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БИОЛОГИЯ ЧЕРНОГО БАЙКАЛЬСКОГО ХАРИУСА  
В ЗОНЕ ПОДПОРА БОГУЧАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА  

НА РЕКЕ АНГАРЕ 

Д. А. Батранин 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

badmal3477@gmail.com 

Data on biology, linear-weight growth, age composition and feeding habits of the 
black Baikal grayling in upper part of the Boguchansky reservoir at Angara river are given. 

Богучанское водохранилище является четвертым созданным водо-
хранилищем на р. Ангаре, его заполнение началось в мае 2012 г. В ходе 
заполнения его уровень подошел к нижнему бьефу Усть-Илимской ГЭС. 
В связи с этим произошло полное изменение режима речного водоема – 
снижение скорости течения, снижение процессов водообмена, увеличе-
ние глубин, увеличение температуры воды. Исследования на данном 
водоеме в большей степени проводились еще в период до зарегулирова-
ния стока, что не может не подчеркнуть актуальность данной работы. 

Целью работы стало изучение биологических особенностей черного 
байкальского хариуса верхней части Богучанского водохранилища. В 
задачи входит сбор и обработка материалов по линейно-весовому росту, 
возрастному составу, плодовитости и питанию. 

Сбор материала проводился ставными сети с ячеей 27–40 мм, удо-
чек и спиннинга, в июне 2015 и августе 2017 гг. в районе подпора Богу-
чанского водохранилища. Вся пойманная рыба фиксировалась 4%-ным 
раствором формалина, дальнейшая обработка проводилась в лаборато-
рии кафедры зоологии позвоночных и экологии ИГУ согласно традици-
онным методам в ихтиологии [1; 2; 4]. В ходе проведенных исследова-
ний полному биологическому и трофологическому анализу было под-
вергнуто 92 экз. разновозрастных рыб. 

Черный байкальский хариус на верхнем участке Богучанского водо-
хранилища является одним из массовых видов рыб, держится на течении 
на участках с галечными грунтами. 
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Возрастной ряд хариуса в наших уловах был представлен особями 
от 1+ до 6+ при длине по Смитту от 143 мм до 286 мм и массе от 21 г до 
293 г. Наибольшее значение в уловах приходилось на рыб в возрасте 3+ 
(при длине по Смитту 222,3 мм и массе 126,8 г) и 4+ (246,7 мм и 182,5 г 
соответственно). Максимальный возраст 6+ представлен единичной осо-
бью (278 мм и 293 г) (табл.). 

Сравнивая полученные нами данные по росту рыб с приводимыми 
ранее С. Ф. Понкратовым [3] по материалам, полученным до заполнения 
водохранилища существенных отличий не наблюдается, лишь отмечено 
незначительное снижение весовых показателей.  

Половозрелость хариуса наступает в возрасте 3+. Абсолютная ин-
дивидуальная плодовитость в среднем составляет 2 900 икринок, с воз-
растом изменяясь от 1 450 в 3+ до 3 613 икринок в 4+. 

По типу питания хариус относится к эврифагам. Основу его питания 
во второй половине июня 2015 г. составляли личинки ручейников семей-
ства Limnophylidae (52,37 % по массе и 48,57 % частоте встречаемости). 
Вторым наиболее значимым компонентом питания являлись куколки 
хирономид (29,69 % и 57,14 % соответственно). В меньшей степени от-
мечались личинки хирономид, амфиподы и икра собственного вида. 

Индекс наполнения желудков, характеризующий накормленность 
рыб, в среднем составлял 47,58 о/ооо, при максимальном значении 
182,71 о/ооо. 

Таблица  
Линейно-весовой рост черного байкальского хариуса верхнего участка  

Богучанского водохранилища 

Параметры 
Возраст, лет 

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 

Длина по 
Смитту, мм 

155,7±4,77 
143–166 

176,5±7,13 
144–201 

222,3±6,55 
195–276 

246,7±2,15 
211–286 

269±6,92 
257–281 

278 

Масса, г 
32,2±4,97 

21–44 
62±10,25 

36–86 
126,8±8,44 

87–215 
182,5±3,22 

139–244 
256±4,73 
247–263 

293 

Количество 
рыб, экз. 

4 4 20 60 3 1 

 
В августе 2017 г. рацион питания хариуса существенно изменился, 

основу его составляли амфиподы, отмечающиеся в 88,06 % исследован-
ных желудков. Наибольшее значение из которых приходилось на по-
требление Eulimnogammarus viridis (58,34 % по массе и 83,64 % частоте 
встречаемости. Второстепенной группой питания являлись личинки 
(6,20 и 60 % соответственно) и куколки (3,90 и 50,91 %) хирономид. 

Индекс наполнения желудка был немного ниже, в среднем состав-
ляя 38,01 о/ооо при максимальном значении 133,92 о/ооо. 
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ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ХИРОНОМИД – 
ОБИТАТЕЛЕЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ОЗЕРА БАЙКАЛ 

М. А. Войло 
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия 

mariya0492@gmail.com 

The specific structure and phylogenetic relationship chironomids, inhabiting thickets 
of vegetation of a coastal zone of Lake Baikal were investigated. A representatives of the 
genus Cricotopus (Chironomidae), being sisterly species of C. sylvestris and C. tremulus 
prevailed among chironomids. 

С целью изучения филогенетических взаимоотношений хирономид, 
ассоциированных с водной растительностью Байкала, было построено 
простирающееся дерево и рассчитаны межвидовые генетические ди-
станции.  

Расшифрованы нуклеотидные последовательности фолмеровского 
фрагмента (СО1) митохондриальной ДНК (длиной 510 п. н.) для хиро-
номид Cricotopus myiriophylli (5 последовательностей, из них 4 уникаль-
ные), Cricotopus sp.1 (1 последовательность), Cricotopus sp.2 (4 уникаль-
ные последовательности). Кроме того, для анализа из GenBank были ис-
пользованы 33 последовательности других представителей рода: 
C. tremulus (JF286801 – JF286803), C. bicinctus (KC250770 – KC250776), 
C. ornatus (KC250779, KC250781, KC250782, KC250783, KC250784, 
KC250785, KC250786, KC250787), C. sylvestris (JN887062 – JN887065, 
JQ350719, KC130753, KC130760, KC130763, KC130776, KC130795, 
KC130798, KC250790, KC250791, KC250793, KC250796).  

По топологии простирающегося древа уникальных гаплотипов 
(рис.) и данным таблицы межвидовых генетических дистанций (табл.) 
Cricotopus sp.1 и Cricotopus sp.2 объединяются в одну сеть гаплотипов с 
C. tremulus.  
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Таблица 
Генетические дистанции между представителями рода Cricotopus 

№  Виды 1 2 3 4 5 6 
1 Cricotopus bicinctus       
2 C. ornatus 0,13      
3 C. sylvestris 0,14 0,13     
4 C. tremulus 0,12 0,17 0,16    
5 С. myriophylli 0,14 0,10 0,05 0,17   
6 Cricotopus sp2 0,15 0,18 0,17 0,14 0,17  
7 Cricotopus sp1 0,13 0,18 0,16 0,15 0,18 0,05 

C. myiriophylli образует единую сеть гаплотипов с C. sylvestris (рис.). 

 
Рис. Простирающееся дерево уникальных гаплотипов представителей рода Cricotopus 

 
В целом между видами рода Cricotopus генетические дистанции не 

превышают 18 % (табл.). Причем, между Cricotopus sp.1 и Cricotopus 
sp.2 они невысоки, так же как и у C. myiriophylli и C. sylvestris, т. е. доля 
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замен составляет по 5 %. Это, вероятно, свидетельствует, о популяцион-
ном полиморфизме видов, а не о межвидовых различиях. Согласно 
Е. А. Макарченко, М. А. Макарченко [1] по личинке описаны только 1/3 
палеарктических видов Cricotopus, поэтому «определение их целесооб-
разно проводить до группы видов». Молекулярно-филогенетический 
анализ показал, что исследованнные нами личинки хирономид, иденти-
фицированные как Cricotopus sp.1 и Cricotopus sp.2 относятся к 
C. gr. tremulus, а C. myiriophylli – к C. gr. sylvestris. Для уточнения их ви-
дового статуса необходимо изучить все стадии метаморфоза от личинки 
до имаго. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕТСКИХ ПЕСОЧНИЦ ГОРОДА ИРКУТСКА 
НА ПРЕДМЕТ НАЛИЧИЯ ЯИЦ ГЕЛЬМИНТОВ 

М. М. Гельман 
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At preschool age children very curious. They try and learn around world to the touch, 
the smell and taste. The most common place for children to interact with the outside world – 
the playground and sandbox, so it was there what we took samples for the study. 

Цель: изучить образцы песка из песочниц города Иркутска, Сверд-
ловского района и описать обнаруженные яйца гельминтов по их видо-
вой принадлежности и степени созревания яиц. 

Задачи:  
1. Изучить описание, жизненные циклы, места обитания яиц гель-

минтов. 
2. Рассмотреть разные методики проведения экспертизы и выбрать 

наиболее удовлетворяющий.  
3. Собрать пробы песка из посещаемых детских площадок города 

Иркутска Свердловского района.  
4. Описать и проанализировать полученные результаты и составить 

сравнительную таблицу.  
Объект исследования: песок из детских песочниц. 
Предмет исследования: яйца гельминтов. 
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Прежде чем проводить экспертизу песка мы изучили нюансы жиз-
ненных циклов гельминтов, их распространение, размеры и формы. К 
примеру – яйца Шистосомы, они могут находиться в почвенных пробах, 
но для их инвазивности им нужно попасть в брюхоногих моллюсков и 
там они созревают до стадии личинок и только в таком виде через по-
кровы тела человека и только в водной среде они могут паразитировать.  

Пробы собирались и хранились в соответствии с международным 
стандартом охраны природы почв ГОСТ 17.4.4.02-84 (Охрана природы. 
Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериоло-
гического, гельминтологического анализа). Мы выбирали участок пе-
сочницы площадью 1,5×1,5 м и с поверхности, и с глубины 5–10 см бра-
ли песок по принципу конверта: песок берется по углам квадрата и в 
середине. Экспертиза проводилась в течение месяца, всё это время песок 
хранился в холодильнике. Если не соблюдать эти правила, то некоторые 
яйца могут разрушаться и результаты не будут достоверны. Так же за-
полнялся паспорт пробы, в него входили такие критерии как номер 
участка, адрес, дата сбора, размер участка, название почв, рельеф, харак-
тер использования участка в год исследования, время и дата отбора, ме-
теорологические условия [2]. 

В изученной литературе нам было предложено несколько методов 
проведения экспертизы: метод Романенко с использованием насыщенно-
го раствора нитрата натрия, метод с использованием растворов цинка 
хлорида и натрия хлорида, метод с использованием перекиси водорода. 
Метод Романенко не использовался нами так как время подготовки од-
ного препарата было долгим (3–4 часа), песок приходилось перетирать в 
ступке, а при этом велика потеря искомых яиц, данным метод показывал 
только 43–56 %. Метод с использованием перекиси водорода нам ничего 
не показал и с ним было очень неудобно работать. Метод с использова-
нием растворов цинка хлорида и натрия хлорида нас устроил больше: 
время подготовки 1 препарата составило 40 мин, данный способ дает 
около 83 % достоверного результата [2]. 

Проведя анализ, мы обнаружили яйца Острицы (Enterobius 
vermicularis), Аскариды (Ascaris lumbricoides), Фасциола обыкновенная 
(Fasciola Hepatica), Шистосома кровяная (Schistosoma haematobium), 
Шистосома Мансона (Schistosoma mansoni), Власоглав (Trichocephalus 
trichiurus), яйца рода Токсокара (Tocsocara). Всего было собрано 32 об-
разца из микрорайонов Юбилейный, Ерши, Зелёный Берег. В каждой 
пробе мы нашли большое содержание яиц Острицы (15–30 шт.), Аскари-
ды (40–60 шт.), Токсокары (20–50 шт.). Число включений яиц с меньшим 
численным содержанием составляют: Шистосома Кровяная (3–10 шт.), 
Шистосома Мансона (7–15 шт.), Фасциола Обыкновенная (7–20 шт.), 
Власоглав (10–15 шт.). Примерно половина из обнаруженных яиц явля-
лись инвазивными в организм человека, при условии нахождения яиц в 
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песке, и это были представители видов Острицы, Власоглава и Аскари-
ды, рода Токсокары. Остальные представители не являются инвазивны-
ми, в связи с особенностями их циклов жизни они могли проникнуть в 
организм человека, если бы созрели до состояния личинок и при контак-
те с пресным водоёмом. Для удобства ниже представлена таблица соот-
ношений численности и инвазивности каждого представителя в число-
вом и процентном соотношении [1]. 

Таблица 
Соотношение численности и инвазивности яиц гельминтов 

Название представителя 
Число всех  

найденных яиц 
Количество инва-
зивных яиц (%) 

Количество не 
инвазивных яиц (%) 

Острица 835 56 44 
Аскарида 1672 37 63 
Токсокара 893 21 79 
Фасциола обыкновенная 153 0 100 
Шистосома Кровяная 82 0 % 100 % 
Шистосома Мансона 54 0 % 100 % 
Власоглав 362 18 % 82 % 

Таким образом, мы изучили литературу и разные методики прове-
дения экспертизы, и выбрали наиболее удобный метод. Полученные ре-
зультаты говорили о том, что песок в песочницы не завозили и яйца 
гельминтов могут свободно попадать в них переносясь за счет бездом-
ных животных, обуви человека и других факторах. Результаты нашего 
исследования соответствуют результатам опытов, показанных в литера-
туре и методиках. 
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The article is devoted to the study of the winter season of the life of mouse-shaped ro-
dents and examines the questions of the dynamics of numbers, species composition and 
adaptations to winter conditions. 
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Зимняя экология мелких млекопитающих относится к малоизучен-
ным аспектам экологии. Данное сообщение посвящено изучению зимне-
го сезона жизни мышевидных грызунов и рассматриваются вопросы о 
численности и её динамике, видовом составе и адаптациях к зимним 
условиям. Работа проводилась в окрестностях пос. Марково (Иркутский 
район) в период с 17.11.2017 по 9.03.2018. Методика была заимствована 
из работ Г. Б. Зонова [2]. В качестве орудий лова использовались конуса 
и давилки (последние устанавливались по отдушинам). Всего было отра-
ботано 1391 конусо-суток и 8376 ловушко-суток. Конусами отловлено 
57 особей: полёвка-экономка Alexandromys oeconomus – 49 ос.; узкоче-
репная полёвка Lasiopodomis gregalis – 3 ос.; тёмная полёвка Microtus 
agrestis – 2 ос.; мышь-мылютка Micromys minutus – 3 ос. Давилками 23 
особи: полёвка-экономка Alexandromys oeconomus – 20 ос.; красная по-
лёвка Clareomys rutilus – 3 ос.  

Осенью, достигнув своего пика, численность начинает неуклонно 
снижаться вплоть до весны, и наиболее сильное давление на популяции 
приходится в зимний период, когда суровый климат влияет на числен-
ность зверьков как на прямую, так и косвенно. Помимо пресса низких 
температур, который является ограничивающим фактором и причиной 
высокой смертности, на численность оказывается давление со стороны 
хищников (бродячие собаки, ласка Mustela nivalis, горностай Mustela 
erminea, лиса Vulpes vulpes, бородатая неясыть Strix nebulosa).  

Основные места обитания грызунов отмечаются в местах полегшей 
под тяжестью снега травы, где между ней и землей образуются пустоты, 
на данных участках в течение всей зимы сохраняются зеленые части рас-
тений. В этих пустотах живут зверьки, сооружая подснежные гнёзда и 
часто меняя их в связи с сезонными перемещениями. Температура под 
снегом на несколько градусов выше, чем над ним. В результате дыхания 
зверьков под снегом образуется легкая наледь, что положительно влияет 
на температуру под снегом [1].  

В процессе отлова зверьков нами было отмечено, что разные виды 
по-разному реагируют на приманку. Это объясняет то, что видовой со-
став в давилках оказался меньшим, чем в конусах. Мышь-малютка, 
красная, тёмная и узкочерепная полёвки являются осёдлыми видами и 
практически не совершают миграций. Зверьки преимущественно засе-
ляют болотистые или раскорчёванные местности (залежи). Самыми уло-
вистыми по количеству и по разнообразию видов оказались конуса на 
болотистых местностях, затем идут корчёвые валы. В конуса, установ-
ленные в нескольких метрах от корчёвого вала на лесной территории 
зверьки, не попадались. При сильных морозах активность зверьков была 
минимальна, и повышалась, когда морозы спадали. В период, когда была 
замечена бородатая неясыть, охотившаяся на мелких млекопитающих, 
их активность тоже снижалась. Возможно, что подснежные ходы необ-
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ходимые и для коммуникации, а также используются зверьками для опо-
вещения друг друга об опасности. Анализ половозрастного состава, от-
ловленных полёвок-экономок, показал соотношение полов 1/2 в пользу 
самцов, соотношение взрослых и молодых особей оказался примерно 
одинаковым. 

В ходе наших исследований было установлено, что ряд вопросов о 
жизни мелких млекопитающих зимой остаётся неизученным и нуждает-
ся в дальнейших исследованиях. Общепризнанная методика использова-
ния хлеба в качестве приманки даёт недостоверные результаты в отно-
шении видового состава. 

Автор выражает отдельную благодарность медицинскому зоологу 
Иркутской СЭС Александру Фёдоровичу Тимошенко и научному сотрудни-
ку зоологического отдела ФКУЗ Иркутский научно-исследовательский 
противочумный институт Роспотребнадзора Сергею Анатольевичу 
Борисову за помощь в сборе и определении материала. 
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During field research, I have found five species of aphids (Aphidoidea) new for Baikal 
Siberia (Southern Siberia). All the species have East-Asian distribution and earlier were 
known only for Russian Far East, China, Japan and Mongolia. Findings of all species, ex-
cept Aphis saussurearadicis, were ecologically predictable in Baikal Siberia. The last spe-
cies found in Irkutsk City, can be introduced in the region during last years. 

Тли (Aphidoidea) – сравнительно небольшой отряд насекомых, ко-
торый насчитывает около 5000 видов [2]. Характерной особенностью 
представителей этой группы является тесная связь с растением-хозяином 
на протяжении всей жизни, что влияет на формирование сложных жиз-
ненных циклов и распространение тлей. Они легко разносятся ветром на 
большие расстояния в виде «воздушного планктона», что дает возможность 
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при оптимальных условиях расселяться с большим разрывом ареала [1]. Как 
следствие, для большинства видов тлей характерны обширные, до циркум-
полярных, ареалы и условность такого понятия, как «тип ареала». 

В Байкальской Сибири известно 177 видов тлей, из них около 30 
видов имеют азиатское распространение [3]. В результате натурных ис-
следований 2015–2016 гг. нами было собрано пять видов тлей, извест-
ных ранее только с территории Восточной Азии. 

В Южной Бурятии (окрестности поселкаТарбагатай) на вязе призе-
мистом (Ulmus pumila L.) собраны Eriosoma eligulatum Pashtshenko, 1988 
и Sinochaitophorus maoi Takahashi, 1936 Ареал первого вида ограничива-
ется Приморским краем. Второй, кроме Приморья, встречается также в 
Японии, Китае и Монголии. В пределах основного ареала растениями-
хозяинами для обоих видов являются виды рода Ulmus – вяз приземи-
стый, как в Бурятии и вяз японский (Ulmus japonica (Rehd.) Sarg.), име-
ющий в Бурятии очень ограниченное распространение. 

Также в Южной Бурятии (Боргойский заказник, в 30 км от поселка 
Гегетуй) был собран еще один приморский вид, Aphis diluta Pashtshenko, 
1994. Немногочисленные особи собраны на лапчатке низкой (Potentilla 
supina L. s.l.), имеющий евразиатское распространение. Учитывая ареал 
растения-хозяина, можно предположить более широкое распространение 
и Aphis diluta. 

Достаточно крупная колония Aphis veronicicola Holman, 1987 была 
собрана на Вероничнике сибирском (Veronicastrum sibiricum (L.) Pennell) в 
Прибайкальском районе Республики Бурятии (остров Сенной). Ранее этот 
вид был известен только в окрестностях г. Уссурийска (Приморский край). 

В Иркутской области (Иркутский р-н, за садоводством «Родник») по 
берегу р. Ушаковки на Соссюреи мелкоцветковой (Saussurea parviflora 
(Poir.) DC.) собран Aphis saussurearadicis Pashtshenko, 1992. Вид распро-
странен в Приморье и Корее на других растениях-хозяевах (Saussurea 
odontolepsis (Herd.) Sch. Bip. Ex Maxim. и S. рulchella (Fisch.) Fisch.) 

При анализе экологических потребностей и трофических связей об-
наруженных видов тлей выяснено, что три вида (Eriosoma eligulatum, 
Sinochaitophorus maoi, Aphis diluta) обнаружены в характерных для них 
экологических условиях, причем первые два, на виде восточно-
азиатского (маньчжуро-даурского) распространения. То есть, находки 
этих тлей закономерны. Распространение Aphis veronicicola напрямую 
связано с распространением его растения-хозяина Veronicastrum 
sibiricum в Азии. Aphis saussurearadicis демонстрирует переход на дру-
гой вид растения-хозяина Saussurea parviflora. Характерной особенно-
стью является то что в Восточной Азии он распространен на других ви-
дах Saussurea, и не встречается на растущем там Saussurea parviflora. 
Это может быть связано с его относительной экологической пластично-
стью или заносным характером.  
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В результате нашего исследования увеличилась доля азиатских ви-
дов тлей на территории Байкальской Сибири. При дальнейшем изучении 
следует ожидать новых находок со схожим распространением, особенно 
на территории Восточного Забайкалья. 
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A number of observations of the daily migratory activity of the pelagic amphi-
pod Macrohectopus branickii during the night time in the littoral zone were conducted. The 
observations displayed that M. branickii may be present in the littoral zone of the lake both 
during the whole night time as well as during individual time periods. 

С наступлением сумерек в озере Байкал происходят миграции орга-
низмов со дна (или водной толщи) в верхние слои воды. Такое явление 
получило название суточных вертикальных миграций. В составе мигра-
ционного сообщества присутствуют бентосные амфиподы, коттоидные 
рыбы и пелагическая амфипода – Macrohectopus branickii (Dyb.) [1; 4]. 
Последний представитель, кроме того, что совершает вертикальные ми-
грации, также является участником и горизонтальных миграций, кото-
рые наблюдаются в озере у данного вида и пока еще мало изучены [2]. 
Считалось, что макрогектопус избегает глубин менее 100 м [2], однако, 
последние исследования это опровергают [3]. 

Для данного исследования были проведены видеонаблюдения в 
ночь с 11–12 ноября 2016 г. и с 19–20 ноября 2017 г. Наблюдения прово-
дились у действующего пирса в бух. Большие Коты. Нами была исполь-
зована подводная видеосистема с видеокамерой и осветительными эле-
ментами. В течение ночи через каждые два часа производили спуск ви-
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деосистемы на дно на 15 минут. В 2017 г. были дополнительно отсняты 
пятиминутные видео у поверхности воды на этой же точке. 

По полученным данным было установлено, что в 2017 г. макрогек-
топус присутствовал на данной точке в течении всей ночи (как у дна, так 
и у поверхности), а наибольшая активность приходилась на 22:00, как и 
бентосных амфипод, а в 2016 г. пелагическая амфипода появилась перед 
камерой только при последнем спуске в 06:00. Стоит отметить, что все 
замеченные на видео особи макрогектопуса являлись самками. Наличие 
только женских особей, скорее всего, связано с половым диморфизмом 
данного вида, и, следовательно, со скоростью передвижения особей [2]. 
В то же время мы предполагаем, что погодные условия во время прове-
дения наблюдения в ночь с 19 на 20 ноября 2017 г. были более подходя-
щими для миграционной активности макрогектопуса, чем в 2016 г., ко-
гда в день перед наблюдением отмечалась штормовая погода. 

Работа выполнена при поддержке проекта Минобрнауки РФ 
6.1387.2017/ПЧ и гранта Фонда поддержки прикладных экологических 
разработок и исследований «Озеро Байкал». 
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This work is devoted to research the of the feeding of Great Cormorant (Pha-
lacrocorax carbo) on the water bodies of Central Asia, the analysis of which has not been 
carried out by anyone here before. The appearance of cormorant on Lake Baikal after a long 
absence and a significant increase in numbers occurs against a background of a catastrophic 
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decline in the stocks of marketable fish in Lake Baikal. This circumstance caused interest in 
this topic. 

Еще в начале прошлого столетия большой баклан Phalacrocorax 
carbo был самой массовой птицей на крупнейших озерах Центральной 
Азии – оз. Байкал и оз. Хубсугул. Но к середине XX века баклан полно-
стью исчез с озера Байкал и значительно снизил свою численность на оз. 
Хубсугул. Исчезновение баклана с оз. Байкал произошло так стреми-
тельно, что он остался практически не изученным. Однако с начала 
2000-х гг. ученые все чаще стали отмечать птиц в разных частях озера, а 
в 2006 г. баклан впервые за 50 лет снова загнездился на Малом Море [1]. 
За очень короткое время баклан резко увеличил свою численность на 
озерах Центральной Азии, в частности, на Малом Море (оз. Байкал) ко-
личество гнездящихся пар баклана за 11 лет возросло более чем в 
1300 раз [2].  

При этом стоит отметить, что активное вселение баклана в экоси-
стему оз. Байкал происходит на фоне общего оскудения запасов рыбы, 
что, казалось бы, должно сказаться на питании птенцов большого бакла-
на, анализ которого и стал целью нашей работы. 

Исследуемый материал был собран в летний экспедиционный пери-
од 2016–2017 гг. На оз. Байкал были обследованы острова: Бакланий 
камень (бухта Песчаная); Изохой, Баракчин, Едор (Малое Море), а также 
о. Чулуун-Куйс на озере Хубсугул в Монголии. 

На оз. Байкал в 2016 г. было собрано и исследовано 85 пищевых 
комка птенцов большого баклана. Из них 28 собрано на о. Бакланий ка-
мень, и 36 на Малом Море. В 2017 г. собрано 69 пищевых комков, из 
которых 26 на Малом Море, и 43 на Бакланьем камне. Полученные ре-
зультаты представлены в таблицах 1, 2. 

Таблица 1 
Сравнение питания птенцов большого баклана на Малом море 

Кормовой объект 
Встречаемость, % Объем, % 

2016 2017 2016 2017 

Черный байкальский хариус - 3,8 - 10,0 
Елец сибирский - 3,8 - 1,0 
Речной окунь 19,2 7,7 23,5 6,28 
Желтокрылая широколобка 76,9 80,8 39,3 50,2 
Каменная широколобка 38,5 19,2 22,5 5,5 
Большеголовая широколобка 3,8 3,8 2,2 1,5 
Длиннокрылая широколобка 23,0 3,8 12,6 7,4 
Песчаная широколобка - 15,4 - 1,3 
Переваренные остатки рогатковидных - 15,4 - 12,0 

Из табл. 1 видно, что в 2017 г. количество видов, встречающихся в 
пищевых комках возросло. Процент встречаемости общих, для обоих 
годов, видов изменился. Но такие виды, как желтокрылая и большеголо-
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вая широколобка встречаются практически с той же частотой и занимает 
такую же долю. 

На острове Бакланий камень (табл. 2) объектов питания, найденных 
нами в пищевых комках птенцов большого баклана, несколько больше. 
Отмечаются новые, по сравнению с Малым морем виды, такие как: ро-
тан-головешка, плотва и широколобки – глубинная и шершавая. Также, 
сравнивая питание птенцов в 2016 и 2017 гг. следует отметить различия 
по встречаемости и по видам рыб в целом. 

Таблица 2 
Сравнение питания птенцов Большого баклана на острове Бакланий Камень 

Кормовой объект 
Встречаемость, % Объем, % 

2016 2017 2016 2017 
Черный байкальский хариус - 18,6 - 22,8 
Елец сибирский - 4,7 - 2,3 
Плотва 3,75 - 4,0 - 
Ротан-головешка - 9,3 - 5,2 
Желтокрылая широколобка 32,1 58,0 12,5 31,9 
Каменная широколобка 78,6 9,3 41,4 2,4 
Песчаная широколобка 10,7 18,6 8,2 8,0 
Большеголовая широколобка 25,0 - 5,9 - 
Глубинная широколобка 3,75 - 2,4 - 
Шершавая широколобка 3,75 - 2,0 - 
Длиннокрылая широколобка 3,75 16,3 1,0 10,6 
Переваренные остатки рогатковидных  32,1 22,6 22,6 11,0 

 
В ходе экспедиционных работ 2016 г. на оз. Хубсугул (Монголия) 

нами была обследована колония большого баклана на о. Чулуун-Куйс и 
собран 21 пищевой комок птенцов большого баклана. К сожалению, 
время полевых работ в 2017 г. пришлось на конец июля, когда птенцы 
большого баклана уже покинули колонию. Анализ материала, собранно-
го нами в 2016 г., показал 100 % встречаемость Косогольского хариуса – 
основного мелководного обитателя оз. Хубсугул. 

По результатам проведенных исследований пищевого рациона 
большого баклана, мы выяснили, что баклан является облигатным, но не 
специализированным ихтиофагом, т. е. употребляет рыбу «доступную» и 
массовую на данный момент. Также ни в одном пищевом комке не был 
обнаружен омуль, что вероятно связано с его депрессией и/или его от-
сутствием. 
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The aim of the study was to assess the insecticidal activity of new chemical com-
pounds. 

Актуальность. Одним из путей профилактики трансмиссивных бо-
лезней является истребление переносчиков, которое может быть достиг-
нуто применением химических соединений – пестицидов.  

Известно, что постепенно к пестицидам у организмов формируется 
резистентность. Сотни видов вредных и опасных членистоногих, чис-
ленностью которых еще недавно можно было эффективно управлять, 
вновь становятся угрозой для человечества [1; 2].  

В настоящее время наиболее перспективным путём преодоления ре-
зистентности к пестицидам считается ротация используемых для борьбы 
с ними химических препаратов [2]. Таким образом, поиск новых химиче-
ских соединений, к которым устойчивость у членистоногих отсутствует, 
приобретает важное медицинское, социальное и экономическое значение. 

Методы исследования. В качестве тест-объекта использована ин-
сектарная культура блохи Xenopsylla cheopis Rothschild, 1903, которая 
поддерживается в инсектарии Иркутского научно-исследовательского 
противочумного института. 

Исследована инсектицидная активность 5 соединений под шифра-
ми: I 24б, PS-2360, PS-2366, А 586, ВМ-34-06, предоставленных для изу-
чения Иркутским институтом химии им. А. Е. Фаворского СО РАН. 

Инсектицидное действие соединений охарактеризовано по показа-
телю смертности имаго блох через один, 24 и 48 часов после принуди-
тельного контакта насекомых с фильтровальной бумагой, обработанной 
(20 мкл) растворами испытуемых образцов. Каждый вариант опыта ста-
вился в трех повторностях на 30 блохах по 10 насекомых в пробирке. В 
качестве отрицательного контроля использованы вода и ацетон, как рас-
творители исследуемых соединений. Для положительного контроля взят 
коммерческий пестицид «Цифокс» на основе пиретроида циперметрина, 
обладающий заведомо инсектицидным эффектом. 

Эффективность действия химических образцов находится как раз-
ность гибели блох в опыте и контроле, выраженная в процентах.  

Для оценки достоверности различий между показателем гибели 
блох в опыте и контроле использован метод Стьюдента. 
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Результаты. В ходе проведенных опытов показано, что наиболее 
надежная регистрация инсектицидной эффективности химических об-
разцов получается при анализе смертности блох через 48 часов. 

Показано, что образец P-2360 не обладает инсектицидной эффек-
тивностью ни при одной исследованной концентрации.  

У образцов P-2366 и А586 инсектицидная эффективность прояви-
лась лишь при самой высокой концентрации соединения (1,5 %).  

Наибольшая инсектицидная эффективность наблюдалась у образцов 
I24б и ВМ-34-06. Однако первое из этих соединений вызывало гибель 
насекомых равную 86,7 % при концентрации 1,5 %, а второе – 70,0 % при 
концентрации 0,01 %. Следовательно, инсектицидная эффективность 
образца ВМ-34-06 выше, чем у I24б.  

При исследовании выяснено, что гибель блох в положительном кон-
троле (циперметрин) составила 79,3 % при концентрации соединения 
0,005 %. То есть, инсектицидная эффективность циперметрина выше, 
чем у образца ВМ-34-06, так как они вызывают практически одинаковую 
гибель блох, но концентрация циперметрина в два раза выше, чем у ис-
следуемого нового образца.  

Таким образом, исследуемый образец ВМ-34-06 не может быть ре-
комендован для дальнейшего применения в качестве инсектицида. Одна-
ко, если выявится, что в природных популяциях членистоногих сформи-
ровалась резистентность к коммерческому соединению (циперметрину), 
то образец ВМ-34-06 может найти применение в качестве его заменителя 
в схемах ротации.  

Вывод: Ни одно из пяти испытанных новых химических соедине-
ний не может быть рекомендовано для практического применения, так 
как они уступают по величине инсектицидной эффективности коммерче-
скому препарату «Цифокс». 
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The main theses of development of the maral breeding complex in Siberia are present-
ed. The description of today's conditions and ways of its modernization. 

Введение. Род Cervus известен с плиоцена. Жили в одних биоцено-
зах с крупными вымершими травоядными, такими как: шерстистый но-
сорог (Coelodonta antiquitatis), мамонт (Mammuthus), джейран (Gazella 
subgutturosa) и другие [3]. Благородный олень (Cervus elaphus) – важный 
объект охотничьего хозяйства. Марал является наиболее крупным оле-
нем. Живая масса взрослых самцов 400–500 кг, высота в холке до 170 см, 
и длинной тела около 255 см. Самки значительно мельче и легче самцов 
(90 см в холке, 80–90 кг веса). Самцы имеют большие и ветвистые рога, 
до 1,5 м в размахе. 

Сотни лет разводился в лесных гористых местностях Сибири. После 
запрета в 1930-е гг. частных ферм мараловодство как отрасль стала уга-
сать. В форме государственных хозяйств сохранилась в республике Ал-
тай, Алтайском крае, откуда и происходит её распространение в совре-
менном рыночном периоде развития [3]. 

Полезные свойства пантов марала в биохимическом аспекте. 
Кровь оленя тысячи лет высоко ценится в медицине Востока так же вы-
соко, как и корень женьшеня. Считается, что она дарит долголетие и 
здоровье, помогает на пути к осознанию и просветлению, заключает в 
себе мужскую силу. Современные научные исследования полностью 
подтверждают наличие в дериватах оленя биологически активных ком-
понентов. Наиболее интересными для современного человека оказались: 
фосфолипиды, гликопротеиды, минералы, ненасыщенные жирные кис-
лоты, гормоноподобные вещества.  

Учреждения, заинтересованные в производстве пантового оле-
неводства в России. Спросом на продукцию мараловодческого хозяй-
ства пользуются многие как отечественные, так и зарубежные фармацев-
тические кампании (в Хабаровске, Барнауле, Бийске и других городах); 
учреждения здравоохранения, поддерживающие теорию продолжения 
жизни; коммерческие структуры, заинтересованные в рациональном ис-
пользовании лесных ресурсов; вузы, готовящие биологов, охотоведов, 
туроператоров, ветеринаров; АО «Фармасинтез» (планирует до 2022 г. 
построить в г. Усолье Сибирское крупный завод по производству раз-
личных лекарств по сметной стоимости 12 млрд руб.).  
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Самые значимые маральники в Сибири. Важным народным до-
стоянием Сибири считается огромные площади лесных ресурсов, боль-
шое поголовье копытных зверей с обширной кормовой базой. В то же 
время вольерное разведение благородного оленя как специфическая от-
расль находится в начальной стадии развития. Количество мараловодче-
ских хозяйств невелико относительно кормовой базы. Аналитики указы-
вают на растущий спрос рынка на мараловодческую продукцию, уровень 
рентабельности которой выше, чем на продукцию классического живот-
новодства. Основные потребители пантовой продукции сегодня – корей-
ские и китайские фирмы.  

Первенство в сибирском мараловодстве много десятилетий удержи-
вают хозяйства республики Алтай. В значительной степени такие успехи 
стали закономерным явлением благодаря государственной поддержке 
регионального бюджета. В регионе много лет реализуется государствен-
ная концепция развития мараловодства. Успехи в отрасли стали возмож-
ны благодаря наличию эффективного законодательного и научно-
методического фундамента мараловодства [1]. Предприниматели и реги-
ональные органы власти плодотворно работают с ВНИИ Пантового 
Оленеводства (г. Барнаул). На втором месте располагается пантовое хо-
зяйство Алтайского края. В 30 хозяйствах шести горных районов края 
содержится более 26 тыс. голов маралов и пятнистых оленей. Всего за 
2010 г. здесь было произведено более 12 тонн консервированных пантов. 
Продукция экспортируется в регионы России и Дальнего Зарубежья [2]. 
Третье место рейтинга занимают мараловоды Красноярского края. Пра-
вительство региона в последние годы заметно увеличивает субсидирова-
ние отрасли. При его содействии в Саянском районе было создано ООО 
«Искра», успешно производящее племенных животных. Поголовье ма-
ралов к середине 2015 г. превысило 1000 особей. С 2013 г. в крае дей-
ствует государственный питомник по разведению маралов с целью вы-
пуска в охотничьи угодья. К началу 2018 г. поголовье зверей в питомни-
ке превышает 120 голов [2]. ГУП «Туран» в республике Тыва уверенно 
занимает четвертое место в списке мараловодческих регионов. 

Во всех остальных субъектах федерального округа власть и бизнес-
элита основательно не приступили к разведению маралов. Исходя из 
анализа природных и социально-экономических предпосылок выражаем 
твердую уверенность, что в процесс становления новой отрасли будут 
включены все регионы Сибири, а затем процесс перейдет и на Дальний 
Восток страны. В первую очередь, мараловодство имеет наибольшие 
шансы на успех в условиях республик Бурятия и Хакасия [2]. Однако без 
государственной поддержки начинать мараловодство в Сибири беспер-
спективно. В каждом регионе должна действовать государственная кон-
цепция развития мараловодства и программа разведения вольерных оле-
ней с участием государственных и частных инвестиций. Научные работ-
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ники факультета охотоведения Иркутского ГАУ разработали проект со-
здания маралофермы для 1-го этапа инвестирования в данную отрасль на 
примере учебно-опытного охотничьего хозяйства [2]. 

Выводы. 1. Мараловодческие хозяйства Сибири в недостаточной 
степени реализуют богатейший природный и экономический потенциал 
регионов Прибайкалья и Забайкалья. 2. В ближайшее десятилетие ожи-
дается рост потребительского спроса на продукцию сибирских марало-
водческих хозяйств. 3. Региональным органам власти необходимо забла-
говременно включать лесные ресурсы в сферу пантового оленеводства. 
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Lamprey larvae dwell in mud and occur in water mass very rarely. Adult lampreys are 
characterized by sedentary life style. Lampreys move to spawning places at +13–15 °С 
water temperature, after precipitation during clear sky weather. Spawning occurs from the 
end of May till the middle June at places with fast current of water. Gender ratio here is 
1:1,5 with male majority. There are about 1 thousand of adults at river length of 1 km. 
Lampreys serve as food source for fishes and birds. Magpies and craws are hunting after 
them. They are food for the following fishes: Lota lota, Perca fluviatilis, Esox luсius, Hu-
cho taimen, Brachymystax lenok and Coregonus pidshian.  

Личинки миног (пескоройки) обитают на заиленных участках реки 
со слабым течением, в небольших заливах, часто встречаются у подмы-
ваемых течением берегов. Почти все время находятся в иле, в толщу во-
ды выходят редко. Пескоройки 1–2 года жизни предпочитают места с 
мелкодисперсным илом, где есть выход подземных источников. Особи 
старшего возраста встречаются на участках, где присутствует ил с не-
разложившейся органикой (опавшие листья, ветки и др.), имеющей ха-
рактерный запах. Анализ содержимого кишечной трубки показал, что 
она полностью, на всем протяжении, заполнена детритом от мелкодис-
персной фракции до более крупных включений неразложившихся остат-
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ков растений. Состав пищи во всех исследованных образцах имел сход-
ных характер. Обращает на себя внимание, что в пищевом комке содер-
жалось небольшое количество минеральных частиц, преобладал в ос-
новном органический детрит, содержащий в себе значительное количе-
ство бактерий и водорослей. При этом концентрация водорослей была 
несравненно меньшей. 

Взрослые миноги предпочитают участки рек с быстрым течением, 
каменистым или песчано-гравийным дном. Часто встречаются в местах, 
затенённых прибрежной растительностью. Они ведут малоподвижный 
образ жизни, присасываясь к подводным предметам – камням, затонув-
шим корягам и стволам деревьев. Кишечник взрослых миног у 248 ис-
следованных особей оказался пустым и был похож на тонкую нить, и 
только у 48 имелось незначительное количество планктонных диатомо-
вых водорослей, которые, вероятнее всего, попали в пищеварительную 
систему пассивно с током воды. 

Нерест. Подход миног на нерестилища обычно происходил при до-
стижении температуры воды +13–15 °С после выпадения осадков и 
наступления ясной погоды. Нерест продолжается с конца мая до середи-
ны июня на участках с относительно быстрым течением и галечно-
песчаным, каменистым грунтом на глубинах 20–50 см. Миноги собира-
ются небольшими стайками и строят гнезда, представлявшие собой 
овальной формы ямки. В постройке принимают участие самцы и самки. 
После подготовки гнезда, самка присасывается ротовой воронкой к не-
большому камню, а самец присасывается к ней (иногда несколько сам-
цов). Затем самец сжимает брюшко самки в «замок» и происходит вы-
давливание икринок. Перемещения самцов от гнезда к гнезду указывают 
на то, что такие группировки не постоянны. При помощи папиллы сам-
цы производят направленный выброс спермы, киль самок способствует 
разделению икринок при выметывании, их перемешивании со спермой и 
песком на дне гнезда. Непосредственно перед нерестом хвостовой плав-
ник самок приподнимался вверх, у самцов – вниз. 

Соотношение полов на нерестилищах 1:1,5 с преобладанием самцов. 
Самки откладывали икру порционно. Об этом можно судить из того, что 
при вскрытии у большинства самок гонады имели разную степень выби-
тости.  

Диаметр икринок в среднем – 0,83 мм. Оплодотворенные икринки 
приклеиваются к камням на дне. После откладки икры через некоторое 
время взрослые особи погибают и течением сносятся в нижние участки, 
где их можно обнаружить в глубоких ямах или затонах. 

По нашим оценкам на отрезке реки протяженностью в 1 км, на 
нерестилищах, присутствует около 1 тыс. особей (без учета личинок).  

В нерестовый период кишечники взрослых миног содержали незна-
чительное количество детрита и фрагменты водной растительности.  
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Миноги являются объектом питания рыб и птиц. По нашим наблю-
дениям, на речных отмелях на них охотятся сороки и вороны, которые 
собирают личинок, оказавшихся на прибрежных участках в периоды 
падения уровня воды. Также пескоройки были обнаружены в желудках 
налима Lota lota, окуня Perca fluviatilis, щуки Esox luсius, отловленных 
рыболовами в притоках р. Чуна. В ангарском бассейне они являются 
компонентом питания тайменя Hucho taimen, ленка Brachymystax lenok и 
сига Coregonus pidshian.  

Распространение. На основании собственных, опубликованных и 
опросных данных можно составить представление о встречаемости ми-
ноги в реках бассейна Ангары. Она является обычным, широко распро-
страненным видом, населяющим как основное русло Ангары, так и мно-
гие ее притоки. В верхнем течении реки, выше устья реки Китой, минога 
нами не обнаружена. 
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Biological characteristics of the cisco (Coregonus peled) inhabiting in Bratsk reservi-
our are described. Data on linear-weight growth, age structure and fertility are presented. 

После формирования каскада водохранилищ на р. Ангаре пелядь неодно-
кратно вселялась в них как на стадии личинки, так и на стадии сеголет-
ков. Наиболее успешно акклиматизация прошла в Братском водохрани-
лище, где пелядь нашла благоприятные условия для существования. Ос-
новными факторами, сдерживающими повышение ее численности в со-
временный период, являются низкий уровень естественного воспроиз-
водства в притоках водохранилища и браконьерство в преднерестовый и 
нерестовый периоды. 

Исследования проводили в августе – ноябре 2015 – 2017 гг. в период 
сбора икры пеляди для рыбоводных целей в верхней части Братского 
водохранилища в районе устья р. Белая. 

Ход производителей пеляди в р. Белая на нерест начинается с пер-
вых чисел сентября. Нерест начинается перед ледоставом при темпера-
туре воды 0,4–0,6 °С, пик нереста приходится на момент ледостава (но-
ябрь). Нерест происходит преимущественно на песчаных, песчано-
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илистых или галечниковых грунтах в русле реки, в среднем течении на 
расстоянии более 50 км от устья.  

На нерестилищах соотношение самок и самцов близко 1:1. В нере-
стовом стаде отмечаются рыбы в возрасте от 1+ до 5+, с преобладанием 
четырех-, пятилеток. Впервые созревающие самцы имели длину не ме-
нее 270 мм и массу 230 г, самки 350 мм и 650 г. соответственно. Абсо-
лютная индивидуальная плодовитость рыб, поднимающихся на нерест в 
р. Белая, в среднем составляет 72 706 икринок, с возрастом изменяясь от 
18 610 до 141 857 икринок. Относительная плодовитость с возрастом 
изменяется от 27 до 106 икринок, в среднем составляя, 74,2 икринки на 
один грамм веса самки (табл. 1). 

Таблица 1 
Абсолютная (АИП) и относительная (ОИП) индивидуальная плодовитость пеляди  

р. Белая по данным 2015–2017 гг. 

Показатели Возраст, лет 

 2+ 3+ 4+ 5+ 

Длина по Смитту, мм 332 
366,8±4,20 

327–397 
404,0±5,69 

358–450 
409 

Масса, гр 568 
786±30,20 
480–980 

1128,8±37,14 
855–1349 

1202 

АИП, шт. 49 479 
51950±3474 
18610–76216 

92302±6870 
38235–141857 

96024 

ОИП, шт. 87,1 
66,2±4,05 

27,08–93,02 
80,88±4,63 

39,16–106,18 
79,8 

Количество рыб, экз. 1 17 18 1 

Пелядь в условиях Братского водохранилища характеризуется вы-
соким темпом линейного и весового роста сравнимым с наиболее быст-
рорастущими рыбами из ряда мест обитания в пределах ареала (табл. 2). 
Это обусловлено благоприятными условиями существования и высокой 
обеспеченностью пищей. К возрасту 2+ большинство рыб в популяции 
достигают размеров более 300 мм и массы 500 г. 

Таблица 2 
Линейно-весовой рост пеляди р. Белая (2015–2017 гг.) 

