиса суспензии тест-культуры микрококка. 
Для оценки уровня антилизоцимной активности 
использованы следующие критерии: низкий уро-
вень  антилизоцимная активность 12 мкг/мл, 
средний  36 мкг/мл, высокий  свыше 6 мкг/
мл. Параллельно изучались адгезивные свойс-
тва E. coli по методу В. И. Брилис с соавторами 
[3], оценивались параметры СПА – количество 
бактериальных клеток, адгезированное на од-
ном эритроците; КУА – коэффициент участия 
эритроцитов и ИАМ – индекс адгезии микроор-
ганизмов. Статистическая обработка фактичес-
кого материала предусматривала расчет среднего 
арифметического значения признака M, ошибки 
средней арифметической m и среднего квадра-
тичного отклонения σ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Важной отличительной особенностью микроб-

ных сообществ является их способность быстро 
реагировать на изменение качества окружающей 
среды фенотипическим полиморфизмом комп-
лекса физиологических и биохимических при-
знаков. В результате исследований установлено, 
что для клинических вариантов E. сoli и культур 
в составе микрофлоры воды открытого водоема 
характерно значительное изменение физиологи-
ческой и ферментативной активности (табл. 1). 
Способность к сбраживанию глюкозы до газа 
проявилась лишь у 65 % E. сoli, выделенной от 
лиц с патологиями ЖКТ. В составе микрофлоры 
Петрозаводской губы обнаружено 58 %, а в со-
ставе микрофлоры Кондопожской губы – 42 % 
подобных вариантов. Минимальная способность 

к гидролизу лактозы (51 %), аммонификации бел-
ков до индола (43 %) и подвижности (47 %) обна-
ружена у штаммов, выделенных из микрофлоры 
воды Кондопожской губы Онежского озера. 

У подавляющего большинства микроорганиз-
мов определялась АЛА – 71,768 ± 0,11 % (286). 
Способность инактивировать лизоцим выявле-
на для 28,5 % культур E. coli из группы сравне-
ния, 80 %  из Петрозаводской губы Онежского 
озера, 90 %  из Кондопожской губы. Для кли-
нических изолятов Escherichia coli установлена 
100-процентная антилизоцимная активность (при 
Р < 0,01) (табл. 2). 

Таблица 2
Р а с п р о с т р а н е н и е  А Л А  у  в ы д е л е н н ы х 

к у л ь т у р  E s c h e r i c h i a  c o l i

Источник выделения 
Число 

штаммов 
с АЛА

Частота 
АЛА, 

%

АЛА, 
мкг/мл
е. о. п.

Группа сравнения 37 28, 5 0,067 ± 0,010
Больные с патологи-
ей ЖКТ 134 100 0,256 ± 0,014

Петрозаводская губа 
Онежского озера 52 80 0,211 ± 0,011

Кондопожская губа 
Онежского озера 63 90 0,219 ± 0,012

Проведенные исследования позволили устано-
вить средние значения исследуемых признаков. 
Динамика величины антилизоцимной активнос-
ти Escherichia coli в зависимости от этапа цирку-
ляции вида представлена на рисунке. Наиболее 
выраженная антилизоцимная активность с вы-
сокими и умеренными значениями показателя 
обнаружена у вариантов E. coli, выделенной из 
организма людей с различными патологиями 
ЖКТ. У 64,9 % (87 штаммов) антилизоцимная 
активность находилась в пределах 5–6 мкг/мл, у 
29,1 % (39 штаммов) – 4 мкг/мл, у 5,9 % (8 штам-
мов) – 3 мкг/мл. 