Параметры 
Возраст, лет 

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 

Длина по Смитту, мм 
312,5±1,5 
311–314 

314,4±6,42 
265–384 

358,9±2,87 
301–397 

404,5±4,92 
358–450 

409 

Масса, гр. 
434,5±46,5 

388–481 
414,9±23,35 

233–568 
709,1±19,47 

309–980 
1109±34,0 
821–1349 

1202 

Количество рыб, экз. 2 18 49 21 1 

В связи с низким эффективностью естественного воспроизводства, 
численность пеляди в Братском водохранилище поддерживается за счет 
искусственного разведения на Бельском рыбоводном заводе. Продолжи-
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тельность эмбрионального развития составляет140–180 дней (160–170 
градусо-дней). Выклев в апреле – мае, при температуре воды 5–7 °С. 
Средняя длина вылупившейся личинки 9,5 мм. 

Через 6–7 дней после выклева личинки пеляди переходят на актив-
ное питание и помещаются в выростные пруды где подращиваются до 
навески в 1,5 – 2 г., после чего осуществляется выпуск сеголеток в р. 
Белая и другие участки Братского водохранилища. 

УДК 574.64 

ВЛИЯНИЕ ПАВ НА ГИДРОБИОНТОВ ОЗ. БАЙКАЛ 

Е. К. Петрова 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

kotenok1996-1996@mail.ru 

The effect of surfactants (surfactants) on several species of Baikal hydrobionts and on 
the widely used survival test of Daphnia magna was studied. 

Поверхностно-активные вещества (ПАВ) находят широкое приме-
нение в промышленности и быту в качестве моющих средств, что обу-
славливает фактически повсеместную их распространенность в сточных 
водах и приравнивает их к приоритетным загрязнителям. Детергенты, 
попадая со сточными водами в водоемы, вызывают вспенивание, ухуд-
шают органолептические свойства воды, нарушают процессы обмена 
кислорода и обнаруживают токсичность.  

Вместе тем, в настоящее время, выдвинуто предположение, что 
определяющая причина обильного разрастания водоросли спирогира в 
оз. Байкал – увеличение выбросов фосфоросодержащих ПАВ [1]. 

Токсичность ПАВ исследована на ряде групп гидробионтов [2]. Но, 
практически, отсутствуют данные по их влиянию на байкальские орга-
низмы. Это и явилось целью настоящей работы.  

Изучали влияние некоторых ПАВ: Tween-85, ДСН (додецил сульфат 
натрия) и моющего порошка «Ушастый нянь» на широко используемый 
тест-объект D. magna, байкальских беспозвоночных, обитающих у уреза 
воды E. cyaneus, M. bungei и планктонного рачка E. baicalensis. 

Предварительные опыты c M. bungei показали их очень низкую чув-
ствительность при тестировании по выживаемости. Поэтому, за тест-
функцию брали поведенческую реакцию олигохет, а именно собирание 
особей в клубок при отсутствии воздействия [3]. 

Согласно полученным данным были построены ряды токсичности 
по влиянию ПАВ и СМС (синтетические моющие средства) на гидро-
бионтов по мере уменьшения чувствительности. 

Tween-85: E. baicalensis > D. magna = M. bungei > E. cyaneus 
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ДСН: E. baicalensis > D. magna = E. cyaneus = M. bungei 
«Ушастый нянь»: E. Baicalensis > D. magna = E. cyaneus > M. bungei 
Относительную устойчивость байкальских беспозвоночных, обита-

ющих у уреза воды можно объяснить адаптацией к быстро меняющимся 
здесь абиотическим и биотическим факторам [4]. 

Обобщая полученные результаты можно сказать, что эпишура оказа-
лась самым чувствительным из использованных тест-объектов объектом.  

Работа выполнена при финансовой поддержке МОН РФ в рамках 
ФЦП (российско-индийский проект RFMEFI58317X0060 «Биоремедиа-
ция и биоконверсия отходов с помощью комплекса фотосинтетических 
организмов и гетеротрофов в аэробных и анаэробных условиях с генери-
рованием биоэнергии»). 

Список литературы 
1. Массовое развитие зеленых нитчатых водорослей родов Spirogyra Link и 

Stigeoclonium Ktz (Chlorophyta) в прибрежной зоне Южного Байкала / О. А. Тимошкин [и 
др.] // Гидробиологический журнал. – 2014. – Т. 10, № 5. – С. 15–26. 

2. Остроумов С. А. Влияние синтетических поверхностно-активных веществ на гид-
робиологические механизмы самоочищения водной среды / С. А. Остроумов // Водные 
ресурсы. – 2004. – Т. 31, № 5. – С. 546–555. 

3. Стом Д. И. Способ биотестирования активности препаратов, полученных из дож-
девых червей / Д. И. Стом [и др.] // Патент № 2377561 от 27.12.2009. – Заявке 
№ 2008105242/13, дата подачи заявки 11.02.2008. 

4. Стом Д. И. К вопросу о причинах «несмешиваемости» байкальской и общесибир-
ской фаун / Д. И. Стом, А. А. Ключевская, А. Д. Стом // Бюл. ВСНЦ СО РАМН. – 2005. – 
№ 6. – 172–179. 

Научный руководитель: канд. биол. наук, с. н. с. А. Э. Балаян 

УДК 597.553.2:639.313(282.256.341.1) 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ В РЫБОВОД-
НОМ ХОЗЯЙСТВЕ ООО НПО «ИРКУТСКАЯ ФОРЕЛЬ»  

В НИЖНЕМ БЬЕФЕ ИРКУТСКОЙ ГЭС 

О. А. Сокольская, А. Н. Матвеев 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

olga.sok.2014@yandex.ru 

The aim of the study was to determine the growth characteristics of rainbow trout in 
the «Irkutsk trout» in the lower biff of the Irkutsk hydroelectric power Station. 

Радужная форель получила заслуженное признание рыбоводов и яв-
ляется одним из основных объектов аквакультуры во всем мире. Это 
связано с большой пластичностью ее организма, способностью активно по-
треблять корм, давать высокие приросты массы тела и отменным вкусом.  
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В Россию радужная форель была завезена примерно в 1895 г. И с 
тех пор форелеводство занимает почетное место в российской аквакуль-
туре [1]. Лидерами являются Мурманская, Калининградская, Архангель-
ская области и Республика Карелия. В Иркутске форелеводство начало 
развиваться в 2010 г., когда было введено в эксплуатацию общество с 
ограниченной ответственностью научно-производственное объединение 
«Иркутская форель», которое в настоящее время является крупнейшим 
форелевым хозяйством в Иркутской области. 

Цель работы заключалась в изучении особенностей роста радужной 
форели в ООО НПО «Иркутская форель» в нижнем бьефе Иркутской 
ГЭС. 

Измерения линейных и весовых показателей радужной форели в р. 
Ангара производились по общепринятой методике [2] с 5 июня по 16 
июля 2017 г. Икру для разведения закупали на племенном форелеводче-
ском заводе «Адлер» и закладывали в инкубаторы в середине декабря, 
выклев личинок обычно происходил к 10 марта.  

Инкубация икры и подращивание личинок производились в специ-
ально оборудованном цехе. Высадка рыбопосадочного материала в Ан-
гару проводилась в июне, когда температура воды достигала 8 °С и вы-
ше. К этому времени малек достигал средней длины 4,17 см и среднего 
веса 1,74 г. Мальков кормили гранулированными кормами фирмы Cop-
pens. По мере роста рыб проводилась их сортировка с целью предотвра-
щения каннибализма и угнетения мелких особей крупными, а также ме-
нялось суточное количество корма, которое зависит от среднего веса 
рыбы и температуры воды и рассчитывается по таблицам, рекомендо-
ванным производителем кормов. 

Рост радужной форели в Ангаре на основе наших исследований 
представлен в табл. 1.  

Таблица 1 
Показатели длины и массы тела разновозрастной радужной форели в условиях  

садкового выращивания в р. Ангаре (ООО НПО «Иркутская форель») 

Показатель 
Возраст, лет 

0 1 2 3 

L (см) 
4,17 ± 0,55 
3,12–5,11 

21,39 ± 2,26 
17,6–24,8 

29,17 ± 2,62 
21,9–35,5 

37,98 ± 2 
34,4–45,7 

Q (гр) 
1,74 ± 0,45 
1,04–2,49 

112,13 ± 30,55 
61–162 

302,97 ± 
76,75 

190–573 

742,34 ± 
156,24 

453–1187 
n (шт) 100 100 100 100 

Для наглядности мы сравниваем данные по приросту массы тела ра-
дужной форели в Ангаре и в Республике Карелия, так как этот регион 
является одним из лидеров по выращиванию форели в РФ. Также ка-
рельский климат наиболее приближен к нашему (по сравнению с Мур-
манской, Астраханской, Калининградской областями). 
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При сравнении полученных нами данных с показателями массы тела 
форели из форелевых хозяйств республики Карелия видно (табл. 2), что 
лишь на первом году жизни форель из р. Ангары имеет практически анало-
гичные размеры. В дальнейшем темп роста форели в р. Ангара становится 
менее интенсивным и к трехлетнему возрасту масса форели в Ангаре прак-
тически в 2 раза ниже таковой у рыб из садковых хозяйств Карелии. 

Таблица 2 
Показатели массы тела разновозрастной радужной форели из садковых хозяйств Карелии 

Показатель 
Возраст, лет 

0 1 2 3 

Q (гр) 
1,85 ± 0,14 

1,3–2,41 
125,5 ± 5 
120–131 

779 ± 26 
698–860 

1495 ±112 
1378–1613 

Несомненно, различия в темпе роста форели из сравниваемых групп 
обусловлены различными температурными условиями, при которых вы-
ращивается рыба. Радужная форель начинает активно потреблять корм 
и, соответственно, активно расти при температуре воды от +12о до +18о 

[3]. На графике (рис.1) мы видим, что в Ангаре вода нагревается до +12о 
к середине июля, максимальная среднемесячная температура +14о, в ав-
густе и сентябре. В Онежском озере среднемесячная температура воды в 
июне достигает +11о, в августе +18о, в сентябре +13о. Следовательно, 
радужная форель выращиваемая в Онежском озере, раньше начинает 
активно питаться и дает больший прирост массы тела по сравнению с 
радужной форелью, выращиваемой в Ангаре. 

 
Рис. Сравнение температуры воды в р. Ангара и Онежском озере. 2015 г. 
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The biological features of perch inhabiting the Birit, Mezhevo and Yakimovskyi bays 
at Balagansk expansion of the Bratsk reservoir are described. The linear-weight characteris-
tics, age and sex composition of fish are given. The characteristic of fish feeding in late 
autumn 2015 is presented. 

Окунь – один из наиболее распространенных видов рыб в России, 
обитающий в реках, озерах, водохранилищах, прудах. В Сибири встре-
чается до Колымы [1]. В Братском водохранилище является одним из 
самых многочисленным видом рыб. В современный период биология 
данного вида для большей части водохранилища практически не изуче-
на. В связи с этим целью нашей работы стало изучение некоторых ас-
пектов биологии окуня, населяющего некоторые заливы Балаганского 
расширения. 

Сбор материала проводился в конце октября 2015 г. в заливах Би-
рит, Якимовский и Межево. Отлов рыб осуществлялся жаберными сетя-
ми с ячеей 20–40 мм. Основная масса отловленной рыбы подвергалась 
биологическому анализу в свежем виде, часть экземпляров фикксирова-
лась в 4%-ном растворе формалина. Дальнейшая обработка осуществля-
лась согласно общепринятым в ихтиологии методам в лаборатории ка-
федры зоологии позвоночных и ихтиологии ИГУ. В ходе проведенных 
исследований, полному биологическому и трофологическому анализу 
было подвергнуто 251 экз. разновозрастных рыб. 

В наших уловах наибольший возрастной ряд рыб был представлен в 
заливе Бирит, где отмечались особи семи возрастных групп от 1+ 
(114 мм промысловой длины при массе 26 г) до 7+ (250 мм и 315 г соот-
ветственно), самой многочисленной группой являлись рыбы в возрасте 
2+ (143,9 мм и 56,6 г). В заливе Якимовский вознрастной ряд в уловах 
был представлен четырьмя возрастными группами от 1+ (110 мм и 37 г) 
до 4+ (155 мм и 86 г), с преобладанием рыб в возрасте 2+ (129 мм и 
55,2 г). В заливе Межево, возрастной ряд состоял из пяти возрастных 
групп от 2+ (166 мм и 82 г) до 6+ (181,7 мм и 98,2 г), среди которых 
наибольшее значение в уловах приходилось на рыб в возрасте 3–4+ 
(171,8 мм и 176,8 мм длины и 90,7 г и 93,9 г массы соответственно). При 
сравнении полученных нами данных по показателям роста окуня в со-
временный период с данными полученными в первые годы заполнения 
водохранилища [2–5 и др.] наблюдается существенное их снижение, что 
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в первую очередь обусловлено с высокой численностью рыб и значи-
тельной пищевой конкуренцией. 

В исследованных нами заливах Балаганского расширения Братского 
водохранилища половой состав окуня в большей степени представлен со 
значительным преобладанием самок над самцами, так в зал. Бирит соот-
ношение полов в возрасте 3+ состояло 1:3, в то время как в остальных 
возрастах 1:1, в зал. Межево от 1:3 до 1:7, в Якимовском заливе 1:4. 

Состав пищи окуня очень разнообразен. Сеголетки окуня питаются 
планктоном, в двухлетнем возрасте спектр питания значительно расши-
ряется, начинают отмечаться личинки и куколки хирономид [5]. 

В ходе проведенных нами исследований в заливе Бирит в конце ок-
тября 2015 г. было отмечено около 70 % питающихся рыб, основу пита-
ния которых составляла рыбная пища (67,60 % по массе и 15,38 % часто-
ты встречаемости), представленная молодью собственного вида, плотвой 
и песчаной широколобкой. Субдоминантной группой являлся зоопланк-
тон (32,2 % по массе при частоте встречаемости 84,62 %). Остальная 
часть пищеварительного тракта приходилась на потребление личинок 
хирономид и жуков-плавунцов. Индекс наполнения желудков, показы-
вающий накормленность рыб, в среднем составлял 48,95 о/ооо при макси-
мальном значении 512,12 о/ооо. 

Таблица 
Линейно-весовой рост окуня из некоторых заливов Братского водохранилища 

Место 
отбора 

Парамет-
ры 

Возраст, лет 

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 

Зал. Бирит  

Промыс-
ловая 
длина, мм 

114 
143,9±1,7 
121–176 

166,5±2,0 
140–190 

177,9±5,9 
155–213 

162 
197,5±7,5 
190–205 

250 

Масса, г 26 
56,6±1,9 
35–102 

88,1±2,7 
54–107 

116±15,3 
72–216 

82 
146,5±11,5

135–158 
315 

Кол-во 
рыб, экз. 

1 72 25 8 1 2 1 

Зал. 
Якимов-
ский  

Промыс-
ловая 
длина, мм 

110 
129,0±1,5 
110–150 

151,8±3,8 
118–170 

155 – – – 

Масса, г 37 
55,2±1,7 

37–85 
90,6±5,5 
38–116 

86 – – – 

Количе-
ство рыб, 
экз. 

1 41 14 1 – – – 

Зал. 
Межево  

Промыс-
ловая 
длина, мм 

– 
166±2,9 
156–174 

171,8±1,6 
159–187 

176,8±1,4 
151–194 

176,4±3,2 
167–202 

181,7±5,1 
174–197 

– 

Масса, г – 
82±3,6 
70–93 

90,7±2,6 
64–123 

93,9±1,7 
66–119 

95,4±4,5 
75–124 

98,2±4,5 
88–109 

– 

Количе-
ство рыб, 
экз. 

– 5 26 37 12 4 – 
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В заливе Межево в этот же период времени было отмечено 91,5 % 
питающихся рыб, основу питания которых составили крупные предста-
вители зоопланктона представители сем. Daphniidae (99,96 % по массе и 
100 % частоте встречаемости). Остальная часть пищевого комка прихо-
дилась на потребление постларвальных стадии хирономид. Индекс 
наполнения желудков был достаточно низким и в среднем составлял 
7,09 о/ооо при максимальном значении 83,37 о/ооо. 

В Якимовском заливе питание окуня на 100 % состояло на потреб-
лении дафний. Индекс наполнения желудков был выше чем в предыду-
щем заливе и в среднем составлял 25,36 о/ооо 
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New data on biology of dace and roach dwelled the upper course of Lena River in the 
stretch from Kirenga River mouth to Chechuy River mouth are presented. 

Биология карповых и других рыб в бассейне верхней Лены относи-
тельно подробно изучалась ранее в ряде озерных водоемов территории, 
имеющих рыбохозяйственное значение. Основное же русло реки, как и 
его притоки, особенно некрупные, до сих пор остаются слабо изученны-
ми, по ряду из них данные отсутствуют вовсе.  
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В настоящем исследовании основные биологические и экологиче-
ские характеристики двух наиболее массовых видов карповых – сибир-
ского ельца и плотвы – представлены на материалах сборов, осуществ-
лявшихся на участке основного русла Лены от устья крупного левого 
притока р. Киренги до устья правого притока р. Чечуй протяженностью 
около 120 км. Русло реки здесь ориентировано на северо-восток, слабо 
извилистое, образует целый ряд весьма крупных по площади изрезанных 
протоками и старицами островов и имеет ширину от 300 до 600 м. Это 
последний и самый нижний по течению из относительно плотно засе-
лённых участков долины Верхней Лены. Далее вплоть до устья р. Витим, 
принятого в качестве верхней границы среднего течения, присутствие 
человека резко ослабевает. Верхняя же часть изучаемого отрезка весьма 
хорошо освоена – здесь расположены крупные населенные пункты, 
транспортно-логистические центры перевозок по Лене и одна из основ-
ных эсплуатационных баз речного флота. Кроме того, на участке хорошо 
заметно присутствие компаний, сооружающих магистральные продукто-
проводы углеводородов и крупных предприятий лесодобычи. Перечис-
ленные техногенные факторы, а также пресс браконьерства представля-
ют довольно серьёзные негативные влияния на ихтиофауну. В качестве 
базового фонового локалитета для исследований было выбрано также 
устье и нижнее течение довольно крупного левого притока Лены – р. 
Пилюды близ нижней границы изучаемого участка.  

Сборы проводились с мая по декабрь 2014–2017 гг. Лов рыбы про-
водился ставными сетями ячеёй 22–36 мм. После лова рыба этикетиро-
валась и фиксировалась 4 %-ным раствором формалина. Биологическому 
анализу было подвергнуто 471 экземпляр двух видов рыб. Возрастной 
ряд ельца в наших выборках оказался представлен восемью возрастными 
группами от 0+ до 7+, численно преобладали рыбы в возрасте 4+и 5+, 
для которых значения средней промысловой длины и массы составили в 
возрасте 4+ 168,70 мм и 42,74 г, а для 5+ – 181,86 мм и 56,86 г соответ-
ственно (табл.). В максимальном возрасте 7+ промысловая длина ельцов 
достигала 210 мм, а масса 95 г. Структура выборок плотвы несколько 
отличалась: были представлены семь возрастных групп от 3+ до 9+, до-
минировали рыбы в возрасте 4+и 5+, средние показатели их промысло-
вой длины и массы составили соответственно более 170 мм и 50 г, и 
190 мм и 80 г. В максимальном возрасте 9+ промысловая длина плотвы 
превышала 270 мм, а масса 230 г. Старше возрастные рыбы присутство-
вали в выборках единично (см. табл.). При сравнении показателей роста 
ельца из некоторых водоемов верхнего течения р. Лена были отмечены 
незначительные различия по длине и массе тела. Соотношение полов у 
ельца в наших выборках составило 1:1,5, а плотвы – 1:2,15 с преоблада-
нием самцов. Абсолютная индивидуальная плодовитость (АИП) ельца с 
возрастом изменяется от 2 629 до 5 750 икринок, в среднем составляя 3 
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581 икринку, а средний показатель относительной индивидуальной пло-
довитости (ОИП) составил примерно 54 икринки. АИП плотвы с возрас-
том изменяется от 5 034 до 8 646 икринок, в среднем составляя 8 633,2 
икринки, ОИП составила в среднем 102,4 икринки. 

Таблица 
Линейно-весовые показатели ельца и плотвы в основном русле р. Лены на участке  

р. Киренга – р. Чечуй 

Вид 
Пара 
метры 

Возраст 

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 

Е
ле
ц 

1 57 
11
0 

12
5,

5±
3,

49
 

83
–1

67
 

15
1,

62
5±

1,
13

 
11

0–
15

5 

16
8,

70
±0

,9
1 

14
5–

20
4 

18
1,

86
±1

,0
7 

16
0–

20
0 

19
1,

93
±2

,2
3 

11
2–

21
2 

20
9,

38
±2

,4
9 

19
3–

25
2 

  

2 1,05 10 

17
,8

3±
0,

91
 

8–
30

 

30
,4

6±
1,

05
 

18
–9

4 

42
,7

4±
0,

72
 

25
–6

4 

56
,8

6±
1,

10
 

41
–8

1 

70
,4

4±
1,

64
 

44
–9

8 

94
,9

2±
3,

11
 

82
–1

75
 

  

3 1 1 40 80 112 74 43 13   

П
ло
тв
а 

1    

16
7,

78
±2

,8
5 

14
3–

18
5 

17
2,

91
±2

,3
6 

14
9–

19
9 

19
0,

31
±1

,5
 

17
5–

22
0 

20
1,

33
±2

,9
5 

18
3–

21
3 

252 

26
0±

3 
25

7–
26

3 

27
1±

4,
36

 
26

4–
27

9 

2    

44
,7

4±
1,

85
 

29
–6

0 

52
,0

3±
2,

31
 

30
–7

6 

78
,6

4±
1,

6 
58

–1
01

 

96
,6

7±
5,

56
 

61
–1

24
 

175 
19

4±
12

 
18

2–
20

6 

23
1,

67
±1

2,
9 

21
5–

25
7 

3    23 33 36 9 1 2 3 
Примечание: 1– промысловая длина, мм; 2 – масса, г; 3 – число рыб, экз. 

 
Питание. Елец и плотва питаются обычно круглый год, однако ин-

тенсивность потребления пищи значительно меняется в зависимости от 
температурного сезона. 

Елец наиболее динамично перестраивает собственные пищевые 
предпочтения в соответствии с сезонными характеристиками пищевой 
базы. Так, ранней весной основными компонентами пищеварительного 
тракта ельца являются бентосные организмы (90,79 % массы совокупно-
го пищевого комка при 85%-ной встречаемости), преобладают личинки 
и куколки типично реофильных насекомых – ручейников (74,89 % и 
60 % соответственно), и подёнок, а также гаммарусы. В меньшей степе-
ни присутствовали детрит (7,16 % и 10 %) и растительные остатки 
(2,05 % и 5 % соответственно). Именно детрит стал доминирующим 
(76,19 % по массе и 92,59 % встречаемости) компонентом питания в ап-



44 

реле. В начале мая практически равное значение в питании ельца имеют 
бентосные компоненты (личинки стрекоз, ручейников, комаров-
долгоножек, подёнок и гаммарусы) и семена высших водных растений, 
выносимые половодьем. В незначительном количестве встречается икра 
ранненерестующих рыб. К концу мая наблюдается серьёзное изменение 
спектра питания – преобладающей группой становятся наземно-
воздушные насекомые (85,19 % по массе и 88,89 % встречаемости), в 
массе попадающие на поверхность воды. Начиная с второй половины 
лета бентосные компоненты возвращают ведущее значение в питании 
ельца: в июле их значение по массе достигает 85 % при 82%-ной встре-
чаемости, а в сентябре – до 95 % при 83%-ной встречаемости. 

В ноябре-декабре после заметного снижения температуры воды в 
реке интенсивность пищедобывательной деятельности карповых резко 
падает: от 70 до 99 % пищеварительных трактов ельца в это время были 
пустыми. Питание плотвы во всех выборках из русла Лены основано на 
потреблении организмов макрозообентоса. В незначительном количе-
стве встречались растительные остатки и детрит.  

Автор благодарен А. Л. Юрьеву и Ю. О. Тараканову, оказавшим 
важную помощь при сборе и обработке материалов и консультациях. 
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In the laboratory experiment was studied the preference activity of earthworms to sub-
strates containing green filamentous algae. 

Проблема загрязнения байкальской литорали биомассой зеленых 
нитчатых водорослей все еще актуальна. Предполагают, что их развитию 
способствовало повышение в прибрежной воде содержания нитратов и 
фосфатов [4]. Отмершая биомасса этих водорослей выносится на берег и 
гниет в огромных количествах. Такая ситуация особенно характерна для 
восточного берега Байкала. Одним из перспективных решений текущей 
проблемы является применение организмов, трансформирующих водо-
рослевую биомассу в компост. Дождевые черви способны эффективно 
перерабатывать различные субстраты, в том числе и загрязненные быто-
выми и промышленными отходами, в биогумус [2; 3]. На основании ска-
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занного, представляло интерес выяснение возможности использования 
вермикультивирования для утилизации биомассы водных растений. Ра-
нее было показано, что хорошим показателем пригодности субстратов 
для дождевых червей является метод определения преференции. Поэто-
му в данной работе была использована модификация данного метода [1].  

В качестве объекта исследования использовали половозрелые особи 
гибрида красного калифорнийского червя Eisenia fetida andrei Bouche 
(1963). В лаборатории червей разводили в ящиках при температуре 20–
25 °C и влажности 80–85 %. Червей кормили овощными остатками. Экс-
перименты по исследованию преференции червей проводили в пласти-
ковых емкостях 16×12×5 см, разделенных на секции, число которых рав-
нялось количеству модельных субстратов. В качестве субстратов ис-
пользовали гомогенаты водных растений (Elodea canadensis, Oedogonium 
sp., Spirogyra sp., Ulotrix sp.), к которым добавляли серую подзолистую 
почву в объемном соотношении 1:1. Червей размещали на поверхности 
субстрата, в каждую секцию по три особи. Спустя 30 мин в каждой сек-
ции подсчитывали количество особей E. fetida. 

Результаты опытов показали, что черви в большей степени выбира-
ли в качестве кормового субстрата смесь почвы с Oedogonium sp. – 
35±6,8 %. Смесь почвы с Spirogyra sp. выбирали 28,5 ± 9,3 %, почвы с 
Ulotrix sp. – 24,0±4,5 % особей E. fetida. Меньшее количество червей 
было зафиксировано в смеси почвы с Elodea canadensis – 12,4±2,0 % 
(рис.).  

 

 
Рис. Преференция червей Eisenia fetida andrei Bouche (1963) к смесям водных расте-

ний Elodea canadensis, Oedogonium sp., Spirogyra sp., Ulotrix sp. с почвой (в соотношении 
1:1) (количество особей червей в эксперименте – 12 шт.) 
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Таким образом, при исследовании преферентной активности дожде-
вых червей к субстратам, содержащим водные растения, выяснилось, что 
черви Eisenia fetida andrei Bouche в большей степени тяготеют к модель-
ным смесям на основе водорослей Oedogonium sp. Spirogyra sp. и Ulotrix 
sp. Менее предпочтительным субстратом для олигохет оказалась кормо-
вой субстрат, содержащий почву и фитомассу Elodea canadensis. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства об-
разования и науки РФ в рамках ФЦП «Исследования и разработки по 
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плекса России на 2014–2020 годы» шифр конкурса 2017-14-585-0003 
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This work is devoted to research of the feeding of the Mongolian Gull Larus (argenta-
tus) mongolicus on the water bodies of Central Asia, namely Lake Baikal and Lake Hub-
sugul. Research in this area was carried out in 1978 and requires updating, as the anthropo-
genic impact on these lakes has increased many times, which affects the number and behav-
ior of seagulls. 
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 Монгольская чайка является одним из самых массовых видов око-
ловодных птиц на озерах Байкал и Хубсугул. В последнее десятилетие 
антропогенное воздействие на биоценозы этих озер возросло во много 
раз, что способствовало изменению как численности, так и поведения 
монгольской чайки. Значительным изменениям подверглось пищевое 
поведение чайки в современных условиях окружающей среды. Послед-
ние исследования в данной области проводились еще в 1978 г. 
Н. Г. Скрябиным и О. В. Размахниной на озере Байкал [1]. На данный 
момент полученные результаты значительно отличаются от данных за 
1978 г. Что позволяет нам на основе данной работы оценить экологиче-
скую ситуацию на водоемах Центральной Азии. 

Исследуемый материал был собран в летний период 2016–2017 гг. в 
ходе экспедиционных работ на оз. Хубсугул с о. Чулуун-Куйс; на 
оз. Байкал в бух. Песчаной с о-ва Бакланий камень; в Малом Море с ко-
лоний, расположенных на островах Большой Тойник, Едор и Баракчин. 

Всего исследовано 58 пищевых комка птенцов монгольской чайки и 
53 погадки. Из них 87 собрано на Байкале, а остальные 24 с оз. Хуб-
сугул. Полученные результаты представлены в табл. 1, 2. 

При сборе материала было отмечено, что большинство осмотрен-
ных птенцов были голодные. К примеру, в 2017 г. на о. Большой Тойник 
просмотрено 104 птенца, но ни одного пищевого комка не получено. 

Из таблицы 1 можно сделать вывод, что большую часть рациона 
птенцов на Байкале как по встречаемости, так и по объему занимают 
насекомые, причем за один год объем потребления насекомых увеличился 
в 2,5 раза. В особенности много потребляют насекомых отряда жестко-
крылых и прямокрылых (саранчовые). Далее идут рыбы – как в 2016 г., 
так и в 2017 г. Объем потребляемой рыбы не превышает 28 %. Стоит 
отметить, что только в 1 пищевом комке была обнаружена отрезанная 
голова омуля, т. е. это остатки с человеческого стола. В 2016 г. наблю-
дался у чаек и каннибализм – 26 % от объема при встречаемости 32 %.  

Анализ погадок дал аналогичные результаты. В 2017 г. в большом 
количестве встречались хитиновые остатки насекомых, кости рыб, кости 
и перья птиц. 

На Хубсугуле, как и на Байкале, больше всего встречались насеко-
мые, на 2 месте по встречаемости стоят рыбы – косогольский хариус и 
здесь также встречается каннибализм (в пищевом комке 1 птенца обна-
ружен птенец его же вида), что показано в табл. 2.        

В сравнении с данными, полученными Н. Г. Скрябиным за 1978 г., 
можно сразу отметить, что кормовой состав питания монгольской чайки 
за 39 лет в значительной мере подвергся изменению [1]. Если раньше 
основу рациона составляли 12 видов рыб, основным из которых был 
омуль, то сейчас основной источник питания – это насекомые. 
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Таблица 1 
Питание (пищевые комки) птенцов монгольской чайки на оз. Байкал в 2016–2017 гг. 

№ Вид корма 

2016 г. 2017 г. 

Встречае- 
мость 

(n = 25) 

Объем 
(m =  

345,9 г) 

Встре-
чаемость 
(n = 27) 

Объем 
(m = 341 г)

1 Насекомые Insecta 44,0 26,5 88,8 65,09 
2 Рыбы Pisces: 36,0 24,8 33,3 27,2 

2.1 Омуль Coregonus autumnalis – – 3,7 6,7 
2.2 Другие виды рыб (Головешка – ротан 

Perccottus glenii, Бычок – желтокрыл-
ка Cottocomephorus grewingki) 

12,0 3,3 3,7 4,9 

2.3 Неподдающиеся определению остат-
ки рыб 

24,0 21,5 25,9 15,6 

3 Птицы Aves: Птенцы Larus argentatus 32,0 26,2 – – 
4 Остатки пищи человека (морковь, 

картофель, помидоры, курица и пр.) 
8,0 4,3 – – 

5 Прочее (песок, листья, ветки, камни) 88,0 17,7 37,0 5,8 
 

Таблица 2 
Питание (пищевые комки) птенцов монгольской чайки на оз. Хубсугул в 2016 г. 

№ Вид корма 
Встречаемость 

(n = 6) 
Объем 

(m = 81,2 г) 
1 Насекомые Insecta 50 33,14 
2 Рыбы Pisces (Косогольский хариус Thymallus 

nigrescens) 
33,3 16,2 

3 Птицы Aves: Птенцы Larus argentatus 16,6 37,6 
4 Прочее (песок, листья, ветки, камни) 66,6 13,3 

 
Как и на Байкале, так и на Хубсугуле рыба в питании чаек встреча-

ются очень редко, что вероятно связано с тем, что этот источник питания 
стал крайне труднодоступным. На Байкале это произошло за счет обще-
го снижения рыбных запасов в связи с ее неконтролируемым выловом. 
Из-за этого чайки голодают и вынуждены переключаться на питание 
насекомыми и пищевыми отбросами туристов и жителей прибрежья 
Байкала. Происходит процесс изменения стратегии питания, из-за чего в 
первую очередь страдают птенцы, которые полностью зависят от роди-
телей и молодые чайки, которые владеют более ограниченным набором 
методов добывания корма, и потребляют значительно менее разнообраз-
ную пищу, чем взрослые чайки. В настоящее время монгольские чайки 
находятся в депрессии, что выражается в низком проценте выживаемо-
сти птенцов и уменьшении их численности. 
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Biological characteristics of the pike inhabiting lakes Bol’shoe (Bigger) and Maloe 
(Lesser) Kapylyushi from Tsypa-Tsypikan (Baunt) lake system in Transbaikalia are de-
scribed. Data on linear-weight growth, age structure and feeding habits are presented. 

Ихтиофауна большинства водоемов Восточной Сибири в настоящее 
время остается недостаточно полно изученной. Это касается и озер 
Большое и Малое Капылюши по причине их труднодоступности для ис-
следования. 

Ципо-Ципиканские (Баунтовские) озера расположены в северо-
восточной части Забайкалья, в придаточной системе р. Ципа. Основные 
промысловые озера: Бусани, Баунт, Большое Капылюши, Малое Капы-
люши, Доронг связанны между собой и р. Леной через притоки Ципи-
кан, Верх. Ципа и Витим. Они расположены на 54–55о с. ш. и 112–113о в. 
д. на высоте 1100 м над у. м. в широкой выравненной четвертичными 
отложениями Ципа-Ципиканской впадине, относимой к байкальскому 
типу [4]. Озеро Большое Капылюши расположено в левобережье р. Ци-
пикан. Его глубина 13 м и площадь зеркала 6400 га [1]. Сток осуществ-
ляется через искусственно спрямленную протоку длинной около 1 км в 
оз. Малое Капылюши. Глубина которого составляет 18 м и площадь 
2030 га [1]. 

Цель данной работы стало изучение биологических показателей 
щуки (Esox lucius) из озер Бол. и Мал. Капылюши. В задачи входили 
сбор и обработка материалов по линейно-весовому росту, возрастному 
составу и питанию. 

Сбор материала осуществлялся в весенний период 2009–2015 гг. 
Отлов рыб проводился ставными сетями с ячеей 24–40 мм в ночное вре-
мя. Вся отловленная рыба измерялась в свежем виде на месте, пищева-
рительные тракты фиксировались 4%-ном раствором формалина. Обра-
ботка материала по питанию производилась в лабораторных условиях на 
кафедре зоологии позвоночных и экологии ИГУ, согласно общеприня-
тым в ихтиологии методам [2; 3; 5]. В ходе проведенных исследований 
было собрано и обработано 60 экз. разновозрастных рыб.  

Возрастной ряд щуки оз. Бол. Капылюши представлен особями от 
0+ до 8+ при длине по Смитту от 157 мм до 611 мм и массе от 30 г до 
2198 г. Наибольшее значение в уловах приходилось на рыб в возрасте 5+ 
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(при длине 465 мм и массе 842 г). Максимальный возраст 8+ представлен 
единичной особью (611 мм и 2 198 г) (табл.). 

В оз. Мал. Капылюши отмечались особи от 3+ до 7+ при длине по 
Смитту от 278 мм до 499 мм и массе от 161 г до 1002 г соответсвенно. 
Наибольшее значение в уловах приходилось на рыб в возрасте 5+ 
(427 мм и 583 г). Максимальный возраст 7+ представлен единичной осо-
бью (при длине 499 мм и массе 1 002 г) (табл.). 

Таблица 
Линейно-весовой рост щуки оз. Большое и Малое Капылюши 

Водо-
ем, 
автор 

Показа-
тель 

Возраст, лет 

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 

М
ал

. К
ап
ы
лю

ш
и 

 
[н
аш

и 
да
нн
ы
е]

 Lsm, мм – – – 

35
5,

5 
27

8–
43

3 

40
5 

38
5–

42
5 

42
7,

9 
39

1–
46

7 

47
2,

3 
43

2–
50

2 

49
9 

– 

Q, г – – – 

37
6,

5 
16

1–
59

2 

50
5 

47
8–

53
2 

58
3,

1 
44

0–
72

1 

79
9 

62
1–

94
7 

1002 – 

n, экз. – – – 2 2 11 6 1 – 

М
ал

. К
ап
ы

-
лю

ш
и 

[4
] Lsm, мм – 215 310 378 441 551 573 585 613 

Q, г – 92 279 486 769 1645 2020 1991 225 

Б
ол

. К
ап
ы
лю

ш
и 

 [
на
ш
и 
да
нн
ы
е]

 Lsm, мм 

16
3,

3 
15

7–
17

9 

26
6 29

8,
5 

28
2–

30
9 

37
0,

4 
33

6–
39

4 

41
4,

4 
39

8–
43

5 

46
5,

2 
44

0–
50

4 

51
6,

3 
50

2–
52

6 

– 
61
1 

Q, г 38
,4

 
30

–5
2 15

9 20
4,

2 
16

0–
23

9 

38
2,

2 
29

7–
48

2 

58
4,

8 
46

9–
68

4 

84
2,

2 
73

5–
10

31
 

11
68

 
10

90
–1

30
0 

– 2198

n, экз. 7 1 4 5 5 12 3 – 1 

Б
ол

. К
а-

пы
лю

ш
и 

[4
] 

Lsm, мм – 191 275 345 405 470 546 621 667 

Q, г – 66 211 425 726 1023 1631 2495 2763

 
Сравнивая показатели роста щуки из наших уловов с показателями 

роста во второй половине 70-х гг.прошлого столетия отмечается незна-
чительное уменьшение линейно-весовых показателей у рыб из оз. Мал. 
Капылюши и схожие у рыб из оз. Бол. Капылюши.  

По характеру питания щука является хищником. Основу ее питания 
в весенний период составляла рыбная пища.  
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В оз. Бол. Капылюши основу питания щуки в марте 2011 г. состав-
лял баунтовский сиг (98,11 % по массе при 66,67 % частоты встречаемо-
сти). Остальную часть пищевого комка приходилась на потребление 
плотвы (0,15 % и 11,11 % соответственно) и Gammarus lacustris (0,03 % и 
11,11 %). Индекс наполнения желудков, показывающий накормленность 
рыб, в среднем составлял 149,87 0/000 при максимальном значении 
597 о/ооо. 

В питании щуки из оз. Мал. Капылюши, в этот же период времени, 
значительную роль играли плотва (30,29 % по массе при частоте встре-
чаемости 66,67 %) и окунь (66,82 и 66,67 % соответственно). В меньшей 
степени отмечался елец (2,2 и 16,67 %). Накормленность рыб в среднем 
составляла 145,57 0/000 при максимальном значении 377,3 о/ооо. 
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Trophic preferences of sympatric forms of Arctic Charr in mountain lakes of Northern 
Transbaikalia are proofed with new data obtained during under ice cover seasons. 

Арктический голец (Salvelinus alpinus complex) имеет широкую 
циркумполярную область распространения в Голарктике, которая в 
плейстоцене простиралась далеко к югу. Так, из нижней части ленского 
бассейна гольцы проникли до северных горных систем Байкальского 
горного пояса [1; 2], заняв ныне автономный участок ареала, где они 
существуют в виде изолированных популяций, населяющих горные озё-
ра. Все популяции вида имеют здесь особую ценность и статус охраняемых. 

Характерные для гольцов высокое генетическое разнообразие и 
экологическая вариативность особенно наглядно проявляются в популя-
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циях, населяющих изолированные озёра: в них арктический голец может 
образовывать несколько экологических форм (обычно выделяют круп-
ную, мелкую и карликовую), осваивая таким образом в водоёме области 
с разными условиями обитания. Одним из важнейших механизмов фор-
мообразования является пищевая специализация гольцов [3]. В условиях 
жесткого дефицита пищи рыбы демонстрируют широчайшую степень 
эврифагии: их пищевыми объектами являются беспозвоночные из соста-
ва зоопланктона и макрозообентоса, постличиночные возрастные стадии 
амфибиотических насекомых (куколки, субимаго и имаго), наземные 
насекомые и рыбы. При этом разные симпатрическне группировки 
обычно имеют разные пищевые ниши и часто существенно специализи-
руются, оказываясь выраженными планктофагами или бентофагами, а в 
случае крупной формы – также ихтиофагами. «Глубину» специализации, 
очевидно, определяют характеристики водоёма и его пищевой базы и 
структура популяций гольцов (наличие или отсутствие симпатрических 
экологических форм и их численность).  

Гольцы крупной формы – хищники, их жертвами становятся не-
крупные виды рыб: речной гольян, пестроногий подкаменщик, сибир-
ский голец. В плотно населенных только арктическим гольцом озёрах 
они существуют исключительно за счет каннибализма. Для гольцов мелкой 
формы рыба не основная пища, для карликов ихтиофагия несвойственна. 
Очевидно, сезонность в потреблении рыбы выражена наиболее слабо. 

В течение двух-четырёх месяцев сезона открытой воды в июне-
сентябре за счёт сезонных составляющих регистрируется наибольшее 
разнообразие компонентов питания гольцов. Особую роль играют мас-
совые постличиночные стадии амфибиотических насекомых: в первую 
очередь хирономид, а также ручейников, веснянок и подёнок. Во время 
массового выплода они становятся предпочитаемой пищей мелких и 
карликовых гольцов. Очевидно, эта категория решительно важна для 
энергетического обеспечения соматического роста и созревания половых 
продуктов. В некоторых озёрах в рационе гольцов мелкой формы суще-
ственную роль играют наземные крылатые насекомые.  

Таким образом, основу питания двух форм в большинстве озёр в те-
чение как минимум восьми месяцев подлёдного сезона составляют зоо-
планктон и зообентос. Именно различия в использовании этих видов 
корма лежат в основе трофической дифференциации симпатрических 
группировок мелкой и карликовой форм [1]. В разных озёрах их пред-
ставители по-разному разделяют эти пищевые ресурсы и обнаруживают 
разную степень специализации по питанию. В ряде водоёмов (озёра 
Леприндокан, Даватчан, Бол. Намаракит, Светлинское, Камканда, Ки-
рялта-3,4) мелкие гольцы становятся высокоспециализированными 
планктофагами. Та же картина характерна для карликовых гольцов из 
озер Бол. и Мал. Леприндо, Бол. Намаракит, Каларский Даватчан, Свет-
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линское, Кудушкит. Специализированными бентофагами являются мел-
кие гольцы из озёр Номама и Падоринское, карликовые из оз. Камканда, 
Крестаки-1, Токко.  

Экология питания арктического гольца в течение более чем полуто-
ра десятков лет изучалась в период открытой воды, когда эти удалённые 
водоёмы становятся доступными. Даже для вышеупомянутых озёр высо-
кая степень специализации к планктонному или бентосному типу пита-
ния у гольцов карликовой или мелкой форм пока только прогнозирова-
лась, хотя и с большой долей вероятности. В ряде же водоемов на основе 
сезонных данных пищевые предпочтения гольцов определённо не про-
слеживаются, так как они переключаются с одного вида корма на дру-
гой, временные же компоненты «маскируют» картину. Окончательное 
определение относительно «планктофагии» или «бентофагии», харак-
терной для мелких или карликовых гольцов из конкретного водоёма ста-
ло возможным лишь после проведения подлёдных наблюдений с ноября 
по апрель на озёрах Бол. и Мал. Леприндо, Камканда, Токко, Кирялта-
3,4, организованных в несколько последних лет. 

Во многих случаях наши прогнозы оказались подтверждены. Полу-
ченная картина питания, не осложнённая временными компонентами, 
позволила яснее определить трофический статус мелких и карликовых 
гольцов из ряда упомянутых озёр. Явно выраженными в зимние месяцы 
остались пищевые предпочтения мелких гольцов из озёр Кирялта-3 и 
Камканда (планктофаги, массовая доля зоопланктона не менее 85 %, ча-
стота встречаемости не менее 85 %) и карликовых гольцов из оз. Кам-
канда (бентофаги, массовая доля организмов зообентоса не менее 76 %, 
частота встречаемости не менее 60 %). 

При этом получены новые подтверждения широкой пищевой пла-
стичности гольца. В начале подлёдного периода в ноябре мелкие гольцы 
из оз. Кирялта-4, относимые к группе высокоспециализированных 
планктофагов, продолжали отдавать предпочтение этой группе (около 
95 % массы пищевого комка при частоте встречаемости 95 %). Однако в 
марте-апреле значение планктона падает до 42 % по массе при 50%-ной 
встречаемости, тогда как доля личинок хирономид растёт до четверти 
массы пищевого комка при частоте встречаемости 55 %). Таким обра-
зом, в ситуации снижения доступности планктона гольцы демонстриру-
ют здесь частичный переход на потребление бентосных компонентов. 
Схожая ситуация уже известна для карликов из оз. Даватчан. 

Ожидаемо закономерно с начала к концу подлёдного периода сни-
жается интенсивность питания и растёт доля непитающихся рыб, осо-
бенно среди планктофагов. 

Таким образом, в водоемах Забайкалья обитают как неспециализи-
рованные гольцы-полифаги мелкой и карликовой форм, поедающие 
наиболее доступные в данный период виды корма, так и в разной степе-
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ни специализированные к планктонному или бентосному типу питания. 
И мелкие, и карликовые гольцы могут быть как планктофагами, так и 
бентофагами, однако последние распространены реже. 

Автор благодарен С. С. Алексееву, В. С. Хлыстову и А. Л. Юрьеву, 
оказавшим неоценимую помощь при сборе и обработке материалов и 
консультациях. 
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In Russia, the provision of its population with vaccines against potentially hazardous 
avain flu viruses and the strains A(H1N1) pdm and A(H2N2) is rated as a strategic priority. 

Грипп – самое массовое инфекционное заболевание, поражающее 
людей. Ежегодно во всех странах мира гриппозные эпидемии наносят 
значительный социально-экономический ущерб. Вакцинация против 
гриппа – надежный способ защиты против опасной вирусной инфекции. 
С целью профилактики гриппа на территориях России регулярно прово-
дится вакцинопрофилактика среди населения групп повышенного риска 
заболевания. 

Чаще всего, у людей эпидемии вызывают вирусы гриппа А, которые 
делятся на подтипы, отличающиеся между собой строением поверхност-
ных белков: гемагглютинина (Н) и нейраминидазы (N). В соответствии с 
их антигенной специфичностью в настоящее время выделяют 18 подти-
пов гемагглютинина и 11 подтипов нейраминидазы. Многие годы от 
больных гриппом людей выделяли только три подтипа вируса А: 
А(Н1N1), А(Н2N2) и А(Н3N2) [1]. 

В России применяют два типа гриппозных вакцин: инактивирован-
ная (ИГВ) и живая (ЖГВ). Живая гриппозная вакцина имеет следующие 
преимущества перед инактивированными вакцинами: 

1. ЖГВ вводится интраназально с помощью индивидуальных рас-
пылителей, а не путем инъекций. 

2. Обладает более широким спектром действия при мутационных 
изменениях вируса гриппа. 

3. Обеспечивает формирование всех компонентов иммунного отве-
та – гуморального, локального, клеточного. 

4. Снижает циркуляцию инфекции среди населения. 



56 

Нынешняя живая российская вакцина основана на адаптированных 
к холоду вариантах штамма Н2N2, комбинированного с эпидемическими 
штаммами Н1N1 и Н3N2 и с рекомбинированным вирусом гриппа В, 
адаптированного к холоду. Чувствительный к температуре вакцинный 
вирус будет хорошо размножаться в сравнительно холодных условиях 
носоглотки, но плохо размножаться в нижних отделах дыхательных пу-
тей. ЖГВ для интраназального введения была разработана в отделе ви-
русологии Института Экспериментальной медицины и в 1987 г. была 
внедрена в практику здравоохранения для профилактики гриппа у детей 
с 3 лет, взрослых и лиц пожилого возраста. ЖГВ является приоритетом 
российской науки, аналогичная живая интраназальная вакцина 
FluMist/Fluenz была зарегистрирована в Соединенных Штатах Америки 
только в 2003 г. (табл.). 

Таблица 1 
Спектр живых вакцин для профилактики гриппа 

Наименование вакцины Страна-
производитель 

Валентность 
Год реги-
страции 

Типы/подтипы 
вируса гриппа 

ИНФЛЮВИР 
Вакцина гриппозная 
живая моновалентная, 
лиофилизат для приго-
товления раствора для 
интраназального вве-

дения 

Россия 
(АО «НПО» 
Микроген 

в г. Иркутск) 

Монова-
лентная 

2009 
Подтип А/Н1N1 
(свиной грипп) 

Ультрагривак® 
Вакцина гриппозная 
живая, лиофилизат для 
приготовления раство-
ра для интраназального 

введения 

Монова-
лентная 

2008  
Подтип А/Н5N1 
(птичий грипп) 

Ультравак®  
Вакцина гриппозная 
аллантоисная живая, 
лиофилизат для приго-
товления раствора для 
интраназального вве-

дения 

Трехва-
лентная 

 2009 
Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и тип В 

Вакцина гриппозная 
аллантоисная живая 
(жидкая форма). Рас-
твор для интраназаль-

ного введения. 

Трехва-
лентная 

Проходит 
клиниче-
ские 

испытания

Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и тип В 

FluMist/Fluenz 

США 

Трехва-
лентная 

2003 
Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и тип В 

FlumistQuadrivalent 
Четырех-
валентная 

2014  

Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и 2 типа 
В 
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Окончание табл. 

Наименование вакцины 
Страна-

производитель 
Валентность 

Год реги-
страции 

Типы/подтипы 
вируса гриппа 

ЖГВ А/Н1N1pdm Тайланд 
Монова-
лентная 

2009 
Подтип А/Н1N1 
(свиной грипп) 

Nasovac 

Индия 

Монова-
лентная 

2010 
Подтип А/Н1N1 
(свиной грипп) 

Nasovac-S 
Трехва-
лентная 

2014 
Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и тип В 

ЖГВ  Китай 
Трехва-
лентная 

Прохо-
дит 

клини-
ческие 
испыта-
ния 

Подтипы 
А/H1N1/, 

А/H3N2/ и тип В 

 
В 2009 г. в Тайланде была произведена пандемическая ЖГВ 

А/Н1N1pdm, проведены доклинические и клинические испытания и ре-
гистрация этой вакцины. Идет подготовка к регистрации предпандеми-
ческой вакцины подтипа А/Н5N2 [1]. 

В 2010 г. была зарегистрирована индийская моновалентная живая 
пандемическая вакцина А/Н1N1pdm Nasovac. Ее эффективность была 
изучена в г. Пуна, где отмечался высокий уровень заболеваемости насе-
ления пандемическим гриппом. В 2014 г. индийские специалисты закон-
чили разработку трехкомпонентной сезонной ЖГВ и зарегистрировали 
ее. Также проводятся исследования по усовершенствованию производ-
ства вакцины; расширению рекомендованных для вакцинации возраст-
ных групп; планируется производство жидкой формы ЖГВ на культуре 
клеток [1]. 

В Китае закончено строительство завода по производству живой 
гриппозной вакцины, и начаты клинические испытания. К 2019 г. в Китае 
планируют закончить регистрацию ЖГВ и начать ее производство [1]. 

По мнению экспертов Всемирной организации здравоохранения, 
именно живая гриппозная вакцина является наиболее эффективным 
средством защиты населения от вирусов гриппа, вызывающие не только 
сезонные эпидемии, но и глобальные пандемии.  
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When exposed to external factors, microorganisms may change their biological prop-
erties, including a set of pathogenicity factors. In experimental work it is offered to influ-
ence culture with vegetable preparations, and also the same preparations irradiated with the 
laser. 

В контрольном варианте в качестве тестовой модели использована 
культура Staphylococcus aureus, которая выращивалась при температуре 
37 °С на мясо-пептонном агаре (МПА). В опытных вариантах в МПА 
добавляли растительные препараты: отвар и настойку зимолюбки зон-
тичной, а также эти же препараты, облученные низкоинтенсивным ла-
зерным излучением с длиной волны около 525 нм, с двумя экспозиция-
ми: 20 и 60 сек. У выросших культур в опытных и контрольном вариан-
тах определяли набор факторов патогенности: гемолизин, фибриноли-
зин, плазмокоагулазу, ДНК-азу, лецитовителлазу, каталазу, оксидазу, 
протеолитическую и дыхательную активность. 

В результате проведенного исследования установлено, что в кон-
трольном варианте тест-культура характеризуется наличием факторов 
патогенности, к числу которых относятся гемолизин, ДНК-аза, каталаза, 
дыхательная активность, по степени выраженности которых их следует 
отнести к низковирулентным. 

Установлено, что биологическая активность исследуемых препара-
тов зависит от их концентрации. Так, при концентрации 0,3 % и 0,003 % 
отвара зимолюбки наблюдается изменение количества продуцируемых 
культурой факторов патогенности, и их активность характеризуется как 
средневирулентная. Кроме этого, в опытном варианте у тест-культуры 
проявляется плазмокоагулаза, лецитиназа и протеолитические свойства, 
не обнаруженные в условиях контроля. Интересно отметить, что степень 
выраженности исследуемых факторов агрессии у культуры максимально 
проявляется при концентрации 0,03 %. 

При действии настойки зимолюбки на микробную популяцию отме-
чено, что 0,6 % и 0,006 % растворы препарата индуцируют наиболее вы-
раженную активность набора факторов патогенности, чем отвар, поэто-
му культуру можно отнести к высоковирулентной. Минимальная актив-
ность изучаемых факторов наблюдается при действии 0,06 % настойки, 
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по сравнению с контролем появляются протеолитические свойства и 
усиливается процесс дыхания. 

В следующем эксперименте, где культура подвергалась воздей-
ствию лазернооблученного препарата зимолюбки, наблюдается измене-
ние учитываемых факторов. Так облученный отвар активирует лецити-
назные и протеолитические свойства S. aureus, незначительно увеличи-
вая секрецию гемотоксина. Обращает на себя внимание, что при облуче-
нии препарата 20 или 60 секунд изменения носят одинаковый характер. 
Культура, на которую воздействовал облученный настой зимолюбки, 
расценивается как средневирулентная. Активировалась плазмокоагулаза, 
лецитиназа, гемолизин, протеолитическая и дыхательная активность. 
Зависимости от времени облучения, так же как и в варианте с отваром, 
не обнаружено. 

Фибринолитическая и оксидазная активность не проявилась ни в 
контрольном, ни в опытных вариантах. 

На основе выполненных экспериментальных исследований получе-
но, что эффективность настойки зимолюбки выше, чем его отвар. Сте-
пень выраженности факторов патогенности имеет концентрационную 
зависимость. При облучении препаратов низкоинтенсивным зеленым 
лазером их активность изменяется, приводя к умеренному усилению 
факторов патогенности, и не носит дозозависимый от времени воздей-
ствия эффект. 

Выражаем благодарность Кушееву Чингису Беликтуевичу и Ломбо-
евой Светлане Сергеевне за предоставленные лекарственные раститель-
ные препараты. 

Научные руководители: канд.биол. наук, доц. Т. П. Денисова, д-р 
биол. наук, проф. Е. В. Симонова 
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А. Д. Галачьянц, М. Ю. Суслова, И. И. Маринайте, М. А. Ивачева, 
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It was carried out an experiment on naphthalene degradation by pure cultures of het-
erotrophic bacteria isolated from Lake Baikal surface microlayer of water. High level of 
naphthalene biodegradation was shown. 
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Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) являются 
широко распространенными стойкими загрязнителями окружающей 
среды [1]. На оз. Байкал повышенный фон ПАУ отмечен на участках 
интенсивных судоходных путей, в районах естественных нефтепроявле-
ний. Лесные пожары также являются мощным источником ПАУ, по-
скольку эти поллютанты образуются при пиролизе органики и с пеплом 
попадают в воду [3]. Основным фактором элиминации ПАУ из окружа-
ющей среды является жизнедеятельность микроорганизмов [2]. Водный 
поверхностный микрослой (ПМС) является физической границей между 
гидросферой и атмосферой. Гидрофобные свойства ПАУ обусловливают 
накопление этих веществ на границе раздела воды и воздуха, что приво-
дит к резкому увеличению их количества в ПМС. Концентрация ПАУ в 
поверхностном микрослое может быть до 500 раз выше, чем в водной 
толще [5]. Известен ряд исследований, направленных на изоляцию из 
поверхностного микрослоя воды бактерий, осуществляющих деграда-
цию ПАУ [4]. 

В 2015–2016 гг. в летний период зафиксировано большое количе-
ство пожаров на территории Прибайкалья и Забайкалья, что могло при-
вести к повышению концентрации ПАУ на поверхности воды озера Бай-
кал. Задачей настоящего исследования было оценить способность бакте-
рий, населяющих поверхностный микрослой, деградировать ПАУ на 
примере нафталина. В эксперимент взяты 6 штаммов из коллекции чи-
стых культур хемоорганогетеротрофных бактерий, изолированных из 
поверхностного микрослоя воды озера Байкал: Pseudomonas sp. P30.2 
(MG905327), Microbacterium sp. NC4 (KY454508), Massilia sp. NC8 
(KY454491), Flavobacterium sp. NC135 (LN832003), Pseudomonas sp. 
NC83 (KY454526), Bacillus sp. P29.2.1 (MG905355). Для определения 
способности бактерий деградировать нафталин суспензии исследуемых 
культур вносили в колбы с минеральной средой с нафталином в качестве 
единственного источника углерода. После засева колбы помещали на 
орбитальную качалку и выращивали в течение 5–20 сут. при температу-
ре 25 °С. Контроль численности бактерий и измерение концентрации 
нафталина проводили на 1-е, 5-е и 20-е сутки эксперимента. 

Численность бактерий в исследуемых культурах в ходе эксперимен-
та увеличилась на 5-е сутки в 1,1–6,6 раз, максимальный прирост чис-
ленности наблюдали для штаммов Bacillus sp. P29.2.1 и Pseudomonas sp. 
NC83 – в 6,6 и 3,9 раз, соответственно. На 20-е сутки эксперимента чис-
ленность клеток в большинстве культур начала снижаться, исключение 
составил штамм Pseudomonas sp. NC83, численность клеток которого 
продолжала нарастать. Концентрация нафталина в ходе эксперимента 
снижалась как в экспериментальных колбах, так и в контрольных. В кон-
трольных колбах это происходило за счет улетучивания нафталина через 
негерметичную пробку, в экспериментальных – за счет улетучивания и 
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биодеградации бактериями. При этом на 5-е сутки эксперимента биоде-
градации подверглось 70–87,5 % не улетучившегося нафталина. За 100 % 
принимали количество нафталина, оставшееся в растворе в контрольной 
колбе на 5-е сутки. Максимальное количество нафталина деградировал 
штамм Bacillus sp. P29.2.1 (87,5 %) и Pseudomonas sp. NC83 (84 %). На 
20-е сутки эксперимента биодеградации подверглось 97,5–98,4 % не уле-
тучившегося нафталина, самым активным деградатором был штамм 
Pseudomonas sp. NC83. За 100 % принимали количество нафталина, 
оставшееся в растворе в контрольной колбе на 20-е сутки. 

Выявлена значимая прямая корреляционная связь между степенью 
биодеградации нафталина и приростом бактериальной численности как 
на 5-е, так и на 20-е сутки эксперимента (коэффициент корреляции Пир-
сона составил 0,9 и 0,8, соответственно, р < 0,05) (рис.). 

 

 
Рис. Зависимость степени деградации нафталина от прироста бактериальной числен-

ности, 5-е сутки эксперимента (а) и 20-е сутки эксперимента (б) 
Примечание: коэффициент деградации нафталина – отношение концентрации нафта-

лина в безбактериальном контроле к концентрации нафталина в бактериальной суспензии 
на 5-е (а) или 20-е (б) сутки эксперимента; прирост численности бактерий – отношение 
бактериальной численности на 5-е (а) или 20-е (б) сутки эксперимента к бактериальной 
численности на 1-е (а) или 5-е (б) сутки эксперимента, соответственно. Коэффициент кор-
реляции Пирсона – 0,93 (а), 0,8 (б). 

Список литературы 
1. Бабошин М. А. Деградация полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) 

аэробными бактериями и ее кинетические аспекты / М. А. Бабошин, Л. А. Головлева // 
Микробиология. – 2012. – Т. 81, № 6. – С. 695–706. 

2. Cerniglia C. E. Biodegradation of polycyclic aromatic hydrocarbons / C. E. Cerniglia // 
Biodegradation. – 1992. – Vol. 3, Is. 2–3. – Р. 351–368. 

3. Silva V. Toxicity assessment of aqueous extracts of ash from forest fires / V. Silva, J. L. 
Pereira, I. Campos [et al.] // Catena. – 2015. – Vol. 135. – Р. 401–408. 

4. Walczak M. Aromatic hydrocarbons decomposition by neustonic bacteria Part II – poly-
cyclic aromatic hydrocarbons biodegradation / M. Walczak, W. Donderski, Z. Mudryk [et al.] // 
Polish Journal of Environmental Studies. – 2001. – Vol. 10, № 1. – Р. 33–36. 

5. Wurl O. A review of pollutants in the sea-surface microlayer (SML): a unique habitat for 
marine organisms / O. Wurl, J. P. Obbard // Marine Pollution Bulletin. – 2004. – Vol. 48, Is. 11–
12. – Р. 1016–1030. 



62 

УДК 579.22+57.083.134 
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34 strains of Bacillus thuringiensis ssp. thuringiensis, kurstaki, alesti, dendrolimus, 
сanadensis and unidentified to subspecies К 17-3 were explored after a long safekeeping 
period for 27–35 years at fish-peptone agar under paraffin oil at a temperature of +4…+6 C. 
All cultures are able to create a δ-endotoxin, the majority of physiological and biochemical 
characteristics were stable. 

Введение. Известны различные способы хранения микроорганиз-
мов, и в частности, штаммов энтомопатогенных бактерий вида Bacillus 
thuringiensis: лиофилизация, хранение в трупном порошке, на агаризо-
ванных средах под вазелиновым маслом и др. [2; 4]. В литературе име-
ются немногочисленные сведения о сохранении биологических свойств 
этих бактерий после длительного хранения. Так, в работе [5] показано, 
что при хранении B. thuringiensis ssp. israelensis на агаризованных средах 
без пересевов и с пересевами наблюдались различия в стабильности 
штаммов: пересевы вызывали выщепление малоценных вариантов с низ-
кой продуктивностью и биологической активностью, не обнаруживае-
мые при хранении без пересевов. Вместе с тем многие физиолого-
биохимические признаки B. thuringiensis при многолетнем хранении ока-
зываются достаточно стабильными, прежде всего, лецитиназная, протео-
литическая, амилолитическая активности [2].  

Цель данной работы заключалась в изучении морфолого-
культуральных и физиолого-биохимических свойств музейных штаммов 
B. thuringiensis подвидов thuringiensis, kurstaki, alesti, dendrolimus, 
сanadensis после длительного хранения. 

Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследова-
ния были взяты 34 штамма B. thuringiensis подвидов thuringiensis, 
kurstaki, alesti, dendrolimus, сanadensis и штамм К17-3, не идентифици-
рованный до подвида, хранившиеся в течение 27–35 лет. Культуры хра-
нились в пробирках на скошенном рыбо-пептонном агаре под вазелино-
вым маслом при температуре +4…+6 ˚С [3]. 

Для изучения способности исследуемых культур образовывать кри-
сталлы δ-эндотоксина готовили фиксированные окрашенные генциан 
фиолетовым препараты, которые просматривали под микроскопом «Carl 
Zeiss Microlmaging Gmb H 37081 GЦttingen Germany». Диагностические 
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признаки изучаемых штаммов B. thuringiensis определяли в соответствии 
с дифференциальным ключом Баржак-Бонфуа [1]. 

Результаты и обсуждение. Проведенные исследования показали, 
что у всех штаммов B. thuringiensis сохранилась способность к образова-
нию δ-эндотоксина. Форма белковых кристаллов специфична для штам-
мов определенных подвидов B. thuringiensis. Представители B. thurin-
giensis подвидов thuringiensis и dendrolimus образуют ромбовидные кри-
сталлы. Для штаммов подвида kurstaki характерны крупные кристаллы 
кубической и неправильной формы. Неидентифицированный штамм 
К 17-3 продуцирует кристаллы δ-эндотоксина кубоидной формы, соеди-
нённые одной из своих граней со спорой. 

При росте на скошенном РПА у всех культур рост был обильный 
сплошной, с волнистым, реже с ровным краем, белого цвета, матовый, 
блестящий, жирно-блестящий или тускло-блестящий, с гладкой или ше-
роховатой поверхностью, с пастообразной консистенцией. При сравне-
нии описания культуральных свойств исследуемых штаммов с исходны-
ми изменений не выявлено. 

После длительного хранения (в течение 27–35 лет) большинство фи-
зиолого-биохимических признаков у исследуемых штаммов B. thurin-
giensis оказались довольно стабильными. Все культуры по-прежнему 
обладали высокой лецитиназной и протеолитической активностью (про-
дуцировали коллагеназу и казеиназу), что характерно для патогенных, и 
в частности, энтомопатогенных микроорганизмов. У всех штаммов со-
хранилась способность образовывать амилазу. Вместе с тем восемна-
дцать штаммов в процессе хранения утратили способность продуциро-
вать уреазу. 

Достаточно стабильной оказалась способность культур гидролизо-
вать эскулин. Изменения отмечали у двух штаммов 1 кс и К 2-2, у них 
появилось свойство разлагать эскулин, в то время как ранее они не обла-
дали данной особенностью, и у штамма КIII-7(4)3, утратившего этот 
признак после 28 лет хранения. Семь культур, использовавших салицин 
при изучении в год их выделения, утратили эту способность в процессе 
хранения. У четырёх штаммов К 2-2, К 9, К 15 и 7-13кс выявлено несо-
ответствие первичным данным такого диагностического признака, как 
ферментация сахарозы. По данным 1983 г. культуры К 2-2, К 9 и К 15 
ферментировали сахарозу, а в 2017 г. – утратили эту способность, К 7-13 
кс – напротив, стала использовать сахарозу. Взятые для исследования 
штаммы характеризовались способностью образовывать АМК. После 
многолетнего хранения у 14 из 34 штаммов такой способности не было 
обнаружено.  

У десяти культур изменился такой диагностический признак, как 
образование пленки при росте в МПБ. Семь штаммов утратили такое 
свойство, у трех, напротив, обнаружена такая способность.  
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Таким образом, проведённые исследования показали, что штаммы 
B. thuringiensis подвидов thuringiensis, kurstaki, alesti, dendrolimus, 
сanadensis способны к образованию δ-эндотоксина, большинство физио-
лого-биохимических признаков оказались стабильными, в том числе, 
сохранилась высокая лецитиназная и протеолитическая активности, что 
косвенно свидетельствует о сохранности инсектицидной активности по-
сле длительного хранения (27–35 лет) культур в лабораторных условиях 
на питательной среде (рыбо-пептонный агар) под вазелиновым маслом. 
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A single-chamber (membrane-free) microbial fuel cell manufactured using readily 
available and inexpensive materials was proposed and tested. 

Технология получения электрического тока с помощью микроорга-
низмов в микробных топливных элементах (МТЭ) – перспективное 
направление развития альтернативной энергетики [2; 3]. Однако из-за 
ряда ограничений исследования в этой области пока практически не вы-
шли за рамки лабораторных исследований. Наиболее серьезным из су-
ществующих таких препятствий является дорогостоящая протонообмен-
ная мембрана, которая является важнейшим элементом стандартных 
двухкамерных МТЭ [1]. 
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Целью данной работы являлась разработка новой конструкции без-
мембранного однокамерного МТЭ с применением недорогих стандарт-
ных материалов, которые могут быть легко приобретены в продаже. 

Для упрощения изготовления МТЭ в качестве камерных ёмкостей 
применяли тройники для внутренней канализации из полипропилена Т-
образного вида. В качестве крышки, закрывающей камеру в верхней её 
части, использовали заглушку для внутренней канализации. В заглушке 
проделывали два отверстия, через одно из них проходил изолировнный 
медный провод длиной 11 см, через другое – силиконовая трубка, выхо-
дящая из камеры через водяной затвор. Трубка была необходима для 
отвода газов, которые могут вырабатываться в процессе жизнедеятель-
ности микроорганизмов внутри камеры. С внутренней стороны крышки 
к проводу прикрепляли углеродную ткань «УРАЛ Т – 22РА» (ОАО 
«СветлогорскХимволокно» Республика Беларусь) размером 12×3 см 
(часть провода зачищали и вплетали зачищенную медную проволоку в 
углеродную ткань). Этот электрод располагался внутри камеры и в элек-
трохимической реакции окисления субстрата микроорганизмами служил 
анодом (рис. 1).  

 
А 

 
Б 

Рис. 1. Однокамерный микробный топливный элемент из ПВХ-деталей сантехниче-
ского назначения. А – однокамерный МТЭ в собранном виде, Б – схема устройства катода 

 
К внешней стороне бокового отвода тройника закрепляли кусок уг-

леродной ткани размером 7×7 см (катод). С внутренней стороны к ка-
тодному электроду заливали расплавленный бактериологический агар 
(1,5 %), который после застывания крепко прикреплялся к углеродной 
ткани и образовывал «пробку» в просвете трубы толщиной 1–1,5 см, ко-
торая отделяла катодный электрод отсодержимого БТЭ (см. рис. 1).  

Проверку работы полученных конструкций проводили при исполь-
зовании в качестве биоагента коммерческого микробиологического пре-
парата «АкваЭМ-1» («Приморский ЭМ-Центр», Владивосток, Россия). 
Основной рабочей средой в МТЭ служила модельная сточная вода с до-
бавлением в качестве органического субстрата пептона (0,15 %). 
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Апробирование работы предложенной конструкции однокамерного 
МТЭ показало ее работоспособность. Так, в течение 48 ч эксперимента 
данная конструкция генерировала напряжение до 525 мВ, силу тока – до 
690 мкА (рис. 2). 

 
А Б 

Рис. 2. Динамика напряжения (А) и силы тока (Б), генерируемыхразработанной одно-
камерном МТЭ коммерческим микробиологическим препаратом «Аква ЭМ-1» (среда – 
модельная сточная вода, субстрат – пептон 0,15 %, электроды – углеродная ткань) 

Таким образом, предложен безмембранный однокамерный МТЭ на 
основе недорогих стандартных материалов, которые могут быть легко 
приобретены в продаже. Значительный прирост показателей напряжения 
и силы тока, генерируемых микроорганизмами препарата «Аква ЭМ-1» в 
разработанных МТЭ за 2 сут эксперимента, свидетельствует о работо-
способности изготовленной конструкции. 

Работа выполнена при финансовой поддержке МОН РФ в рамках 
ФЦП (российско-индийский проект RFMEFI58317X0060 «Биоремедиа-
ция и биоконверсия отходов с помощью комплекса фотосинтетических 
организмов и гетеротрофов в аэробных и анаэробных условиях с генери-
рованием биоэнергии»). 
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We isolated and identified nine different yeast strains (Galactomyces geotrichum, 
Cryptococcus sp., Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis, Rhodotorulla muci-
laginosa, Candida zeylaoides and three Saccharomyces cerevisiae) from airag and 
khoormog. 

Монголы издавно употребляли в пищу такие кисломолочные про-
дукты как кумыс и верблюжье молоко. В ходе данной работы мы изоли-
ровали из традиционных молочнокислых продуктов чистые культуры 
дрожжей, способных сбраживать лактозу.  

Цель работы состоит в изолировании и идентификации лактозо-
сбраживающих дрожжей с помощью традиционных микробиологиче-
ских методов и цепной полимеразной реакции. 

В ходе исследования нами выделены и изучены микробиологиче-
ские свойства девяти чистых культур дрожжей с помощью API системы 
на 19 углеводах (табл. 1), результаты которой показаны в табл. 2. 

Таблица 1 
Ассимиляция углеводов 

Культу-
ры 

Название углеводов 
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11 + - - - + - - + - - - - - + - + + - - 

TS26 + - - - + - - + - + - - - - - + + - - 
776 + - - - - - - + - - - - - - + + + - + 

 
Таблица 2 

Идентификация с помощью программы APILAB  

Культуры Вид Идентичность, % 
11 Candida lusitanie 73,5 
TS26 Candida kefyr 98 
776 Saccharomyces cerevisiae 93,5 

 
Как видно из таблицы 2 идентификация с помощъю API системы 

составляет 73–98 %. Для полной идентификации мы провели цепную 
полимеразную реакцию на данных штаммах дрожжей, результаты кото-
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рой приведены в таблице 3. Нами использованы универсальные прайме-
ры ITS1 (5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) и ITS4 (5’-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’). Секвенс анализ проведен с помощъю 
бласт анализа из GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/). Полу-
ченные результаты сравнили с результатами идентификации с помощъю 
API системы (табл. 3). 

Таблица 3 
Сравнение результатов 

Культура API 20C AUX ITS1-5.8S-ITS2 
11 Candida lusitanie (73.5 %) Kluyveromyces marxianus(99 % FJ838773) 
TS26 Candida kefyr (98) Galactomyces geotrichum(99 % JQ668729) 

776 Saccharomyces cerevisiae (93,5) 
Saccharomyces cerevisiae (100 % 
KF447149.1) 

 
Как видно из таблицы, идентификация с помощъю API системы 

недостаточно точна для идентификации. В дальнейшей работе мы 
использовали ЦПР. В таблице 4 показаны результаты анализа видовой 
принадлежности выделенных культур с помощъю ЦПР. 

Таблица 4 
Видовая принадлежность культур 

Культура NCBI Genbank number Идентичность, % 

TS26 Galactomyces geotrichum JQ668729.1 99 
9 Cryptococcus sp. KU350382 100 
10 Kluyveromyces marxianus KC544505 99 
11 Kluyveromyces lactis KF646200 99 
12 Rhodotorulla mucilaginosa KY104880 99 
13 Saccharomyces cerevisiae KM029995 96 

14,15(16–18) Saccharomyces cerevisiae CP006441.1 99 
19 Saccharomyces cerevisiae KF646202 99 
20 Candida zeylaoides KY102543 100 

 

Как видно из таблицы, видовая принадлежность идентична на 99–
100 %, что говорит о достоверности данного метода. Из молочнокислых 
продуктов нами выделены 3 штамма из вида Saccharomyces cerevisiae, 2 
культуры из рода Kluyveromyces, по одной культуре из 3 других родов. 

Вывод. В ходе данной работы нами выделены и идентифицированы 
9 штаммов дрожжей, способных сбраживать лактозу. При установлении 
видовой и родовой принадлежности наиболее точной является метод 
ЦПР. При проведении данной реакции мы определили видовую 
принадлежность выделенных штаммов на 99–100 %, что говорит о 
достоверности данного метода. 
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НА СОСТАВ БАЙКАЛЬСКОГО МЕТАНОТРОФНОГО  
СООБЩЕСТВА В НАКОПИТЕЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ 

А. С. Захаренко, О. В. Шубенкова, Ю. П. Галачьянц,  
И. В. Морозов, Г. В. Калмычков, Т. И. Земская  
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия  
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The aim of the study was to determine the influence of various sources of nitrogen and 
carbon on the Baikal methanotrophic communities. 

Озеро Байкал – древнейший, пресноводный водоем, глубина кото-
рого достигает 1637 метров. Температура воды в глубоководной части 
озера постоянная и составляет +4 °C [1]. В некоторых районах озера от-
мечено поступление из донных осадков в водную толщу углеводородов, 
в том числе метана и нефти [2; 4; 5]. Уникальной группой микроорга-
низмов, структурно и функционально специализированной на аэробном 
использовании метана в качестве единственного источника углерода и 
энергии являются метанотрофные бактерии (МОБ) [6]. В лабораторных 
условиях был проведен эксперимент с добавлением разных источников 
связанного азота (KNO3 и NH4Cl) и углерода (CH4 и CH3OH) с целью 
определения их влияния на байкальские метанотрофные сообщества. 
Объектами исследования являлись микробные сообщества донного 
осадка (0–5 см) из района метанового сипа Посольская Банка (Южный 
Байкал), отобранного с использованием бентосной трубки с борта НИС 
«Г. Ю. Верещагин» в ходе летней экспедиции 2015 г., а также накопи-
тельные культуры метанотрофных бактерий, полученные из данной про-
бы. Культивирование природного микробного сообщества проводилось 
на жидкой минеральной среде Виттенбари [3] в условиях, приближен-
ных к байкальским: при температуре +10 °C и рH 6,8–7,2. С помощью 
метода высокопроизводительного массового параллельного секвениро-
вания выделенная ДНК из полученных накопительных культур и натив-
ного осадка была проанализирована на платформе Illumina MiSeq в цен-
тре коллективного пользования «Геномика», Новосибирск. В результате 
пиросеквенирования региона V2-V3 гена 16S rRNA было получено 
114119 последовательностей. В микробном сообществе из нативного 
образца метанотрофные бактерии составляли 5,7 % и были представлены 
последовательностями порядка Methylococcales (I тип). При культивиро-
вании природного микробного сообщества в атмосфере метана (4 об. %) 
отмечалось развитие метанотрофных бактерий I типа (порядок Methylo-
coccales), последовательности которых не имеют культивируемых гомо-
логов и образуют на филогенетических деревьях отдельные кластеры. 
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При использовании метанола в качестве дополнительного источника 
углерода выявлено значительное влияние на таксономический состав 
метанотрофных бактерий. Увеличение концентрации метанола в среде 
от 0,01 до 0,5 % приводило к угнетению роста метанотрофных бактерий 
и доминированию в сообществе метилотрофных бактерий порядка 
Methylophilales. Источники связанного азота не оказывали существенно-
го влияния на состав метанотрофного сообщества. На среде с амоний-
ным источником азота видовое разнообразие метанотрофов было пред-
ставлено более разнообразно. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
0345-2016-0007 и гранта РФФИ № 18-34-00442 мол_а. 
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The aim of the work was to study quantitative and qualitative composition of various 
physiological groups of microorganisms in epilithic biofilms in Lake Baikal.  

Прикрепленный образ жизни для микроорганизмов является более 
предпочтительным, так как на границе раздела фаз вода-твердое тело 
находится большое количество органических соединений, такие как ли-
пиды, белки, полисахариды и др. Эпилитические биопленки (на камнях) 
играют важную экологическую роль в окружающей среде, поскольку 
являются основными местами круговорота углерода, азота и других ор-
ганических и неорганических веществ [2]. Данные сообщества реагиру-
ют на любые изменения естественной среды обитания уменьшением или 
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увеличением численности различных физиологических групп, измене-
нием структуры сообщества, то есть могут служить индикаторами при 
изучении уровня антропогенной нагрузки на водную экосистему. Быстро 
адаптируясь к меняющимся условиям, микробное сообщество биопленок 
активно участвует в процессах самоочищения, что способствует под-
держанию стабильности природных экосистем [1; 3]. Целью данной ра-
боты стало изучить количественный состав различных культивируемых 
физиолого-биохимических групп микроорганизмов сообществ эпилити-
ческих биопленок литорали озера Байкал.  

Материалы и методы. В период с 4 по 9 августа 2017 г. в ходе экс-
педиционных работ (НИС «Г. Титов») отобраны пробы глубинной и по-
верхностной воды, а также природные камни с глубины 12‒20 метров на 
четырех станциях: напротив п. Б. Коты (51°53′930″, 105°03′838″), напро-
тив п. Б. Голоустное (52°01′208″, 105°23′984″), в проливе Ольхонские 
ворота (53°00′915″, 106°55′722″) и вблизи бухты Ая (52°49′831″, 
106°42′223″).  

Биопленки с каменистых субстратов соскребали в асептических 
условиях (2 см2), после чего готовили десятикратные разведения и ис-
пользовали их для микробиологического посева в двух повторностях. 
Пробы воды инокулировали в объеме 1 см3. Используя различные пита-
тельные среды и условия культивирования, определили численность: 
гетеротрофных (РПА/10, 22 °С), аллохтонных (МПА, 37 °С), амилолити-
ков (крахмальный агар, 22 °С), протеолитиков (молочный агар, 22°С), 
липолитиков (яичный агар, 22 °С), силикатных (глюкозо-содержащая 
среда с CaSiO3, 22 °С), фосфатрастворяющих (ФРМ) (г/л: дрожжевой 
экстракт – 0,2, (NH4)2SO4 – 0,5, MgSO4·7Н2О – 0,1, КCl – 0,2, глюкоза – 
10, агар – 15 и растворы: CaCl2 10 % – 60 мл, K2HPO4 – 10 % 40 мл) и 
фосфатмобилизующих микроорганизмов (ФММ).  

Результаты. Средние значения численности культивируемых гете-
ротрофных бактерий (ЧКГБ) для всех исследуемых станций колебались 
в интервале 723‒396191 КОЕ/см2 в эпилитических биопленках, 126‒781 
КОЕ/см3 в водной толще и 66‒246 КОЕ/см3 в придонной воде (табл. 1). 

Показано, что ЧКГБ в эпилитических биопленках превышает тако-
вую в глубинной и придонной воде на 2‒4 порядка на станциях напротив 
пос. Бол. Голоустное, пролив Ольхонские ворота и бухта Ая. Макси-
мальная ЧКГБ в биопленках показана для станций пролив Ольхонские 
ворота и бухта Ая.  

Высокая численность аллохтонных микроорганизмов выявлена для 
проб эпилитических биопленок, отобранных на станции напротив пос. 
Бол. Коты и составила 104401 КОЕ/см2, а для глубинной и придонной 
воды – на 3–4 порядка ниже, 128 и 68 КОЕ/см3, соответственно. В то 
время как численность аллохтонных бактерий в биопленках на осталь-
ных станциях была ниже на 1–2 порядка (табл.). 
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Таблица  
Численность физиолого-биохимических групп микроорганизмов в эпилитических  

биопленках (КОЕ/см2) и придонной воде (КОЕ/ см3) 

Станция 
п. Бол. Коты 

п. Бол. Голоуст-
ное 

пролив Ольхон-
ские ворота 

бухта Ая 

I II I II I II I  II  
Гетеротрофы 723 196 3003 86 110 293 246 396 191 66 
Аллохтонные 104 401 68 1518 132 29 572 211 н. д. н. д. 
Протеолитики 61 66 36 14 9090 202 528 24 
Амилолитики 2028 10 3 12 2518 0 3 5 
Липолитики 1 76 488 2 25 563 14 772 6 
Силикатные м/о 0 2 1906 1 206 1 75 093 16 
ФРМ 20 0 23 753 0 20 0 42 216 9 

ФММ 56 185 84 185 32583 198 457 985 7 

Примечание: I – эпилитические биопленки, II – придонная вода; н. д. – нет данных.  

В результате определения ферментативной активности бактериаль-
ного сообщества эпилитических биопленок показано присутствие всех 
исследуемых групп микроорганизмов, а их численность сильно варьиро-
вала на разных станциях. Максимальное значение численности протео-
литиков, липолитиков и амилолитиков выявлено в пробах биоплёнок, 
отобранных в проливе Ольхонские ворота (см. табл. 1).  

Бактерии, обладающие способностью растворять силикат кальция, 
были выявлены на всех станция кроме п. Б. Коты. Максимальная чис-
ленность 75093 КОЕ/см2 показана для проб, отобранных на станции в 
районе бухты Ая, что, вероятно, может быть связано с природой суб-
страта, на котором сформировалась биопленка. Так, например, известно, 
что при разрушении кварца микроорганизмы осуществляют деградацию 
полимеров кремния до мономерной стадии. 

Наличие нерастворимых неорганических фосфатов свидетельствует 
об антропогенном воздействии на водоём. Индикаторами таких соедине-
ний являются ФРМ, способные переводить минеральные нерастворимые 
соединения фосфора в растворимое состояние. Максимальное количе-
ство ФРМ показано для проб, отобранных в районе бухты Ая. ФММ, 
разлагающие органические соединения фосфора с освобождением рас-
творимых фосфатов, были отмечены на всех станциях. Стоит отметить, 
что для станции в районе бухта Ая была показана высокая численность 
гетеротрофных, силикатных, ФР и ФМ микроорганизмов, и вместе c тем 
отмечена более высокая концентрация фосфатов, общего и органическо-
го фосфора, а также органического вещества по ХПК, что свидетель-
ствует о более высоком поступлении в данном районе органических ве-
ществ антропогенного характера. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
№ 0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках…». 
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The activity of Trametes hirsuta enzyme systems and the degree of utilization of lig-
nin and cellulose in a wood substrate during solid-phase cultivation are studied. 

Ксилотрофные базидиомицеты – возбудители белой гнили, – уни-
кальная группа организмов, обладающая комплексом окислительных 
ферментов способных к полному разложению лигноцеллюлозы. Фер-
менты этих грибов оказывают направленное воздействие на лигнин, в 
результате чего происходит разрыв связей и высвобождение реакцион-
ных групп. Этот механизм можно использовать, с одной стороны, для 
утилизации лигноцеллюлозных отходов, а с другой – для получения 
ценных продуктов, таких, как древесные биокомпозиты, являющиеся 
экологически безопасной альтернативой традиционным древесностру-
жечным плитам (ДСП) [1].  

Цель работы заключалась в исследовании способности различных 
видов базидиомицетов утилизировать основные компоненты древесины 
нескольких пород деревьев при твердофазном культивировании.  

Объектом исследования являлись 6 видов грибов: 4 вида, изолиро-
ванные из лесных экосистем юга Иркутской области (Inonotus obliquus, 
Trametes hirsuta, Pleurotus ostreatus, Ganoderma applanatum), и 2 коммер-
ческих штамма (Lentinula edodes, Ganoderma lucidum). 

Первичный скрининг грибов проводился на голодных агаризован-
ных средах Чапека, в которые в качестве источника углерода и индукто-
ра синтеза ферментов вносились опилки (1 %) или лигнин (0,5 %) с по-
следующим определением линейной скорости роста грибных колоний.  

Наиболее активный рост был отмечен у Trametes hirsuta – линейная 
скорость роста на средах с опилками и лигнином составила 1,6 мм/ч и 
1,3 мм/ч соответственно (на контрольной среде с глюкозой – 2,8 мм/ч), 
что в 1,1–11 раз больше, чем у остальных протестированных видов. 
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Для оценки способности гриба T hirsuta воздействовать на лигно-
целлюлозу было проведено твердофазное культивирование на измель-
ченной древесине нескольких пород деревевьев – березы, осины, кедра, 
лиственницы; а также использовались смесь опилок разных видов с де-
ревообрабатывающего предприятия. Культивирование проводилось в 
течение 30 сут. при 25 °С и влажности субстрата 70 %. Содержание лиг-
нина в древесине до и после культивирования определяли сернокислым 
методом [2], целлюлозы – щелочным методом [5].  

В результате исследований было установлено, что T. hirsuta спосо-
бен эффективно утилизировать основные компоненты древесины – доля 
целлюлозы в обработанной грибом древесине практически во всех слу-
чаях снизилась в 2 раза по отношению к исходному субстрату, а доля 
лигнина – на 10 – 50 % в зависимости от принадлежности субстрата к 
хвойным или лиственным породам (рис.). 

 
Рис. Степень утилизации лигнина и целлюлозы в древесине разных пород  

деревьев при твердофазном культивировании Trametes hirsuta 

 
Для оценки активности внеклеточных ферментов гриба после за-

вершения процесса твердофазного культивирования проводилась экс-
тракция ферментов из остатков субстрата забуференной водой (Na-
ацетатный буфер, рН 4,6); в экстрактах были измерены общая целлюлаз-
ная, лакказная и лигнинпероксидазная активности [3; 4]. 

Сравнение полученных результатов с активностью аналогичных 
ферментов, продуцируемых грибом в условиях глубинного культивиро-
вания (среда сусло с добавлением 1 % опилок) позволило выявить сле-
дующие особенности: 

•  при твердофазном культивировании удельная активность повы-
шается в 10–50 раз в зависимости от вида фермента, что объясняется 
специфичностью фермент-субстратных взаимодействий; 
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•  способ культивирования влияет на долю ферментов целлюлаз-
ного и лигниназного комплексов: соотношение активностей «целлаза : 
лигнинпероксидаза : лакказа» в культуральной жидкости составило 
1 : 4: 3,5, а при твердофазном культивировании – 3,5 : 2: 1, т. е. соотно-
шение сдвинуто в сторону преобладания целлюлаз. Вероятно, это связа-
но с разной доступностью индукторов синтеза целлюлаз и лигниназ при 
разных условиях культивирования и более выраженной биохимической 
сопряженностью процессов разложения лигнина и целлюлозы в услови-
ях высокой плотности субстрата. 

Таким образом, T. hirsute является перспективным продуцентом, 
способным использовать разные виды древесных субстратов и синтези-
ровать достаточно активный лигноцеллюлазный комплекс 

Список литературы 
1. Рабинович М. Л. Теоретические основы биотехнологии древесных композитов / 

М. Л. Рабинович, А. В. Болобова, В. И. Кондращенко. – М. : Наука, 2001. – 264 с. 
2. Determination of Lignin in Non-Wood Plant Fiber Sources / M. O. Bagby, G. H. Nelson 

[et al.] // The Journal of the Technical Association of the Pulr. – 1971. – Vol. 54, N 11. 
3. Ghose T. K. Measurement of cellulase activity / T. K. Ghose // Pure Appl. Chem. – 

1987. – Vol. 59. – P. 257–268.  
4. Induction of Laccase, Lignin Peroxidase and Manganese Peroxidase Activities in White-

Rot Fungi Using Copper Complexes / M. Vrsanska [et al.] // Molecules. – 2016. – N 21. – Р. 1–15. 
5. On the determination of crystallinity and cellulose content in plant fibres / А. Thygesen, 

J. Oddershede, H. Lilholt [et al.] // Cellulose. – 2005. – N 12. – Р. 563. 

УДК 579.68 

ОЦЕНКА АНТИМИКРОБНОЙ АКТИВНОСТИ ПРИРОДНЫХ  
СОЕДИНЕНИЙ АКТИНОБАКТЕРИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ  
ИЗ ФИТОБЕНТОСНЫХ СООБЩЕСТВ ОЗ. БАЙКАЛ 

М. Е. Краснова, Д. В. Костка, Д. В. Аксёнов-Грибанов, 
 Е. С. Протасов, М. А. Тимофеев 
НИИ биологии ИГУ, г. Иркутск, Россия 

Байкальский исследовательский центр, г. Иркутск, Россия 
marikras98@mail.ru 

Actinobacteria are Gram-positive bacteria, occupying a leading position among pro-
ducers of antibiotics. Here we present that actinobacteria isolated from Baikal endemic 
algae is a new source of novel antibiotic with high biological activity. 

Среди множества направлений биотехнологических и биомедицин-
ских исследований одними из важнейших являются поиск и выделение 
новых природных соединений с фармацевтической активностью. Особое 
значение придается разработке новых антибиотиков, изначально синте-
зируемых микроорганизмами группы актинобактерии – объектами про-
мышленной биотехнологии, молекулярной биологии и генной инжене-
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рии. Актинобактерии являются грамположительными бактериями и за-
нимают лидирующее положение среди продуцентов антибиотиков. 
Необходимость поиска новых препаратов обусловлена появлением но-
вых патогенов и увеличением резистентности микроорганизмов к ранее 
внедренным в клиническую практику антибиотикам.  

Несмотря на проводимые исследования, поиск новых антибиотиков 
осложняется прежде всего тем, что основными продуцентами антибио-
тиков являются широко изученные почвенные бактерии, что снижает 
вероятность обнаружения новых биологически активных соединений и 
продуцентов. В связи с этим, особое внимание исследователей привле-
кают ранее неизученные сообщества эндемичных организмов, населяю-
щих антропогенно ненарушенные экосистемы с уникальными эволюци-
онными и экологическими характеристиками. Одним из перспективных 
мест поиска новых микроорганизмов является экосистема озера Байкал и 
ее обитатели. 

Целью исследования являлась оценка биоразнообразия и антимик-
робных характеристик штаммов актинобактерий, выделенных из прес-
новодной байкальской водоросли Draparnaldioides baicalensis.  

В ходе работы было выделено 9 штаммов актинобактерий, которые 
были идентифицированы с применением метода полимеразной цепной 
реакции посредством анализа нуклеотидной последовательности гена 16 
S рРНК. Установлено, что 5 штаммов принадлежали к роду Streptomyces. 
Так же нами выделено по 1 представителю родов Saссharopolyspora, 
Micromonospora, Nonomuraea, Rhodococcus. Стоит отметить, что ранее из 
озера Байкал и байкальских источников штаммов родов Nonomuraea и 
Saccharopolyspora выделено не было. 

При проведении спектрофотометрического анализа антимикробной 
активности выявлено, что штаммы, выделенные из Draparnaldioides 
baicalensis активны по отношению к грамположительным, грамотрица-
тельным бактериям и грибам. При этом, активность проявили как широ-
ко распространенные представители рода Streptomyces, так и представи-
тели редких родов Saссharopolyspora и Nonomuraea.  