Адгезия является основным механизмом для 
инициации формирования микробных биопленок 
как в организме человека и животных, так и в 

Таблица 1
Ф у н к ц и о н а л ь н а я  и  ф е р м е н т а т и в н а я 

а к т и в н о с т ь  и з о л я т о в  E s c h e r i c h i a  c o l i ,  %

Показатель
Группа 
сравне-
ния 

(n = 130)

Больные 
с пато-
логией 
ЖКТ

(n = 134)

Вода открытого  
водоема 

Петроза-
водская 
губа 

(n = 65) 

Кондо-
пожская 
губа 

(n = 70)
Сбраживание 
глюкозы (Г) 97 65  58 42

Сбраживание 
лактозы 95 53 64 51

Образование 
индола 99 62 53 43

Подвижность 84 57 54 47
Примечание. Г– сбраживание глюкозы до газа. 
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объектах окружающей среды [9]. С помощью ис-
следования адгезивного потенциала исследуемых 
групп E. сoli установлено, что ИАМ, выделен-
ных из организма больных людей (6,27 ± 1,49), 
в два раза превышал значения для группы срав-
нения – 3,24 ± 0,64 и в полтора раза был выше 
значений для E. сoli, выделенной из микрофлоры 
воды Онежского озера (4,11 ± 1,24 и 5,29 ± 1,37). 
Полученные данные соответствовали СПА  ко-
личеству бактериальных клеток, которые адгези-
ровались на одном эритроците. СПА для группы 
сравнения составил 1,5 ± 0,62, для лиц с патоло-
гий ЖКТ  4,2 ± 1,6, а для E. сoli, выделенной из 
микрофлоры воды Онежского озера, – 3,7 ± 2,2 
и 3,2 ± 1,9 (табл. 3). Коэффициент участия эрит-
роцитов в адгезии изменялся от 73 ± 8,7 (группа 
сравнения) до 92 ± 6,4 (лица с патологией ЖКТ).

ВЫВОДЫ
В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что биопрофиль Escherichia coli, вы-
деленной на различных этапах циркуляции ви-
да  организма человека и воды поверхностных 
водоемов – характеризуется наличием комплекса 

факторов персистенции, включающего как анти-
лизоцимную, так и адгезивную активность. Вы-
сокие значения показателя деградации лизоцима, 
характерные для эшерихий, выделенных у лиц с 
патологией ЖКТ, можно объяснить воспалитель-
ными процессами в области слизистой оболочки 
кишечника, сопряженными с усиленной секреци-
ей экзокриноцитами толстой кишки эндогенного 
лизоцима. Нахождение E. сoli в среде пережива-
ния бактерий – воде открытого водоема – связа-
но с освоением новой экологической ниши, что, 
вероятно, и приводит к компенсаторному увели-
чению антилизоцимной активности. Причем вы-
раженность АЛА для штаммов, выделенных из 
организма людей с нарушениями ЖКТ, оказалась 
значительно выше, чем для культур, выделенных 
от людей из группы сравнения (Р < 0,01). Мож-
но предположить, что обнаруженная активность 
вида в отношении деградации лизоцима направ-
лена на активацию адгезии и переживание эше-
рихий в соответствующей экологической нише. 
Этому способствует также изменение функцио-
нальной и биохимической активности вида, пер-
систирующего в водоеме и в макроорганизме с 
микроэкологическими нарушениями. Получен-
ные результаты согласуются с данными других 
авторов [2], [5], [10] и необходимы для правиль-
ного понимания биологических и экологических 
особенностей условно-патогенных микроорга-
низмов, имеющих различные этапы циркуляции 
видов в природе.

Антилизоцимная активность Escherichia coli, выделенной 
на разных этапах циркуляции вида