Настоящее исследование проведено при частичной финансовой 
поддержке проектов РНФ (17-14-01063), РФФИ (16-34-60060), проек-
тов Минобрнауки РФ 6.9654.2017/8.9, 6.12738.2018/12.2, а также Фон-
да поддержки прикладных экологических разработок и исследований 
«Озеро Байкал» 
 



77 

УДК 579.266 

НОВЫЕ ЛИНИИ АРХЕЙ И ИХ УЧАСТИЕ В ПРОЦЕССЕ  
АНАЭРОБНОГО ОКИСЛЕНИЯ МЕТАНА В ОСАДКАХ  

ОЗЕРА БАЙКАЛ 

А. В. Ломакина, Т. В. Погодаева, И. А. Хальзов,  
В. Г. Иванов, Т. И. Земская  

Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия 
lomakina@lin.irk.ru 

In this work, we report the results of molecular analysis of archaea communities of 
different sites with a contrast mineralization of pore waters on Lake Baikal. In these sites 
we detected different a large taxonomic sampling of Archaea including all the new uncul-
tured lineages. 

Археи составляют значительную часть глобальной биомассы Земли. 
Ранее домен Archaea был представлен филумами Crenarchaeota и 
Euryarchaeota, среди которых известны метаногенные, гипертермофиль-
ные и галофильные археи. В последние годы благодаря развитию мета-
геномных исследований найдены и открыты новые филумы этого доме-
на, а также классы, порядки и некультивируемые линии. Это привело к 
увеличению разнообразия архей в различных экологических нишах и 
установлению функциональной роли архей в микробных сообществах. 
Согласно базе данных NCBI было получено более 1062 архейных ге-
номов, из которых 186 – из метагеномов, а 111 – это геномы из одной 
клетки [5]. В озере Байкал различными методами идентифицированы 
природные выходы углеводородов: грязевые вулканы, метановые и 
нефтяные сипы, районы приповерхностных залеганий газовых гидратов 
(ГГ) [2–4; 8; 11]. Возможность протекания анаэробного окисления мета-
на (АОМ) в донных осадках озера Байкал основывалась на результатах 
измерений концентраций метана и наличия в донных осадках некоторых 
районов озера высоких концентраций отдельных ионов (сульфата, мар-
ганца, железа и аммония) – возможных участников данного процесса [1; 
10; 12]. 

В донных осадках различных типов геологических структур озера 
Байкал охарактеризована структура микробных сообществ с использова-
нием платформы массового параллельного секвенирования Roche 454 и 
реакции Сэнгера. Выявлены некультивируемые линии архей, роль кото-
рых в исследованных осадках не установлена. Это представителями Ma-
rine Benthic Group D (MBG-D) и Terrestrial Miscellaneous Euryarchaeotal 
Group (TMEG). А также последовательности новых филумов, таких как 
Thaumarchaeota (их доля в сообществах некоторых районов достигала 
100 % от всех проанализированных последовательностей), осуществля-
ющие окисление аммония и образующие на филогенетических деревьях 
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отдельные кластеры с некультивируемыми представителями из холодно-
водных экосистем. Последовательности Bathyarchaeota (ранее некульти-
вируемая линия MCG) в исследованных сообществах составили от 20 до 
54,6 % [9]. Которые, возможно, осуществляют процессы АОМ, так как в 
их геномах детектирован ген mcrA – центральный ген АОМ [6]. А также 
детектированы анаэробные метанотрофные археи кластера ANME-2d, 
участвующие в процессе АОМ за счет обратного метаногенеза при уча-
стии нитрата в качестве акцептора электронов [7].  

Таким образом, в донных осадках озера Байкал широко распро-
странены представители новых филумов и некультивируемых линий 
домена Archaea, которые могут быть потенциальными участниками 
процессов АОМ.  

Работа выполнена при поддержке Гос. задания 0345-2016-0007 и 
гранта РФФИ № 18-04-00244_а. 
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НА ПРИМЕРЕ МЕТАБОЛИЗМА ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
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г. Иркутск, Россия 
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Systems of plant-microbial interactions are an example of ecosystems that have an 
important application in crop production. New experimental and computational methods of 
bioinformatics and molecular biology make it possible to study deeply the mechanisms of 
interaction in these systems. The metabolism of phenolic compounds plays a leading role in 
initiating interactions and in determining the symbiosis specificity between specific species 
of bacteria and legumes, which makes the task of modeling the metabolism of these com-
pounds an important step in the modeling of the systems under study. The use of bioinfor-
matic methods makes it possible to quantify the parameters of a plant-microbial system, 
which will be a new step in the task of modeling such systems. 

Системы растительно-микробных взаимодействий являются приме-
ром экосистем, имеющих важное приложение в растениеводстве [1]. Но-
вые экспериментальные и вычислительные методы биоинформатики и 
молекулярной биологии позволяют глубоко исследовать механизмы вза-
имодействия в этих системах. Метаболизм фенольных соединений игра-
ет ведущую роль в инициации взаимодействия и в определении специ-
фичности симбиоза между конкретными видами бактерий и бобовых 
культур, что делает задачу моделирования метаболизма этих соединений 
важным шагом в моделировании исследуемых систем. Применение био-
информационных методов, дает возможность количественно исследо-
вать параметры растительно-микробной системы, что будет являться 
новым шагом в задаче моделирования таких систем. 

Формирование азотфиксирующего клубенька на корне бобового 
растения представляют собой сложный многоэтапный процесс, в резуль-
тате которого происходят глубокие структурные, физиологические, био-
химические перестройки симбионтов. Выделяют следующие этапы: об-
разование клубенька: хемотаксис, индукция, экспрессия nod-генов клу-
беньковых бактерий и выделение nod-фактора, скручивание корневых 
волосков, образование инфекционных нитей, деление клеток коры кор-
ня, морфогенез клубенька, проникновение бактерий в клетки растения, с 
последующим их преобразованием в бактероиды, функционирование 
зрелого клубенька [2; 3]. 

Каждая стадия становления бобово-ризобиального симбиоза сопро-
вождается обменом биохимическими маркерами между растительными 
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и микробными агентами, и по сути является информационным процес-
сом. Отдельно следует отметить, что множество соединений, продуци-
руемых растительным агентом симбиоза, могут оказывать неоднознач-
ное влияние на его микробную составляющую.  

Цель исследования: попытка моделирования бобово-ризобиального 
симбиоза как информационного процесса. 

Образование и функционирование бобово-ризобиального комплекса 
является информационным процессом. Имеющиеся на сегодняшний мо-
мент данные о пути метаболизма сигнальных молекул, участвующих в 
данном процессе недостаточны для создания полноценной модели бобо-
во-ризобиального комплекса, однако позволяют однозначно определить-
ся с направлениями дальнейших исследований. 

Стадия прединфекционного взаимодействия наиболее сложна для 
моделирования, так как на этой стадии происходят сложные процессы, 
протекание которых зависит от множества факторов среды, таких как 
условия почв, биоразнообразие микрофлоры, видовая принадлежность и 
состояние растительного агента симбиоза, и температура. Чувствитель-
ность к продуктам экссудации бобовых растений у бактерий не одинако-
ва, что вероятно влияет на видовой баланс почвенных бактерий.  

Морфогенез клубеньков и регуляция развития эндосимбионтов со-
провождаются активным обменом сигнальных молекул. Однако эти эта-
пы симбиоза, с точки зрения информационных процессов, разительно 
проще предыдущих.  
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The article is devoted to molecular-biological study of yeast isolated from wild berries. 

В ходе данной работы мы провели сравнение метода API системы с 
биоинформационным методом на примере дрожжей рода Saccharomyces. 
При проведении анализа с помощью RAPD-PCR установлено, что куль-
тура С1 принадлежит роду Saccharomyces. 

Цель исследования – определить видовую принадлежность 
дрожжей, выделенных с поверхностей лесных ягод. 

Методы исследования. При проведении исследования нами ис-
пользованы традиционные методы микробиологического исследования и 
метод цепной полимеразной реакции (RAPD-PCR). 

Результаты исследования. С помощъю традиционного метода 
микробиологических исследований нами выделены в чистом виде 5 ко-
лоний дрожжей. Изучены способность образовывать мицель, уреазная 
активность, спорообразование определено на пяти средах (табл. 1). 

Таблица 1 
Некоторые признаки дрожжей 

№ Культура 
Образование 

мицели 
Спорообразование 

Уреазная 
активность 

1 D2 + - - 
2 C1 - - - 
3 D5 - - - 
4 D4 - - - 
5 D3 - ++ - 

 
Как видно из табл. 1, выделенные культуры дрожжей не обладают 

уреазной активностью, что свойственно дрожжам класса сахаромицес, 
споры образует культура D3, а культура D2 образует мицелий, что не 
свойственно сахаролитическим дрожжам. Для определения их видовой 
принадлежности нами проведена цепная полимеразная реакция, 
результаты которой показаны на рис. 1, 2. 

Как видно из рисунков, культуры D4, 7, выделенные из облепихи, 
близки по родству к Saccharomyces cerevisiae, а культура D6 – к роду 
Kluyveromyces, D3 – к роду Pichia. 
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Рис. 1. RAPD-PCR праймер OPB19 5’-CAAACGTCGG 

 

 

 
 

Рис. 2. RAPD-PCR праймер OPA-7 5’-GAAACGGGTG-3 
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Вывод. При исследовании родовой принадлежности выделенных 
чистых культур дрожжей нами проведена цепная полимеразная реакция, 
в результате которой было выявлено, что культуры дрожжей относятся к 
трем различным родам. В дальнейшем мы планируем провести более 
полное исследование по видовой принадлежности выделенных культур 
дрожжей. 

Научный руководитель: доктор, Ph. D. Д. Долгоон 
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ТЕРМОФИЛЬНЫЕ БАКТЕРИИ РОДА THERMAEROBACTER  
В ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ ДОННЫХ ОСАДКАХ  

МЕТАНОВОГО СИПА ОЗЕРА БАЙКАЛ 

А. С. Новикова, О. Н. Павлова, Т. И. Земская 
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия 
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The aim of the work detection of thermophilic microorganisms in the sediments of the 
Lake Baikal, isolation of pure cultures and description of their physiological and biochemi-
cal properties. A thermophilic facultative anaerobic bacterium, related to the genus 
Thermaerobacter was isolated from the surface sediments of the methane seep Posolsk 
Bank (Southern Baikal). 

Среди уникальных явлений природы на Земле озеро Байкал занима-
ет особое место [1]. Байкал – самое глубокое пресноводное озеро нашей 
планеты, в донных отложениях которого обнаружены выходы нефте- и 
газосодержащих флюидов, грязевые вулканы и залежи метановых газо-
гидратов [3]. Одним из районов выхода газовых гидратов является По-
сольская Банка – подводное поднятие, располагающееся юго-западнее 
дельты р. Селенги [4]. Состав бактериального сообщества в донных 
осадках Посольской Банки значительно отличается от таковых в других 
районах разгрузки углеводородсодержащих флюидов. Особенности со-
става микробных сообществ в этом районе обеспечивается наличием 
особых путей миграции газосодержащих флюидных потоков, с которы-
ми в холодные поверхностные осадки могут поступать глубинные тер-
мофильные микроорганизмы [2]. 

Термофильные прокариоты – особая группа микроорганизмов, оби-
тающая обособленными сообществами в местах максимально высоких 
температур и давления.  

Из поверхностных осадков, отобранных в районе Посольской Бан-
ки, выделена чистая культура термофильного факультативно-
анаэробного микроорганизма, отнесенного к роду Thermaerobacter 
(PB12/4term) порядок Clostridiales, филум Firmicutes (рис.).  
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a      б 

Рис. Морфология клеток штамма PB12/4term в аэробных (а) и анаэробных условиях (б). 
Сканирующая и эпифлуоресцентная микроскопия. Масштаб для (а) соответствует 5 мкм, 

для (б) 10 мкм 
 

Типовой вид – Thermaerobacter marianensis изолирован из донных 
осадков наиболее глубокой точки Марианской впадины – «Challenger 
Deep» с глубины 10897 м [5]. Другие члены рода Thermaerobacter выде-
лены из разнообразных экосистем: T. nagasakiensis из мелководного гид-
ротермального вента в Японии [6], T. subterraneus – из Большого артези-
анского бассейна Австралии [7], T. litoralis – из прибрежных гидротер-
мальных полей в Японии [8], T. composti – из илового компоста. 

Клетки штамма PB12/4term – длинные прямые палочки толщиной 
0,3–0,5 мкм и длиной 1,8–3,0 мкм с закругленными концами, подвижные за 
счет наличия монополярных жгутиков. Грамотрицательные. Штамм 
PB12/4term – единственный из всех представителей рода Thermaerobacter, 
способный расти как в аэробных, так и в анаэробных условиях с образо-
ванием спор. Рост наблюдался в диапазоне температур от 45 ºС до 85 ºС 
с оптимумом 70 ºС. Нейтрофил. Выдерживает концентрацию NaCl в сре-
де до 5 г/л. По типу питания PB12/4term миксотроф, в качестве донора 
электронов использует H2, в качестве акцепторов Na2S2O3, S, O2. В 
аэробных условиях использует пептон, желатин и глюкозамин.  

Ближайшим гомологом штамма PB12/4term является T. nagasakiensis, 
изолированный из гидротермального вента в Японии. Сравнительный 
филогенетический анализ гена 16S рРНК двух штаммов показал сход-
ство на 99 %, анализ ДНК-ДНК гибридизации на 82 %.  

Таким образом, впервые из донных осадков оз. Байкал выделен термо-
фильный, факультативно-анаэробный микроорганизм р. Thermaerobacter. 
Несмотря на генетическую идентичность, штамм PB12/4term показал 
значительные физиолого-биохимические отличия от близкородственных 
видов р. Thermaerobacter. Полученные данные расширяют представле-
ния о функциональной активности представителей данного рода. 



85 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 0345-
2016-0007, грантов РФФИ № 16-04-00181_а и № 18-34-00435 мол_а. 

Список литературы 
1. Байкал в вопросах и ответах / Г. И. Галазий // Добрый свет, 2017. – 6-е изд. – С. 15. 
2. Филогенетическое разнообразие микробных сообществ в донных отложениях По-

сольской банки, оз. Байкал / С. М. Черницына [и др.] // Микробиология. – 2016. – Т. 85, 
№ 6. – С. 652–662. 

3. Gas hydrate of Lake Baikal / O. Khlystov, M. De Batist [et al.] // Journal of Asian Earth 
Sciences. – 2013. – Vol. 62, Is.1. – P. 162–166.  

4. Stratigraphic and structural control on the distribution of gas hydrates and active gas 
seeps on the Posolsky Bank, Lake Baikal / L. Naudts, O. Khlystov [et al.] // Geo-Marine Let-
ters. – 2012. – Vol. 32, Is. 5. – P. 395–406. 

5. Thermaerobacter marianensis gen. nov., sp. now, an aerobic extremely thermophilic ma-
rine bacterium from the 11 000 m deep Mariana Trench / K. Takai, A. Inoue [et al.] // Internation-
al Journal of Systematic Bacteriology. – 1999. – Vol. 49. – P. 619–628. 

6. Thermaerobacter nagasakiensis sp. nov., a novel aerobic and extremely thermophilic 
marine bacterium / T. Nunoura, S. Akihara [et al.] // Arch Microbiol. – 2002. – Vol. 177. – P. 
339–344. 

7. Thermaerobacter subterraneus sp. nov., a novel aerobic bacterium from the Great Arte-
sian Basin of Australia, and emendation of the genus Thermaerobacter / M. Spanevello, H. 
Yamamoto [et al.] // International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology. – 
2002. – Vol. 52. – P. 795–800. 

8. Thermaerobacter litoralis sp. nov., a strictly aerobic and thermophilic bacterium isolated 
from a coastal hydrothermal field / R. Tanaka, S. Kawaichi [et al.] // International Journal of 
Systematic and Evolutionary Microbiology. – 2006. – Vol. 56. – P. 1531–1534. 

УДК 579.266.2 

БАКТЕРИИ КРУГОВОРОТА АЗОТА 
 В ЛИТОРАЛЬНОЙ ЗОНЕ ОЗЕРА БАЙКАЛ 

Г. В. Подлесная, М. Ю. Суслова, Ю. Р. Штыкова,  
Е. А. Зименс, Е. В. Суханова, И. В. Томберг, О. И. Белых 

Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия  
podlesnaya@lin.irk.ru 

The publication contains data on the number of bacteria participating in the nitrogen 
cycle in samples from the littoral zone of Lake Baikal. 

Азот является одним из основных биогенных элементов, необходи-
мых для функционирования всего живого на Земле. В природных водах 
азот присутствует в нескольких формах, которые под воздействием раз-
личных факторов постоянно переходят друг в друга и находятся в дина-
мической взаимосвязи, описываемой в виде круговорота азота – гло-
бального или частного [1]. Изучение процессов трансформации азотсо-
держащих соединений относится к числу важнейших задач экологии, 
поскольку позволяет приблизиться к более полному пониманию процес-
сов, происходящих в водных экосистемах. Кроме того, биогеохимиче-
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ский круговорот азота представляет собой ключевой механизм форми-
рования качества воды и от количества азотсодержащих соединений за-
висит общая продуктивность водоема [3]. Определение количества бак-
терий, утилизирующих те или иные азотсодержащие соединения, позво-
ляет в некоторой степени оценить их роль в процессах самоочищения 
водоема, что является весьма актуальным в условиях постоянно усили-
вающейся антропогенной нагрузки на водные экосистемы. В озере Бай-
кал сведения о процессах биологического круговорота азота представле-
ны единичными данными. Более ранние исследования В. А. Верхозиной 
с соавторами выявили слабое течение процессов азотфиксации и денит-
рификации в пелагиали озера и активное – в мелководных районах. Так-
же отмечено, что баланс азота в озере непостоянен и зависит от времени 
и климатических изменений [2].  

Целью данной работы являлось определение численности функцио-
нальных групп бактерий, участвующих в круговороте азота, а также вы-
явление взаимосвязей между полученными количественными показате-
лями и гидрохимическими параметрами.  

В период с 4 по 9 августа 2017 г. в ходе экспедиционных работ был 
проведён отбор проб на четырех станциях, расположенных в литораль-
ной зоне оз. Байкал: напротив пос. Бол. Коты; напротив пос. Бол. Голо-
устное; в районе бухты Ая; в проливе Ольхонские ворота. 

Для комплексных исследований отобраны пробы поверхностного 
микрослоя (нейстон), поверхностной (10–20 см) и придонной воды, под-
няты твердые субстраты (камни) с биоплёнками с глубины 15–25 м. Чис-
ленность физиологических групп бактерий цикла азота во всех исследуе-
мых пробах определяли методом предельных разведений с использовани-
ем элективных питательных сред. Культивирование азотфиксирующих 
бактерий (АФ) проводили на твердой среде Эшби, аммонифицирующих 
бактерий (АМ) – в пептонной воде, денитрифицирующих (ДФ) – в жид-
кой среде Гильтая при температуре 22–24 оС [4]. Содержание растворен-
ных форм азота (нитритного NO2

-, нитратного NO3
-, аммонийного NH4

+ и 
общего азота Nобщ) определяли по стандартным методикам [5].  

Проведенное исследование показало, что численность всех физио-
логических групп бактерий в биоплёнках твердых субстратов на не-
сколько порядков выше, чем в пробах поверхностной и придонной воды. 
В биоплёнках максимальная численность АМ обнаружена на станции в 
районе б. Ая (523335 кл/см2), АФ и ДФ на станции в проливе Ольхонские 
ворота (336250 кл/см2 и 8350 кл/см2, соответственно). Минимальная чис-
ленность АМ, АФ и ДФ выявлена на станции напротив п. Б. Коты (1055 
кл/см2, 635 кл/см2 и 10 кл/см2, соответственно). Также следует отметить, 
что численность исследуемых функциональных групп на всех станциях в 
пробах поверхностной воды была выше, чем в пробах придонной воды. 
Вероятно, это связано с колебаниями температуры воды, значения кото-
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рой в период исследований в поверхностном слое находились в диапа-
зоне от 18 до 20 °С, в придонном – от 7 до 9 °С. Повышение температу-
ры стимулирует развитие фитопланктона, усиливается его фотосинтети-
ческая деятельность и водоем обогащается растворенным органическим 
веществом, доступность которого приводит к возрастанию численности 
бактерий [3].  

Вследствие того, что водная толща оз. Байкал хорошо аэрирована, 
численность денитрифицирующих бактерий как в пробах поверхностно-
го микрослоя, так и в пробах поверхностной и придонной воды была не 
высокой. Максимальную численность ДФ детектировали в пробах по-
верхностного микрослоя на станции в районе пос. Бол. Коты (20 кл/мл). 
На станциях напротив п. Б. Голоустное и в проливе Ольхонские ворота, 
как в нейстоне, так и в поверхностном и придонном планктоне денитри-
фикаторы не обнаружены. Коэффициент корреляции между численно-
стью денитрифицирующих бактерий и гидрохимическими параметрами 
показал наличие высокой обратной зависимости с нитратами в пробах 
придонной воды (R= –0,99; уровень значимости – 0,05), свидетельствуя о 
тесной взаимосвязи данных показателей. Как известно, денитрифициру-
ющие бактерии используют нитраты, восстанавливая их до газообразно-
го азота, что объясняет обратную связь между этими параметрами. Дру-
гие значимые корреляции между численностью функциональных групп 
бактерий и гидрохимическими параметрами не обнаружены. 

В целом, проведенное исследование позволило установить, что в 
литоральной зоне оз. Байкал наиболее интенсивно идут процессы мине-
рализации органического вещества, о чем свидетельствует достаточно 
высокая численность аммонифицирующих бактерий и менее активно 
протекают процессы денитрификации. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках пресноводных экосистем…». 
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВА  
ПИТЬЕВОГО ЙОГУРТА 

Н. Е. Русак, Т. Ф. Казаринова 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

nemerich-natasha@bk.ru 

Microbiological analysis of drinking yoghurt, the control of the sanitary condition of 
the equipment, the air of industrial premises was conducted. The influence of temperature 
on the shelf life and quality of the finished product is evaluated. 

Создание продуктов нового поколения, продуктов для здорового 
питания, обогащенных биологически активными компонентами, способ-
ных уменьшить негативное влияние вредных пищевых факторов на здо-
ровье человека и улучшить общее состояние организма, остается акту-
альной проблемой современного общества. Регулярное потребление та-
ких продуктов в составе пищевого рациона соответствует принципам 
здорового питания, улучшая состояние здоровья и существенно снижая 
риск возникновения заболеваний. Йогурт – один из самых популярных 
кисломолочных продуктов у россиян. Как утверждает статистика, сего-
дня его постоянно употребляет около 30 % населения. На прилавках ма-
газинов – богатейший ассортимент йогуртов. Постоянно разрабатывают-
ся новинки с различными вкусовыми и биологически активными добав-
ками, а также разнообразной консистенцией [4]. На необходимость рас-
ширения ассортимента йогуртов и обеспечения их высокого качества 
указывают работы многих авторов [2; 3; 5; 8]. 

Цель работы: провести санитарно-микробиологическое исследова-
ние и оценить качество питьевых йогуртов, производимых предприяти-
ем ООО «Иркутский масло-жиркомбинат, молочный завод» г. Иркутска.  

Проведен микробиологический анализ сырья (молока и вносимых 
компонентов), готовой продукции, санитарно-гигиенического состояния 
участка по производству йогурта. 

Объектами исследования были 103 пробы сырого молока, поступа-
ющие на предприятие ООО «Иркутский масложиркомбинат, молочный 
завод» из более, чем 30 хозяйств; 225 проб готовой продукции; смывы с 
оборудования после мойки и дезинфекции непосредственно перед нача-
лом работы, а также пробы воды и воздуха цеховых помещений (розлив 
молока и йогурта), смывы с рук персонала.  

На примере йогурта «Любимая чашка» черника, 2,5 % исследовано 
влияние температуры на срок хранения и качество готового продукта. 
Контролировали качество готового продукта в процессе хранения его в 
холодильнике при 4 ˚С и в лаборатории при 22 ˚С. Для этого упаковки 
йогурта на 1, 3, 5, 7, 10 и 12-й день хранения вскрывали и определяли в 
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продукте органолептические показатели, количество БГКП (бактерии 
группы кишечной палочки), дрожжей, мицелиальных грибов, проводили 
микроскопирование. 

В результате исследования было установлено, что только 76 проб 
(73,8 %) были 1 и 2 класса, имели хорошие показатели (количество со-
матических клеток в пределах нормы, не содержали антибиотиков), что 
соответствует требованиям ГОСТ 31449 [1]. Выявлены хозяйства, по-
ставляющие молоко низкого качества.  

Микробиологический анализ проб готовой продукции показал соот-
ветствие требованиям нормативных документов. Срок хранения готово-
го йогурта при температуре 4 ˚С без потери качества составляет 7 сут., 
что на 3 сут. меньше заявленного срока хранения. 

Исследование смывов с оборудования не выявило наличие БГКП и 
КМАФАнМ, что свидетельствует о тщательной промывке и дезинфек-
ции оборудования и о соответствии состояния оборудования СанПиН 
2.3.4.551-96 [7]. Микробиологический анализ воды в цехе по производ-
ству йогурта показал, что вода соответствует СанПиН 2.1.4.1074 [6], 
воздух помещений на предприятии ООО «Иркутский масло-
жиркомбинат» молочный завод соответствует оценке «хорошо» согласно 
СанПин 2.3.4.551-96 [7]. 

Рекомендовано обратить особое внимание на хозяйства, где выяв-
лены пробы молока низкого качества. Для удлинения срока хранения 
готового продукта необходимо провести дополнительные исследования 
по применению специальных заквасок с незначительной тенденцией к 
перекисанию, а также обратить внимание на качество наполнителя.  
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САНИТАРНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПИТЬЕВОЙ 
ВОДЫ НА ПИВОВАРНЕ «ХЕЙНЕКЕН БАЙКАЛ» 

Г. А. Скобин, С. В. Афонина, А. П. Макарова 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 
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The safety of drinking water in the epidemic relation is determined by its compliance 
with the standards for microbiological indicators. The indicator of the total microbial num-
ber gives an idea of the massiveness of bacterial contamination of water and the sanitary 
and hygienic state of the entire beer production line. 

Проведена оценка качества воды по санитарно-микробиологическим 
показателям с учетом органолептических данных, регламентируемых 
соответствующими ГОСТами, санитарными правилами и методически-
ми указаниями. Показатель общего микробного числа позволяет полу-
чить представление о массивности бактериального загрязнения воды с 
учетом сапрофитной микрофлоры. Присутствие общих колиформных 
Escherichia coli communis свидетельствует об загрязнении воды факто-
рами антропогенного происхождения. В Российской Федерации гигие-
нические требования к качеству питьевой воды, подаваемой централизо-
ванными системами водоснабжения, изложены в санитарных правилах и 
нормативах «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды 
централизованной системы питьевого водоснабжения. Контроль каче-
ства». СанПиН2.1.4.1074-01. Санитарные правила применяются в отно-
шении воды, предназначенной для питьевых и бытовых нужд населения, 
а также для производственных целей, требующих применения воды пи-
тьевого качества. После главного ввода на пивоварне вода направляется 
в цех производства пива и в цех розлива, где она проходит через уголь-
ный и песчано-гравийный фильтры соответственно.  

Периодичность микробиологических анализов воды составляет: 
1) главный ввод – 1 раз в месяц; 
2) после угольного фильтра – 2 раза в месяц; 
3) после песчано-гравийного фильтра – 2 раза в месяц. 
Основным методом исследования воды и других жидких проб явля-

ется метод мембранной фильтрации. 
В результате проведённых исследований установлено, что темпера-

тура воздуха влияет на температуру воды и выживаемость микроорга-
низмов в ней. Большая протяженность водопровода усложняет контроля 
гигиенического состояния труб, а постоянная модернизация производ-
ства приводит к образованию застойных зон в водопроводе.  

Наличие факторов загрязнения и трудность их ликвидации делает 
целесообразным внедрение на пивоварне дезинфекции воды. Для этой 
цели может послужить установление хлор-диоксидной установки. 
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В отличие от других дезинфицирующих средств, диоксид хлора 
убивает микроорганизмы, даже если они неактивны. 

Диоксид хлора – дезинфицирующее вещество не хлорного типа, не 
образует свободный хлор. Благодаря уникальному строению молекулы 
диоксида хлора, основным действующим веществом является кислород, 
поэтому он экологически безопасен. 

УДК 579.873 

СОХРАНЕНИЕ СВОЙСТВ МУЗЕЙНЫХ ШТАММОВ  
АКТИНОМИЦЕТОВ ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ 

Е. С. Смолич, Н. Е. Буковская 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

masechka93.93@mail.ru 

The properties of museum strains of actinomycetes has been studied after prolonged 
storage in laboratory conditions, their viability and enzymatic activity has been revealed. 

Введение. Актиномицеты широко распространены в наземных и 
водных экосистемах. Наибольшее их количество и разнообразие пред-
ставлено в почве.  

Актиномицеты обладают разнообразными физиологическими мета-
болическими свойствами, такими как выработка внеклеточных фермен-
тов. Актиномицеты являются экономически важным источником разно-
образных биологически активных веществ (антибиотиков, гормонов, 
стероидов, витаминов, различных ферментов). Примерно 7600 биологи-
чески активных соединений образуются видами Streptomyces.  

Поддержание штаммов, продуцентов различных биологически ак-
тивных соединений, в рабочем состоянии, сохранение их ценных 
свойств являются важными условиями практически любой работы с 
микроорганизмами: от первичного изучения до использования их в про-
изводстве различных биопрепаратов.  

Одним из самых простых методов непродолжительного хранения, 
не требующего дорогостоящего оборудования и в то же время незаме-
нимым в повседневной работе с микроорганизмами, является субкульти-
вирование. Метод заключается в периодических пересевах микроорга-
низмов на свежие питательные среды. Преимущества метода: простота, 
возможность визуального наблюдения за культурой. Недостатками же 
метода являются необходимость соблюдения регламентов пересевов, 
потребность в большом количестве посуды, питательных сред, значи-
тельные затраты времени, риск загрязнения культуры. При частых пере-
севах штаммы-продуценты из-за спонтанной диссоциации нередко могут 
терять или снижать способность к выработке целевых продуктов [1]. 
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Цель данной работы: выявить жизнеспособность музейных штам-
мов актиномицетов после длительного хранения и изучить их фермента-
тивную активность.  

Объекты и методы исследования. Объектами исследования слу-
жили 28 штаммов актиномицетов из коллекции музея микробиологии био-
лого-почвенного факультета ИГУ, выделенные из образцов почв в 2012 г. 
(12-4; 8-5; 10-t; 799; Ч-10; 4-2; 4кП-I; 5б; 6-1; Ч-8; 2-2; 3-1(07); Чк; 2б; 2-7; 2-
5; 1-с; Т-2; 3р; Т-3; Ч-1; 2б БЕА; Ф-1; К-10; 7-1; Р-2dc str; 4-3; № 1c ББА) и 
22 штамма актиномицетов (№ 1 – № 22), выделенные в 2015 г. 

Актиномицеты, выделенные в 2012 г., хранились в холодильнике 
при температуре +4 °С и подвергались периодическим пересевам 1 раз в год. 

Для определения жизнеспособности культуры актиномицетов вы-
ращивали на среде Гаузе. На 2-е и 7-е сут. культивирования визуально 
выявляли интенсивность и характер их роста, наличие пигмента. Все 
посевы проводили в двух повторностях. 

Для изучения морфологических и физиолого-биохимических при-
знаков использовали классические методы исследования [3]. Для изуче-
ния морфологии актиномицетов готовили препарат «отпечаток». 

Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследова-
ний у 49 штаммов актиномицетов, взятых из коллекции музея микро-
биологии, на 7-е сут. наблюдался умеренный или обильный рост, что 
говорит о жизнеспособности этих культур. Один штамм актиномицета 
(№ 2, выделенный в 2015 г.) уже после 6-месячного хранения оказался 
нежизнеспособным. 

При изучении морфологических признаков актиномицетов методом 
прямого микроскопирования были обнаружены различные формы спо-
роносцев вида RF и RA [2]. 

На основании изучения морфолого-культуральных признаков ис-
следуемых музейных штаммов актиномицетов было установлено, что 
они принадлежат к семейству Streptomycetaceae роду Streptomyces. 
Окраска хорошо растущего спороносящего воздушного мицелия и его 
строение позволили отнести исследуемые штаммы к секциям Albus, 
Cinereus, Roseus, Azureus, Helvolo-flavus. 

Исследование ферментативной активности было изучено у 49 му-
зейных штаммов актиномицетов. Определение целлюлазной активности 
выявляли на среде Гетчинсона. Выявлено, что 33 штамма из 49 обладают 
целлюлазной активностью. Наибольшим уровнем активности обладали 
стрептомицеты секции Cinereus (Ф-1; 1c ББА; Ч-1; 3-1(07); 4-2; 4кП-I) и 
секции Albus (7-1). 

Определение протеолитической активности выявляли при росте на 
МПЖ, а казеинолитической – на обезжиренном молоке. Установлено, 
что из 49 штаммов 9 обладают протеолитической активностью (разжи-
жают желатину), а 23 – выделяют в среду пигмент без разжижения жела-
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тины. Все исследуемые штаммы не проявили казеинолитическую актив-
ность, т. е. не пептонизировали молоко. 

При проведении тестов на наличие амилолитической активности 
выявили, что из 49 исследуемых культур крахмал гидролизуют все, кро-
ме штаммов № 8 и № 12. 

Для определения олигонитрофильности – способности актиномице-
тов расти при следовых количествах азота – использовали безазотистую 
среду Эшби. Обильный рост на среде Эшби может свидетельствовать о 
принадлежности актиномицетов к азотфиксаторам. Все исследуемые 
актиномицеты являются олигонитрофилами. Наиболее выраженной оли-
гонитрофильностью обладают 10 штаммов, из которых 7 относятся к 
секции Cinereus (№ 16, 19, 4кП-I, Ч-8, 3-1(07), 2б, 2-5, 1c ББА). 

Полученные нами результаты позволяют предполагать практиче-
ское использование изученных музейных штаммов актиномицетов, об-
ладающих высокой жизнеспособностью после длительного хранения и 
ферментативной активностью. 
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Five cultures of hydrocarbon oxidizing bacteria were isolated from the oil sample re-
ceived from Verkhnechonskoye oilfield. On the basis of morphological-cultural and physio-
logical-biochemical features, the isolates are referred to the genus of Arthrobacter. From 
spent domestic heating fuel were isolated six strains of it. Four are of Arthrobacter sp. and 
two of Bacillus sp. The most petro destructive-active were five strains of Arthrobacter sp. 
PT 1-1, PT 1-2, H 5-2, H 6-2 and Bacillus sp. PT 3-2. For hexadecane, three isolates of 
Arthrobacter sp. PT 1-2, H 5-2, H 6-2. 

Введение. Углеводородокисляющие микроорганизмы (УОМ) рас-
пространены в различных водных и почвенных экосистемах, особенно 
загрязнённых углеводородами нефти [2]. Их обнаруживают в составе 
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микробных сообществ глубоководных и подземных месторождений 
нефти [6; 7]. УОМ могут колонизировать автомобильные двигатели, 
контаминировать топлива, другие нефтепродукты, вызывая при опреде-
ленных условиях их биоповреждение [1; 3; 5]. 

Цель данной работы: провести микробиологический анализ образца 
нефти Верхнечонского нефтегазового месторождения и печного топлива 
и выделить чистые культуры УОМ.  

Объекты и методы исследования. В качестве объекта исследова-
ния использовали образец нефти Верхнечонского нефтегазового место-
рождения, расположенного в Катангском районе на севере Иркутской 
области и отработанное печное бытовое топливо (без признаков био-
повреждения). 

Для выделения УОМ использовали метод накопительной культуры. 
Элективной средой служила жидкая среда № 1 следующего состава (%): 
KNO3 – 0,40; MgSO4·7H2O – 0,08; KH2PO4 – 0,06; Na2HPO4 – 0,1, гексаде-
кан – 1,0. Для получения чистых культур УОМ применяли плотную сре-
ду № 1. Морфолого-культуральные и физиолого-биохимические свой-
ства изолятов изучали при помощи общепринятых методов [4]. Способ-
ность выделенных штаммов к росту на нефти определяли, используя в 
качестве фоновой жидкую среду № 1. Инкубирование проводили в тече-
ние 14 сут. при + 30 ˚С. Рост культур и степень деструкции нефтяной 
пленки оценивали визуально.  

Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследова-
ний было выделено одиннадцать штаммов углеводородокисляющих бак-
терий, в том числе, пять культур из нефти Верхнечонского месторожде-
ния, шесть – из отработанного печного топлива. 

Девять штаммов представлены полиморфными подвижными или 
неподвижными палочки, одиночными и соединенными по две, в виде 
латинской буквы V и и Y, S-образными клетками, положительно окра-
шивающимися по Граму; две культуры являются спорообразующими 
грамположительными подвижными палочками. 

У девяти культур на среде, содержащей в качестве единственного 
источника углерода и энергии гексадекан, был хороший рост в виде 
сплошного налета с ровным краем, у одного изолята – слабый, у одно-
го – следы роста. При этом у восьми культур рост был желтого цвета, 
матовый, у трех – беловатого цвета, матовый. На РПА рост был обиль-
ным или хорошим сплошным с ровным или волнистым краем, белого, 
желтоватого, бежевого цветов. В МПБ культуры образовывали присте-
ночное кольцо, осадок или давали помутнение среды. 

Изучение спектра углеродного питания показало, что сахарозу ис-
пользовали все одиннадцать исследуемых штаммов, фруктозу – восемь, 
глюкозу – пять. Культуры не использовали лактозу, дульцит, маннит, 
сорбит и глицерин. Все изучаемые штаммы использовали в качестве ис-
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точника углерода калий виннокислый, натрий яблочнокислый, натрий ли-
моннокислый и натрий уксуснокислый. Четыре культуры (Пт 1-1, Пт 3-1, 
Пт 4, Н 6-1) обладали лецитиназной активностью, что свидетельствует о 
наличии у них патогенного потенциала. Все изоляты не продуцировали 
казеиназу, три штамма вызывали свертывание молока. Девять штаммов 
образовывали амилазу, шесть – коллагеназу. Уреазная активность выяв-
лена только у одного штамма. Каталазной и твин-эстеразной активно-
стью обладали все исследуемые штаммы. Способность восстанавливать 
нитрат до нитрита обнаружена у восьми культур. На синтетической сре-
де росли все штаммы, что говорит об их способности усваивать неорга-
нический азот. На среде Эшби изоляты давали очень слабый рост или 
следы роста; хороший рост отмечали только у культуры Пт 1-1. 

Десять из одиннадцати выделенных штаммов являются факульта-
тивно-анаэробными бактериями, один – облигатным аэробом. Все куль-
туры относятся к мезофилам, хорошо растут при температуре +30 и 
+37 °С, при +5 °С только у одной культуры был умеренный рост. 

Систематическое положение выделенных штаммов УОМ было 
определено на основании их морфолого-культуральных и физиолого-
биохимических признаков. Четыре изолята из печного топлива отнесены 
к роду Arthrobacter, два – к Bacillus. Пять штаммов, изолированных из 
нефти, идентифицированы как Arthrobacter sp.  

В жидкой среде с нефтью высокой активностью отличались пять 
штаммов: Arthrobacter sp. Пт 1-1, Пт 1-2, Н 5-2, Н 6-2 и Bacillus sp. ПТ 3-
2. На гексадекане хороший рост давали три изолята Arthrobacter sp. Пт 
1-2, Н 5-2, Н 6-2. Эти культуры после дальнейшего изучения можно ре-
комендовать для использования в ремедиационных технологиях по лик-
видации последствий нефтяных загрязнений. 
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The paper deals with the morphological changes of microbial cells that have arisen in 
response to the laser irradiated herbal medicines. 

Модификация микроорганизмов возникает как ответ клетки на не-
благоприятные условия ее существования. Это адаптивная реакция на 
внешние раздражители. Модификация не сопровождается изменением 
генотипа, в связи, с чем возникшие в клетке изменения по наследству не 
передаются. При восстановлении оптимальных условий возникшие из-
менения утрачиваются. Модификация может касаться разных свойств мик-
роорганизмов – морфологических, культуральных, биохимических и др. [1]. 

В исследовании использована культура бактерий St. aureus. В кон-
трольном варианте микроорганизмы росли в стандартных условиях на 
среде МПА при температуре 37° С, без воздействия внешних факторов. 
В первом опытном варианте к питательной среде добавлялись расти-
тельные лекарственные препараты – отвар и настойка грушанки. Во вто-
ром варианте производилось облучение этих же препаратов низкоинтен-
сивным зеленым лазерным излучением в режиме «светового котла», по-
сле чего аналогичным образом вносились в МПА. С учетом литератур-
ных данных по биологическим эффектам лазерного излучения использо-
вано 2 режима воздействия: 20 и 60 секунд с длиной волны 525 нм. Из 
всех выросших к 3 суткам культур были приготовлены мазки-препараты 
и окрашены раствором водного фуксина. Оцифрованы с использованием 
иммерсионного микроскопа и видеоокуляра с программным обеспечени-
ем для просмотра и работы с изображением на компьютере. Оценива-
лись изменения морфологических свойств бактерий: форма, величина и 
взаиморасположение клеток. 

В контрольном варианте обнаружена типичная морфологическая 
картина – бактериальные клетки образуют небольшие скопления (гроз-
ди), кокки средних размеров. 

В опытном варианте, где на культуру действовал 0,11 % раствор 
настойки грушанки, наблюдается изолированное расположение клеток 
обычных размеров. 

При облучении настойки в течение 20 секунд и добавлению ее к пи-
тательной среде наблюдается полиморфизм бактерий – в некоторых маз-
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ках-препаратах клетки лежат одиночно, в других – небольшими группа-
ми, но имеют очень мелкие размеры. В варианте, где действовала 
настойка, облученная 60 секунд, наблюдается сходная морфологическая 
картина, доля отдельных клеток небольшая. 

Культура, подвергавшаяся воздействию 0,24 % раствора отвара 
грушанки, изменила морфотип. Отмечены очень мелкие размеры, а так-
же обнаружено большое количество плохо воспринимающих краситель 
клеток. 

Облученный 20 секунд отвар способствует морфологическим изме-
нениям: визуализируются мелкие клетки, объединённые в группы, 
наблюдается большое количество плохо окрашенных клеток. 

Увеличение времени воздействия низкоинтенсивным лазером на от-
вар до 60 секунд привело к уменьшению размеров St. aureus, одиночно-
му расположению относительно друг друга, а также отмечено присут-
ствие в препаратах большого количества неокрашенных клеток. 

Вывод: растительные лекарственные препараты грушанки кругло-
листной и зимолюбки зонтичной способны приводить к модификации St. 
aureus, а именно изменять морфологические свойства культуры. Более 
выраженный характер изменений происходит при обработке препаратов 
низкоинтенсивным лазерным излучением зеленого спектра. 

Выражаем благодарность Кушееву Чингису Беликтуевичу и Лом-
боевой Светлане Сергеевне за предоставленные лекарственные расти-
тельные препараты. 
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In the 21st century, in the conditions of a shortage of natural raw materials, the atten-
tion of researchers is increasingly attracted by the use of renewable plant resources, includ-
ing Siberian larch. The effect of flavonoid dehydroquercitin (DHA) and the extract of larch 
wood from Siberian (ECD) on the activity of probiotic microorganisms is considered. 
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В XXI веке в условиях дефицита природного сырья внимание ис-
следователей все чаще привлекают возможности использования возоб-
новляемых растительных ресурсов, к которым относится и лиственница 
сибирская. Вследствие богатого химического состава лиственница си-
бирская имеет широкое применение в медицине, фармакологии, сель-
ском хозяйстве, парфюмерно-косметической промышленности. В каче-
стве лекарственного сырья используются хвоя, молодые побеги, почки и 
древесина. В древесине и коре лиственницы содержится большое коли-
чество низкомолекулярных веществ, обладающих высокой биологиче-
ской активностью, а именно: эфирные масла, аскорбиновая кислота, ду-
бильные вещества, антоцианы, флавоноиды, органические кислоты. 
Наиболее важными и полезными из них являются флавоноиды из-за их 
значительного содержания в сырье [1; 2].  

В данной работе рассмотрено влияние флавоноида дегидрокверци-
тина (ДГК) и экстракта древесины лиственницы сибирской (ЭКд) на ак-
тивность пробиотических микроорганизмов. В качестве пробиотика был 
использован базовый препарат для коррекции биоценоза кишечника 
«Бифидумбактерин». Культивирование бифидобактерий осуществляли 
на тиогликолевой питательной среде при 37 °С в течение 3 сут., в кото-
рую добавляли ДГК и ЭКд. Активность микроорганизмов оценивали по 
культуральным свойствам и титруемой кислотности. 

В ходе эксперимента было показано, что в питательной среде с ЭКд 
происходит хороший рост бифидобактерий и повышение титруемой 
кислотности, что говорит о том, что его можно рекомендовать для ис-
пользования в фармакологии в качестве компонента для приготовления 
пребиотических препаратов. Колонии на среде с, ЭКд напоминают по 
форме усеченную треугольную пирамиду, что свидетельствует о благо-
приятной среде для роста. В питательной среде с ДГК роста бифидобак-
терий не наблюдалось, что позволяет говорить, что он в используемых в 
опытах концентрациях (2,5 г/л и 3,15 г/л) проявляет бактерицидный эффект.  
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The aim of the study was to determine the cultivated diversity and enzymatic activity 
of heterotrophic bacteria isolated from epilithic biofilms in Lake Baikal. 

Известно, что 95‒99 % микроорганизмов в природных биотопах су-
ществуют в виде биопленок, так как это облегчает доступ питательных 
веществ к ним, способствует кооперации организмов и защищает клетки 
от негативного воздействия окружающей среды [3]. Биопленки – это 
пространственно и метаболически структурированные сообщества, за-
ключенные во внеклеточный полимерный матрикс, расположенные на 
границе раздела фаз [3]. Эпилитические биопленки (на камнях) по срав-
нению с другими биопленками имеют сложную гетерогенную структуру, 
с более высокой биомассой водорослей, богатым видовым составом и 
численностью бактерий, и мало зависимы от сезонных колебаний [2]. 
Биопленки являются одним из видов микробных консорциумов, играю-
щих важную роль в биосферных биогеохимических процессах. 

Цель работы – определить культивируемое разнообразие и фермента-
тивную активность гетеротрофных бактерий, изолированных из эпилити-
ческих биопленок озера Байкал.  

Материалы и методы. Объектами исследования стали образцы 
биопленок, сформированные на твердых субстратах в литоральной зоне 
озера Байкал, п. Листвянка (м. Березовый, 51°50′41.04″, 104°54′05.82″). 
Биопленки отбирали с заранее подготовленных пластин толщиной от 0,5 
до 1,0 см (габбро, уртита, мрамора, гранита, слюды и кварца). В качестве 
искусственного субстрата использовали стальную пластину и контроля – 
природный камень. Пластины были погружены на глубину 7–8 м водо-
лазами ЛИН СО РАН в 2011 г. и экспонировали в естественных услови-
ях озера в течение года. 

Для выделения чистых культур использовали питательные среды: 
NSY, R2A (Fluka analytical, США), PCA и TSA (HiMedia, Индия). Дли-
тельность инкубации посевов составила 5–7 дней при 20–22 °С. Изоли-
рованные штаммы анализировали на продукцию следующих внеклеточ-
ных ферментов: щелочную фосфатазу, протеазу, амилазу и липазу.  
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Идентификацию культур проводили с помощью молекулярно-
генетического анализа фрагмента гена 16S рРНК [1]. Нуклеотидные по-
следовательности 170 штаммов зарегистрированы в GenBank под номе-
рами: HF548373–HF548401, HF678874–HF678990, HF947322–HF947328, 
LT555292, LT601385–LT601400.  

Филогенетический анализ и выравнивание полученных нуклеотид-
ных последовательностей проводили с использованием программы 
Mega6. Дерево строили методом Neighbour-Joining, модель Kimura 2-
parameter. Бутстреп поддержка была рассчитана на 1000 реплик. 

Результаты. Получена коллекция гетеротрофных бактерий из 170 
штаммов. Все штаммы были идентифицированы по фрагменту гена 16S 
рРНК и проанализированы на наличие внеклеточных ферментов. Общее 
разнообразие гетеротрофных бактерий представлено 4 филами и 33 ро-
дами: Proteobacteria (Brevundimonas, Devosia, Roseomonas, Rhizobium, 
Sphingomonas, Achromobacter, Hydrogenophaga, Iodobacter, Massilia, Aer-
omonas, Pseudomonas, Stenotrophomonas, Serratia, Yersinia), Firmicutes 
(Bacillus, Staphylococcus, Virgibacillus, Paenibacillus), Actinobacteria (Ko-
curia, Microbacterium, Pseudoclavibacter, Rhodococcus, Pseudarthrobacter, 
Glaciihabitans, Plantibacter, Microcella, Brachybacterium, Streptomyces, 
Sanguibacter, Micrococcus, Galbitalea), Bacteroidetes (Flavobacterium, Pe-
dobacter). Среди общего разнообразия культивируемых бактерий из эпи-
литических биопленок доминирующими отмечены бактерии родов 
Aeromonas, Pseudomonas и Bacillus. 

Филогенетический анализ нуклеотидных последовательностей 
фрагмента гена 16S рРНК определил разнообразие культивируемого со-
общества эпилитических биопленок в количестве 59 филотипов. 

Показано, что культивируемое сообщество водной толщи озера 
Байкал, нейстонной пленки и биопленок имеют одинаковую структуру, 
которая определяется следующими филами бактерий Proteobacteria (Al-
pha-, Beta-, Gamma-), Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidetes, для ней-
стонной пленки отмечено дополнительно наличие филы Deinoccocus-
Termus. Отличительной особенностью состава биопленочных сообществ 
от нейстонной пленки и водной толщи заключалось в обнаружении раз-
ных родов внутри данных фил, особенно для представителей Actinobac-
teria. В результате исследований получено 11 родов, ранее не детектиро-
ванных в экосистеме озера Байкал – Actinobacteria (Microcella, Pseudo-
clavibacter, Glaciihabitans, Plantibacter, Galbitalea, Sanguibacter), Proteo-
bacteria (Devosia, Roseomonas, Hydrogenophaga, Iodobacter, Rhizobium). 
Интересно отметить, что два штамма актинобактерий (Glaciihabitans sp. 
ВА-51-09 и Galbitalea sp. ВА-73-09) и один штамм Proteobacteria (Rhizo-
bium sp. ВА-57-09) являются новыми прокариотическими таксонами, 
которые еще не охарактеризованы.  
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Большое разнообразие штаммов получено на стальной пластине 
(искусственный субстрат) 15 родов бактерий (20 филотипов), единствен-
ный субстрат на котором доминировали бактерии рода Aeromonas. На 
природном камне (контроль) получено 9 родов бактерий (15 филотипов), 
доминирующим только на этом субстрате были представители рода 
Bacillus. На остальных субстратах доминировали в основном бактерии 
рода Pseudomonas. 

Изучение активности внеклеточных ферментов исследуемых штам-
мов показало, что представители филы Proteobacteria (Aeromonas, Pseu-
domonas) проводили деструкцию шести различных полимерных субстра-
тов. Штаммы филы Firmicutes проявляли активность по отношению к 
казеину (84 %) и крахмалу (86 %). Наименьшее количество культур с 
ферментативной активностью определено для представителей филы Ac-
tinobacteria, которые, в основном, проводили деструкцию крахмала 
(60 %). По результатам проведенного анализа показано, что в культиви-
руемом сообществе биопленок преобладают штаммы с протеолитиче-
ской активностью (71 %) по отношению к казеину и амилолитической 
активностью (79 %), липолитической активностью на яичном агаре 
(58 %) и 59 % штаммов обладали активностью щелочной фосфатазы в 
отношении n-нитрофенилфосфат. Представители родов Aeromonas, 
Pseudomonas и Bacillus проявили множественную ферментативную ак-
тивность, таким образом, они являются деструкторами и активно участ-
вуют в разложении органических веществ в биопленке и в экосистеме 
озера Байкал в целом. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
№ 0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках…». 
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Numerous studies have shown the role of human papillomavirus (HPV) in the genera-
tion of cervical cancer. The review presents data on the spread of human papillomavirus in 
the Siberian region of the Russian Federation on the results of studies presented in domestic 
publications. The regional feature in the frequency of the HPV is observed. The most onco-
genic 16 type the HPV is the most common virus among other papillomavirus in the most 
Russian regions that corresponds to the global data.  

В настоящее время в Российской Федерации наблюдается ухудше-
ние соматического и репродуктивного здоровья населения [2; 3]. В Рос-
сии рак шейки матки (РШМ) занимает 6-е место в общей структуре он-
кологических заболеваний [1]. Показатель заболеваемости РШМ в мире 
составляет 10,6 на 100 тыс. женщин [4], что является важной проблемой 
общественного здоровья. Рак шейки матки занимает второе место в мире 
среди других онкологических заболеваний по количеству новых случаев 
и смертей, несмотря на внедрение цитологического цервикального скри-
нинга в развитых странах мира. В результате многочисленных исследо-
ваний было показано, что этиологическим фактором РШМ является ви-
рус папилломы человека (ВПЧ). Практически в 100 % случаев у пациен-
тов с РШМ выявляется папилломавирус [7; 8].  

Папилломавирусная инфекция – это антропонозное заболевание, 
которое передается только от человека к человеку. На сегодняшний день 
ВПЧ считается одной из самых распространенных инфекций, передаю-
щихся половым путем [5; 6]. В настоящее время насчитывается более 
150 различных типов ВПЧ [3]. Показано, что 16 и 18 типы вируса обна-
руживаются в 70 % случаев РШМ, еще 20 % случаев связаны с 31, 33, 35, 
45 52 и 58 типами ВПЧ [4].  

Наиболее агрессивными в отношении РШМ признаны – 16 и 18 тип 
вируса. В связи с этим представляют интерес данные о распространении 
тех или иных типов ВПЧ в различных регионах РФ.  

Целью нашего исследования было изучить частоту распространения 
онкогенных типов папилломавирусной инфекции среди обследуемой 
группы лиц в Иркутской области. Для достижения цели и реализации 
поставленных задач на наличие цитомегаловирусной инфекции, вируса 
папилломы человека и вируса простого герпеса проведено обследование 
12 960 человек. Исследование было проведено в период с 2014 по 2016 г, 
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на базе ПЦР-отдела независимой клинико-диагностической лаборатории 
города Иркутск. Среди обратившихся и обследованных лиц, большую 
часть составили мужчины и женщины в возрасте от 18 до 67 лет, и 
меньшую – дети (4 мес. – 2,2 года).  

Материалом для исследования были кровь, моча, сперма, слюна, со-
скобы эпителиальных клеток шейки матки у женщин и уретры у мужчин. 

Был использован комплекс современных методик молекулярно-
биологического метода ПЦР – исследования в режиме реального време-
ни, включающий: Скрин-титр ВПЧ, ВПЧ – Квант-21, ВПЧ-генотип-FL, 
Фемофлор-16 и Фемофлор СКРИН. Статистический и графический анализ 
материалов осуществлялся на персональном компьютере с использованием 
современных статистических программ Microsoft Office Excel 2011. 

В результате проведенного исследования установлено, что частота 
распространения ВПЧ в среднем за три года у жителей в общем состави-
ла 13,52 %, частота обнаружения ВПЧ в среднем за три года у женщин 
12,20 %. У мужчин частота распространения ВПЧ в среднем за три года 
составила 1,31 %. При этом самая высокая частота наблюдается у жен-
щин в 2016 г, она составила 5,7 %; самая низкая частота зафиксирована у 
мужчин в 2014 г, она составила 0,22 %. 

На основании полученных данных сделано заключение об отрица-
тельной динамике распространения вируса папилломы человека среди 
жителей в г. Иркутск по данным анализа медицинской документации за 
трехлетний период. 

Принимая во внимание высокую ассоциированность ВПЧ с диспла-
зией и раком шейки матки, рекомендовано проведение регулярных ме-
дицинских профилактических осмотров для ранней диагностики заболе-
вания. Важным инструментом выявления папилломавирусной инфек-
ции – как этиологического фактора возможной гинекологической пато-
логии является ПЦР диагностика ВПЧ. Этот метод позволяет выявлять 
среди контингента обследованных женщин группы риска по развитию 
онкологических заболеваний урогенитального тракта. 
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The under influence of external factors, including drugs, the microbial cell can change 
its morphological properties for the purpose of adaptation to the changing environmental 
conditions. 

Проведена микроскопия и оцифровка окрашенных фуксином маз-
ков, приготовленных из культуры Escherichia coli. В опытном варианте в 
среду, на которой осуществлялось культивирование кишечной палочки, 
добавлялись растительные лекарственные препараты: отвар и настойка 
грушанки круглолистной, а также отвар и настой зимолюбки зонтичной. 
Оценивали морфо-структурные изменение клеток. 

В контрольном варианте, без добавления препаратов, определяются 
клетки с типичным морфологическим типом – палочковидные, лежащие 
одиночно, составляющие примерно 65 % всех клеток, и овоидные, на 
которые пришлось до 35 % клеток (соотношение 2:1). 

Морфология тест-культуры, на которую воздействовал отвар гру-
шанки не отличается от контрольного варианта. В то же время наблюда-
ется незначительное появление конгломератных структур. Интересно, 
что при действии разных концентраций отвара имеется дозозависимый 
эффект. Так 2,4 % и 0,24 % препарат не приводит к существенным мор-
фофункциональным изменениям, отличных от контроля, хотя в боль-
шинстве мазков клетки лежат в виде скоплений. 0,10 % отвар приводит к 
изменению соотношения палочек и овоидных клеток и составляет 1:1. 
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E. coli, на которую действовала 1,1 % настойка грушанки, во всех 
мазках образует массивные конгломераты, большинство клеток типич-
ные (около 85 %). Аналогичная морфологическая картина в мазке 
наблюдается и под влиянием 0,01 % концентрации препарата. Морфотип 
бактерий в экспериментальной группе не отличается от контроля. 

В варианте с воздействием 0,10 % концентрации отвара зимолюбки 
наблюдается сходная морфологическая картина: соотношение типичных 
палочек и овоидных клеток составляет 2:1, но необходимо отметить, что 
в половине мазков клетки образуют скопления. В концентрациях 0,01 % 
и 1,0 % отвара соотношение типичных и измененных форм составляет 
1:1, практически все клетки лежат относительно друг друга изолировано. 

Морфология E. coli, на которую воздействовали настойкой зимо-
любки зонтичной, не имеет существенных отличий от контрольного ва-
рианта. Во всех концентрациях доля типичных палочек составляет 50 %. 

Изменение морфотипа в структуре микробной популяции E. coli за-
висит от формы применяемого раствора грушанки круглолистной. Вы-
раженные изменения морфогенеза наблюдаются при действии отвара и 
имеют концентрационную зависимость. Настойка и отвар зимолюбки 
зонтичной не оказывает значительного влияния на морфологическую 
структуру кишечной палочки. 

Выражаем благодарность Кушееву Чингису Беликтуевичу и Лом-
боевой Светлане Сергеевне за предоставленные лекарственные расти-
тельные препараты. 

Научные руководители: канд. биол. наук, доц. Т. П. Денисова, д-р 
биол. наук, проф. Е. В. Симонова 
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Bacteria of the genus Thioploca are one of the largest known bacteria that form multi-
cellular filaments surrounded by a gelatinous sheath and are one of the largest known pro-
karyotic structures. In sheaths of Thioploca bacteria collected during the 2014 expedition in 
the Baikal Posolskaya Bank, laser scanning microscopy revealed a huge number of micro-
organisms, which were detected for the first time. Using phylogenetic analysis of sequences 
of total DNA, we recorded and identified for the first time various microorganisms. 

Бактерии рода Thioploca – являются одними из самых крупных про-
кариотических структур. Они имеют общий студенистый чехол, внутри 
которого располагаются многоклеточные филаменты. Этот род бесцвет-
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ных серных бактерий входит в семейство Thiotrichaceae. Особенностью 
входящих в это семейство микроорганизмов, является способность 
накапливать элементную серу и нитрат в своих клетках [5; 6]. Метабо-
лизм Thioploca и ее жизненный цикл в полной мере не исследованы, по-
скольку эти бактерии не поддаются культивированию. Экологическая 
роль бактерий Thioploca велика. Известно, что большие объемы серово-
дорода, поднимающиеся со дна губительны для всего живого, и вызы-
вают массовую гибель рыб и других гидробионтов [4]. Образуя обшир-
ные маты, эти бактерии окисляют сероводород, накапливая серу в своих 
клетках, которая впоследствии может окисляться до нетоксичного суль-
фата. Также эти бактерии участвуют в деструкции органического веще-
ства, опускающегося на дно. Исследования, проведенные на морских 
видах Thioploca, показали, что бактерия способна усваивать как неорга-
нический, так и органический углерод. Экофизиологические экспери-
менты показывают, что Thioploca является факультативным хемоавтоли-
тотрофом, способным к фиксации углекислого газа и ассимиляции аце-
тата в присутствии серы или сульфида в качестве источника энергии [7]. 

Как и в морских экосистемах, в Байкале нитчатые серобактерии за-
нимают достаточно обширную зону, охватывающую самые придонные 
слои воды, микроаэробную зону поверхностных слоёв осадков и более 
глубокие анаэробные слои донных осадков [2]. Нити Thioploca хорошо 
видны на поверхности донных осадков, где они образуют белый, 
нежный, легко разрушающийся ковёр. Наибольшая биомасса серобакте-
рий регистрируется в слое 0–1 см, с глубиной она уменьшается, но не 
обнаруживается в осадках ниже 19 см [1]. В чехлах бактерий Thioploca, 
собранных в ходе экспедиции 2014 г. в районе поднятия Посольская 
Банка озера Байкал, с помощью лазерной сканирующей микроскопии 
нами было показано наличие огромного количества микроорганизмов, а 
методом филогенетического анализа последовательностей гена 16S 
рРНК впервые были выявлены и определены различные микроорганиз-
мы, такие как β-, γ-, δ-протеобактерии, планктомицеты, бактерии филу-
мов Chloroflexi, Nitrospira, Bacteroidetes, с гомологией в 99 % выявлены 
последовательности δ-протеобактерий семейства Desulfobacteracea. 
Впервые внутри чехлов обнаружены археи двух филумов: Thaumarchae-
ota и Euryarchaeota [3]. 

Работа выполнена в рамках темы государственного задания 
№ 0345–2016–0007 и гранта РФФИ № 18-34-00442 мол_а. 
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Change of factors of patogenicity of a staphilococcus under the influence of the new 
vegetable medicinal preparations developed for use in a veterinary medicine is studied. 

В настоящее время особое место занимают бактериальные заболе-
вания, из которых большую группу составляют стафилококкозы. Оказа-
лось, что ведущими этиологическими агентами стафилококкозов живот-
ных оказался Staphylococcus aureus. 

Инфекционный процесс в зависимости от свойств возбудителя и 
формы его взаимодействия с макроорганизмом может иметь различные 
проявления: от бессимптомного носительства до тяжелейших форм ин-
фекционного заболевания с летальным исходом. В результате инфекции, 
т. е. проникновения патогенного микроорганизма в макроорганизм, раз-
множения в нём и образования продуктов метаболизма нарушаются нор-
мальные физиологические процессы и постоянство внутренней среды по-
следнего. S. aureus способен поражать любую ткань организма и вызывать 
более 100 различных заболеваний: маститы, дерматиты, пневмонии, арт-
риты, гнойные и раневые инфекции, пищевые отравления, сепсис и др. 

В настоящее время антибактериальные средства являются наиболее 
широко применяемой группой препаратов в лечении инфекционных за-
болеваний сельскохозяйственных животных. Перед исследователями и 
ветеринарами стоит задача поиска и создания новых, более эффективных 
лекарственных препаратов для лечения стафилококкозов животных. Со-
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трудники кафедры специальных ветеринарных дисциплин разработали 
лекарственные растительные препараты на основе Chimaphila umbellata 
и Pyrola rotundifolia. 

Разработчики препаратов представили две формы лекарственных 
препаратов и указали их концентрации, рекомендованные к использова-
нию в ветеринарной практике. Так, для Зимолюбки зонтичной в качестве 
рекомендованных концентраций были следующие: отвар – 0,0249 % 
действующего вещества и деалкоголизированная настойка – 0,0574 %. 
Для Грушанки круглолистной – отвар (0,0105 %) и настойка деалкоголи-
зированная (0,0081 %). 

В ходе экспериментов исследовали по три концентрации на каждую 
форму препаратов. Зимолюбка в отваре: 0,249; 0,0249 и 0,0025 %; в 
настойке – 0,574; 0,0574 и 0,0057 %. Грушанка в отваре 0,105; 0,0105 и 
0,0021 %; в настойке – 0,081; 0,0081 и 0,0027 %. Контролем (К) служил 
стерильный физиологический раствор, положительным контролем (К+) – 
раствор ампициллина (пенициллин полусинтетический) – антибиотик 
широкого спектра действия в концентрации 1 мкг/мл. Активность пре-
паратов изучали на референтном штамме S. aureus, для которого были 
установлено, что он демонстрирует гемолитическую, ДНК-азную и ката-
лазную активность. Учитываемыми показателями в исследованиях ак-
тивности указанных препаратов были регистрируемые изменения семи 
факторов патогенности у S. aureus (табл. 1). 

Таблица 1 
Изменение ферментативной активности референтного штамма S. aureus,  

индуцированное исследуемыми препаратами  

Препарат Вариант опыта 
Концентра-
ция, % 

Анализируемые показатели 

1 2 3 4 5 6 7 

Зи
м
ол
ю
бк
а 

зо
нт
ич
на
я 

Отвар 0,249  - + 2 1,5 - + + 
0,0249 - + 6 4 + + + 
0,0025 - + 2 1,5 - + + 

Настойка 0,574 - + 7 7 - + + 
0,0574 - - - - - + + 
0,0057 - + 7 7 - + + 

Г
ру
ш
ан
ка

 к
ру
г-

ло
ли
ст
на
я 

Отвар 0,105 + + 2 - - + + 
0,0105 - + 2 - - + + 
0,0021 - + 2 - - + + 

Настойка 0,081 - + 2 1,5 - + + 
0,0081 - + 3 1 - + + 
0,0027 - + 3 1 - + + 

Ампициллин  - + 5 4 + + + 
Референтный штамм - - - 1 + - + 

Примечание: 1 – фибринолизин, 2- плазмокоагулаза, 3 – лецитиназа (в мм), 4 – гемолизин 
(в мм), 5 – ДНКаза, 6 – протеазы, 7 – каталаза. 
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Установлено, что стафилококки, после обработки всеми исследуе-
мыми препаратами, включая антибиотик, не отличались по каталазной и 
фибринолитической активности от референтного штамма. ДНКазная 
активность штамма не подавлялась антибиотиком, но практически не 
обнаруживалась в вариантах с грушанкой и зимолюбкой. Плазмокоагулаз-
ная и лецитиназная активность индуцировалась практически всеми препа-
ратами: антибиотиком и растительными. Настойка грушанки не изменяли у 
штамма стафилококка гемолитическую активность, тогда как отвар полно-
стью её подавлял. Зимолюбка индуцировала повышение гемолитической 
активности бактерий, а в отдельных случаях (настойка 0,574 % и 
0,0057 %) – превышала по этому показателю даже ампициллин. Все ис-
следуемые препараты индуцировали у S. aureus активность протеаз. 

Для окончательного заключения об эффективности предлагаемых 
лекарственных растительных препаратов, необходимо сопоставить ин-
формацию об индуцированном изменении факторов патогенности у ста-
филококка, с результатами изучения их бактерицидного действия.  

Выражаем благодарность Кушееву Чингису Беликтуевичу и Ломбо-
евой за предоставленные лекарственные растительные препараты. 

Научные руководители: канд. биол. наук, доц. Т. П. Денисова, д-р 
биол. наук, проф. Е. В. Симонова 
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The publication contains data on the number of heterotrophic bacteria of different 
physiological groups in biofilms on solid substrates from littoral zone of Lake Baikal. 

Извлекая минеральные вещества из горных пород и разлагая орга-
нику, биопленки участвуют в круговороте основных биогенных элемен-
тов и играют ключевую роль в функционировании водных экосистем. 
Очевидно, что состав и свойства субстрата, на котором развивается эпи-
литическая биопленка, являются основным фактором, определяющим ее 
биоразнообразие и функциональность. Более ранние исследования засе-
лений геологических пород разного типа бентосными организмами в 
литорали оз. Байкал показали, что развитие и активность гидробионтов 
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зависят от химического состава породы и ее структуры [1; 5]. В отличие 
от породообразующих минералов, горные породы представлены компо-
зицией различных минеральных веществ, которые микроорганизмы мо-
гут использовать для своей жизнедеятельности, процессы выветривания 
и образования трещин и пор, где оседает органика, происходят в них быст-
рее, что объясняет высокую численность бактерий в таких биопленках [3]. 

Цель данной работы ‒ провести сравнение численности гетеротроф-
ных бактерий различных физиологических групп в биопленках твердых 
субстратов литорали оз. Байкал. 

Материалы и методы. Объектом исследования стали биопленки, 
сформированные на различных твердых субстратах в литоральной зоне 
южной котловины озера Байкал (п. Листвянка, м. Березовый, 
51°50'41.04», 104°54'05.82»). Для работы были использованы заранее 
подготовленные природные субстраты – пластины горных пород (гра-
нит, габбро, уртит и мрамор) и породообразующих минералов (слюда и 
кварц). В качестве искусственного субстрата использовали стальную 
пластину, и контрольного природного субстрата – природный камень. 
Пластины были погружены на глубину 7–8 м водолазной группой ЛИН 
СО РАН в 2011 г. и экспонированы в естественных условиях озера в те-
чение года. Для количественного учета олиготрофных, мезотрофных и 
эвтрофных бактерий использовали метод прямого глубинного посева на 
твердые питательные среды с различной концентрацией органических 
(0,25–15 г/л) и минеральных компонентов (0,06–9 г/л). 

Результаты. Численность культивируемых гетеротрофных бакте-
рий в биопленках, сформированных на экспериментальных пластинах 
горных пород была в 5 раз больше, чем в биопленках слюды и кварца, и 
в 2 раза выше, чем в биопленках стальной пластины и природного камня 
(рис. 1). Среди гетеротрофов биопленок горных пород наибольшая часть 
была представлена мезотрофными бактериями (52 %). На породообра-
зующих минералах и природном камне преобладали олиготрофные бак-
терии (53 и 68 %, соответственно). Эвтрофы в биопленках всех природ-
ных субстратов составили наименьшую долю (от 8 до 18 %), напротив, 
на стальной пластине они превалировали (63 %), тогда как мезотрофы и 
олиготрофы составили 18 и 19 %, соответственно (рис.). 

Согласно полученным результатам, можно предположить, что мезо-
трофные и олиготрофные бактерии в биопленках, в отличие от эвтроф-
ных, адаптированы к олиготрофным условиям озера и обладают боль-
шей способностью усваивать минералы из геологических субстратов. 
Низкие значения численности эвтрофов в биопленках горных пород и 
минералов могут указывать на их неустойчивость в антагонистических 
взаимодействиях в консорциуме [2] и подверженность бактерицидному 
воздействию минеральных веществ, содержащихся в породах [4]. Сталь, 
в связи с отсутствием в своем составе минеральных компонентов, не 



111 

представляет интерес для специфических микроорганизмов, осуществ-
ляющих процессы выветривания, и не оказывает на них воздействия, о 
чем свидетельствует преобладание эвтрофов по сравнению с мезотрофа-
ми и олиготрофами в биопленках стальной пластины. 

 

 
Рис.  Численность культивируемых гетеротрофных бактерий различных физиологи-

ческих групп в эпилитических биопленках 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках пресноводных экосистем…». 
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High electrogenic activity of alkalophilic microbial mat of Lake Sulfatnoye is shown. 

 
В степной и лесостепной зонах Забайкалья с резко континенталь-

ным климатом распространены мелкие сухие озера с минерализацией 
воды от нескольких граммов соли на один литр воды до уровня насыще-
ния [1]. Микробные маты представлены главным образом гаммапро-
теобактериями. Значительную роль играют аноксигенные фототрофные 
бактерии [2]. Что делает их перспективными кандидатами для использо-
вания в биологических топливных элементах (БТЭ). БТЭ способны пре-
вращать химическую энергию компонентов сточных вод в электриче-
ство, биоводород и биотопливо с одновременным элиминированием за-
грязнителей [3]. Существенным аспектом этой технологии является под-
бор активных электрогенных микроорганизмов, способных генерировать 
электричество с эффективным устранением различных загрязняющих 
компонентов в условиях сточных вод. В этой связи важным свойством 
таких микроорганизмов является широкая субстратная специфичность, 
устойчивость к экстремальным условиям среды и способность к разви-
тию в анаэробных условиях, поскольку отсутствие кислорода – важное 
условие для работы БТЭ. Множественность таких важных характеристик 
и свойств имеют алкалофильные микробные маты, а также отдельные 
штаммы микроорганизмов, принадлежащих к микробному сообществу.  

В исследовании использовали образцы алкалофильного микробного 
мата изолированного летом 2016 г. в прибрежной зоне озера Сульфатное 
(Селенгинский район, Республика Бурятия; pH – 9,3; 20 °С). Электроген-
ную активность оценивали в БТЭ, их конструкция приведена в [4]. Элек-
троды (160±2×30±2×1) изготавливали из углеродной ткани «Урал» Т22Р 
(ОАО «Светлогорск Химволокно», Республика Беларусь). Измерение 
напряжения и силы тока проводили с помощью цифрового мультиметра 
РЕСАНТА DT830B. 

В качестве модельной среды использовался натриевый карбонат-
ный / бикарбонатный буфер 0,05 М (pH – 9,6±0,1) [5] с Na2HPO4 
(0,25 г/л), NaNO3 (0,25 г/л) и пептоном (0,25 %) в качестве субстрата. 

 



113 

 
А Б 

Рис. Динамика напряжения (А) и силы тока (Б) генерируемого в БТЭ при использо-
вании микробного мата «Сульфатное» в качестве биоагента. t = +20–25 °С, время – 5 сут. 
Круглый маркер – модельная среда; квадратный маркер – модельная среда с субстратом; 
треугольный маркер – модельная среда с субстратом и биоагентом 

 
За 5 сут. инкубирования в условиях БТЭ микробного мата «Суль-

фатное» в модельной среде (см. выше) был зарегистрирован прирост 
напряжения до 304 mV (рис., А) и силы тока до 2085 µA (рис., Б). В ва-
риантах без биоагента регистрировали потенциал до 54 mV и силу тока 
до 220 µA (рис. 1). 

Таким образом, была показана электрогенная активность микробно-
го мата озера Сульфатное. Полученные данные свидетельствуют о пер-
спективности алкалофильных микробных матов в качестве биоагентов 
при использовании в БТЭ. 

Авторы выражают благодарность С. В. Зайцевой, канд. биол. наук, 
научному сотруднику лаборатории микробиологии ИОЭБ СО РАН, за 
предоставленные образцы для исследования и ценные консультации в 
работе.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства об-
разования и науки РФ в рамках ФЦП (проект RFMEFI58317X0060 «Био-
ремедиация и биоконверсия отходов с помощью комплекса фотосинте-
тических организмов и гетеротрофов в аэробных и анаэробных условиях 
с генерированием биоэнергии»). 
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The lake Solonetskoye is known as a unique place, where Trapa natans L. occurs in 
Irkutsk Oblast. We have investigated aquatic and wetland vegetation of the lake. The result-
ing prodromus contents 17 associations belonging to three classes of phytosociological 
classification (Braun-Blanquet approach). Five associations considered as endangered in 
Irkutsk Oblast. 

Trapa natans L., или рогульник плавающий, редкий в Сибири вид, 
включенный здесь в красные книги всех регионов, в которых встречает-
ся [3; и др.]. Озеро Солонецкое, расположенное в Тайшетском районе, – 
единственное местонахождение вида в Иркутской области. Озеро обна-
ружено в 1985 г. [1] и является памятником природы [2]. Кроме 
T. natans, в озере отмечен ряд других видов, являющихся в регионе ред-
кими [4]. Таким образом, оз. Солонецкое является значимым в поддер-
жании биоразнообразия региона, но информация о его растительном 
покрове оставалась отрывочной и неполной. Цель нашей работы: опи-
сать разнообразие водной и прибрежно-водной растительности озера и 
оценить участие в ней видов, нуждающихся в охране.  

Геоботанические описания выполнялись на площадках 25 м2 в слу-
чае достаточного размера сообществ, либо в естественных границах фи-
тоценозов. В вегетационные периоды 2004, 2007 и 2017 гг. выполнено 
78 описаний. Обработка данных и классификаций выполнена с исполь-
зованием пакета программ IBIS. Объем синтаксонов принят по В. В. Че-
пиноге [5]. Номенклатура синтаксонов приведена в соответствии с Меж-
дународным кодексом фитосоциологической номенклатуры [6]. 

Водная и прибрежно-водная растительность оз. Солонецкое пред-
ставлена 17 ассоциациями, принадлежащими к трем классам эколого-
флористической классификации: 
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Класс Lemnetea de Bolòs et Masclans 1955 
Порядок Utricularietalia den Hartog et Segal 1964 
Союз Utricularion vulgaris Passarge 1964 
Асс. Utricularietum macrorhizae Chepinoga et Rosbakh 2012 
Порядок Ceratophyllo-Hydrocharitetalia morsus-ranae Chepinoga et 

Rosbakh 2012 
Союз Hydrocharition morsus-ranae (Passarge 1964) Westhoff et den 

Held 1969 
Асс. Ceratophylletum demersi Corillion 1957 
Асс. Hydrocharitetum morsus-ranae van Langendonck 1935 
Класс Potamogetonetea Klika in Klika et Novák 1941 
Порядок Potamogetonetalia W. Koch 1926 
Союз Nymphaeion albae Oberdorfer 1957 
Асс. Nymphaeo albae-Nupharetum luteae Nowiński 1927 nom. mut. prop. 
Асс. Nymphaeetum candidae Miljan 1958 
Асс. Trapetum natantis Kárpáti 1963 
Союз Potamogetonion Miljan 1933 
Асс. Hydrilletum verticillatae Tomaszewicz 1979 
Асс. Myriophylletum sibirici Taran 1998 
Асс. Myriophyllo spicati-Potamogetonetum compressi Chepinoga et al. 2013 
Асс. Potamogetonetum maackiani Chepinoga et al. 2013 
Асс. Potamogetonetum pectinati Carstensen ex Hilbig 1971 
Асс. Potametum perfoliati Miljan 1933 
Класс Phragmito-Magno-Caricetea Klika in Klika et Novák 1941 
Порядок Phragmitetalia australis Koch 1926 
Союз Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae Passarge 1964 
Асс. Sparganietum emersi Mirkin, Gogoleva et Kononov 1985 
Порядок Magno-Caricetalia Pignatti 1953 
Союз Carici-Rumicion hydrolapathi Passarge 1964 
Асс. Calletum palustris Vanden Berghen 1952 
Асс. Thelypterido palustris-Phragmitetum australis Kuiper ex van Dons. et 

al. 1961 
Союз Magno-Caricion elatae Koch 1926 
Асс. Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae Zumpfe 1929 
Асс. Peucedano palustris-Caricetum lasiocarpae Tx. ex Balátová-

Tuláčková 1972 
В составе водной и прибрежно-водной растительности отмечено семь 

видов, включенных в Красную книгу Иркутской области [3]: Hydrocharis 
morsus-ranae L., Nuphar lutea (L.) Smith, N. pumila (Timm.) DC., Nymphaea 
candida J. Presl, N. tetragona Georgi, Potamogeton maackianus A. Benn., 
Trapa natans. Почти все перечисленные виды (кроме Nuphar pumila, Nym-
phaea tetragona) ценотически активны и образуют собственные сообще-
ства. Все эти сообщества редки в регионе и составляют четверть всего 
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перечня типов растительных сообществ, предложенных к охране на тер-
ритории Иркутской области [5]. 

Состояние растительности озера вполне удовлетворительно. Беспо-
койство вызывают только сообщества Trapa natans. Ценозы с доминиро-
ванием этого вида были описаны лишь в 2004 г. При обследовании озера 
в 2017 г. не было найдено ни одного плотного скопления рогульника – 
лишь отдельные особи отмечались в составе других сообществ. Причи-
нами этого может являться как цикличность в динамике популяций дан-
ного вида, так и антропогенное воздействие. Для жителей расположен-
ных поблизости поселков, озеро Солонецкое является излюбленным ме-
стом отдыха. Кроме того, известны факты употребления местными жи-
телями в пищу плодов рогульника. Все вышесказанное указывает на 
необходимость принятия специальных мер по охране растительности 
озера Солонецкого. 
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The aim of this study is to assess the specific features of studying the species diversity 
of Lake Baikal through environmental DNA analysis. 

В основе устойчивости экосистем в постоянно меняющихся услови-
ях среды лежит сохранение биоразнообразия. Уменьшение биоразнооб-
разия неизбежно затрагивает экосистемные процессы.  
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Традиционные подходы к оценке биологического разнообразия, как 
правило, основаны на визуальном обнаружении и подсчете. Такой сбор 
данных плохо поддается стандартизации и зависит от практической и 
таксономической экспертизы.  

В озере Байкал обитает более 2,5 тыс. видов животных и растений и 
около 2/3 из них являются эндемиками [1]. Изучение и учет разнообра-
зия животных и растений озера, является важной научной и природо-
охранной задачей. Выполнение этой задачи затруднено в связи с боль-
шими глубинами озера и наличием множества относительно немного-
численных эндемичных видов. Для эффективного контроля и предот-
вращения уменьшения количества видов, необходимы надежные и эко-
номичные методы оценки биоразнообразия. Одним из таких подходов 
является метод анализа ДНК окружающей среды (ДНКос). ДНКос пред-
ставляет собой ДНК, выделенную из образцов воды, почвы, воздуха и 
др. На сегодняшний день этот подход – одно из динамично развиваю-
щихся и перспективных направлений исследований разнообразия в ди-
кой природе. Современные методы молекулярной биологии позволяют 
использовать ДНКос для оценки как видового разнообразия, так и био-
массы.  

Целью данной работы было проведение исследования зависимости 
скорости деградации ДНКос в температурных условиях, приближенных 
к байкальским. Известно, что температура воды Байкала ниже горизонта 
150–300 м постоянна и приблизительно равна 3,5 °C. А в горизонтах 
выше 150 м и поверхностных слоях в летний период может прогреваться 
до 10 °С и выше. Скорость разрушения ДНКос при 3,5 °С до настоящего 
времени не изучалась. Tsuji с соавторами [2] изучались процессы дегра-
дации ДНКос рыбы аю (Plecoglossus altivelis altivelis) и карпа обыкно-
венного (Cyprinus carpio) при температурах 10 °С и выше. Продолжи-
тельность анализа не превышала 50 ч. Исследования показали, что 
ДНКос обоих видов разрушается при 20 °С и 30 °С в течение 24 и 18 ч, 
соответственно. При температуре 10 °С концентрация ДНКос значи-
тельно уменьшается, но полного разрушения ДНК не происходит. Пери-
од полураспада ДНКос при температурах 10 °С, 20 °С и 30 °С составил 
19,55; 4,89 и 2,80 ч соответственно. 

В рамках нашей работы мы провели длительные по времени экспе-
рименты. Для проведения исследования были выбраны праймеры, ком-
плементарные участкам митохондриальной ДНК гена NADH 4, и иници-
ирующие синтез ампликона размером в 167 н. п.: 10219CpelMtF 
(5´-CTATCCCTCTGGGCACTTCAAAT-3´) и 10341CpelMtR  
(5´-TAACATTGGAGAAGGTTGAGGCT-3´). ДНКос выделялась из воды 
бассейна с сигом байкальским (Coregonus baicalensis) аквариального 
комплекса ЛИН СО РАН. Из бассейна были взяты 2 порции воды по 6 
литров каждая и помещены в 2 холодильника, поддерживающие 3,5°С и 
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12°С. Отбор воды для выделения ДНКос проводился по 600 мл с интер-
валом 7 дней в течение 6 недель. Выделение ДНКос осуществлялось со-
гласно Tsuji с соавторами [2]. Температурные условия ПЦР в реальном 
времени были следующими: 2 минуты при 95°С, 4 цикла: 10 с при 95°С, 
15 с при 64°С с тачдауном на 1°С 4 раза и 30 с при 72°С, затем 40 цик-
лов: 10 с при 94°С, 15 с при 60°С и 30 с при 72°С со снятием флюорес-
ценции. 

В результате исследования были получены следующие данные: при 
температуре 12 °С полная деградация ДНКос происходит в течение 
14 дней, причем в первые 7 дней деградации подверглось 99,8 % ДНКос. 
При температуре 3,5 °С полного разрушения ДНКос не происходит даже 
через 6 недель эксперимента, при этом в первые 7 дней происходит де-
градация 96,1 % ДНКос.  

Полученные данные говорят о том, что ДНКос в низких концентра-
циях в условиях глубоководного Байкала может сохраняться длительное 
время, возможно, более месяца. В этом случае единичные копии мигри-
рующей с течениями ДНКос могут служить количественным показате-
лем общей биомассы вида в отдельном районе или котловине озера. Раз-
работанный подход был апробирован с использованием воды Байкала. 
Заборы воды объемом 5 л на разных глубинах Байкала, проведенные в 
августе 2017 г., показали, что на глубине 200 м обнаруживается ДНКос 
байкальского омуля (Coregonus migratorius), а на глубине более 200 м 
обнаружена ДНКос представителей семейства рогатковых (сем. 
Cottidae).  
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A number of monthly observations of the hydrobiont community during the night time 
in the littoral zone near the Angara riverhead were carried out. During the study period, the 
composition and dynamics of the community were established.  
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В ночное время бентосные амфиподы на литоральных участках 
всплывают в верхние слои воды и входят в состав так называемого ноч-
ного миграционного сообщества (МС). Ночное МС в настоящее время 
активно изучается. На данный момент, известно несколько гипотез, ко-
торые объясняют причины миграционного поведения донных амфипод, 
в последнее время наиболее правдоподобной считается температурная 
гипотеза [2]. В состав ночного миграционного сообщества оз. Байкал 
кроме бентосных видов амфипод также входят: пелагическая амфипода 
Macrohectopus branickii (Dyb.), коттоидные и сиговые рыбы.  

Изучение данного сообщества проводилось нами у пос. Листвянка 
на литоральной точке в озере Байкал недалеко от истока р. Ангара. Для 
исследования использовались дистанционная видеосистема с прикреп-
ленным к ней термологгером и планктонная сеть Джеди. Видеосистемой 
сначала в течении 15 мин велась съемка у дна, а затем в течении 5 мин – 
у поверхности воды. Далее производили тотальный лов во всем столбе 
воды с помощью сети Джеди в три повторности. Пробы, отобранные 
планктонной сетью, обрабатывались по стандартной гидробиологиче-
ской методике, а полученные видеозаписи по ранее опубликованной в 
ряде статей методике [1]. 

В результате наблюдений, проводимых с ноября 2017 г. по январь 
2018 г., были получены, следующие результаты: численность бентосных 
и пелагических амфипод в составе сообщества различна, более того, M. 
branickii наблюдался в данном сообществе только при первом наблюде-
нии в ноябре 2017 г. В ноябре 2017 г. максимальное количество бентос-
ных амфипод было равно 8 экз./стоп-кадр, а в декабре их максимальное 
количество увеличилось до 27 экз./стоп-кадр. На съемке за январь 
2018 г. максимальное количество равнялось всего 3 экз. на стоп-кадр. 
Максимальное количество пелагической амфиподы M. branickii в ноябре 
составило 5 особей на стоп-кадр, а коттоидных рыб, которые также были 
отмечены в составе сообщества только в ноябре, всего 2 особи на стоп-
кадр. На снижение численности донных амфипод, видимо, повлияло по-
нижение температуры воды и становление ледового покрова на Байкале 
(несмотря на то что непосредственно в месте наблюдения становление 
ледового покрова не происходит). Возможно, именно с этим связано и 
отсутствие в составе сообщества коттоидных рыб и M. branickii.  

Работа выполнена при поддержке проекта Минобрнауки РФ 
6.1387.2017/ПЧ и гранта Фонда поддержки прикладных экологических 
разработок и исследований «Озеро Байкал». 
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Microsporidia are widespread intracellular parasites; they are known to infect all ani-
mal phyla and examples have been reported from all tissue systems. Here we report on the 
detection of microsporidia in endemic Baikal species mollusks of the Maakia herderiana 
(Lindholm, 1909) and the sponge of the Lubomirskia baicalensis (Pallas, 1771). 

Микроспоридии – облигатные паразиты, как позвоночных, так и 
беспозвоночных [10], которые, тесно взаимодействуя со своими хозяе-
вами, оказывают серьезное влияние, как на приспособленность отдель-
ной особи, так и на размер популяции [2; 8]. Изменение сообществ пара-
зита – важный фактор эволюционной диверсификации хозяев, поскольку 
паразиты усиливают репродуктивную изоляцию путем отбора против 
гибридов или вселенцев [6] и усиливают половой отбор по иммунитету 
[4]. В тоже время диверсификация хозяев также может ограничивать 
распространенность паразитов, поскольку разные виды-хозяев обычно 
отличаются по способности к их передачи [7]. Древние озера, включая 
Байкал, образуют изолированные экосистемы, которые содержат разно-
образные среды обитания, но доступны только ограниченному числу 
пресноводных видов. Распространение вида-хозяина в древнем озере и 
его последующая адаптивная радиация дает много возможностей для 
утраты или приобретения паразитов [5]. Согласно вышеизложенному и 
исходя из того, что микроспоридиоз байкальских гидробионтов изучен 
слабо, для понимания общей картины зараженности гидробионтов озера 
Байкал, видового спектра микроспоридий и взаимодействий в системе 
«паразит-хозяин» необходимо их активное всестороннее исследование. 
Наша работа посвящена подбору условий амплификации молекулярного 
маркера SSU rDNA и поиску зараженности микроспоридиями некоторых 
видов байкальских беспозвоночных. 

Объектами исследования послужили ручейники (Trihoptera sp.), 
изоподы (Baicalasellus minutus, B.baicalensis), губки (Lubomirskia bai-
calensis) и моллюски (Maackia herderiana, M. variesculpta, Benedictia bai-
calensis, Korotnewia semenkowitsahii, Teratobaikalia ciliata, Parabaicalia 
dubiosa, Pseudobaikalia zachwatkini, P.jenteriana, P. elegantula, P. contabula-
ta, P.pulla, P.michelae). Для моллюсков вида B. baicalensis проведены 
морфологические измерения, определение пола и подготовлены образцы 
печени, так как именно в этом органе визуально обнаружены инородные 
скопления неизвестного генеза, предположительно являющиеся локали-
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зациями спор микроспоридий. Промеры проводили с помощью биноку-
ляра по стандартной схеме [9]. Выделение общей ДНК проводили мето-
дом с использованием цетилтриметиламмоний бромида [3], амплифика-
цию мсрДНК – c использованием пар праймеров v1f-530r, v1f-1342r, 
18sf-981r, DpRun-DpFun [1]. 

Поиск зараженности в имеющихся образцах ручейников, изопод и 
моллюсков с применением nested ПЦР с парами праймеров v1f-1342r и 
18sf-981r не дал положительного результата, как и использование пары 
праймеров DpFun-DpRun. Наши данные указывают на вероятное нали-
чие инфекции у губки L. baicalensis, вызванной видом микроспоридии, 
которая по последовательности мсрРНК имеет 99 % сходство с Micro-
sporidium sp., обнаруженной у амфиподы Dorogosrayskia parasitica, пара-
зитирующей на этом виде губки. При амплификации фрагмента исследу-
емого гена, ограниченного парой праймеров v1f-530r, обнаружена высо-
кая степень заражения особей M. herderiana в следующих точках сбора: 
м. Берёзовый, пос. Б. Коты, пос. Листвянка, пос. Култук, б. Половинка, 
о-в Ушканий, при этом 97 % из них, вероятно, заражены минимум двумя 
видами микроспоридий. На фоне высокой степени зараженности мол-
люсков в этих местообитаниях (90,5 %), точка сбора проб г. Давша пока-
зала нулевую зараженность особей M. herderiana. 

Получены первые данные, указывающие на микроспоридиоз бай-
кальских губок L. baicalensis и моллюсков M. herderiana. Однако для 
понимания характера зараженности этих и других видов байкальских 
беспозвоночных микроспоридиями, видового спектра микроспоридий и 
взаимодействий в системе «паразит-хозяин» требуются дальнейшие ис-
следования. 
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The length of Lubomirskia abietina mtDNA nucleotide sequence was 19047 bp, of 
which 11976 bp belong to protein-coding genes (63 %). The nucleotide substitution rate in 
protein-coding genes of L. abietina mtDNA was accelerated in comparison with the cosmo-
politan ancestral species E. muelleri. 

Губки (Porifera) являются самыми древними и примитивными мно-
гоклеточными животными, дивергировавшими в самостоятельную эво-
люционную ветвь от общего предка Metazoa около 580635 млн лет [2; 4].  

В Байкале обитает эндемичное семейство губок Lubomirskiidae, рас-
пределение, таксономия и филогенетические связи внутри которого до 
сих пор исследуются [1]. Использование последовательностей ДНК в 
качестве филогенетических маркеров имеет преимущества перед морфо-
логическими признаками. В последнее время с целью исследования фи-
логенетических отношений активно используют полные митохондри-
альные геномы. Ранее на основе белок-кодирующих генов митохондри-
альной ДНК была проведена реконструкция эволюционной истории губок 
семейства Lubomirskiidae, где показано, что байкальские губки дивергиро-
вали от общего коспомолитного предка около 10 млн лет назад. 