Таблица 3
А д г е з и в н а я  а к т и в н о с т ь  в ы д е л е н н ы х 

к у л ь т у р  E s c h e r i c h i a  c o l i
Источник 
выделения СПА КУА ИАМ

Группа сравнения 1,5 ± 0,62 73 ± 8,7 3,24 ± 0,64

Больные с патологией 
ЖКТ 4,2 ± 1,6 92 ± 6,4 6,27 ± 1,49

Петрозаводская губа 
Онежского озера 3,7 ± 2,2 86 ± 7,2 4,11 ± 1,24

Кондопожская губа 
Онежского озера 3,2 ± 1,9 82 ± 6,9 5,29 ± 1,37

* Работа проводилась в соответствии с НИР Лаборатории доклинических исследований, клеточной патологии и регуля-
ции Института высоких биомедицинских технологий ПетрГУ по направлению «Исследование биологической активнос-
ти убиквитарных и полигастальных форм микроорганизмов».
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ANTILYZOCYME ACTIVITY OF ESCHERICHIA COLI, ALLOCATED AT DIFFERENT STAGES OF 
SPECIES NATURAL CIRCULATION  

Biological and ecological characteristics of most types of potentially-pathogenic microorganisms still remain studied insuffi ciently, 
the fact often associated with the phenomenon of persistence. Antilyzocyme activity (ALA) and association of antilyzocyme tag with 
functional and biochemical characteristics of bacteria are proposed to be used as an objective marker of persistence of Escherichia 
coli in the human body and surface waters of reservoirs. Specifi c microorganism bioprofi les have been described and the degree 
of antilyzocyme activity spread at different stages of natural species circulation has been established using determined values of 
frequency and intensity of ALA and adhesive properties of E. coli.
Key words: lyzocyme, antilyzocyme activity, persistence factors, Escherichia coli
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
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Монография А. Е. Болгова «Айрширы в XXI 
веке» является результатом многолетней иссле-
довательской работы автора над проблемами раз-
ведения и селекции айрширского скота. Изучен 
и проанализирован большой объем публикаций 
отечественных и зарубежных авторов. Нельзя 
не отметить актуальность работы, основанную 
на растущем интересе производителей молока к 
альтернативным голштинской конкурентоспо-
собным молочным породам.

Популярность голштинской породы в ми-
ровом селекционном процессе, использование 
интенсивных методов селекции способствова-
ли не только увеличению поголовья животных 
этой породы, росту удоя до 10800 кг молока, но и 
высокому уровню скрытого инбридинга. Следс-
твием этого явилось снижение функциональных 
качеств голштинских коров, прежде всего пло-
довитости и здоровья. Распространенными про-
блемами при разведении голштинов являются 
трудные отелы, послеродовые осложнения, со-
кращение сроков продуктивного использования. 
Для реализации продуктивного генетического 
потенциала животным этой породы требуются 
идеальные условия содержания. Голштинский 
скот является носителем рецессивного генети-
ческого дефекта, так называемого комплексного 
порока позвоночника (CVM – complex vertebral 
malformation). В связи с этим заслуживают осо-
бого внимания молочные породы, экономическая 
эффективность использования которых основана 
не только на высокой продуктивности, но и на 
хороших показателях воспроизводства, меньших 
ветеринарных затратах, лучшем использовании 
корма.

Айрширская порода коров – одна из распро-
страненных пород молочного направления в 
мире. Несмотря на всеобщую «голштинизацию» 
дойного поголовья в последние десятилетия, айр-
ширы уверенно удерживают одну из лидирую-
щих позиций на рынке молочной продукции. 
Это не только высокопродуктивное животное с 

уникальными экстерьерными особенностями, но 
и отличающееся высокими адаптивными, хоро-
шими фертильными качествами, продуктивным 
долголетием.

В монографии представлен обзор современ-
ного состояния айрширской породы крупного 
рогатого скота в разных странах мира, особен-
но в странах Европейского Севера. Показаны ее 
отличительные особенности, конкурентоспособ-
ность в сравнении с другими породами молочно-
го скота.

На родине, в Великобритании, современная 
айрширская корова имеет ярко выраженный мо-
лочный тип. По основным показателям молоч-
ной продуктивности (7107 кг молока за 305 дней 
лактации с 4,09 % жира) среди разводимых здесь 
пород молочного скота айрширы занимают тре-
тье место.

Отмечено, что в Канаде и США в результате 
специфической селекции выведен обильномолоч-
ный со средней жирностью молока высокорослый 
тяжеловесный тип айрширов, приближающийся 
к модельному типу голштинской породы. По чис-
ленности (14 тыс. голов) и удою молока (7775 кг) 
айрширские коровы в Канаде занимают третью 
позицию. Конкурентным преимуществом поро-
ды здесь считают ее здоровье, низкое содержание 
соматических клеток в молоке, лучшие воспро-
изводительные способности, продуктивное дол-
голетие. В перспективе основными параметрами 
для породы являются: удой 12 тыс. кг молока в 
год с содержанием жира 4,0 % и белка 3,5–3,75 %. 
Американские айрширы уступают канадским по 
удойности, содержанию и продукции компонен-
тов молока. В период 2005–2012 годов уровень 
удоев коров не изменился и составлял примерно 
7000 кг молока. В связи с этим конкурентоспо-
собность американских айрширов в XXI веке су-
щественно снизилась. По основным показателям 
молочной продуктивности они превосходят толь-
ко шортгорнскую породу. Что касается показате-
лей плодовитости, здоровья, продолжительности 
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продуктивного долголетия, то айрширские коро-
вы превосходят голштинских, а по устойчивости 
к маститу – все разводимые в США молочные 
породы скота. Основополагающими признаками 
селекции айрширов в Канаде и США являются 
удой и тип телосложения. При оценке животных 
рассчитывается генетический показатель, выра-
жаемый в «нетто-долларах ценности», который 
позволяет определить возможный доход от по-
жизненного использования потомства конкрет-
ного животного. Индекс пожизненной прибыли 
NM$ показывает, насколько рентабельным будет 
производство молока от среднестатистической 
дочери пробанда. В него включены показатели 
молочной продуктивности и воспроизводства, 
параметры экстерьера и содержания в молоке со-
матических клеток. Эти материалы отличаются 
новизной и могут повысить уровень знаний оте-
чественных специалистов-айршироведов в облас-
ти самой результативной американской селекции.

Показано, что айрширы оказали большое вли-
яние на формирование и развитие молочного ско-
товодства в Швеции и Норвегии. Генетический 
вклад айрширской породы в красный шведский 
и красный норвежский скот составил 30 и 11,4 % 
соответственно. Животные этих пород превос-
ходят голштинов по показателям сухих веществ 
молока, но уступают по удою. При этом разница 
между красным шведским скотом и голштинами 
по суммарной продукции жира и белка состав-
ляет лишь 4,8 %. Обе популяции красного скота 
отличает лучшая по сравнению с голштинами 
воспроизводительная способность. У шведских 
красных коров значительно реже регистрируется 
смертность телят при отелах – 5,6 % и трудные 
отелы – 3,9 % против 10,6 и 6,8 % у голштинок.

О хороших акклиматизационных способнос-
тях айрширской породы свидетельствуют данные 
автора по разведению их в таких странах, как 
ЮАР, Кения, Новая Зеландия, Австралия. Понят-
но, что конкурентоспособность айрширов в этих 
странах нуждается в существенном повышении.

Подробно рассмотрены особенности айрши-
ров, специфика селекции и современные тенден-
ции совершенствования породы в Финляндии. 
Здесь создана самая крупная, насчитывающая 
140 тыс. голов, популяция айрширского скота. 
Как отмечает автор, кроме конкурентно высокой 
продуктивности – удой 8571 кг молока с 4,28 % 
жира и 3,44 % белка, финские айрширы характе-
ризуются крупностью, отличной формой и здо-
ровьем вымени, легкостью отелов, крепостью 
конечностей и копытного рога, высокой адапта-
ционной и акклиматизационной способностью. 
Такие результаты были достигнуты благодаря 