С целью исследования особенностей и механизмов эволюции бай-
кальских эндемичных губок была определена нуклеотидная последова-
тельность полного митохондриального генома вида Lubomirskia abietina, 
для чего был выбран образец № 2363, имеющий типичное строение спи-
кул и скелета. Длина полученной нами нуклеотидной последовательно-
сти мтДНК L. abietina составила 19047 п. н., из них на белок-кодирующие 
гены приходится 11976 п. н. (63 %). Порядок расположения генов в мтДНК 
L. abietina не отличается от такового у других представителей семейства 
Lubomirskiidae, чьи геномы определены к настоящему времени. 
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Филогенетический анализ проведен с помощью программы MrBayes 
v 3.2.1 на основе нуклеотидных последовательностей 14 белок-
кодирующих генов мтДНК 7 видов семейства Lubomirskiidae и 
E. muelleri (номера в GenBank: R. echinata (JQ302309), S. papyracea 
(JQ302308), B. intermedia profundalis (JQ302310), L. baicalensis 
(GU385217), B. bacillifera (KJ192328), B. intermedia (KU324767), 
E. muelleri (NC_010202)) [3] (рис.).  

 

 
Рис.  Филогенетическое дерево, полученное методом Байеса, основанное на нуклео-

тидных последовательностях 14 белок-кодирующих генов 8 митохондриальных геномов. 
 

На филогенетическом дереве видно, что виды рода Baikalospongia 
образует единую кладу с максимальной степенью поддержки (100 %). 
Вторая клада включает представителей 3 родов: Lubomirskia, Rezinkovia 
и Swartschewskia. Род Lubomirskia парафилетичен: вид L. baicalensis и 
R. echinata дивергировали от общего предка, тогда как исследуемый 
нами вид L. abietina образовал общую кладу с видом S. papyracea с веро-
ятностью 100 %. Полученная нами топология не противоречит более 
раннему исследованию, а дополняет его [3]. 

В результате подсчета скоростей эволюции белок-кодирующих ге-
нов мтДНК байкальских губок относительно E. muelleri показано увели-
чение скорости накопления нуклеотидных замен у видов S. papyracea и 
L. abietina в 2 раза, значение доверительных интервалов составило 
2,035635 и 1,888631 соответственно (табл.). 
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Таблица  
Значение 95 % доверительного интервала (95 % HPD) относительных скоростей  

нуклеотидных замен по каждому таксону 

Вид Значение 
E. muelleri 0,741841 

L. baicalensis 0,033182 
R. ehinata 0,298707 

B. intermedia profundalis 0,284815 
B. bacillifera 0,118583 
B. intermedia 0,032514 
S. papyracea 2,035635 
L. abietina 1,888631 

 
В результате исследования были впервые получены нуклеотидные 

последовательности митохондриального генома Lubomirskia abietina. 
Сравнительный анализ нуклеотидных последовательностей мито-

хондриальной ДНК губок показал, что порядок расположения и протя-
женность генов L. abietina идентичен таковому у других видов семейства 
Lubomirskiidae. На основе филогенетического анализа нуклеотидных 
последовательностей 14 белок-кодирующих генов мтДНК показано, что 
род Lubomirskia парафилетичен, а вид L. abietina наиболее близок виду S. 
papyracea. Выявлено ускорение накопления нуклеотидных замен в бе-
лок-кодирующих генах мтДНК вида L. abietina в два раза относительно 
космополитного предкового вида E. muelleri. 
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НОВЫЕ НАХОДКИ РАСТЕНИЙ И ГРИБОВ  
В ОКРЕСТНОСТЯХ БИОСТАНЦИИ БОЛЬШИЕ КОТЫ 
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Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  
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New for the South-Western coast of the Baikal finds of plants (4 species) and macro-
mycetes (3 species) are presented. 

В настоящее время флора ППНП выявлена достаточно полно – на 
территории парка отмечено 1385 видов сосудистых [1] и 1761 вид споро-
вых растений [5]. Особый интерес представляют конкретные флоры в 
окрестностях биостанций Иркутского госуниверситета – ст. Маритуй и 
пос. Большие Коты. Планомерное и комплексное изучение всех компо-
нентов растительности на ограниченной территории в течение десятиле-
тий позволяет использовать эти флористические данные для построения 
различных математических моделей. 

Во время полевой практики по ботанике в июле 2017 г. в окрестно-
стях пос. Б. Коты нам удалось обнаружить несколько видов цветковых 
растений и грибов-макромицетов, ранее здесь не отмеченных [4]. Со-
бранный гербарий хранится на кафедре ботаники ИГУ. 

Ячмень гривастый – Critesion (Hordeum) jubatum (L.) Nevski – 
падь Б. Коты, деревенская улица, вдоль изгороди, с осокой твердоватой, 
спорышем и клевером ползучим. 

Крыжовник иглистый – Grosullaria reclinatum L. – берег Байкала 
близ устья пади Черной, галечный пляж. 

Барбарис амурский – Berberis amurensis Rupr. – падь Жилище, 
пойменный лиственнично-сосновый лес с березой, ивами и ольхой ку-
старниковой, на обочине лесной дороги. 

Вишня войлочная – Cerasus tomentosa (Thunb.) Wall. – скалистый 
берег Байкала между падями Малые Коты и Варначка, криоксерофитная 
степь, в зарослях таволги средней и кизильника черноплодного вдоль 
Байкальской экологической тропы (БЭП). 

Лиофиллюм сросшийся – Lyophyllum connatum (Schumach.) 
Singer – падь Жилище, заросли ив и ольхи кустарниковой по берегу реч-
ки, у тропы, в дернине злаков. 

Круцибулюм гладкий – Crucibulum laeve (Huds.) Kambly – падь  
Б. Коты, деревенская улица, на старых сосновых щепках и древесной трухе. 

Млечник альпийский – Lactarius alpigenes Kuhner (= L. pusillus 
Bres.) – падь Б. Коты, заросли ив и ольхи кустарниковой по берегу реч-
ки, на голой или местами замшелой почве. 
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Если предыдущие 6 таксонов можно отнести к группе адвентивных 
или сорных видов, то млечник альпийский является классическим пред-
ставителем гипоарктомонтанного элемента флоры Прибайкалья. Этот 
реликт флор ледникового периода включен в Красные книги Иркутской 
области [2] и Бурятии [3], а также в некоторые другие региональные 
списки охраняемых видов на территории Российской Федерации. 
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ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДА SALIX L. (SALICACEAE MIRB.) 
РАЙОНА ПЗ-2 РЕГИОНАЛЬНОГО ДЕЛЕНИЯ ТЕРРИТОРИИ 
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Иркутский государственный аграрный университет 
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The article is presented the primary distribution data of genus Salix L. (Salicaceae 
Mirb.) within locus «Пз-2» regional division of Irkutsk oblast. Identified 20 species, eight 
of which (S. dasyclados Wimm., S. kochiana Trautv., S. phylicifolia L., S. pyrolifolia Laeb., 
S. rorida Laksch., S. saposhnikovii A. K. Skvortsov, S. saxatilis Turcz. ex Ledeb., S. uden-
sis Trautv.) need to be clarified, because the data of it’s distribution from literature sources 
are different or not at all. It’s necessary to collect additional data of these issue. 

На территории Сибири род ива (Salix L.) самый крупный в семей-
стве ивовые (Salicaceae Mirb.) и среди древесных растений всей России. 
По данным И. Ю. Коропачинского и Т. Н. Встовской [2] в азиатской ча-
сти России встречается 77 видов ив, в Сибири по Ю. П. Хлонову [4] – 68 
видов, при этом в Иркутской области из них отмечено 49 [1]. Количество 
видов ив увеличивается по всей Сибири с запада на восток таким обра-
зом, что наибольшее их видовое разнообразие наблюдается в горах Ал-
тая, Саян и Витимского плоскогорья [4]. По всей видимости, Иркутская 
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область попадает в пределы ареала видообразования рода Salix, во вся-
ком случае, именно на Байкальскую Сибирь приходится максимальное 
видовое богатство [3]. 

Ивы относятся к двудомным растениям, имеют непродолжительную 
фенофазу цветения, которая сокращает время сбора образцов для даль-
нейшего определения. На территории исследования этот период состав-
ляет 7–10 дней в конце мая – начале июня. Все политомические ключи и 
дихотомические таблицы построены на особенностях морфологии ис-
ключительно женских особей. К середине – концу июня сережки на ивах 
опадают и тогда идентификация их до вида крайне затруднена. Среди 
видов ив встречаются как крупные жизненные формы (деревья), так и 
небольшие (кустарники), и маленькие древесные растения – кустарнички 
[2; 4]. Ивы быстро растут, очень устойчивы к загрязнению почв и атмо-
сферного воздуха, хорошо реагируют на обрезку, замечательно подда-
ются формовке, широко используются в лесомелиорации и зеленом 
строительстве. Ивы являются источником танидов (дубильных веществ) 
[4], имеют большое значение в питании многих фитофагов, особенно 
копытных животных. Встречаются повсеместно во всех природных зо-
нах Сибири, являются неотъемлемой частью подлеска таежной зоны, 
поднимаются далеко на север и высоко в горы, входят в состав расти-
тельных сообществ зональных и горных тундр. По руслам рек всех зон 
образуют чистые и часто плохо проходимые заросли, чем определяют не 
только кормовую емкость охотничьих угодий, но и их защитную при-
годность для многих видов животных. 

Территория исследования находится в пределах Чуно-Ангарского 
березово-елово-соснового лесного округа Средне-Сибирской провинции 
Восточно-Сибирской геоботанической подобласти светлохвойных лесов, в 
подзоне южной тайги. Для округа характерно господство сосновых лесов 
зеленомошных, разнотравно-брусничных, багульниково-черничных, толок-
нянково-лишайниковых и др. Согласно ботаническому районированию 
области [1], «Пз-2» попадает в Ангаро-Саянский флористический район, 
который отличается относительно высоким фиторазнообразием.  

Целью исследований стало выявление по литературным данным ви-
дового разнообразия рода Salix L. района, который обозначен как «Пз-2» 
согласно флористическому региональному делению территории Иркут-
ской области [1].  

Для литературной обработки были использованы как специализиро-
ванные по семейству издания – Ю. П. Хлонов «Атлас деревьев и кустар-
ников Сибири (ивы, тополя, чозения)» [4], по древесным растениям – И. 
Ю. Коропачинский, Т. Н. Встовская «Древесные растения Азиатской 
части России» [2], так и региональная флористическая сводка «Конспект 
флоры Иркутской области (сосудистые растения)» [1]. Других источни-
ков, содержащих необходимую нам информацию и вышедших позже, 
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нами не обнаружено. Список ив территории исследования включает 20 
видов (табл. 1), что согласуется с данными Ю. П. Хлонова [4], по кото-
рым район находится в пределах зоны Сибири с разнообразием ив от 15 
до 20 видов. 

Таблица 1 
Список видов рода Salix L. для территории исследования с указанием источников 

 информации 

№  Название вида 
Лит. 

источник* 
№  Название вида 

Лит.  
источник 

1 S. abscondita Laksch. 1, 2, 4 11 S. pyrolifolia Laeb. 1, 4 
2 S. bebbiana Sarg. 1, 2, 4 12 S. rhamnifolia Pall. 1, 2, 4 
3 S. caprea L. 1, 2, 4 13 S. rorida Laksch. 1, 4 
4 S. dasyclados Wimm. 1, 4 14 S. rosmarinofilia L. 1, 2, 4 
5 S. hastata L. 1, 2, 4 15 S. saposhnikovii A. K. Skvortsov 1, 4 
6 S. jenisseensis Flod. 1, 2, 4 16 S. saxatilis Turcz. ex Ledeb. 4 
7 S. kochiana Trautv. 2 17 S. taraikensis Kimura 1, 2, 4 
8 S. myrtilloides L. 1, 2, 4 18 S. triandra L. 1, 2, 4 
9 S. phylicifolia L. 1, 4 19 S. udensis Trautv. 1, 4 

10 
S. pseudopentandra 
Flod. 

1, 2, 4 20 S. viminalis L. 1, 2, 4 

*Примечание: источники указаны цифрами, согласно их порядковому номеру в списке 
литературы.  

 
Выявленные для территории исследования виды в большинстве сво-

ем широко распространены и являются обычными в Сибири. Для Иркут-
ской области, как и Предбайкалья в целом, достаточно редкой ивой 
можно назвать только S. phylicifolia, которая имеет евразийское распро-
странение, но во внутриконтинентальных районах Азии разрывает свой 
ареал. Помимо территории исследования, S. phylicifolia обнаружена еще 
в двух местах Иркутской области (в окрестностях Слюдянки и на хребте 
Кодар), при этом находки датируются 25-летней давностью и больше не 
повторялись [1].  

Для восьми видов (S. dasyclados Wimm., S. kochiana Trautv., S. 
phylicifolia L., S. pyrolifolia Laeb., S. rorida Laksch., S. saposhnikovii 
A. K. Skvortsov, S. saxatilis Turcz. ex Ledeb., S. udensis Trautv.) в изучен-
ных источниках информации приведены противоречивые данные. Таким 
образом, требуются дополнительные исследования. 
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Macrozoobenthos communities of the Travyanisty mountain spring brook, the 
Khamar-Daban ridge, are described. The upstream flow hosts a quantitatively poor commu-
nity dominated by Oligochaeta and an abundant one dominated by amphipods. The down-
stream flow is a habitat for a community with obvious prevalence and a large biomass of 
Turbellaria. 

Байкальский регион характеризуется большим разнообразием вод-
ных экосистем, таких как реки, озера, родники, минеральные и термаль-
ные источники, горные ручьи. Если разнообразие фауны малых водото-
ков юга Восточной Сибири уже отчасти исследовано (хотя при этом 
многие из них вообще не изучались гидробиологами), то данные о коли-
чественном обилии в них бентосных беспозвоночных крайне ограниче-
ны. К их числу относятся горные речки и ручьи хребта Хамар-Дабан, 
отличающегося в пределах региона наибольшим увлажнением и релик-
товым характером экосистем. 

Цель работы – описание сообществ макрозообентоса одного из ру-
чьев, стекающего с хр. Хамар-Дабан в оз. Байкал. Ручей Травянистый 
расположен на северном макросклоне хребта, на горе Травянистая, име-
ет протяженность около 4 км. Он берет начало в верхнем поясе гор, и 
впадает в Байкал в 6 км от восточной окраины г. Байкальск. 

Сбор материала проводили с 5 по 7 июля 2017 г. в верхнем (высота 
940 м) и нижнем течении ручья. На каждой точке выполняли ее общее 
описание, измеряли скорость потока. Температуру воды измеряли ртут-
ным термометром и термооксиметром, им же определяли содержание 
растворенного кислорода. Количественные пробы макрозообентоса от-
бирали с помощью круглого бентометра (S = 0,017 м²) собственной кон-
струкции. Для исследования состава фауны отбирали также качествен-
ные пробы с помощью сачка. Всего обработано 7 проб (4 количествен-
ных и 3 качественных). Была отобрана проба воды; гидрохимический 
анализ выполнен Е. Р. Хадеевой и канд. биол. наук О. Г. Лопатовской. 
Состав воды выражали в виде формулы М. Г. Курлова. Камеральную 
обработку проб проводили по общепринятой в гидробиологии методике 
с расчетом численности и биомассы каждой таксономической группы на 
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1 м². Тип сообщества зообентоса определяли по таксономической груп-
пе, которая доминировала по биомассе. 

Ширина ручья составляет в разных участках от 0,6 до 3 м, скорость 
течения от 3 до 30 см/с, на стремнинах до 1 м/с, показатели насыщения 
О2 изменялись от 9,2 мг/дм³ до 15,3 мг/дм³. Температура воды варьиро-
вала от 6 °С в основном потоке в верхнем течении до 11 °С в устьевой 
части ручья. Грунт представлен мелким и средним заиленным песком, 
детритом, с примесью дресвы и щебня. По берегам ручья местами 
обильно развит мох. 

Вода, отобранная на точке 208/7 (верхнее течение), относится к гид-
рокарбонатно-хлоридному магниево-кальциевому типу, имеет слабоще-
лочную реакцию: 

3Cl 68 HCO 32
М 0,13 pH 7,6

Ca 59 Mg 39
 

В составе донной фауны ручья Травянистый выявлены 10 таксоно-
мических групп макробеспозвоночных животных. В верхнем его тече-
нии, у края основного потока (точки 208/1, 208/2), количественные ха-
рактеристики зообентоса были невелики (табл.); по численности и био-
массе доминируют олигохеты, субдоминирующая группа – комары сем. 
Limoniidae. Ручейники представлены видами Rhyacophila sibirica McL., 
Rh. cedrensis Schmid. (ранее отмечался в Южном Приморье и на Алтае), 
амфиподы – эндемичным для хребта Хамар-Дабан видом Gammarus 
dabanus Tacht. et Mekhanikova. Интересна находка личинки веснянки 
сем. Capniidae, близкой к эндемичному для Байкала роду Baikaloperla. 

Таблица 
Количественные показатели макрозообентоса ручья Травянистый 

Таксономические 
группы 

Точки отбора проб 

208/1 208/2 208/3 297/1 

Обилие* Доля, % Обилие* Доля % Обилие* Доля % Обилие* Доля % 

Amphipoda 
118
0,06

 3,0
1,5

 235
0,47

 

1,32

7,14  12176
117,00

 51,6
89,0

 118
0,53

 

6,1

8,0  

Ceratopogonidae 
06,0

59  

1,5

1,4  

35,0

412  

0,24

0,26  

06,0

118  
0,0

5,0  

06,0

59  

2,0

4,0  

Oligochaeta 
06,2

2648  65,2
53,0

 

23,0

471  

7,15

6,29  2823
2,70

 
0,2

0,12  

94,0

2412  

8,2

2,17  

Planariidae 0 0 
29,0

412  

0,20

0,26  3765
9,35

 
0,7

0,16 10118
29,06

 

8,86

3,72  

Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 
176
0,18

 1,3
0,5
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Окончание табл. 

Таксономические 
группы 

Точки отбора проб 

208/1 208/2 208/3 297/1 

Plecoptera 
06,0

118  

5,1

0,3  0 0 
235
0,12

 
1,0

0,1  59
0,12

 

4,0

4,0  

Trichoptera 0 0 0 0 
176
2,65

 

0,2

0,1
 0 0 

Diptera: Limoni-
idae 

1059
1,41

 26,0
41,0 0 0 0 0 0 0 

Diptera: Chirono-
midae 

59
0,06

 1,4
1,5

 0 0 0 
5,0

0,18 1059
2,60

 

7,7

6,7

Diptera прочие 0 0 
59

0,12
 3, 7

8, 2 0 0 0 0 

Всего 
4061
3,90

 100
100

 1589
1,46

 
100

100  23587
132,60

 
100

100  14001
33,48

 100
100

 

Примечание: * числитель – численность, экз./м²; знаменатель – биомасса, г/м². Номера 
точек: 208/1 – верхнее течение ручья, у края основного потока; 208/2 – там же, в 10 м выше; 
208/3 – верхнее течение, родниковый геокрен в разрастаниях мха рядом с основным рус-
лом; 297/1 – устьевая часть в 150 м от оз. Байкал, у края основного потока. 

 

В нижнем течении перед впадением в Байкал (точка 297/1), также у 
края потока, численность и биомасса резко возрастают за счет очень 
большого количества турбеллярий (см. табл.). Им значительно уступают 
личинки хирономид и олигохеты, другие группы присутствуют единич-
но. Большой интерес представляет сообщество геокрена в верхнем тече-
нии среди мхов (точка 208/3). Там выявлены наивысшие значения чис-
ленности и биомассы за счет очень большого количества амфипод Gam-
marus dabanus; также довольно многочисленны турбеллярии и олигохеты. 

Таким образом, в ручье выявлены три различных типа бентосных 
сообществ: олигохетное, турбеллярное и амфиподное, что говорит о зна-
чительной гетерогенности условий обитания даже в одном небольшом 
водотоке. 

Исследования поддержаны РФФИ (грант № 17-29-05067-офи). 
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The study of Baikal microalgae Choricystis based on rbcL gene analysis revealed two 
phylogenetic lineages in Choricistys clade that was not shown earlier by 18S rRNA gene 
analysis. Two genetic variants of Baikal Choricystis differenced from cosmopolite type 
species Choricystis minor (Skuja) Fott, 1976 presumably due to their endemic speciation. 

Зеленые водоросли из отдела Chlorophyta – многочисленная и раз-
нообразная группа организмов в озере Байкал, для многих из которых 
вопросы биоразнообразия и эволюции остаются до конца неясными. Род 
Choricystis согласно принятой классификации относится к классу 
Trebouxiophyceae и порядку неопределенного таксономического поло-
жения. Из 16 описанных видов только восемь являются принятыми, из 
которых типовой вид, Choricystis minor (Skuja) Fott, 1976 – космополит-
ный пресноводный вид. Ранее при изучении пикопланктона в озере Бай-
кал были получены несколько штаммов идентифицированных как 
C. minor [1], однако вопрос об их видовой принадлежности остается от-
крытым ввиду сложности идентификации по морфологическим призна-
кам и недостаткам использования гена 18S рРНК для молекулярной 
идентификации на уровне вида. 

С целью определения эволюционных взаимоотношений и генетиче-
ского разнообразия байкальских и небайкальских представителей рода 
Choricystis нами проведен молекулярно-генетический анализ фрагмента 
гена большой субъединицы рибулозобифосфаткарбоксилазы/оксигеназы 
(rbcL). Пробы воды (0,5 литра) отбирали в прибрежной зоне в районе 
пади Варначка в 2017 г. Воду, отфильтровывали через нитроцеллюлоз-
ные мембранные фильтры с диаметром пор 0,22 мкм и проводили выде-
ление ДНК. Фрагмент гена rbcL амплифицировали в ПЦР с помощью 
универсальных праймеров 5`-GACTTTACWAAAGATGAYGA-3` и 5`-
CCTTCGTTACGARCTTGYG-3`. Полученные ампликоны клонировали в 
плазмидном ТА-векторе, трансформировали в штамм XL-1 E. coli и ана-
лизировали наличие вставок. Секвенирование фрагмента длиной 792 
нуклеотидных оснований проводили по методу Сенгера. Первичный 
анализ нуклеотидных последовательностей проводили с помощью поис-
ка (Blastn) наиболее сходных последовательностей в базе данных Gen-
Bank. Для филогенетического анализа использовали 44 полученных нук-
леотидных последовательности и последовательности представителей 
класса Trebouxiophyceae из базы данных GenBank. Окончательный элай-
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мент включал 126 последовательностей. Построение элаймента прово-
дили с помощью программы Clustal W [2]. Построение филогенетиче-
ских деревьев на основе нуклеотидных и транслированных аминокис-
лотных последовательностей проводили с помощью методов макси-
мального правдоподобия, ближайших соседей и Байеса. 

В результате анализа показано, что полученные последовательности 
принадлежат отдельной кладе Choricystis, представленной двумя фило-
генетическими линиями (рис.). Клада Choricystis образует собой отдель-
ную ветвь, для которой ближайшими родственниками являются роды 
Botryococcus и Coccomyxa. В озере Байкал обнаружены два генетических 
варианта, принадлежащих обеим филогенетическим линиям Choricystis. 
Один из байкальских видов является наиболее близким к типовому виду 
C. minor, синонимичному C. parasitica [3], Однако генетические отличия 
указывают на существование двух различных видов, возможно эндемич-
ных для Байкала, что требует дальнейших исследований. Таким образом, 
анализ гена rbcL позволил определить генетические особенности и 
предположить эндемичное видообразование двух байкальских видов, 
принадлежащих филогенетической кладе Choricystis. 

 
Рис. Филогенетическое дерево, реконструированное по транслированным  

аминокислотным последовательностям по методу Байеса 
 – группа последовательностей, обнаруженных в Байкале. 
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The study was dedicated to the comparative analysis of ITS1-ITS2 nucleotide se-
quences in several Waldsteinia species. The results confirmed the monophyly of Waldstenia 
genus and genetic differentiation of Waldsteinia ternata populations. 

Настоящая работа направлена на установление филогенетических 
связей нескольких видов рода Waldsteinia Willd. и исследование фило-
географии комплекса видов Waldsteinia ternata (Steph.) Fritsch aggr. с 
использованием ITS1-ITS2 региона. Род относится к семейству Rosaceae 
и по разным источникам включает в себя от 5 до 9 видов. Особый инте-
рес в филогеографическом отношении представляет комплекс видов 
Waldsteinia ternata (Steph.) Fritsch aggr. Первоначально вид был описан 
из его основного местонахождения на северном макросклоне хр. Хамар-
Дабан и в настоящее время трактуется как южносибирский эндемик 
(Красная книга Республики Бурятия, 2002; Красная книга Иркутской 
области, 2010). На территории Европы произрастает близкородственный 
вид Waldsteinia triflolia Roch. ex Koch, в восточноазиатской части ареа-
ла – Waldsteinia maximovicziana (Teppner) Prob., с предгорий Западного 
Саяна описан новый вид Waldsteinia tanzybeica N. V. Stepanov. Однако в 
настоящее время нет единого мнения о систематическом статусе этих 
видов, и рядом авторов они рассматриваются как расы единого евроази-
атского вида с сильно дизъюнктивным ареалом (Teppner, 1974; Li, Ikeda 
and Ohba, 2003). 

В работе проводили сравнительный анализ нуклеотидных последо-
вательностей ITS1-ITS2 региона у нескольких представителей рода 
Waldsteinia. Сбор образцов (свежие листья) осуществляли из популяций 
W. ternata с хр. Хамар-Дабан (поймы р. Дулиха и р. Безымянная), в пред-
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горьях Восточного Саяна (р. Белая Зима) и Приморском крае (Дальний 
Восток, вблизи пос. Сиреневка и Раздольное). Для анализа также были 
использовали образцы, собранные в предгорьях Западного (р. Большой 
Кебеж) и Восточного Саяна (р. Онот), хранящиеся в гербариях IRKU и 
IRK. Образцы европейского вида W. geoides были собраны на террито-
рии Ботанического сада ИГУ, где он культивируется с 2003 г. Суммар-
ную ДНК выделяли из высушенных в силикагеле листьев с помощью 
СТАВ метода (Doyle and Doyle, 1987) с авторскими модификациями 
(Протопопова и др., 2015; 2016). ПЦР проводили с использованием уни-
версальных праймеров (Wang et al., 2009; Utelli, 2000). Полученные амл-
пиконы лигировали в плазмидный вектор pTZ57R/T (Thermo Fisher Sci-
entific) с последующей трансформацией клеток E. coli. Секвенирование 
ампликонов и плазмид проводили по методу Сэнгера с использованием 
набора BigDye Terminator Cycle Sequencing kit v. 3.1 (Applied Biosystems, 
США) на генетическом анализаторе серии 3500 (Applied Biosystems, 
США). Выравнивание нуклеотидных последовательностей проводили с 
помощью алгоритма MUSCLE, филогенетический анализ – метода мак-
симального правдоподобия с учетом оптимальных моделей нуклеотид-
ных замен в MEGA v. 7.0.16. и байесовского анализа на основе метода 
Монте-Карло для марковских цепей также с учетом оптимальных моде-
лей нуклеотидных замен в MrBayes v. 3.2.5. Для проведения филогене-
тического анализа были использованы нуклеотидные последовательно-
сти ITS1-ITS2 региона референтных видов, находящиеся в GenBank, в 
том числе последовательности W. fragarioides (Michx.) Tratt. представи-
телей рода Geum L. 

В своей работе мы опирались на результаты Jenny Smedmark с соав-
торами (2002, 2003, 2006) по исследованию трибы Colurieae и оценки 
монофилитичности рода Geum с использованием молекулярно-
генетических маркеров, в том числе ITS1-ITS2 региона. В работе авторов 
было определено положение рода Waldsteinia в трибе Colurieae, однако 
для филогенетической реконструкции авторы использовали информа-
цию только об одном типичном представителе рода – W. geoides.  

 Наши результаты с привлечением данных о последовательностях 
ITS1-ITS2 региона дополнительных видов (W. ternata, W. maximovicziana, 
W. tanzybeica, W. fragarioides) показали, что все исследованные виды 
выделяются на филогенетическом дереве в отдельную кладу. В свою 
очередь, это подтверждает, род Waldsteinia может рассматриваться как 
монофилитическая группа. Однако в случае проведения анализа, с ис-
пользованием лишь основных гаплотипов ITS1 региона, вид W. geoides 
не объединялся в кладу с комплексом видов W. ternata aggr. и W. fragari-
oides, что может свидетельствовать в пользу теории сетчатого видообра-
зования в исследованной трибе (Smedmark et al., 2003, 2005) 
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Для исследования филогеографии популяций W. ternata в пределах 
его сибирско-восточноазиатского распространения, был использован 
только ITS1 регион. Нами было выявлено несколько гаплотипов этого 
региона. Первый – был характерен для дальневосточных популяций; 
второй, производный от первого, – для всех Сибирских популяций (хр. 
Хамар Дабан, Восточный и Западный Саяны). Третий гаплотип был об-
наружен одновременно со вторым у особей из одной популяции с хр. 
Хамар-Дабан (р. Безымянная) и в образце с Западного Саяна. Несколько 
низкокопийных вариантов ITS1 региона, формирующих общую гаплогруп-
пу, было выявлено у популяций с Восточного Саяна. Эти гаплотипы явля-
ются, по-видимому, производными от второго типа последовательности. 

Таким образом, несмотря на образование метапопуляций, объеди-
няющих популяции W. ternata бассейнов соседних речных пойм, вдоль 
северного макросклона хр. Хамар-Дабан перенос генов является лими-
тированным. Степень выявленных генетических отличий между популя-
циями с хр. Хамар-Дабан, Восточного и Западного Саянов свидетель-
ствует в пользу их непродолжительной изоляции друг от друга. Несмот-
ря на наличие четкой генетической дифференциации популяций W. ter-
nata, величина генетического расстояния и наличие общих вариантов 
ITS1 региона не позволяют однозначно подтвердить видовой статус 
дальневосточных и западносаянских популяций. Полученные результаты 
также свидетельствуют в пользу восточноазиатского источника проис-
хождения сибирских популяций этого вида.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда (проект № 17-74-10074) и грантов Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проекты 16-34-60135 мол_а_дк, 16-05-
00783). Авторы благодарят ЦКП «Биоаналитика» СИФИБР СО РАН за 
предоставленный доступ к оборудованию и ЦКП «Биоресурсный центр» 
СИФИБР СО РАН за предоставленный доступ к работе с гербарием, 
Н. С. Пробатову и Е. А. Пименову за помощь в сборе образцов из При-
морского края. 
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The results of observation of under-ice phytoplankton at Point #1 in February-April of 
2013 are discussed. The under-ice bloom (decrease of transparency from 24 m to 10,5 m) 
took place. There were 35 forms of phytoplankton belonging to 7 orders: Bacillariophyta, 
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Chlorophyta, Chrysophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Ochrophyta, Cyanophyta. All endemic 
species of diatoms, dinophytes and Synechocystis limnetica were present. Despite high 
diversity, number of diatoms was low, while Synechocystis limnetica, Koliella longiseta, 
Rhodomonas pusilla demonstrated really mass development as well as Gymnodinium bai-
calense. 2013 can be counted as “gymnodinium year”, not “melosira year”. 

Байкал занимает особое место среди глубоких озер мира по уни-
кальным природным особенностям. Его отличают древность происхож-
дения, богатство и разнообразие видов флоры и фауны, представленных 
во многом эндемичными организмами, огромные объемы исключитель-
но чистой пресной воды, редкая красота и своеобразие природных 
ландшафтов. В 1996 г. Байкал вошел в список Всемирного наследия 
ЮНЕСКО. Экосистема озера Байкал, подобно океанской экосистеме, 
функционирует за счёт работы биоты пелагиали. Именно поэтому фито-
планктон озера составляет основу его жизнеобеспечения. Отличитель-
ной чертой озера Байкал является то, что так называемый весенний 
всплеск развития фитопланктона приходится не на момент освобожде-
ния озера ото льда (как в других димиктических озерах умеренных ши-
рот [6]), а именно подо льдом, когда создаётся, в некоторые годы, льви-
ная доля годовой первичной продукции [4]. Целью настоящей работы 
было определение качественного и количественного состава фитопланк-
тона в одно из таких подлёдных цветений – в 2013 г. 

В феврале – апреле 2013 г. в пелагиали Южного Байкала на Точке 
№ 1 (репрезентативной для Южного Байкала [3]) температуры в слое 0–
50 м варьировали на разных глубинах от 0,2 до 1,4 °С, возрастая с глу-
биной, средневзвешенная составляла 0,72±0.21 °С. Прозрачность в нача-
ле периода наблюдений составляла 24 м, к апрелю упала до 10,5 м, т. е. 
наблюдалась вспышка подлёдного развития водорослей.  

Зарегистрировано 35 таксонов водорослей, относящихся к 7 отде-
лам. Наиболее разнообразен видовой состав диатомей – Bacillariophyta 
(не считая донных неидентифицированных до вида водорослей) в пробах 
зарегистрировано 14 видов. Присутствовали все эндемичные диатомо-
вые водоросли. Несмотря на разнообразие, их численность была доста-
точно низка. Значения варьировали от 0,02 тыс. кл./л у Synedra ulna до 
44,61 тыс. кл./л у Synedra acus. Не слишком интенсивное развитие диа-
томей несколько противоречит распространенному мнению о том, что 
большая часть органического вещества в озере создается диатомовыми 
водорослями [1] и подтверждает ранее опубликованную гипотезу о ре-
альной доле диатомового планктона в общей фитомассе в Байкале [7].  

Второй по разнообразию видов отдел золотистых водорослей, 
Chrysophyta – 6 видов. Наиболее многочислен среди них Chrysochromul-
ina parva, его численность варьировала от 0,18 до 27,51 тыс. кл./л. Крип-
тофитовые водоросли составляют 5 видов, их численность колебалась от 
0,02 (Cryptomonas marssonii) до 84,01 тыс. кл./л (Rhodomonas pusilla). 
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Отдел зелёных водорослей Chlorophyta представлен 4 видами. Макси-
мальная численность была у вида Koliella longiseta и достигала 1347,57 
тыс. кл./л. Наименьшая численность отмечалась у Elakatothrix lacustris – 
0,01 тыс.кл./л. Водоросли отдела Dinophyta включают также 4 вида, мак-
симальные значения варьируют от 0,21 до 150,37 тыс.кл./л. Все эти виды 
достаточно типичны для подледного фитопланктона Байкала [1; 2; 8]. 

В максимально больших количествах в пробах присутствовали не-
идентифици-рованные одиночные кокки диаметром 1,2–2 мкм (возмож-
но, Synechocystis limnetica). В пробах фитопланктона они являлись доми-
нирующими водорослями. Максимальная численность преобладающего 
фитоплантона – 9381,86 тыс. кл./л. Отмечены и другие неидентифициро-
ванные водоросли – это клетки пико(нанно)планктонных синезеленых во-
дорослей, жгутиковых, шарообразных, диатомовых и цисты золотистых. 

В феврале 2013 г. доминирующие по средневзвешенной численно-
сти видами фитопланктона (исключая неидентифицированные виды) на 
глубине 0–50 м были Koliella longiseta, Rhodomonas pusilla и Synedra 
acus. В марте к этим видам добавились Monoraphidium pseudomirabile и 
Gymnodinium baicalense. 

Общая численность фитопланктона (без учета пико(нано)планктона 
и других неидентефицированных видов) начала значительно увеличи-
ваться с середины февраля достигла своего максимума к началу апреля. 
Общая численность фитопланктона, включая весь неидентифицирован-
ный фитопланктон, была максимальной также в конце февраля – начале 
апреля. В целом, подлёдный фитопланктон остается таким, каким и опи-
сан в литературе ранее [1; 2; 4; 8]. 
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The amplification parameters of ITS1-ITS2 and trnL-trnF DNA regions were adapted 
for the endemic plant species Аnemone baicalensis Тurcz. (Ranunculaceae). The results of 
Sanger sequencing confirmed the specificity of the amplification for all primers annealing 
parameters were used. 

Настоящая работа была направлена на подбор условий амплифика-
ции некоторых молекулярных маркеров для последующей оценки гене-
тического полиморфизма и филогеографической структуры неморально-
го реликта – Аnemone baicalensis Тurcz. (Ranunculaceae). Вид трактуется 
как южносибирский эндемик, известен из двух изолированных фрагмен-
тов ареала: в предгорьях Западного Саяна (юг Красноярского края) и 
вдоль северного макросклона хр. Хамар Дабан (юг Байкальской Сибири) 
(Красная книга Республики Бурятия, 2002; Красная книга Красноярского 
края, 2005; Красная книга Российской Федерации, 2008; Красная книга 
Иркутской области, 2010). По мнению ряда авторов, A. baicalensis имеет 
более широкое южносибирско-восточноазиатское дизъюнктивное рас-
пространение (Wang, Ziman & Dutton, 2001). В этом случае, восточно-
азиатские близкородственные виды Anemone flaccida F. Schmidt, A. 
glabrata (Maxim.) Juz., A. pratti Huth ex Ulbr., A. rossi S. Moore, распро-
страненные на территории российского Дальнего Востока и странах Во-
сточной Азии (Япония, Северная и Южная Корея, Центральный и Севе-
ро-Восточный Китай), принимаются в качестве разновидностей либо 
подвидов A. baicalensis, отличающиеся, в частности, по плоидности. Та-
ким образом, в настоящее время нет единого мнения ни о систематиче-
ском статусе этих видов, ни о направлениях их распространения после 
завершения оледенения в голоцене. 

В работе были использованы образцы, собранные в пойме р. Безы-
мянная (хр. Хамар-Дабана). Суммарную ДНК выделяли из высушенных 
в силикагеле листьев СТАВ методом (Doyle and Doyle, 1987) с авторски-
ми дополнениями (Протопопова и др., 2015, 2016). В качестве молеку-
лярных маркеров использовали участки рибосомальной РНК (ITS1-ITS2) 
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и ДНК хлоропластов (trnL-trnF). Амплификацию проводили с использо-
ванием набора реактивов для ПЦР GoTaq Flexi DNA Polymerase 
(Promega, #M8295) в финальном объеме реакционной смеси – 20 мкл и 
готовой смеси для ПЦР с высокоточной полимеразой Q5 High-Fidelity 
2X Master Mix (NEB, #M0492S) в финальном объеме – 25 мкл. Для ам-
плификации ITS1-ITS2 региона использовали универсальные праймеры 
на фланкирующие последовательности генов 18S и 26S рибосомальной 
ДНК ITS1-P2_F (Utelli et al., 2000) и ITS4_R (White et al., 1990) в фи-
нальной концентрации 0,25 мкМ (GoTaq Flexi ДНК полимераза) и 
0,5 мкМ (Q5 High-Fidelity 2X Master Mix); для амплификации хлоро-
пластного межгенного спейсера trnL-trnF – на фланкирующие последо-
вательности соответствующих генов (Taberlet et al., 1991) в финальной 
концентрации 0,25 мкМ (GoTaq Flexi ДНК полимераза) и 0,5 мкМ (Q5 
High-Fidelity 2X Master Mix). Для определения эффективных параметров 
ПЦР отжиг праймеров проводили в течении 20 с (Q5 High-Fidelity 2X 
Master Mix) и 30 с (GoTaq Flexi ДНК полимераза) в условиях темпера-
турного градиента, который устанавливали исходя из рассчитанных тем-
ператур отжига праймеров с использованием on-line ресурсов OligoAna-
lyzer 3.1 (Intergated DNA technologies, eu.idtdna.com/calc/analyzer) для Go 
Taq Flexi ДНК полимеразы и Tm Calculator v. 1.9.8 (New England 
BioLabs, tmcalculator.neb.com) для реакционной смеси с Q5 полимеразой. 
Отжиг праймеров для амплификации региона ITS1-ITS2 проводили в 
градиенте температур 48 – 59°С в случае использования GoTaq Flexi 
ДНК полимеразы и 57 – 62°С в случае использования Q5 полимеразы. 
Отжиг праймеров для амплификации региона trnL-trnF проводили в гра-
диенте температур 52–60°С в случае использования GoTaq Flexi ДНК 
полимеразы и 61–65°С в случае использования Q5 полимеразы. Эффек-
тивность амплификации оценивали по интенсивности окрашивания по-
лученных ПЦР-продуктов бромистым этидием в агарозном геле и по 
отсутствию дополнительных неспецифических амплифицированных 
фрагментов ДНК. Выделение и очистку ПЦР продуктов из агарозного 
геля проводили с использованием набора GeneJET Gel Extraction Kit 
(Thermo Fisher Scientific, США). Секвенирование ампликонов проводили 
по методу Сэнгера с использованием набора BigDye Terminator Cycle 
Sequencing kit v. 3.1 (Applied Biosystems, США) на генетическом анали-
заторе серии 3500 (Applied Biosystems, США). Выравнивание нуклео-
тидных последовательностей проводили с помощью алгоритма MUSCLE 
в программе MEGA v. 7.0.26.  

Наибольшую эффективность отжига праймеров при амплификации 
ITS1-ITS2 региона наблюдали при температуре 52°С в течение 30 с в 
случае использования GoTaq Flexi ДНК полимеразы и при температуре 
58°С в течение 20 с в случае использования Q5 полимеразы. В случае 
использования GoTaq Flexi ДНК полимеразы существенных различий в 
эффективности амплификации trnL-trnF региона в использованном гра-
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диенте температур отжига праймеров обнаружено не было. В то же вре-
мя, в случае использования температур отжига 56°С и 58°С в течение 30 
с реакция протекала более специфично. В случае использования Q5 по-
лимеразы в выбранном градиенте температур отжига праймеров, специ-
фичных к участкам генов trnL и trnF, не наблюдали.  

Секвенирование амплифицированных фрагментов и последующее 
сопоставление полученных нуклеотидных последовательностей с ин-
формацией из базы данных GenBank подтвердило специфичность про-
хождения амплификации при всех использованных параметрах. 

Работа выполнена за счет средств гранта Российского научного 
фонда (проект № 17-74-10074) и грантов Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проекты 16-34-60135 мол_а_дк, 16-05-
00783). Авторы благодарят ЦКП «Биоаналитика» СИФИБР СО РАН за 
предоставленный доступ к оборудованию и ЦКП «Биоресурсный центр» 
СИФИБР СО РАН за предоставленный доступ к работе с гербарием. 
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During PCR in vitro a modified mononucleotide 5-(aminoallyl)-2'-deoxyuridine-5'-
triphosphate (AA-dUTP) is inserted in the double-stranded DNA by thermostable Dream 
Taq polymerase. The obtained amino-DNA with inserted modified mononucleotides was 
labeled post-synthetically using the N-hydroxysuccinimidyl ester (Cy3-SE) following by 
detection and determination of the PCR product concentration by spectrophotometer. 

Нативные биополимеры и биологические образцы обладают низким 
контрастом внутренних структур. Эти структуры имеют прозрачность сре-
ды, поэтому возможности их наблюдения методом классической микроско-
пии светлого поля ограничены. Основным методом контрастирования в 
молекулярно-генетических и цитологических исследованиях является флу-
оресцентное окрашивание, так называемое мечение (маркировка) как от-
дельных молекул (мономечение), так и целых биохимических структур [1]. 

Реализация фазового и дифференциального интерференционного 
коэффициента контрастности позволяет на фоне огромного числа био-
молекул селективно наблюдать флуоресцирующие. 

Актуальность исследования определяется необходимостью в разра-
ботке методов анализа специфических последовательностей в ДНК. 
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Флуоресцентное мечение нуклеиновых кислот − дезоксирибонуклеино-
вой (ДНК) и рибонуклеиновой (РНК) является основным методом би-
одетекции в молекулярной биологии, а именно: ДНК/РНК-диагностика, 
секвенирование, генная инженерия [2]. 

Задача исследования заключалась в том, чтобы в процессе полиме-
разной цепной реакции (ПЦР) in vitro встроить в двунитевую ДНК раз-
мером 265, 1024 п. н. комплементарно dTTP (дезокситимидин-5’-
трифосфат) минорный компонент модифицированный мононуклеотид  
5-(3-аминоаллил)-2’-дезоксиуридин-5’-трифосфат (аминоаллил-dUTP), с 
последующим постсинтетическим мечением аминоаллил-dUTP в составе 
амплифицированных молекул ДНК активированным  
N-гидрокисукцинимидным эфиром (NHS-эфир ( N-hydroxysuccinimidyl 
Ester) или Cyanine3-Sulfo Ester (Cy3-SE), где Cy3-SE переводится как 
эфир N-гидроксисукцинимидил). 

Ковалентное присоединение флуоресцентного красителя происхо-
дит благодаря реакции сульфгидрильной и амино-группы биополимера с 
малеимидом красителя или сложным эфиром N-гидроксисукцинимидом 
(NHS-эфир, т. е. Cy3-SE ) [3]. 

Для синтеза модельных фрагментов ДНК размером 265, 1024 п. н. 
(пары нуклеотидов) использовали dream-Taq полимеразу, так как фер-
мент имеет низкую редактирующую способность, что увеличивает воз-
можность введения точечных мутаций. Фермент катализирует синтез в 
направлении 5’→3’ в ДНК, не проявляет 3’→5’ экзонуклеазной (коррек-
ционной) активности.  

Постсинтетическое мечение аминоаллила-dUTP проводили в фос-
фатном буфере K2HPO4/KH2PO4 при pH 8.4, так как при низких значения 
pH происходит протонирование аминогрупп 5-(3-аминоаллил)-2’-
дезоксиуридин-5’-трифосфата, что снижает результаты мономечения. 
Результаты меченых фрагментов ДНК указаны на (рис. 1): 

 
Рис. 1. Гель-документирование меченных Cy3-SE фрагментов ДНК 265 и 1024 п. н. 

соответственно. 
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Исходя из результатов гель-документирования (рис.1) обратили 
внимание, что выход флуоресценции для короткого меченого ДНК 
фрагмента (265 п. н.) с тестируемыми соотношениями dTTP:dUTP-АА, а 
именно 1:4 и 0,5:4,5 очень низкий по сравнению с фрагментом 1024 п. н. 

По колебательным и характеристическим частотам молекул dUTP-
AA-Су3-SE (рис. 2) идентифицировали образование амидной связи меж-
ду амино-ДНК и флуорохромом Cy3-SE. Анализ осуществляли путем 
концентрирования образцов на стеклянной пластине из монокристалла 
KRS-5с удалением органической фазы (этанол).  

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450.0

70.00

70.5

71.0

71.5

72.0

72.5

73.0

73.5

74.0

74.5

75.0

75.5

76.0

76.5

77.0

77.5

78.0

78.5

79.00

cm-1

%T 

2927

2854

3185

3377

2057

1708

1664

1559

1413

1396

1365

1449

1065

10241113

1220

1777

1708

1700

1664

1489

1543

1318

1734

1745 823

930

3736

 
Рис. 2. Результаты ИК-спектрофотометрического анализа dUTP-AA-Су3-SE с часто-

тами деформационных колебаний N-H и колебаний C-N со значениями 1570-1515 и 1550-
1510 см-1 соответственно. 
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The theses briefly illustrate the biodiversity of T4-like bacteriophages of the Myoviri-
dae family from fragment of g23 gene in benthic biofilms and surface microlayer of Lake 
Baikal. 

Биопленка – это специализированная структура, состоящая из мик-
роорганизмов, окруженных внеклеточным полисахаридным матриксом 
[4]. Большинство бактерий при определенных условиях способны фор-
мировать такие структуры. Бактериофаги (фаги) – вирусы бактерий – 
играют ключевую роль в регулировании разнообразия и численности 
бактерий. Ранее предполагали, что биоплёнки не подвержены влиянию 
вирусов из-за непроницаемости матрикса. Однако, фаги эволюционируя 
совместно с бактериями, выработали несколько механизмов для преодо-
ления препятствий на пути заражения бактерий. Известно, что многие 
геномы бактериофагов содержат гены, кодирующие ферменты способ-
ные разрушать элементы матрикса биопленки. В дополнение, многие 
бактериофаги имеют ферменты, которые позволяют фагам проникать 
через стенку бактериальной клетки [6]. Нейстон – это сообщество орга-
низмов, обитающее в поверхностном микрослое на границе раздела воды 
и воздуха. Оно сформировалось за счет особых экологических условий – 
воздействия агрессивных факторов среды и наличия большого количе-
ства питательных веществ. Толщина поверхностного микрослоя не пре-
вышает нескольких десятков микрометров, тем не менее, он резко отли-
чается от водной толщи по физико-химическим характеристикам и со-
держит большое количество органических соединений, таких как липи-
ды, белки и полисахариды [8].  

Наиболее многочисленными бактериофагами в водных экосистемах 
являются фаги, принадлежащие к отряду Caudovirales (хвостатые). Этот 
отряд состоит из четырёх семейств: Ackermannviridae, Podoviridae, Si-
phoviridae и Myoviridae. Важным членом семейства Myoviridae является 
группа «T4-подобных фагов», которая представляет собой группу лити-
ческих фагов с генетической гомологией и морфологическим сходством 
с хорошо изученным колифагом T4 [2]. Все Т4-бактериофаги разделяют 
на 4 подгруппы: T-, PseudoT-, SchizoT- и ExoT-evens. В первые три под-
группы входят изоляты от патогенных и условно-патогенных бактерий. 
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Подгруппа ExoT-evens включает изоляты вирусов морских пикоциа-
нобактерий Synechococcus spр. и Prochlorococcus spр. Для анализа био-
разнообразия T4-подобных фагов из семейства Myoviridae часто исполь-
зуют фрагмент гена g23, который кодирует основной капсидный белок.  

Целью работы было выявить биоразнообразие T4-подобных фагов в 
бентосных биоплёнках и поверхностном микрослое оз. Байкал.  

В 2016 г. отобраны пробы № 1 (камень) и № 2 (биомат) на оз. Бай-
кал, в районе посёлка Б. Коты, пробы нейстона отбирали напротив мыса 
Хобой (М. Море). ДНК выделяли фенол-хлороформным методом. В ра-
боте использованы праймеры MZIA1bis и MZIA6 [5]. Реакционная смесь 
содержала следующие компоненты на один образец  – 5 мкл 2x ПЦР-
Color HS-Taq (БиоМастер, Новосибирск), по 0,1 мкл (10 pmol) прайме-
ров, 3,8 мкл mQ H2O. Ампликоны визуализировали в 2 % агарозном геле. 
Полосы ожидаемой молекулярной массы были вырезаны и клонированы 
набором Clone JET PCR Cloning Kit (Thermo scientific, США). Секвени-
рование фрагментов гена g23 было произведено в компании «Синтол» 
(Москва). Полученные нуклеотидные последовательности далее обраба-
тывали, как описано ранее [1]. 

В результате получена 31 уникальная последовательность фрагмен-
та гена g23. Количество последовательностей было 13 из нейстона, 5 с 
камня и 13 из биомата. Последовательности имели ближайших род-
ственников из различных экосистем: Саргассового моря, Байкала (Рос-
сия), озёр Бурже и Анси (Франция), озера Дунху (Китай), рисовых полей 
Японии и Китая, из глубинной воды (3246 м) Чукотского моря, Чесапик-
ского залива, Лимнополар (Антарктика). Сходство последовательностей 
с ближайшими соседями варьировало от 73 до 100 %. Последовательно-
сти распределились по всему дереву (исключая группы T-, PseudoT-, 
SchizoT- evens, в них не вошла ни одна последовательность), демонстри-
руя высокую гетерогенность данного фрагмента гена. Сходство между 
байкальскими последовательностями из биоплёнок и нейстона с планк-
тонными, полученными ранее [3; 7] варьировало от 17 % до 100 %. 
Только 3 байкальских последовательности из этого исследования (одна 
из нейстона, две из биоплёнок) имели ближайших родственников из трёх 
байкальских групп (B2, B3, B4), которые состоят из последовательно-
стей планктонных бактериофагов северной котловины. 13 последова-
тельностей вошли в кластер ExoT-evens, причём только из биоплёнок 
камня и биомата, из которых две имели 99 % сходство с изолятом 
Synechococcus phage S-CAM7, (AOV62334), а 6 последовательностей фор-
мировало отдельную кладу, что возможно при большем количестве данных 
может сформировать свою «группу байкальских бентосных биоплёнок». 

Впервые получены нуклеотидные последовательности T4-подобных 
бактериофагов из бентосных биоплёнок и поверхностного микрослоя 
озера Байкал. Проведённый анализ показал большое разнообразие T4-
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подобных бактериофагов. В дальнейшем планируется расширить это 
исследование, используя высокопроизводительное секвенирование. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рам-
ках научного проекта № 18-34-00513 мол_а. 

Список литературы 
1. Генетическое разнообразие T4-подобных бактериофагов в озере Байкал / С. А. По-

тапов, Т. В. Бутина, О. И. Белых, С. И. Беликов // Изв. ИГУ. Сер. Биология. Экология. – 
2013. – № 1 (3). – C. 14–19. 

2. Ackermann H. W. A catalogue of T4-type bacteriophages / H. W. Ackermann, H. M. 
Krisch // Archives of virology. – 1997. – N 12 (142). – p. 2329–2345. 

3. Phylogenetic diversity of T4-like bacteriophages in Lake Baikal, East Siberia / T. V. Bu-
tina, O. I. Belykh, S. Y. Maksimenko, S. I. Belikov // FEMS Microbiology Letters. – 2010. – N 2 
(309). – p. 122–129. 

4. De-Beer D. Microbial biofilms / D. De-Beer, P. Stoodley // Applied Microbiology. – 
2006. – (1). – p. 1–50. 

5. Marine T4-type bacteriophages, a ubiquitous component of the dark matter of the bio-
sphere / J. Filée, F. Tétart, C. A. Suttle, H. M. Krisch // Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America. – 2005. – N 35 (102). – p. 12471–6. 

6. Bacteriophages and Biofilms / D. Harper, H. Parracho, J. Walker, R. Sharp,G. Hughes, 
M. Werthén, S. Lehman, S. Morales // Antibiotics. – 2014. – N 3 (3). – P. 270–284. 

7. Assessing the diversity of the g23 gene of T4-like bacteriophages from Lake Baikal with 
high-throughput sequencing / S. Potapov, O. Belykh, A. Krasnopeev, A. Gladkikh, M. Kabilov, 
A. Tupikin // FEMS microbiology letters. – 2018. – N 3 (365). – P. fnx264 

8. Studies on the sea surface microlayer. II. The layer of sudden change of physical and 
chemical properties/ Z. Zhang, L. Liu, C. Liu, W. Cai // Journal of colloid and interface science. – 
2003. – N 1 (264). – P. 148–159. 

УДК 574:575.858 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЧЕЛЮСТНЫХ ПИЯВОК 
(GNATHOBDELA, HIRUDINEA) 

Л. И. Федорова1,2, Н. В. Сороковикова1, И. А. Кайгородова1,3 

1 Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия 
2 Служба по охране и использованию животного мира Иркутской области,  

г. Иркутск, Россия 
3 Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

ludiko@list.ru 

This study results confirm the use of the DNA barcoding approach as a reliable tool 
for species identification within jaw leeches. 

К челюстным пиявкам традиционно относят представителей подот-
ряда Hirudiniformes, характеризующихся специфичной морфологией и 
разнообразной стратегией выживания. Недостаточная изученность фау-
ны в комплексе с отсутствием ясности в таксономии пиявок [1; 5] делают 
любые попытки использования этой группы в мониторинге окружающей 
среды невозможными. 
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В целях изучения разнообразия и уточнения видового состава че-
люстных пиявок были собраны образцы на территории Иркутской обла-
сти (Россия), Восточно-Казахстанской и Павлодарской областей (Казах-
стан) и Херсоноской области (Украина). В результате морфологического 
анализа во всех пробах выявлены представители вида Haemopis san-
guisuga L., 1758 (сем. Haemopidae). Вместе с тем таксономический ста-
тус ювенальной особи из Восточного Казахстана определить не удалось, 
предположительно она относится к роду Limnatis Moquin-Tandon, 1826 
(сем. Praobdellidae).  

Для уточнения видовой принадлежности образцов был применен 
молекулярный подход. В качестве маркера использован традиционный в 
ДНК-штрихкодировании беспозвоночных фрагмент митохондриального 
гена первой субъединицы цитохромоксидазы (mtCOI). Определены нук-
леотидные СОI последовательности длиной 675–681 п. н. для шести осо-
бей челюстных пиявок из разных районов Палеарктики. Редактирование 
и выравнивание последовательностей проводились при помощи компь-
ютерных программ BioEdit [2] и ClustalW [4]. Для подбора группы срав-
нения из базы данных GenBank был использован поиск базового локаль-
ного сходства (BLAST). Филогенетический анализ, выбор модели эво-
люции, а также расчеты генетических дистанций выполнены с использо-
ванием пакета программ MEGA7 [3]. На основе поиска наиболее подхо-
дящей модели для исследуемого набора генетических данных выбрана 
обобщенная реверсивная по времени модель (GTR) [6]. С использовани-
ем этой модели эволюции реконструировано максимально правдоподоб-
ное древо, отражающее филогенетические отношения в исследуемой 
группе. На рисунке видно, что последовательности представителей сем. 
Haemopidae с высокой вероятностью (бутстреп поддержки 100 %) фор-
мируют пять филогенетических линий в соответствии с их таксономиче-
ской принадлежностью. Исключение составляет группа из 10 представи-
телей рода Haemopis: H. sanguisuga, H. caeca, Haemopis sp. и Limnatis sp., 
COI последовательности которых кластеризуются вместе. Уровень гене-
тической вариабельности внутри этой группы не превышает 3 %, что 
свидетельствует об их генетической однородности и принадлежности к 
одному виду. 

Нуклеотидная последовательность Limnalis sp. оказалась филогене-
тически близка H. sanguisuga, генетическое расстояние от которой ни-
чтожно мало и составляет 0,15 %. Следовательно, образец, отнесенный 
нами к виду Limnatis sp., вероятно, морфологически был определен не-
правильно. Ювенильная стадия развития и в связи с этим слабо выра-
женные таксономические признаки способствовали ошибочной иденти-
фикации этого образца.  
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Рис. Схема филогенетических отношений челюстных пиявок. 

 
Полученные сведения подтверждают пригодность молекулярного 

маркера COI для ДНК-штриходирования. Применение молекулярного 
подхода в комплексе с классическими морфологическими методами по-
вышает достоверность определения филогенетического и таксономиче-
ского разнообразия челюстных пиявок, что важно для выявления парази-
тических видов, изучения биологического разнообразия и осуществле-
ния экологической диагностики. 
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The purpose of the study was to estimate the influence of gradual change in ambient 
temperature on HSP70 content and lactate level of deepwater Baikal endemic amphipod 
species Ommatogammarus flavus. This research demonstrates specificities of Baikal deep-
water amphipods adaptation to stress factors. 

Климатические изменения являются одной из наиболее актуальных 
проблем XXI века. Исследователи отмечают тенденцию к повышению 
температуры атмосферы и гидросферы за счет антропогенного воздей-
ствия [3].  Изучение влияния повышения температуры среды на жизне-
деятельность организмов необходимо для прогнозирования возможных 
изменений структуры их популяций и существования вида в целом [1; 2]. 
Особенно это актуально для организмов, обитающих в стабильных усло-
виях, так как они могут быть наиболее восприимчивыми к изменению 
условий существования. Целью настоящего исследования была оценка 
влияния гипо- и гипертермии на содержание белков теплового шока с 
молекулярной массой 70 кДа (БТШ70) и лактата у байкальских глубоко-
водных амфипод Ommatogammarus flavus. 

Отлов O. flavus осуществлялся с глубины 100 м в бухте Большие 
Коты (Южный Байкал) при помощи глубоководных ловушек. Перед экс-
периментами амфиподы были акклимированы при температуре 4 ºС в 
течение недели. В данной работе были проведены два типа эксперимен-
тов: 1) экспозиция организмов в условиях постепенного (1°С/ч) повыше-
ния температуры с 4°С (температура обитания, температура акклима-
ции) до 22°С; 2) экспозиция организмов в условиях постепенного пони-
жения температуры с 4°С до 0,5 °С. 

Амфипод экспонировали в аэрируемых термостатируемых аквари-
умах. В ходе эксперимента определенное количество амфипод было за-
фиксировано в жидком азоте при следующих температурах: 0,5, 1, 2, 6, 
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8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 °C. Контрольная группа особей была зафикси-
рована перед началом экспериментов (при 4 °С). Для определения со-
держания БТШ70 проводили денатурирующий электрофорез с последу-
ющим вестерн-блоттингом. Содержание лактата измеряли энзиматиче-
ским, спектрофотометрическим методом с помощью набора согласно 
протоколу фирмы производителя (Vital diagnostic, СПб). 

В контрольной группе содержание БТШ70 составило 0,66±0,31 усл. 
ед., а содержание лактата 0,20±0,17 мкМоль/г сыр. веса. При постепен-
ном понижении температуры среды до 0,5 °С у O. flavus не было выяв-
лено достоверных изменений содержания лактата. При понижении тем-
пературы до 2 °С наблюдали повышение уровня БТШ70 до 1,1±0,34 усл. 
ед. Однако снижение температуры среды до 1℃ сопровождалось восста-
новлением содержания БТШ70 до контрольных значений. 

В условиях постепенного повышения температуры статистически 
значимое повышение содержания БТШ70 отмечали при достижении 
температур 20 и 22 °С (1,2±0,55 усл. ед. и 1,4±0,67 усл. ед. соответствен-
но). Отмечали достоверное повышение концентрации лактата до 
0,48±0,13 мкМоль/г сыр. веса при достижении температуры 18 °С. Кон-
центрация лактата оставалась повышенной в сравнении с контролем до 
конца экспозиции (22℃) и составляла 0,72±23 мкМоль/г сыр. веса. 

Временное повышение уровня БТШ70 при гипотермии свидетель-
ствует об адаптации O. flavus к низкой положительной температуре сре-
ды. Отмеченное в нашей работе увеличение содержания БТШ70 при по-
вышении температуры экспозиции свидетельствует о нарушении струк-
туры клеточных белков в результате стрессового воздействия. Повыше-
ние содержания лактата у O. flavus при 18 °С говорит об активации в 
клетках анаэробного гликолиза, что является стрессовой реакцией при 
нехватке кислорода и снижении адекватного энергообеспечения. Таким 
образом, повышение температуры среды вызывает активацию исследуе-
мых элементов стресс-резистентности, в то время как ее понижение по-
казало только временное изменение содержания БТШ70. 

Настоящее исследование проведено при частичной финансовой 
поддержке проектов РНФ (17-14-01063), РФФИ (17-44-388067-р_а), 
Гранта президента РФ МК-6804.2018.4, проекта Минобрнауки Госза-
дание РФ 6.9654.2017/8.9, а также Фонда поддержки прикладных эко-
логических разработок и исследований «Озеро Байкал». 
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The aim of the study was to compare the variability of two fragments of the mito-
chondrial COI gene in freshwater Baikal sponges of the families Lubomirskiidae and Spon-
gillidae. It has been shown that the I3-M11 fragment, as well as 5' end one, is not sufficient-
ly variable for the species recognition of closely related Baikal sponges, but the nucleotide 
and amino acid substitutions in the I3-M11 fragment are evolutionarily more significant. 

Губки (Porifera) являются древнейшими многоклеточными живот-
ными, что делает их интересным объектом филогенетических исследо-
ваний [9]. На сегодняшний день спонгиофауна Байкала представлена 16 
видами и 2 подвидами губок [1; 6]. Видовая идентификация и классифи-
кация губок осложнялась широкой нормой реакции и высокой вариа-
бельностью внешних признаков. На сегодняшний день развитие молеку-
лярных методов позволило изучать взаимоотношения между видами при 
помощи молекулярно-генетических маркеров [2]. 

Наиболее популярный молекулярный маркер – 5’-концевой участок 
гена COI (ген 1 субъединицы цитохром С оксидазы), успешно применяе-
мый для идентификации видов позвоночных животных, является недоста-
точно вариабельным для идентификации губок. Предложенный Erpenbeck 
(2006) альтернативный фрагмент гена COI, как показано на морских губ-
ках, является более вариабельным на межвидовом уровне, чем стандарт-
ный 5’-концевой участок. Он находится на 23 аминокислоты дальше  
5’-концевого участка и обозначается в статьях как фрагмент I3-M11. 

Открытым остается вопрос пригодности I3-M11 фрагмента гена СОI 
для видовой идентификации пресноводных губок, а именно эндемичных 
губок оз. Байкал. Для его решения в данной работе был впервые прове-
ден сравнительный анализ двух участков гена COI для близкородствен-
ных видов семейств Lubomirskiidae и Spongillidae. 

В ходе работы нами определены нуклеотидные последовательности 
2 фрагментов гена COI – 5’-концевой фрагмент [4] и фрагмент I3-M11 
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[3] у 6 видов и 2 подвидов 2 родов семейства Lubomirskiidae. Род 
Baikalospongia (Annandale, 1914) – B. bacillifera (Dybowski, 1880), 
B. ungiformis (Makuschok, 1927), B. robusta, B. martinsoni (Efremova, 
2001), B. i.intermedia (Dybowski, 1880), B. i.profundalis (Rezvoj, 1936), Род 
Swartschewskia (Makuschok, 1927), S. papyracea (Dybowski, 1880) и одно-
го вида семейства Spongillidae рода Spongilla – S. lacustris.  

Всего было исследовано 46 образцов, для которых были получены 
последовательности по обоим фрагментам. Для 16 из них по  
5’-концевому фрагменту ранее была показана вариабельность в виде 1–4 
синонимичных трансверсий [5]. По фрагменту I3-M11 для этих образцов 
данных опубликовано не было. 

После выравнивания последовательностей по 5’–концевому фраг-
менту обнаружено 42 нуклеотидные замены, 6 из них привели к замене 
аминокислот, то есть являются миссенс-мутациями. Имеющиеся замены 
в 5’–концевом фрагменте генаCOI не являются видоспецифичными. Раз-
ные образцы вида Sw. papyracea, B. i.intermedia и B. martinsoni имеют 
идентичные гаплотипы. Также замены обнаружены в последовательно-
стях образцов, отнесенных к видам B. martinsoni, B. i. intermedia, 
B. fungiformis, Sw. papyracea, S. lacustris, B. bacillifera. Поскольку морфо-
логические отличия у образцов одного вида не выявлены, наличие дивер-
гентных гаплотипов COI может указывать на скрытое видообразование. 

Для фрагмента I3-M11 была выявлена 31 замена нуклеотидов. 18 из 
них привели к замене аминокислот, что, по сравнению с количеством 
миссенс мутаций, в 5’-концевом фрагменте, достоверно различается по 
критерию Х2 с уровнем значимости 0,01.  

Имеющиеся замены во фрагменте I3-M11 также не являются видо-
специфичными, поскольку выявленные гаплотипы совпадают для раз-
ных видов. Замены обнаружены в последовательностях образцов, отне-
сенных к видам и подвидам: B. fungiformis, B. i.profundalis, B. martinsoni, 
B. i. intermedia, Sw. papyracea, B. bacilliferа, S. lacustris. 

По результатам работы можно сделать следующие выводы: 
1. Для 5’-концевогофрагмента показана внутри- и межвидовая вари-

абельность для видов Sw. papyracea, B. fungiformis, S. lacustris, 
B. martinsoni и подвида B. i. intermedia.  

2. Для фрагмента I3-M11 показана внутри- и межвидовая вариа-
бельность для видов и подвидов B. martinsoni, B. i.profundalis, 
B. i.intermedia B. fungiformis, Sw. papyracea и S. lacustris, что делает его, 
наряду с 5’-концевымфрагментом, непригодным для видовой идентифи-
кации близкородственных байкальских губок.  

3. Достоверность различий по числу миссенс мутаций в двух иссле-
дуемых фрагментах гена COI позволяет сделать вывод о том, что нук-
леотидные замены во фрагменте I3-M11 гена СОI являются эволюцион-
но более значимым.  
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Обнаружено 11 новых дивергентных гаплотипов по 5’-концевому 
фрагменту гена COI и 14 по фрагменту I3-M11, что, вероятно, говорит о 
скрытом видообразовании у байкальских губок и требует дальнейшего 
изучения. 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы № VI.50.1.4. 
(0345-2016-0002) «Молекулярная экология и эволюция живых систем 
Центральной Азии на примере рыб, губок и ассоциированной с ними 
микрофлоры» при финансовой поддержке РФФИ, проект № 17-04-
01598, 17-44-388103 р_а. 
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This work is devoted to the study of the influence of the moon phases on the onset of 
labor in women. A greater number of births in full moon, or 28 % fewer births recorded in 
the new moon of 23 %. We also considered the dependence of the occurrence of birth in 
various moon phases women of a certain age. 

Биологические ритмы являются, важнейшим условием существова-
ния живых систем, обеспечивающих регуляцию и синхронизацию всех 
процессов в организме. Благодаря этому происходит согласование фи-
зиологических функций организма с ритмами окружающей среды, что 
является основой гомеостаза [1; 2]. 

Биоритмы человека зависят от фаз Луны, которая благодаря близо-
сти к Земле оказывает значительное влияние на все процессы, происхо-
дящие во всех живых системах. Лунный месяц состоит из четырех фаз, 
которые определяются положением Луны к Солнцу. В фазу новолуния 
Луна находится между Землей и Солнцем примерно на одной прямой, а 
полнолуние – их противостояние. Различают две формы состояния Лу-
ны – когда она растет и когда она идет на убыль. Так же имеется четыре 
важные точки лунного месяца: новолуние, полнолуние, дни первой и 
третьей четверти. Продолжительность каждой фазы примерно 7,4 сут. 
Это и есть лунный ритм [3; 4].  

Целью данного исследования явилось выявление зависимости спон-
танной родовой деятельности от фаз Лунного цикла. Материалами для 
исследования были анализ данных 290 женщин от 17–40 лет, родораз-
решенных от 38 до 41 недель за период с 1.01. по 31.05.2013 обратив-
шихся в Областной перинатальный центр ГБУЗ Иркутская ордена «Знак 
почёта» областной клинической больнице (ИОКБ ОПЦ).  
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Нами было установлено, что меньшее количество родов отмечено в 
новолуние (23 %), а большее – в полнолуние (28 %) (рис.1). 
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Рис. 1. Количество родов у женщин в различные фазы Луны 

 
Мы предположили, что спонтанная родовая деятельность у женщин 

различного возраста может отличаться в зависимости от фаз Луны 
(рис. 2). Беременные женщин были распределены соответственно на три 
возрастныйе группы: 1-я группа – до 29 лет, 2-я группа – от 30 до 40 лет, 
3-я группа – от 41 года. 

Максимальное количество родов у женщин в 1-й возрастной группе 
приходилось на растущую Луну что составило 70 %, а минимальное – в 
убывающую фазу Луны 42 %. В остальные периоды количество родов у 
рожениц этой группы колебалось от 60 % до 64 %  

Во 2-й возрастной группы максимальное количество родов прихо-
дилось на убывающую и составило 55 %, а минимальное количество 
пришлось в растущую фазу Луны 24 %. В остальные фазы Луны количе-
ство родов колеблется от 33 % до 40 %. 

 
Рис. 2. Количество родов у женщин трех возрастных группах (%)  

в различные фазы Луны 
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Тогда как у женщин третьей группы, несмотря на ее малочислен-
ность (N = 11), как и в 1-й возрастной группе, в растущую фазу Луны 
количество родов максимальное (6 и 70 %, соответственно). В новолуние 
родов у 3-й возрастной группы не было. 

Результаты исследования показали, что Луна оказывает влияние на 
наступление спонтанных срочных родов у женщин во всех возрастных 
группах. Так же, отдельная фаза Луны по-разному влияет на наступле-
ние родов в определенный возраст роженицы. 
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The aim of the study is a comparative study of red blood cells of six species of cottoid 
fish, in connection with their adaptation to habitat in various ecological niches of the lake 
Baikal. 

К настоящему моменту для озера Байкал описано около 34 видов 
рогатковидных (Cottoidei) рыб, относящихся к семействам Cottidae, 
Comephoridae и Abyssocottidae. Рогатковидные рыбы Байкала характери-
зуются высокой степенью эндемизма, большим разнообразием морфоло-
гического строения и особенностями среды обитания, а также биологи-
ческой пластичностью видов, которая позволила им освоить разнообраз-
ные экологические ниши водоема от прибрежья до максимальных глу-
бин озера. 

Основная роль в газообмене в организме у рыб принадлежит эрит-
роцитам, и поэтому целью исследования является сравнительное изуче-
ние эритроцитов шести видов рогатковидных рыб, в связи с их приспо-
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соблением к обитанию в различных экологических нишах оз. Байкал. На 
период исследования были поставлены следующие задачи: провести 
морфологическое и ультраструктурное исследование клеток красной 
крови, сравнить рогатковидных рыб по цитометрическим параметрам, 
выявить связь морфологических признаков клеток красной крови и эко-
логически видовых особенностей исследуемых видов. 

Коттоидные рыбы отлавливались в течение нерестового периода на 
местах нереста: большая (C. baicalensis) и малая голомянки (C. dybowski) 
в 5-ти км от пос. Листвянка на глубинах до 1000 м с помощью ловушек в 
марте-апреле 2018 г; желтокрылка (C. grewingkii),каменная широколобка 
(P. knerii) и длиннокрылка (C. inermis) в марте-апреле 2017–2018 гг. в 
районе пос. Култук на глубинах от уреза воды до 5 м с помощью удочек; 
плоская широколобка (L. bergianus) – в августе 2017 г. в районе Ушкань-
их островов донными тралами на глубинах до 1000 м. 

В периферической крови исследованных видов обнаружены зрелые 
и незрелые эритроциты, лейкоциты и тромбоциты [1]. Среди клеток бе-
лой крови преобладают лимфоциты, из которых большие лимфоциты 
встречаются очень редко. Малочисленны зернистые нейтрофилы и не-
зернистые – моноциты. По морфологическим признакам различий меж-
ду исследованными видами не выявлено.  

Цитометрические параметры эритроцитов являются наиболее 
устойчивыми признаками и отражают физиологическую адаптацию рыб 
к кислородным условиям в разных зонах обитания. По всем цитометри-
ческим параметрам эритроцитов исследованные виды достоверно разли-
чаются за исключением голомянок, а также большой голомянки и ка-
менной щироколобки по форме клеток (E) (табл. 1). У желтокрылки 
эритроциты имеют наиболее вытянутую форму. Известно, что у менее 
активных рыб форма эритроцитов близка к округлой.  

Плоская широколобка имеет наибольшую площадь цитоплазмы. 
Однако большое содержание гемоглобина в эритроцитах обеспечивает 
организм этого малоподвижного вида кислородом. Низкие цитометриче-
ские индексы, но высокое NCR у каменной широколобки возможно свя-
зано с малоподвижным образом жизни в литорали и сублиторали и как 
следствие – низким СГЭ (табл. 2). 

Площадь клетки и ядра эритроцитов большой голомянки в отличие 
от малой значительно больше. У малой голомянки, длиннокрылки и 
желтокрылки цитометрические индексы эритроцитов имеют промежу-
точные значения (табл. 1). 

Высокие параметры по числу эритроцитов, концентрации гемогло-
бина и КЕК выявлены у желтокрылки, наименьшие значения Э и Hb – у 
плоской широколобки. Однако у плоской широколобки и малой голо-
мянки СГЭ имеют высокие значения. По КЕК достоверных различий не 
выявлено (табл. 2). 
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Таблица 1 
Цитометрические параметры эритроцитов рогатковидных рыб Байкала 

Выборки рыб 
Цитометрические параметры мкм. 

E±m S±m s±m NCR±m n 

C.baicalensis 0,715±0,009 198,9±2,5 29,6±0,5 0,149±0,002 120 

C.dybowski 0,707±0,012 148,9±4,3 22,8±0,3 0,174±0,006 125 

C.inermis 0,799±0,009 144,1±1,8 17,3±0,3 0,122±0,003 200 

C.grewingkii 0,683±0,008 143,5±2,6 24,8±0,5 0,176±0,005 65 

P.knerii 0,714±0,007 108,5±1,1 23,4±0,3 0,218±0,004 100 

L.bergianus 0,745±0,008 221,1±2,1 29,2±0,4 0,134±0,002 146 

Примечание: 1–6 – рыбы; n2 – число исследованных эритроцитов; ±m – ошибка средней. 
Средние значения: E – числовая эксцентричность, S – площадь клети, s – площадь ядра, 
NCR – ядерно-цитоплазматические отношения. 

Таблица 2 
Количественные параметры красной крови 

Рыбы Э(млн/мм3)±m СГЭ(μkg/э)±m Hb (г %)±m КЕК(об.ед) ±m n 

C. baicalensis 1,1± 0,19 54,76 ±5,88 6,02±1,16 10,57± 1,19 20 
C. dybowski 0,98±0,35 78,56±31 6,9±1,1 10,06±0,81 18 
C. inermis 1,52±0,23 58,43±10,69 7,77±0,69 12,37±0,71 13 
C. grewingkii 2,17±0,44 60,34±10,24 8,57±0,561 13,2±0,58 12 
P.knerii 1,42±0,1 55,95±5,89 6,68±0,351 11,24±0,36 10 
L.bergianus 0,88±0,24 88,39±36,61 5,53±0,79 11,47±1,13 3 

Примечание: КЕК – кислородная емкость крови, Hb – концентрация гемоглобина. ±m – 
ошибка средней, Э – количество эритроцитов в 1 мм3 крови (млн/мм3), СГЭ – содержание 
гемоглобина в эритроците (μk μk g/э). 

Таким образом, цитометрические параметры эритроцитов с одной 
стороны определяются экологическими условиями обитания и образом 
жизни видов. У малоактивных видов форма клетки эритроцита округлая, 
у более активных – эллипсоидная. Размеры эритроцитов и ядер крупнее, 
количество эритроцитов меньше, но содержание гемоглобина в эритро-
ците – больше по сравнению с более активными видами. 
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The evaluation of functional asymmetry of cerebral hemispheres, characteristics of the 
cardiovascular system, results of the survey to assess the degree of adaptation to training in 
110 full-time students. Girls with a predominance of functional activity of the left hemi-
sphere were more susceptible to emotional stress, which is well consistent with the signifi-
cant correlation between the profile of lateral asymmetry and indicators of the cardiovascu-
lar system, which takes an active part in the adaptation processes. Students with a predomi-
nance of functional activity of the right hemisphere were more irritable and felt a sense of 
loneliness. 

Переломным моментов для выпускников школ является поступле-
ние в вуз. Мало изученными остаются вопросы, которые объясняют 
успешную учебную деятельность в связи с индивидуальными психофи-
зиологическими особенностями студентов, а именно особенностями 
функциональной асимметрии головного мозга (ФАГМ) студентов, и 
возможностями их адаптации [2; 3; 5]. 

В исследовании на основании добровольного информированного 
согласия приняли участие 110 студенток 1-го, 2-го, 3-го, 4-го курсов оч-
ного обучения ЕГФ ПИ ИГУ ФГБОУ. Все обследованные девушки в 
возрасте от 17 до 23 лет были практически здоровы. 70 % обучающихся 
девушек приехали из сельской местности. 

Для определения ФАГМ использовали комплексный метод, кото-
рый позволяет учесть различную асимметрию (моторную, сенсорную и 
др.) [4]. Оценку состояния сердечно-сосудистой системы (ССС) прово-
дили с использованием общепринятых методов (Частота сердечных со-
кращений (ЧСС), систолического артериального давления (САД), диа-
столического артериального давления (ДАД), среднее динамическое 
давление (СДД), Систолический объем (СО), минутный объем кровооб-
ращения (МОК)). Для оценки уровня функционирования системы крово-
обращения и определения ее адаптационного потенциала существует 
индекс функциональных изменений (ИФИ) [1]. Для определения адапта-
ции студенток к условиям обучения в вузе была разработана анкета, ко-
торая включала 34 вопроса. Статистический анализ проводили с помо-
щью известных статистических методов и прикладных программ 
Statistica6.0. 
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С помощью комплексного метода, было установлено, что из 110 де-
вушек – с полным доминирование ЛП – 41 студентка, с неполным доми-
нирование ЛП – 18, с неполным доминирование ПП – 39, с полным до-
минированием ПП – 12. Согласно методике их возможно объединить в 
две группы с доминированием ЛП и ПП, таким образом у 54 % студен-
ток преобладает функциональная активность ЛП, у – 46 % – ПП 

У студенток обнаружена достоверно значимая отрицательная кор-
реляционная связь между активностью левого полушария головного 
мозга и ДАД (r = -0,46, р < 0,05), активностью левого полушария голов-
ного мозга и СДД (r = -0,41, р < 0,05) и положительная связь между ак-
тивностью левого полушария головного мозга и СО (r = 0,38, р < 0,05). 
Известно, что ДАД определят работу сосудистой системы, а СО крови – 
ударный объем миокарда желудочков сердца. Это позволило предполо-
жить, что повышение функциональной активности ЛП сопровождается 
снижением тонуса сосудов (r = -0,46, р < 0,05) и, соответственно, боль-
шим напряжением работы желудочков сердца (r = 0,38, р < 0,05). 

Уровень среднегруппового значения ИФИ у девушек, составил 
1,7±0,2 баллов и является показателем удовлетворительной адаптации. 

Студентки с преобладанием функциональной активности ЛП с 
началом обучения в вузе сталкиваются с наличием сильного страха быть 
отчисленными из университета (26 %). Кроме того, 40 % из них после 
поступления в вуз стали раздражительнее. Большая часть обучающихся 
девушек (72 %) испытывали незначительные трудности по отдельным 
предметам, 14 % – учеба давалось большими трудностями. 

Девушки студентки с преобладанием функциональной активности 
ПП были менее раздражительны, только 28 % респондентов ответили 
положительно на вопрос об усилении раздражении после поступления в 
вуз. В ходе исследования выявлено, что они более подвержены чувству 
одиночества (41 %) в отличие от студенток с преобладанием функцио-
нальной активности ЛП (24 %). 

Студентки с преобладанием функциональной активности ПП оце-
нили отношение к учебе несколько иначе. А именно, 22 % респондентов 
ответили, что учиться легко, 17 % испытывали большое напряжение. В 
то же время 61 % студентов этой группы испытывали незначительные 
трудности по отдельным предметам, что сопоставимо с ответами на этот 
вопрос студенток с преобладанием функциональной активности ЛП. 

Данная самооценка студенток свидетельствует о напряжении, кото-
рое испытывают студентки с преобладанием функциональной активно-
сти ЛП при адаптации к обучению в вузе, которая выражается в их опа-
сении «завалить» сессию и быть отчисленными из вуза. Студенты с пре-
обладанием функциональной активности ЛП оказались более подверже-
ны состоянию эмоционального стресса. Эти результаты хорошо согла-
суются с достоверно значимыми корреляционными связями различной 
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силы и направленности, выявленными между профилем латеральной 
асимметрии и показателями ССС принимающей активное участие в 
адаптационных процессах и свидетельствующих о ее напряжении.  
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The aim of this study was to investigate the ultrastructure of the sensory saccular epi-
thelia of the coregonid fishes. The results of this research are not only important in further 
study on the effects of intense sounds on hearing apparatus of fish, but also international 
research in the growing field of fish hearing. 

Роль отдельных органов чувств у рыб, обитающих в разных эколо-
гических условиях, различна. Уникальность фаунистического биоразно-
образия озера Байкал, а также неоднородность экологических условий 
среды обитания организмов на различных глубинах озера позволяют 
исследовать адаптивные особенности развития сенсорных систем. Уни-
кальность условий обитания сиговых рыб в Байкале предполагает воз-
можность существования у них специфических механизмов адаптации 
любого уровня, что и определило выбор объектов данного исследования. 
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В этом аспекте озеро Байкал является непрерывно существующим древ-
нейшим водоемом с уникальной разнородностью экологических условий 
обитания сиговых рыб, а Восточная Сибирь – исходной точкой видооб-
разования рыб рода Coregonus. Особый интерес представляет также под-
ключение морфологического скрининга сенсорных систем в условиях 
common garden экспериментов при искусственном выращивании сиго-
вых рыб. Для решения задач данной работы произведена адаптация ме-
тодики длительного содержания байкальских сиговых рыб и их гибри-
дов первого поколения (F1), проведены эксперименты по искусственной 
гибридизации, инкубации икры и выращиванию гибридного (F1) и неги-
бридного потомства в контролируемых условиях Уникальной научной 
установки «Экспериментальный пресноводный аквариумный комплекс 
байкальских гидробионтов». Непосредственно после вылова у рыб с 
вентральной стороны вскрывали черепную коробку, удаляли головной 
мозг, обнажали ушные капсулы, с помощью пинцета извлекали правый и 
левый лабиринты и отделяли саккулюс вместе с сагиттой (отолитом). 
Саккулярный мешочек с отолитом фиксировали в 2.5 %-ном растворе 
глутарового альдегида на 0.1 М фосфатном буфере (pH 7.4) 3 часа, про-
мывали тем же буфером в течение 5 мин, дофиксировали 1 %-ным рас-
твором осмия 12 часов, обезвоживали в ряду возрастающих концентра-
ций этанола (30 %, 50 %, 70 %, 98 %) по 10 мин в каждой концентрации, 
высушивали при критической точке на аппарате Balzers CPD 030, сен-
сорный эпителий напыляли золотом и исследовали с помощью сканиру-
ющих электронных микроскопов Philips 525M (Голландия) и Quanta 200, 
FEI Company (США). Ультраструктуру сенсорного саккулярного эпите-
лия исследовали у следующих сиговых рыб: пеляди (Coregonus peled), 
байкальского омуля (C. migratorius), озерно-речного сига или байкаль-
ского пыжьяна (C. pidschian), байкальского сига (C. baicalensis) и их ги-
бридов. Для морфометрического анализа сенсорного эпителия выполне-
но от 30 до 50 фотоснимков каждой макулы с шагом, равным 30 мкм. 
Длину, ширину и площадь макулы, длину киноцилий и стереоцилий, а 
также угол морфологической поляризации (расположение стереоцилий и 
киноцилии одной клетки относительно рострокаудальной и дорсовен-
тральной осей макулы) рассчитывали с помощью программы Image-Pro 
Plus. Длину каждой макулы измеряли от ее рострального участка до ка-
удального, ширину макулы определяли для трех ее участков – ростраль-
ного, центрального и каудального. Процентное соотношение площадей 
разных зон макулы рассчитывали относительно ее общей площади. Для 
классификации волосковых клеток использовали кластерный метод ана-
лиза, в частности, методы k-средних и иерархической кластеризации, с 
применением программы Statistica 8.0. Количественный показатель сходства 
волосковых клеток, принадлежащих к одному кластеру, рассчитывали ис-
ходя из длин киноцилий и максимальной длины стереоцилий. 



164 

На основе полученных данных проведен сравнительный анализ 
морфологических характеристик сенсорного эпителия сиговых рыб, по-
казано, что макро- и ультраструктура слухового сенсорного эпителия 
является видоспецифичной. Максимальная ширина макул у всех сиго-
вых рыб, как правило, приходится на ростральный край – 0.54±0.004 мм, 
к каудальному концу макула сужается и составляет в среднем 
0.23±0.003 мм. Численность волосковых клеток на единицу поверхности 
эпителия относительно выше с рострального и каудального концов ма-
кул. В центральной зоне макулы волосковые клетки располагаются на 
значительном расстоянии друг от друга, особенно у сига-пыжьяна и бай-
кальского сига. Различия периферических и центральных волосковых 
клеток проявляются прежде всего в размерах цилий в пучке. При описании 
длин стереоцилий приведены длины максимально варьирующих у разных 
клеток стереоцилий, которые находятся в ближнем к киноцилии ряду.  

С помощью кластерного анализа по наиболее значимым и варьиру-
ющим признакам – длина киноцилии (к) и длина наиболее высокой сте-
реоцилии (c) у сиговых рыб выделено 8 типов волосковых саккулярных 
клеток (цифры обозначают длину киноцилии и наибольшей стереоцилии 
в мкм). У пеляди выделено четыре типа волосковых клеток (к2с2, к3с2, 
к5с4, к11с4), у байкальского омуля – четыре типа (к3с2, к11с4, к6с5, 
к7с2), у сига-пыжьяна – два типа клеток (к4с3, к2с2), у байкальского 
сига – четыре типа клеток (к4с3, к6с2, к3с2, к2с2) и у гибридов сига-
пыжьяна ♀ и байкальского омуля ♂ – четыре типа (к3с2, к5с4, к4с3, 
к6с2), где цифрами приведены длины киноцилий (к) и максимальных 
стереоцилий (с) в мкм. На основе полученных фотографий макул сиго-
вых рыб проведен сравнительный анализ площадей на макулах, занима-
емых волосковыми клетками разных типов. 

Деление макулы на зоны с разными типами волосковых клеток не 
всегда совпадает с её делением на зоны с разной морфологической поля-
ризацией волосковых клеток, также описанной для сиговых рыб. Осо-
бенности морфологической поляризации макулы отражают способность 
слухового аппарата рыб в определении направления на источник акусти-
ческих сигналов в воде, в то время как наличие тех или иных типов во-
лосковых клеток на макуле предопределяет функциональные возможно-
сти слухового аппарата в отношении частотного кодирования поступа-
ющей информации. Сделаны предположения о возможном адаптивном 
значении ультраструктурных особенностей для диапазонов сенсорной 
чувствительности у разных видов сиговых рыб.  

Морфологический скрининг сиговых рыб выполнен при финансовой 
поддержке РФФИ и Правительства Иркутской области, проект № 17-
44-388081 р_а, аквакультура сиговых рыб получена в рамках проекта 
Правительства Иркутской области «Получение высокотехнологичной 
аквакультуры сиговых рыб...» (Форум «Байкал»), сравнительный анализ 
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сенсорной слуховой системы осуществлен в рамках бюджетной темы 
0345-2016-0002 (АААА-А16-116122110066-1) «Молекулярная экология и 
эволюция живых систем...». Ультраструктурный анализ выполнен на 
базе Объединенного центра ультрамикроанализа ЛИН СО РАН 
(http://www.lin.irk.ru/copp/rus/). 
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The research of effects of underwater sound on auditory organs of fish is immensely 
important due to the increasing levels sound pollution in the recent years in their natural 
habitat, as well as in the course of their rearing in closed tanks of aquaculture. The acoustic 
impact different pure tones of noise (1000 and 5000 Hz) at sound pressure levels (SPLs) 
ranging from 158 to 163 dB re 1 μPa has been shown to damage to portions of the sensory 
epithelia of the inner ear and its otoliths, causing not only temporary (and possibly perma-
nent) hearing loss, but also disruption of fish behavior. 

Акустическое воздействие определенной интенсивности приводит к 
механическому повреждению сенсорного слухового эпителия и времен-
ной или постоянной потери слуха. Возможными последствиями может 
стать ухудшение слуховой чувствительности, повышение стресса, сни-
жение темпов роста особей, нарушение социального поведения. 

Для сиговых рыб, выращенных в аквакультуре на базе Уникальной 
научной установки «Экспериментальный пресноводный аквариумный 
комплекс байкальских гидробионтов», показано, что после продолжи-
тельной стимуляции интенсивным звуком различных чистых тонов 
(1000 и 5000 Гц) при уровнях звукового давления от 158 до 163 дБ/мкПа 
происходят деструктивные изменения волосковых клеток типов к6с2 и 
к3с2 (до 60 % от общей площади макулы) (рис.).  

Установлены разрывы округлой формы, неравномерно распреде-
ленные на разных участках слухового эпителия и равные площади апи-
кальной поверхности волосковых клеток, выходящих на поверхность 
эпителия. Выдвинута гипотеза о тональной избирательности разных 
участков слухового эпителия на основе интенсивности повреждения 
сенсорных клеток, участвующих в восприятии колебаний разной часто-
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ты: клетки с длинными стереоцилиями участвуют в восприятии более 
низкочастотных колебаний по сравнению с клетками, имеющими корот-
кие стереоцилии [1–3]. 

Проведен микроанализ закладки отолитов сиговых рыб в условиях 
интенсивной звуковой стимуляции. У особей сиговых рыб, находящихся 
в нехарактерном для них акустическом пространстве, процесс роста ото-
лита либо остановлен, либо слабо выражен, в то время как для рыб, 
находящихся в благоприятных условиях, процесс формирования отолита 
за счет отдельных отоконий и отокониальных масс идет достаточно ак-
тивно. Влияние интенсивного звука на сиговых рыб характеризуется 
также изменением нормального поведения: различия отмечены в пред-
почтениях глубины, направлении движения и скорости плавания. 

 
Рис. Разновидности деструктивных изменений волосковых клеток гибридов сиговых 

рыб без (а, в) и вследствие (б, г) стимуляции интенсивным тональным звуком: разрывы 
сенсорного эпителия периферической зоны сенсорного эпителия (а, б); явление вакуолиза-
ции волосковых клеток центральной зоны эпителия (в, г); участок макулы, представленный 
волосковыми клетками типа к3с2 (д, е); участок макулы, представленный волосковыми 
клетками типа к6с2 (ж, з). Деструктивные изменения клеток эпителия указаны стрелками. 
СЭМ Quanta 200, FEI Company 

Данное исследование показывает, что воздействие интенсивной 
звуковой стимуляции в искусственных условиях аквакультуры может 
привести к значительным изменениям в структурах сенсорной слуховой 
системы рыб, а также в поведении особей. 