проводимой в течение более 30 лет в североев-
ропейских странах селекционной программе, 
заключающейся в оптимизации сочетания вы-
сокой продуктивности коров с плодовитостью 
и устойчивостью к заболеваниям. Преследуя 
единую цель разведения – повышение конку-
рентоспособности и создание возможностей для 
работы с крупными популяциями для наиболее 
эффективного обеспечения фермеров генетичес-
ким материалом, гарантирующим максимальную 
рентабельность, племенные компании Дании, 
Швеции и Финляндии объединились в совмест-
ную племенную организацию – VikingGenetics. 
Уникальным направлением деятельности компа-
нии на сохранение и дальнейшее развитие крас-
ных пород скота – финского айршира, красной 
шведской и красной датской пород, основу кото-
рых составляют айрширы, и во избежание близ-
кого инбридинга является программа «Красный 
Викинг» (Viking Red). На сегодняшний момент 
Североевропейская является самой высокоудой-
ной в мире группой красного молочного скота. 
Средняя продуктивность животных составляет 
8667 кг  молока .  Быки  красных  пород  от 
VikingGenetics стабильно занимают первые мес-
та в международных рейтингах INTERBULL по 
айрширской группе.

В монографии отражены основные этапы 
формирования отечественной популяции айр-
ширской породы скота. Приведены данные, ха-
рактеризующие айрширский скот в России как 
высокопродуктивную и конкурентоспособную 
породу. Среди разводимых в стране пород удель-
ный вес айрширского скота, по данным 2013 года, 
невысок – 2,77 %. Однако айрширские коровы за-
нимают второе место по показателям молочной 
продуктивности, уступая голштинам по удою и 
продукции компонентов молока, коровам яро-
славской породы по содержанию жира в моло-
ке. Средний удой айрширских коров в России 
составляет 5827 кг, в лучшем племенном стаде 
племзавода «Новоладожский» – 8209 кг молока. 
В числе других достоинств отечественных айр-
широв автор отмечает лучшие, чем у голштинов, 
показатели воспроизводства и продуктивное ис-
пользование.

Особое место в монографии отведено вопро-
су создания карельской популяции айрширов в 
России. Автором изложены этапы формирова-
ния, научных исследований по эффективности 
скрещивания айрширского скота с улучшаемы-
ми породами, изучению и совершенствованию 
продуктивных, племенных и технологических 
качеств айрширов. В результате этой работы 
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к концу 1985 года была сформирована лучшая 
в стране популяция айрширского скота.

В начале 2000-х годов на этапе, который ха-
рактеризовался улучшенными условиями корм-
ления, производственным и техническим перево-
оружением ферм, прогрессивными технологиями 
выращивания телок, содержания и обслуживания 
коров, удалось достичь существенных результа-
тов по совершенствованию айрширов. За период 
2004–2014 годов удой коров за лактацию в рес-
публике увеличился с 4202 до 6779 кг молока. На 
племзаводах средняя продуктивность коров со-
ставляла 7741 кг молока с продукцией жира 311,6 
и белка 248,8 кг. На базе карельских айрширов 
в племрепродукторе «Ковдор» (Мурманская об-
ласть) создано стадо на уровне мировых достиже-
ний с удоем 10557 кг молока, жирностью 3,87 %. 
При этом голштинизированные холмогорки этого 
стада с такой же удойностью (10685 кг молока) 
существенно уступали по содержанию жира – 
3,62 % и продукции жира – 387 кг против 409 кг. 
Таким образом, подтверждена способность айр-
широв карельской популяции успешно конку-
рировать с голштинизированными сверстни-
цами.

Существенный объем в монографии зани-
мает раздел, посвященный истории и методике 
выведения «Карельского» типа отечественной 
популяции айрширов. Автор подробно излагает 
методы и приемы селекционных мероприятий, 
организацию необходимых для этого условий, 
а также предлагает пути дальнейшего развития 
типа.

В результате целенаправленной, более чем 
30-летней работы ученых и селекционеров-
практиков создан новый тип айрширского скота 
с оригинальным генетическим статусом. Жи-
вотные характеризуются специализированным 

молочным типом телосложения со средней (550–
560 кг) живой массой. Обладают высокой молоч-
ной продуктивностью, начиная с первой лакта-
ции, – 7643 кг молока с 4,08 % жира при средней 
продуктивности по стаду в год апробации 7948 кг 
и 4,08 %. В последующие годы молочная продук-
тивность коров в хозяйствах-оригинаторах про-
грессирует, превышая в среднем 8200 кг молока. 
Молоко коров типа «Карельский» отличает вы-
сокое качество, в том числе высокая плотность – 
1,029 г/см3, минимальная бактериальная обсе-
мененность – 74,2 КОЕ/см3 и низкое содержание 
соматических клеток – 150 тыс./см3, свидетель-
ствующее о повышенной резистентности коров 
нового типа к маститу.

Автор обоснованно считает, что, обладая 
хорошим здоровьем, оптимальными воспро-
изводительными и технологическими качест-
вами, животные типа «Карельский» способны 
обеспечивать приемлемую экономическую эф-
фективность производства молока и племенной 
продукции даже в условиях высокозатратной 
экономической среды Европейского Севера. По 
мнению автора, тип «Карельский» является важ-
ным фактором прогресса и развития айрширской 
породы в Карелии и России, способствующим по-
вышению ее конкурентоспособности.

Анализ современного состояния айрширской 
породы скота, представленный в данной работе, 
свидетельствует, что финская айрширская порода 
и родственные ей красные скандинавские поро-
ды являются ценными популяциями молочного 
скота мирового значения. Вполне обоснованно 
заключение автора о целесообразности расши-
рения масштабов использования в молочном 
скотоводстве России айрширского скота финской 
селекции, применения селекционных программ, 
учитывающих широкий спектр признаков.

Поступила в редакцию 15.02.2016
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растений эколого-биологического факультета 
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 Е. Ф. Марковская родилась в п. Зашеек Киров-
ского района Мурманской области. В 1967 году 
окончила биологический факультет Петрозавод-
ского университета. С 1967 по 1973 год работа-
ла в ПАБСИ (Кольский НЦ РАН), в этот период 
окончила очную целевую аспирантуру в БИН 
(г. Ленинград), защитила кандидатскую диссер-
тацию. С 1973 года работала в Институте леса, 
с 1975 года – в Институте биологии Карельско-
го НЦ РАН. В 1992 году защитила докторскую 
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прежде всего связана с физиологией и экологией 
растений. В последние годы она включилась в 
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зиологии арктических растений на русской тер-
ритории Западного Шпицбергена, в Хибинских 
тундрах. Во все годы исследований в научной ра-
боте участвовали школьники, студенты, магист-
ранты и аспиранты, коллеги-единомышленники.

Под руководством Е. Ф. Марковской защи-
щено 25 кандидатских диссертаций и 2 доктор-
ских. Она автор более 300 научных публикаций, 
среди которых монографии, очерки, популяр-
ные статьи; за последние 5 лет опубликовано 
в изданиях, индексируемых в международных 
цитатно-аналитических базах данных Web of 
Science и Scopus, 10 работ. Е. Ф. Марковская яв-
ляется организатором и руководителем иннова-
ционной научно-образовательной лаборатории 
экспериментальной ботаники ПетрГУ, участни-
ком экспедиции по исследованию функциональ-
ных особенностей растений Арктики. Она член 
Всероссийского общества физиологов растений 
и Российского общества ботаников.

Е. Ф. Марковская удостоена почетных грамот 
ПетрГУ, г. Петрозаводска, Республики Карелия, 
Министерства образования РФ, награждена зна-
ком «Почетный работник высшего профессио-
нального образования РФ».

От всей души поздравляем Евгению Федо-
ровну с юбилеем, желаем крепкого здоровья 
и воплощения в жизнь всех задуманных жела-
ний, связанных как с научной деятельностью, 
так и широким спектром ее интересов!
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