Морфологический анализ сенсорного эпителия сиговых рыб выпол-
нен при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Иркутской 
области, проект № 17-44-388081 р_а, аквакультура сиговых рыб полу-
чена в рамках проекта Правительства Иркутской области «Получение 
высокотехнологичной аквакультуры сиговых рыб...» (Форум «Байкал»), 
процессы кристаллизации отолитов под воздействием звука изучены в 
рамках бюджетной темы 0345-2016-0002 (АААА-А16-116122110066-1) 
«Молекулярная экология и эволюция живых систем...». Ультраструк-
турный анализ выполнен на базе Объединенного центра ультрамикро-
анализа ЛИН СО РАН (http://www.lin.irk.ru/copp/rus/). 
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The aim of the study was to investigate the dependence of the functional state of stu-
dents on the dynamics of nervous processes. In this paper, the main properties of the nerv-
ous processes are studied: the excitation force, the inhibitory force and the mobility of the 
nervous processes. 

Представлены результаты психофизиологического исследования 
баланса между процессами возбуждения и торможения в центральной 
нервной системе полученные в группе студентов 1-го-4-го курсов биоло-
го-почвенного факультета ИГУ. В целом показано, что для большинства 
студентов 1-го – 4-го курсов учебные нагрузки вызывают однотипные 
реакции, характеризующиеся сменой преобладания процессов возбуж-
дения на преобладание процессов торможения с сохранением подвижно-
сти нервных процессов. У студентов 1-го, 3-го и 4-го курсов подвиж-
ность нервных процессов не изменялась в течение учебного дня, а пре-
обладание процессов возбуждения до учебной нагрузки сменялось на 
преобладание процессов торможения после учебной нагрузки, что обу-
словлено адаптацией к определенным психофизиологическим нагрузкам 
и проявлению способности к изменению поведения в соответствии с 
изменяющимися условиями жизни, а также защитными реакциями орга-
низма. Но у части студентов 2-го курса повышалась тормозная реакция и 
снижалась подвижность нервных процессов, что говорит о глубоких из-
менениях в центральной нервной системе, которые свидетельствуют о 
дезадаптации реакций, что обусловлено быстрой утомляемостью и сни-
жением активности. Результаты исследования свидетельствуют, что 
наибольшему воздействию на нервную систему подвержены студенты 2-
го курса, и при распределении учебной нагрузки за весь период обуче-
ния возможно именно у студентов 2-го курса она неравномерна. В связи 
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с этим, целесообразно проведение дальнейшего исследования для выяв-
ления факторов развития таких дезадаптационных реакций. У испытуе-
мых все предикторы, определяющие психотип, изменились в течение 
учебного дня. Таким образом, внешние условия в течение одного дня 
могут менять психотип человека.  

Научный руководитель: д-р биол. наук, проф. И. Н. Гутник 
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There have been developed the method of getting cultures of the Baikal sponge bodies 
Lubomirskia baicalensis in the aquarium plants conditions on the base of the unique scien-
tific plant «Experemental freshwater aquarium complex of the Baikal the hydrobionts». 

Экологическая система изолированных водоемов, к которым отно-
сится озеро Байкал, со временем претерпевает катастрофические изме-
нения. Эпидемии среди губок, особенно долгоживущих и медленно рас-
тущих, могут оказать на их популяции серьезный долгосрочный эффект. 
Заболевания губок и их коммерческие сборы поставили многие популя-
ции на грань вымирания. За последние два десятилетия сообщения о 
болезни и массовой гибели кораллов и губок встречаются по всему миру 
и достаточно часто. Для сохранения биоразнообразия планеты в мировой 
практике и в России вопросы совершенствования методов искусственно-
го содержания и культивирования ценных гидробионтов выдвигаются на 
первый план. Также существует проблема длительного содержания со-
общества губок в живых музейных экспозициях. В настоящее время 
Всемирным центром мониторинга окружающей среды создана база дан-
ных по болезням кораллов и губок, которая включает сообщения и пуб-
ликации по их заболеваниям. 

При наблюдаемом сейчас изменении экосистемы озера Байкал, у 
губок, возможно, нарушается система взаимосвязей между клетками и 
их симбионтами и губки теряют способность регенерировать повре-
жденные клетки. Одним из возможных путей восстановления колоний 
губок может служить создание биотехнологии культивирования губок в 
искусственных условиях. У пресноводных и морских губок при неблаго-
приятных условиях образуются редукционные тела, которые способны 
пережить резкие изменения среды. В естественных условиях у байкаль-
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ских губок образование таких телец до настоящего времени не отмечено. 
В нашей работе были использованы образцы губки Lubomirskia 
baicalensis, собранные с 5–8-метровой глубины в южной части озера 
Байкал в 2015–2016 гг. (м. Берёзовый, п. Большие Коты). Эксперименты 
проводили в полупроточных аквариумных установках на базе уникаль-
ной научной установки «Экспериментальный пресноводный аквариум-
ный комплекс байкальских гидробионтов» (ПАК) наполненных байкаль-
ской водой. Состав воды регулярно контролировали, рН поддерживали в 
интервале 7,5–7,8. Результаты экспериментальных исследований показа-
ли, что повышение температуры воды до +9…+13°С вызывает у губки 
различные адаптационные биохимические реакции. Визуальные призна-
ки разрушения колоний губки (втянутые оскулюмы, появление неболь-
ших областей мёртвых клеток, снижение численности экзосимбионтов – 
амфипод и малощетинковых червей), живущих при температуре +10 °С 
(выше, чем в естественных условиях), появились уже на 45-е сут. куль-
тивирования. Искусственно изменённые условия вызвали активизацию 
полового размножения – ранний выход личинок губок. При этом наблю-
далось не только половое, но и бесполое размножение – с помощью об-
разования редукционных телец.  

Редукционные тельца имеют ярко-зеленый цвет и размеры от 1 до 
10 мм, держатся на губке около двух недель, а затем падают на грунт и 
начинают самостоятельное развитие. С наступлением благоприятных 
условий из этих редукционных телец развиваются новые губки. Всего с 
2010 по 2017 гг. в эксперименте в условиях значительной проточности 
воды и постоянного светового режима получено 12 партий редукцион-
ных телец. Как показали биохимические исследования, редукционные 
тельца имеют высокое содержание хлорофиллов a и b, полиненасыщен-
ных жирных кислот из ряда демоспонгиевых. 

Культивирование колоний губок и их редукционных телец in vivo 
на базе ПАК позволило создать управляемую живую модель в экспери-
ментально контролируемых условиях. А сочетание натурных наблюде-
ний, комплекса современных методов биохимического анализа и мето-
дов культивирования губок доказывает возможность успешного восста-
новления популяций байкальских губок в природе.  

Проведенные исследования актуальны как в области изучения фи-
зиологии подобных организмов, так и в экологии биоценоза, основой 
которого является губка. Данные материалы могут иметь большое зна-
чение в понимании механизмов адаптации сложных симбиотических 
сообществ, в оценке их устойчивости в экосистеме озера Байкал, для 
проведения экспериментальных работ и содержания пресноводных гу-
бок в музейных экспозициях. 
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Monitoring of physical development allows to determine the features of growth and 
development of children, formed in the conditions of a certain way of life and habitat. To 
evaluate the morphometric characteristics of the physical development of preschool chil-
dren, the method of centile tables, the norms of which are subjected to discussions, is wide-
ly used. 

 Проведена оценка и сравнительный анализ физического развития 
(ФР) дошкольников с помощью метода центильных таблиц согласно 
межрегиональным (МРН) [1] и региональным (РН) [2] нормативам. 

В обследовании принимали участие практически здоровые (I и II 
групп здоровья) дети дошкольного возраста 3 – 7 лет русской нацио-
нальности. Дети посещали МБ ДОУ детский сад № 148 «Ручеек» в Ново-
Ленино Ленинского района г. Иркутска. Изучены антропометрические 
характеристики 189 детей, из них 89 мальчиков и 100 девочек.  

Антропометрические обследования дошкольников выполнены в со-
ответствии с обязательным соблюдением этических принципов медико-
биологических исследований, изложенных в Хельсинкской декларации 
1975 г. с дополнениями в 1983 г., национальных стандартов ГОСТ Р – 
52379 2005 г. и ФЗ № 152 «О персональных данных» (от 27.07.2006 г. с 
изменениями и дополнениями от 19.04.2013 г.). 

Оценка физического развития иркутских дошкольников с помощью 
межрегиональных и региональных центильных таблиц представлена в 
таблице 1.  

Установлено, что нормальное физическое развитие согласно МРН 
имели 66,1 % детей и 58,0 % – по РН. При этом девочек с нормальным 
ФР (70,7 и 64,6 %) больше, чем мальчиков (61,1 и 51,0 % соответственно). 

Общее количество отклонений в ФР выявили у 33,9 % – по МРН и 
42,0 % – по РН. Согласно МРН у детей чаще встречалась повышенная 
масса тела при нормальной длине тела (8,0 %), причем более выражен 
процент данного отклонения среди мальчиков (10,0 %) по сравнению с 
девочками (6,1 %). Тогда как по РН чаще наблюдали высокую массу тела 
при нормальной длине тела (10,1 %), которая встречалась у мальчиков 
(15,6 %) в три раза чаще, чем у девочек (5,1 %). 

Отклонения от нормального уровня физического развития до-
школьников, обусловленные сниженной и низкой массой тела, а также 
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сниженной длиной тела при нормальных значениях массы тела, практи-
чески в равной степени встречалась как по МРН, так и по РН.  

Следует отметить, что число девочек со сниженной длиной тела при 
нормальной массе тела (11,1 %) в 2,5 раза больше, чем мальчиков 
(4,5 %). Низкая длина тела при любых значениях массы тела у дошколь-
ников в большей степени выявлена согласно РН (9,0 %) по сравнению с 
МРН (5,8 %). У мальчиков отмечена та же тенденция (11,1 и 6,7 % соот-
ветственно), в отличие от девочек (7,1 и 5,1 % соответственно). 

Таблица 1. 
Распределение детей по группам физического развития с учетом  

центильных стандартов (%) 

Группа физического развития Мальчики Девочки Оба пола 

Нормальное физическое развитие 
61,1  
51,0 

70,7 
64,6 

66,1 
58,0

Отклонения в развитии 
Повышенная масса тела при нормальных зна-
чениях длины тела 

_10,0_ 
0 

6,1 
5,1 

 8,0_ 
2,7 

Высокая масса тела при нормальных значениях 
длины тела 

7,8 
15,6 

4,0 
   5,1 

5,8 
10,1 

Сниженная масса тела при нормальных значе-
ниях длины тела 

3,3 
5,6 

1,0 
2,0 

2,1 
3,7 

Низкая масса тела при нормальных значениях 
длины тела 

2,2 
6,7 

1,0 
4,0 

1,5 
5,3 

Сниженная длина тела при нормальных значе-
ниях массы тела  

4,5 
4,5 

_11,1_ 
11,1 

_8,0_ 
8,0 

Сниженная длина тела при повышенной и вы-
сокой массе тела 

2,2 
0 

0 
0 

1,1 
0 

Сниженная длина тела при пониженной и низ-
кой массе тела 

0 
2,2 

1,0 
1,0 

0,5 
1,6 

Высокая длина тела 
2,2 
3,3 

0 
0 

1,1 
1,6 

Низкая длина тела 
6,7 
11,1 

5,1 
7,1 

5,8 
9,0 

 Всего отклонений 
38,9 
49,0 

29,3 
35,4 

33,9 
42,0 

Примечание: В числителе приведены данные по межрегиональным (1990 г.), в знаменате-
ле – по региональным (2004 г.) нормативам. 

Таким образом, результаты обследования морфометрических харак-
теристик физического развития иркутских дошкольников с помощью 
метода центильных таблиц показали, что согласно региональным норма-
тивам отклонения от нормальных величин более выражены, чем по меж-
региональным нормативам и направлены в сторону уменьшения длины 
тела и увеличения массы тела. Данная тенденция свидетельствует об 
изменении в антропометрических параметрах современных дошкольни-
ков, по сравнению с их сверстниками прошлого десятилетия, что обу-
славливает необходимость корректировки нормативов для адекватной 
оценки физического развития детей. 
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Currently accumulated a large number of facts proving that many phenomena: from 
biochemical processes inside the cell to events occurring in the whole body, are associated 
with the influence of heliogeophysical factors that are associated with the geomagnetic 
activity of the Sun and its influence on the magnetic shell of the Earth.  

В настоящее время накоплено большое количество фактов, доказы-
вающих, что многие явления: от биохимических процессов внутри клет-
ки до событий, происходящих в целом организме, связаны с влиянием 
гелиогеофизических факторов, которые связаны с геомагнитной актив-
ностью Солнца и её влиянием на магнитную оболочку Земли. Изучением 
влияния изменений солнечной активности на живые организмы Земли 
занимается гелиобиология, основные положения которой были сформу-
лированы А. Л. Чижевским [1; 3] и впоследствии были подтверждены 
результатами не очень многочисленных исследований.  

Основными проявлениями геомагнитной активности являются 
сильные возмущения и магнитные бури, а также слабые возмущения – 
разнообразные типы магнитных пульсаций. Естественное электромаг-
нитное поле Земли защищает не только от ионизирующей радиации, 
идущей из космоса, но и является главным регулятором жизненных про-
цессов всех живых организмов, синхронизатором их биоритмов [4]. При 
геомагнитных возмущениях, возникающих вследствие изменения сол-
нечной активности, наступает нарушение согласованного функциониро-
вания многих систем организма, в первую очередь – систем регуляции: нерв-
ной и эндокринной, что отражается на состоянии здоровья человека [2; 4]. 

У женщин во время беременности повышается чувствительность к 
действию экологических факторов, в том числе и гелиогеофизических. 
Однако влияние геомагнитной активности на различные периоды разви-
тия организма от его зачатия до момента рождения до недавнего време-
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ни практически не рассматривалась. Неизвестно насколько взаимосвяза-
ны геомагнитная активность и спонтанная родовая деятельность жен-
щин. В связи с этим была сформулирована цель данной работы. 

Материалами для исследования послужили данные статистики Об-
ластного перинатального центра ГБУЗ Иркутская ордена «Знак почёта» 
областной клинической больнице (ИОКБ ОПЦ) за период с 1.01 по 
31.05.2013. Были проанализированы сроки родов рожениц двух возраст-
ных групп: 1-я группа – до 29 лет (N = 53), 2-я группа – 30–40 лет 
(N = 53). В работе соблюдали этические принципы, предъявляемые 
Хельсинкской Декларацией Всемирной медицинской ассоциации (World 
Medical Association Declaration of Helsinki (1964, 2013 ред.)). 

Для анализа влияния гелиогеофизических факторов использовали: 
индекс геомагнитной возмущенности (Ар-индекс). Показатели солнеч-
ной активности представлены Центром прогноза космической погоды 
(SWPC) Национальной администрации США по океанам и атмосфере 
(NOAA). 

Результаты исследования представлены на рисунке. 

 
Рис. Количество срочных родов у женщин до 29 лет (1-я группа) и 30–40 лет 
 (2-я группа) с физиологической беременностью в различные периоды  

геомагнитной возмущенности 

 
Увеличение количества срочных родов у всех беременных отмечали 

в дни усиления возмущения магнитного поля Земли, когда уровень Ар-
индекса составлял 5–6 баллов. В период слабого возмущения магнитного 
поля Земли при Ар = 3 балла и Ар 4 балла чаще рожали беременные 
старшей возрастной группы (от 30 до 40 лет) в 3,8 раз и 1,5 раза, соот-
ветственно (см. рис.). На усиление магнитной бури до Ар = 5 баллов и 
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Ар = 6 балов – в 1,7 и 2 раза, соответственно, более молодые роженицы 
1-й группы (до 29 лет) (см. рис.). В большую магнитную бурю (Ар = 7 
баллов) вновь увеличивалось количество родов во 2-й группе. 

Вероятно, такая динамика родов в двух возрастных группах обу-
словлена различными адаптивными возможностями беременных к изме-
нению активности магнитного поля Земли, которая может оказывать 
стимулирующее действие на подготовку организма женщин к спонтан-
ным родам. Выявленный феномен требует проведения дальнейших ис-
следований в этом направлении. 

Список литературы 
1. Бобина И. В. Влияние факторов солнечной и геомагнитной активности на психо-

метрические и клинико-лабораторные показатели беременных женщин / И. В Бобина // 
Биологические науки. – 2009. – С. 7. 

2. Бреус Т. К. Магнитные бури: медико-биологический гелиогеофизический аспект / 
Т. К. Бреус, С. И. Раппопорт. – М. :  Советский спорт. – 2003. – 192 с. 

3. Хорсева Н. И. Экологическое значение естественных электромагнитных полей в 
период внутриутробного развития человека: дис. канд. биолог. наук / Н. И. Хорсева. – М., 
2004. – 143 с. 

4. Чижевский А. Л. Солнечный пульс жизни / А. Л. Чижевский. – М. :  Айрис-пресс, 
2015. – 352 с. 

Научный руководитель: д-р биол. наук, проф. Е. В. Осипова 

УДК 664.32 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
ЖИРОВОЙ ТКАНИ СКОТА 

Б. Мөнхзаяа, Я. Алтанцэцэг, Ц. Сэлэнгэ 
Монгольскийн государственный университет науки и технологии, 

 г. Улан-Батор, Монголия 
bmunkhzaya1211@yahoo.com 

Purpose of the study is to summarize study results of the biochemical specific profile 
of a fat of the Mongolian pasture-raised livestock’ fatty tissues and to line the utilization 
way of such a resource according to the related scientific data. 

В Монголии за год заготавливают в среднем 450–500 тыс. голов 
крупного рогатого скота, 1,2–1,3 млн голов мелкого рогатого скота, из 
них 200 т мяса, 115 т субпродуктов перерабатывают предприятия мясной 
промышленности, но из-за малого изучения физико-химического состава 
некоторые виды субпродуктов остаются неиспользованными [1; 4; 5]. 

В мире из-за увеличения сердечно-сосудистых заболеваний, роста 
числа людей, страдающих ожирением, растёт тенденция использования 
в пищу мясных продуктов, обогащенных коллагеном, содержащих 
большое количество ненасыщенных жирных кислот [2]. В нашей стране 
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растёт необходимость изучения вторичного сырья мясоперерабатываю-
щей промышленности для использования их в питании, парфюмерии и 
лечебной терапии.  

Цель данной работы состоит в изучении химического состава жира, 
содержащегося в желтом мозге кости, путовом суставе. 

Методы исследования. Для изучения химического состава жиро-
вой ткани нами использованы традиционные методы химического анализа: 

– определение жирорастворимых витаминов с помощью метода 
жидкостной хроматографии; 

– определение минерального состава с помощью атомной спектро-
скопии; 

– определение холестерина с помощью метода тонкослойной хро-
матографии. 

Результаты исследования. Мы изучили минеральный состав жи-
ровой ткани пастбищного скота с помощью метода атомной спекроско-
пии. Результаты исследования показаны в таблице. 

В ходе исследования мы установили, что мягкая ткань, жёлтый мозг 
трубчатых костей, жирвой слой внутренностей содержат кальций, 
железо, цинк в малых количествах. Из результатов исследования видно, 
что жировой слой скота [3; 6; 7] содержит микро и макроэлементы в 
количествах, необходимых для организма. Их различное содержание в 
отдельных частях организма объясняется возрастом скота, кормом, 
условиями содержания и выгона. 

В ходе исследования установлено, что жировой слой мяса скота 
содержит необходимые витамины и минералы. Общее содержание 
холестерина уменьшается под влиянием жировых кислот, содержащихся 
в жировой ткани и мясе.  

Вывод. В ходе исследования установлено, что в жировой ткани 
скота содержание калия составляет 321–101 мкг/%, кальция 20–8 мкг/%, 
железа – 6,2–1,97 мкг/%, витамина “А” 39-21 мкг/%, “Д” – 0,03-0,01 
мкг/%, “Е” – 39-13 мкг/% соответсвенно. 
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УДК 664.32 

ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
ЖИРОВОЙ ТКАНИ СКОТА (НА ПРИМЕРЕ КОНИНЫ) 

Х. Мунхзаяа, Ц. Жавзан, Ц. Сэлэнгэ 
Монгольскийн государственный университет науки и технологии,  

г. Улан-Батор, Монголия 
munhzaya_h@must.edu.mn 

Conducted analysis on biochemical composition and food value of Mongolian pas-
ture-raised livestock’ fatty tissues, depending on animals and fatty tissues type, obtained 
results compared to those of pure-bred animals’ fatty tissues data. 

Из мяса скота конина богата содержанием ω-3, ω-6 жирных кислот, 
что делает возможным её использования в качестве пищевых добавок. 

Цель работы – получение очищенного жира, богатого содержанием 
ненасыщенных жирных кислот, из жира под гребени и пашины конины. 

Объект и метод исследования. Объектом исследования служил 
жир под гребени и пашины конины. Были использованы традиционные 
методы химического анализа. 

Результаты исследования. Для очистки жира от примесей мы 
использовали метод индийких учёных Sharma H, Giriprasad R., Goswami 
M. [2], разработанный для очистки жира животного происхождения. В 
очищенном жире конины нами определены следующие показатели (табл.) 

Таблица 
Показатели жира конины 

Показатель 
Жир под гребени Жир пашины 

Неочищенный Очищенный Неочищенный Очищенный 

Иодовое число, г 133 266 110 240 
Кислотное число, 

мгКОН/г 
0,4 0,31 0,7 0,63 

Число омыления 
мгКОН/г 

215,2 180 220,6 184 

 
При сравнении числа омыления жира до и после очистки видно, что 

после очистки число омыления снижается в 1,16–1,19 раза. Кислотное 
число после очистки достигает 180 мгКОН/г. При сравнении наших 
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данных с данными других исследований [1; 3] видно, что при очистке 
жира с помощъю смешанного угольного фильтра это число снижается в 
1,04 раза, тогда как при использовании фильтра из смешаного оксида 
алюминия снижается в 1,07 раза. Иодовое число жира пашины после 
очистки активированным углем увеличивается в 1,17–1,3 раза, чем было 
до очистки, тогда как при очистки алюминием увеличивается в 1,9–2,1 
раза. Снижение кислотного числа является показателем качества 
очистки жира, поэтому при очистки жира с помощъю оксида алюминия 
это число снижается в 2,2–2,6 раза, тогда как при использовании фильтра 
из активиргованного угля – в 1,6–2 раза. Поэтому использование фильтра 
из оксида алюминия наиболее полно очищает жир. 

Выводы. 1. Гребень и пашина конины содержат 2,1–3 % белка, 5,5–
6,2 % влаги, 0,1–0,7 % золы, 87,8–89 % жира. 

2. При очистке жира конины установлено, что иодовое число жира 
под гребени конины в 1,2 раза больше по сравнению с жиром пашины, 
число омыления в 1,02 раза ниже. Поэтому для приготовления препарата 
из ненасыщенных жирных кислот наиболее подходящем сырьем 
является жир под гребени конины. 

Список литературы 
1. Мунхзаяа Х. Некоторые результаты химического анализа жировой ткани ног круп-
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ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРВИЧНОЙ КУЛЬТУРЫ ГЕМОЦИТОВ 
АМФИПОД EULIMNOGAMMARUS VERRUCOSUS (GERSTFELDT, 
1858) ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ КЛЕТОЧНОГО ИММУННОГО ОТВЕТА 

А. А. Назарова, А. Н. Гурков, Е. П. Щапова,  
И. А. Дмитриев, М. А. Тимофеев 

Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  
annazarova1995@gmail.com 

In this study, we obtained a primary culture of hemocytes from amphipods Eulim-
nogammarus verrucosus (for the first time for amphipods in general) and showed the im-
mune reaction of hemocytes to microorganisms in vitro. 
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Актуальной задачей современной физиологии беспозвоночных яв-
ляется изучение их иммунного ответа. Понимание особенностей иммун-
ного ответа важно, например, в контексте исследования взаимодействия 
беспозвоночных животных с разнообразными патогенами, а также для 
разработки имплантируемых оптических микросенсоров, используемых 
для регистрации физиологических параметров in vivo непосредственно в 
тканях организма. 

Озеро Байкал – это крупнейший пресноводный водоём, населённый 
уникальной и разнообразной фауной беспозвоночных. Эндемичные бай-
кальские амфиподы являются важным компонентом экосистемы озера и 
объектом ряда исследований их взаимоотношений с паразитами и эко-
физиологических работ с применением имплантируемых микросенсоров 
[2; 4], что требует понимания механизмов иммунной реакции амфипод. 
Иммунный ответ ракообразных формируется гуморальным и клеточным 
компонентами иммунной системы [6]. Фенолоксидазная система, белки-
лектины и другие белки гемолимфы обеспечивают гуморальный иммун-
ный ответ, и у ракообразных они изучены сравнительно хорошо. Цирку-
лирующие в гемолимфе ракообразных клетки – гемоциты отвечают за 
клеточный иммунный ответ, физиология которого у ракообразных изу-
чена хуже. 

Важным инструментом, необходимым для исследования клеточного 
иммунного ответа, является первичная культура гемоцитов, позволяю-
щая максимально полно следить за поведением клеток беспозвоночных 
при внесении в среду различных инородных тел [5]. Из литературы из-
вестны методики получения первичных культур гемоцитов представите-
лей ряда групп ракообразных [1; 3], однако эти культуры не были при-
менены для изучения иммунного ответа этих животных. Работы по получе-
нию первичной культуры гемоцитов амфипод ранее не проводились. 

Целью данной работы была отработка методики получения первич-
ной культуры гемоцитов эндемичных байкальских амфипод 
Eulimnogammarus verrucosus (Gerstfeldt, 1858), а также тестирование 
чувствительности гемоцитов к микроорганизмам in vitro. 

Условия получения первичной культуры гемоцитов E. verrucosus 
были подобраны на основе ранее предложенного протокола [5] по ряду 
параметров: процент потери и агломерации клеток, концентрация гра-
нул, покинувших гемоциты, и выживаемость клеток (по окраске трипа-
новым синим). С помощью подобранной методики выделения удалось 
добиться потери не более 30 % гемоцитов, при этом жизнеспособность 
выделенных гемоцитов составляла не менее 70 % клеток, а агрегация не 
превышала 20 %. При этом не менее 60 % клеток сохраняют жизнеспо-
собность в культуре в течение суток. Концентрация гранул оказалась 
близка к их концентрации в гемолимфе. Для исследования чувствитель-
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ности первичной культуры гемоцитов использовали суспензию убитых 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae. 

В данной работе была впервые отработана методика получения пер-
вичной культуры гемоцитов амфипод. Установлено, что степень агрега-
ции гемоцитов амфипод в культуре в присутствии S. cerevisiae повыша-
ется по сравнению с контрольной группой, что демонстрирует примени-
мость полученной первичной культуры для определения иммуногенно-
сти инородных тел для амфипод E. verrucosus. 
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The first data were obtained in the study of the effect of growth-stimulating protatrans 
on the development of aquaculture hybrids of Baikal whitefish in conditions of closed water 
supply. 
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Для стимуляции роста организмов на практике обычно используют-
ся различные гормоны, ферменты, иммуномодуляторы, пробиотики, а 
также кормовые антибиотики. Действие стимуляторов роста основано на 
их способности регулировать самые разные процессы, происходящие в 
организме и оказывающие влияние на его рост, от стимуляции ассими-
ляционных процессов, что проявляется в лучшем усвоении питательных 
элементов входящих в состав кормов до повышения иммунитета. Список 
стимуляторов роста (СР) для культурных животных и растений доста-
точно обширен и ежегодно обновляется новыми веществами и строго 
регламентирован на основе международных стандартов. 

Природные и синтезированные СР вводят и в кормовой рацион рыб 
при их промышленном разведении. Применение данных средств позво-
ляет значительно улучшить их скорость роста и развития, а также про-
дуктивность.  

В последнее время в рыбном хозяйстве все чаще используются ги-
бридные формы промысловых рыб. Особенной популярностью в бай-
кальском регионе, как и во многих регионах России пользуются семей-
ства карповых и сиговых. Гибриды семейства сиговых наиболее выгод-
ны для товарного выращивания. Так как основой для использования ги-
бридов в промышленном рыбоводстве служат высокие гастрономиче-
ские качества при быстром темпе роста. 

Увеличению темпов роста и усилению иммунитета рыб способству-
ет введение в корм, воду или внутримышечно минеральных компонен-
тов (хлористого кобальта, сульфата цинка, солей железа, фосфора), ви-
таминов, антибиотиков, бычьего инсулина,  4-хлортестостеронацетатa, 
крезацина и особенно кротонолактон.  

Как показала практика стимуляторы роста могут оказывать и отри-
цательное влияние, не только на самих выращиваемых рыб, но и на их 
потребителей, в том числе и человека, отдельные ростостимулирующие 
препараты оказались токсичны. Все это сдерживает их применение от-
дельных СР в рыбоводстве.  

Механизм действия СР сложен и до конца не определен. Поэтому 
при разработке эффективных ростстимулирующих препаратов важную 
роль играет изучение закономерностей их влияния на рост и развитие орга-
низмов в онтогенезе, основные физиолого-биохимические показатели, 
определение влияния на качество и сохраняемость конечной продукции. 

В последнее время в России и в мировой практике часто используют 
и синтетические стимуляторы. Реакцией биогенных гидроксиэтиламинов 
с биологически активными арилхалькогенилуксусными кислотами син-
тезирован ряд водорастворимых, нетоксичных, доступных в производ-
стве солей и ионных жидкостей – “протатранов” и их аналогов. Выявле-
на их высокая и разнообразная фармакологическая активность (иммуно-
тропная, противоопухолевая, антиметастатическая, антитромботическая, 
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адаптогенная и др.). Кроме того, протатраны даже в наноконцентрациях 
оказались мощными биостимуляторами различных биологических про-
цессов. В организме рыб эти СР повышают белковый, жировой, мине-
ральный и углеводный обмены, проявляют имунностимулирующий эф-
фект, высокую биостимулирующую активность, хорошо растворимы в 
воде и не токсичны (LD 50 = 1300–6000 мг/кг).  

Цель данной работы – рассмотреть возможность использования 
протатранов при получении устойчивой аквакультуры гибридов первого 
поколения байкальских промысловых рыб (озерно-речного сига (пыжья-
на) х озёрного сига). Создание гибридных форм ставит задачу исследо-
вания их адаптаций к новым, иногда далеким от природных условиям 
жизни, в частности к условиям «стойлового» (садкового, бассейнового и 
аквариумного) содержания.  

Проводимые экспериментальные работы по выращиванию гибри-
дов-сеголетков в установках замкнутого водоснабжения (УЗВ) на базе 
уникальной научной установки «Экспериментальный пресноводный ак-
вариумный комплекс байкальских гидробионтов» Лимнологического 
института СО РАН выявили у полученных гибридов промежуточное 
значение основных морфометрических признаков по сравнению с роди-
тельскими видами. По большинству из данных признаков отмечены до-
стоверные различия гибрида и родительских форм (р > 0,999). В ходе 
эксперимента в УЗВ обеспечена идентичность условий инкубации икры 
и последующего выращивания рыб для всех вариантов скрещиваний F1.  

Исследования влияния СР на аквакультуру изучаемых рыб обуслов-
лены необходимостью определить дозы и способы применения этих ве-
ществ. Данные первых опытов показали, что микродозы СР, добавляе-
мые в корм, снижают частоту заболеваний и повышают выживаемость 
аквакультуры. В сравнении с контрольными рыбами сеголетки гибрида в 
эксперименте превышали показатели выживаемости на 4,5 % и роста на 
4 % за три месяца.  

В целом на данном этапе исследований можно отметить, что диета с 
добавлением СР и выращивание гибридов байкальских сиговых рыб при 
температурном режиме с малыми пределами колебаний (+16…+18 °С) 
не ведут к заметному изменению физиолого-биохимических показателей 
молоди, по сравнению с традиционными методами выращивания.  
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The aim of the study is to analyze the world experience of using the interspecific germ 
cells transplantation (GCT) on fish, with an emphasis on salmonids, to assess the feasibility 
of applying the method for coregonid fishes, as well as to design an experiment. 

GCT – инновационная молекулярная биотехнология, позволяющая 
сохранять биоразнообразие, подсаживая рыбе реципиенту клетки заро-
дышевого пути донорного сохраняемого организма, которые далее раз-
виваются в нем в полноценные половые продукты, оптимизировать мно-
гие моменты содержания рыб в искусственных условиях и более эффек-
тивно использовать маточный организм, поскольку в качестве реципиен-
та подбирают виды легко содержащиеся в неволе, быстро достигающие 
половой зрелости, имеющие небольшие размеры [1; 5].  

GCT имеет огромные перспективы как для экспериментальных ис-
следований особенностей сетчатой эволюции сиговых рыб (эволюции 
посредством гибридизации) [2; 6] и сохранения исчезающих видов и по-
пуляций, так и для поиска/создания перспективных форм сиговых для 
индустриальной аквакультуры, которая все еще находится в зачаточном 
состоянии в глобальных масштабах, но будет стремительно развиваться, 
поскольку урожайность этих хозяйственно ценных видов рыб в природ-
ных водоемах неуклонно уменьшается в связи с климатическими изме-
нениями и антропогенным прессом, и больше не может удовлетворять 
требованиям рынка [4].  

Опыт искусственного получения и длительного культивирования 
байкальских сиговых рыб и их гибридов в аквариальном комплексе ЛИН 
СО РАН, владение методами криоконсервации половых продуктов, гор-
мональной стимуляции половозрелых рыб, цитологического, молекуляр-
но-биологического анализа [3] предполагает возможность проводить 
эксперименты по трансплантации замороженных клеток зародышевого 
пути (germ cell transplantation – GCT).  

В работе проанализирован мировой опыт использования методов 
GCT на рыбах, с акцентом на лососевидных и возможности его исполь-
зования на сиговых, предложена схема эксперимента и потенциальные 
виды-доноры и виды-реципиенты. 
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Работа выполняется при финансовой поддержке РФФИ и Прави-
тельства Иркутской области, проект № 17-44-388106 р_а, а также 
бюджетной темы 0345-2016-0005 (АААА-А16-116122110068-5) «Экспе-
риментальные исследования геномов и протеомов» на базе УНУ «Экспе-
риментальный пресноводный аквариумный комплекс байкальских гидро-
бионтов» (ПАК).  
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ВОЗДЕЙСТВИЕ МАГНИТНЫХ БУРЬ  
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Magnetic storms are one of the natural abiotic risk factors for human health. Evalua-
tion of the effect of weak magnetic storm (G4) parameters of blood of pregnant women with 
placental insufficiency compared to healthy pregnant women showed a significant change in 
blood parameters (thrombocytes, fibrinogen, prothrombin time, activated partial thrombo-
plastin time). 

Из многообразия эффектов воздействия солнечной активности на 
организмы наиболее значимы магнитные бури. Магнитные бури воздей-
ствуют на организм и его регуляторные механизмы на всех уровнях: мо-
лекулярном, внутриклеточном, межклеточном и т. д. [1].  

Целью исследования является выявление изменений характеристик 
свертывающей системы крови при магнитных бурях у женщин с физио-
логической беременностью и плацентарными нарушениями. 
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В исследование включены 98 пациенток, родоразрешенных в Об-
ластном перинатальном центре ГБУЗ Иркутской ордена «Знак почёта» 
областной клинической больницы (ИОКБ ОПЦ) за период с 1 января по 
30 апреля 2014 г.  

Проведена ретроспективная оценка результатов свертывающей си-
стемы крови, общего анализа крови у 45 беременных с плацентарным 
нарушением (возраст 28,8 ± 0,4 лет). Контрольная группа состояла из 53 
здоровых беременных (возраст 28,3± 0,5 лет). 

В работе соблюдали этические принципы, предъявляемые Хель-
синкской Декларацией Всемирной медицинской ассоциации (World 
Medical Association Declaration of Helsinki (1964, 2013 ред.)). 

Для анализа влияния гелиогеофизических факторов использовали: 
индекс геомагнитной возмущенности (Ар-индекс). Показатели солнеч-
ной активности представлены Центром прогноза космической погоды 
(SWPC) Национальной администрации США по океанам и атмосфере 
(NOAA: www.swpc.noaa.gov) на электронном носителе. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили с 
помощью пакета прикладных программ Statistica 6,0 (StatSoft Inc., 
США). Для проверки статистической гипотезы разности средних значе-
ний использовали t-критерию Стьюдента, F-критерий Фишера. Выбран-
ный критический уровень значимости составлял 5 % (0,05). 

У беременных с плацентарными нарушениями, при росте геомаг-
нитной активности (Ар-индекс 4–5 баллов), уставлено достоверно зна-
чимое увеличение вязкости крови, это происходит из-за увеличения ко-
личества тромбоцитов и уровня фибриногена. Это не противоречит из-
вестным данным о повышении свертываемости крови здоровых обсле-
дуемых в период магнитных бурь [2; 3]. В то же время отмечали удлине-
ние общего времени свёртывания крови, так как изменялись характери-
стики показателей протромбинового времени и АПТВ у беременных с 
плацентарными нарушениями, что обеспечивает маточно-плацентарный 
кровоток и препятствует развитию гипоксемии плода в условиях возмущен-
ного магнитного поля Земли, и может рассматриваться как адаптационно – 
компенсаторная реакция на воздействие факторов внешней среды.  
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The aim of the research was to carry out a comparative analysis of the activity of basic 
antioxidant enzymes (peroxidase, glutathione S-transferase, catalase) in mollusks from 
water reservoirs with different level of contamination under conditions of acute hyperther-
mia. It has been shown that the activity of peroxidase higher in representatives from affluent 
of Angara River in comparison with Chizhovsky reservoir. The activity of catalase in L. 
stagnalis from contaminated affluent of Angara River was higher compared to mollusks 
from clean Naroch Lake and polluted Chizhovsky reservoir. 

Температура среды является одним из важнейших факторов, оказы-
вающим непосредственное влияние на жизнедеятельность гидробионтов. 
Повышение температуры водоема, связанное как с глобальным потепле-
нием, так и с антропогенной нагрузкой может приводить к негативным 
последствиям, в том числе и у брюхоногих моллюсков Lymnaea Stagnalis 
(Linnaeus, 1758). Данный вид имеет широкий ареал распространения, 
способен существовать в водоемах с различным уровнем природного и 
антропогенного загрязнения и часто используется для экофизиологиче-
ских и мониторинговых исследований.  

Целью эксперимента являлась оценка динамики активности основ-
ных ферментов антиоксидантной системы (пероксидаза, глутатион S-
трансфераза, каталаза) у моллюсков из водоемов с разным уровнем за-
грязнения при остром температурном стрессе. Гастропод вида L. stagnal-
is отбирали на территории Республики Беларусь из Чижовского водо-
хранилища и озера Нарочь, а также на территории Российской Федера-
ции в Байкальском регионе в затоке реки Ангара.  

Чижовское водохранилище представляет собой технический водоем 
и является коллектором, собирающим ливневые стоки практически со 
всей территории города, а также часть коммунальных стоков и сбросных 
вод ряда крупных промышленных предприятий. По микробиологиче-
ским показателям Чижовское водохранилище относится к IV классу чи-
стоты водоемов («загрязнённая вода»). Озеро Нарочь является централь-
ным природным элементом Национального парка «Нарочанский».  
К настоящему времени по индексу загрязнения воды озеро относится к II 
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классу чистоты («чистая вода»). Заток реки Ангара – мелкий малопро-
точный водоем с полупогруженной растительностью, который распола-
гается неподалеку от источника сточных вод.  

Половозрелых моллюсков, отловленных из каждого водоема, ак-
климировали в течение 5–10 сут. при температуре отлова. Температура 
воды в момент отлова в Чижовском водохранилище и озере Нарочь со-
ставляла 20–22 °С, а в затоке реки Ангара – 6–7 °С. Отсутствие гибели и 
высокая двигательная активность моллюсков в период акклимации поз-
воляют считать, что содержание в лабораторных условиях не являлось 
для особей L. stagnalis стрессовым. Для проведения экспериментальной 
экспозиции животных помещали в термостатируемые аэрируемые аква-
риумы при температуре воды 30 °C для особей из затока р. Ангара, и 
35 °C для особей из популяций Беларуси (оз. Нарочь и Чижовское водо-
хранилище) и экспонировали в течение 24 часов. Предъявляемая темпе-
ратура значительно превышает температуру отлова и является стрессо-
вой для данного вида (Golubev, 2015). Через час после начала экспози-
ции, а затем через 4, 8,12,16 и так далее до 24 часов, у моллюсков отби-
рали мышечную ткань, которую фиксировали в жидком азоте. Кон-
трольную группу особей фиксировали до начала проведения экспери-
ментальной экспозиции. Активность ферментов антиоксидантной систе-
мы оценивали с применением спектрофотометрических методов [1; 3; 4] 
с модификациями М. А. Тимофеева (2010). Измерения проводили на 
спектрофотометре Cary 50 (Varian, США) при λ = 340 нм (глутатион  
S-трансфераза), λ = 240 нм (каталаза) и λ = 436 нм (пероксидаза). Для 
оценки удельной активности ферментов в образцах определяли содер-
жание суммарного белка по методу М. Бредфорд [2].  

Было показано, что при повышении температуры среды у L. stagnal-
is из всех трех водоемов не происходит статистически достоверных из-
менений активности исследуемых ферментов АОС по сравнению с кон-
трольными уровнями. В течение экспериментальной экспозиции у мол-
люсков, отловленных в затоке Ангары, активность пероксидазы остава-
лась достоверно выше по сравнению с представителями Чижовского 
водохранилища, и не отличалась от моллюсков, отловленных в 
оз. Нарочь. Отличий активности глутатион S-трансферазы между попу-
ляциями из различных водоемов при воздействии температурного стрес-
са не возникло. Активность каталазы у экспериментальной группы 
L. stagnalis из затока Ангары оставалась достоверно выше по отношению 
к соответствующим исследуемым группам из оз. Нарочь и Чижовского 
водохранилища. Таким образом, представители L. stagnalis, обитающие 
в затоке Ангары, в большей степени подвержены оксидативному стрес-
су, на что указывает более высокая активность ферментов АОС. 

Настоящее исследование проведено при частичной финансовой 
поддержке проектов РНФ (17-14-01063), РФФИ (17-34-50012), проек-
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тов Минобрнауки РФ 6.9654.2017/8.9, 6.12738.2018/12.2, а также Фон-
да поддержки прикладных экологических разработок и исследований 
«Озеро Байкал». 
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The study shows the state of parameters of lipid peroxidation, antioxidant protection 
in patients with chronic viral hepatitis, depending on the degree of activity of the inflamma-
tory process. 

Согласно исследованиям, хронические вирусные гепатиты являются 
системными воспалительными заболеваниями, приводящими к измене-
нию состояния органов и систем организма, к которым относятся основ-
ные константы гомеостаза [1]. Перекисное окисление липидов и состоя-
ние антиоксидантной системы (ПОЛ-АОЗ) занимают важное место в 
основе сохранения гомеостаза, адаптивных реакций, снижения активно-
сти воспалительных процессов и патологии [2].  

Хронический гепатит – это диффузное воспалительно-дистрофическое 
поражение печени различной этиологии, продолжающееся не менее 6 
мес. Выделяют 4 степени активности хронического гепатита: минималь-
ную, низкую (мягкую или слабовыраженную), умеренно выраженную и 
высокую [4]. 

Объекты и методы исследования. Клиническая группа была 
сформирована из 44 пациенток гепатологического отделения ОГБУЗ 
«Иркутская областная инфекционная клиническая больница» г. Иркут-
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ска, больных хроническими вирусными гепатитами B и C. Контрольную 
группу составили 28 практически здоровых женщин. В качестве матери-
ала для лабораторных исследований использовалась сыворотка, плазма и 
гемолизат крови. Методы исследования: спектрофотометрические, флю-
орометрические, статистические. 

Результаты. Оценка содержания продуктов ПОЛ (перекисного 
окисления липидов) у женщин, клинических групп (табл.), показала бо-
лее низкие значения продуктов липопероксидации – ДК (диеновых 
конъюгатов) в 1,3 раза и КД (кетодиены), СТ (сопряженные триены) в 
1,6 раз в группе с минимальной и низкой степенью активности на фоне 
повышения содержания конечного продукта ПОЛ –ТБК-АП (тиобарби-
туровой кислоты продуктов) в 1,5 раза по сравнению с группой кон-
троля. В группе с умеренной и высокой степенью активности – величина 
конечных ТБК-АП, по сравнению с группой здоровых женщин, суще-
ственно увеличивалась в 2,3 раза. 

Таблица 1. 
Состояние системы ПОЛ (перекисное окисление липидов) у женщин репродуктивного 
возраста, больных ХВГ (хроническими вирусными гепатитами) В и С в зависимости от 

степени активности воспалительного процесса (М ± σ, Ме, 25 %-75 %) 
 

1. Показатели 
2. Контроль 

(n = 28) 

3. ХВГ с минимальной и 
низкой степенью актив-

ности (n = 24) 

4. ХВГ с умеренной и 
высокой степенью 
активности (n = 20) 

ДВ.СВ. (двойные 
связи) (усл. ед.) 

2,12±0,39 
2,12 

(1,86 и 2,3) 

2,38±1,02 
2,57 

(1,51 и 3,20) 

2,41±1,45 
2,40 

(1,33 и 3,40) 

ДК (диеновые 
конъюгаты) 
(мкмоль/л) 

1,15±0,37 
1,15 

(0,88 и 1,38) 

0,89±0,56 
0,80 

(0,54 и 1,02)* 
р = 0,047 

1,10±1,53 
0,79 

(0,40 и 1,07) 

КД и СТ  
(усл. ед.) 

0,37±0,26 
0,39 

(1,08 и 0,16) 

0,23±0,16 
0,20 

(0,09 и 0,35)* 
р = 0,023 

0,37±0,43 
0,22 

(0,10 и 0,45) 

ТБК-АП 
(мкмоль/л) 

1,03±0,49 
0,96 

(2,12 и 0,60) 

1,59±1,01 
1,49 

(0,69 и 2,24)* 
р = 0,013 

2,40±2,18 
1,97 

(0,84 и 2,75)*  
р = 0,002 

Примечание: * – статистически значимые различия с группой контроля. 

 
Согласно полученным данным о состоянии компонентов антиокси-

дантной защиты, в группе с минимальной и низкой степенью активности 
отмечается снижение общей АОА (антиокислительной активности) в 1,6 
раз и активности фермента СОД (супероксиддисмутазы) в 1,3 раза, на 
фоне увеличения содержания ретинола в 1,3 раза и GSH (восстановлен-
ного глутатиона) в 1,2 раза. В группе с умеренной и высокой степенью 
активности также отмечено снижение величины общей АОА в 1,7 раз, 
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активности СОД в 1,3 раза, а также α-токоферола в 1,4 раза и GSSG 
(окисленного глутатиона) в 1,1 раз, что является результатом снижения 
АОЗ (антиоксидантной защиты) клеток. Воспалительные процессы в 
печени вызывают генерацию активных форм кислорода, инициирующих 
процессы ПОЛ. На фоне ХВГ происходит снижение активности системы 
АОЗ, накопление продуктов липопероксидации [3]. 

Таким образом, у пациенток с хроническими вирусными гепатитами 
происходит накопление токсичных продуктов липопероксидации, с раз-
нонаправленным изменением содержания параметров антиоксидантной 
защиты. В группе с минимальной и низкой степенью активности воспа-
лительного процесса отмечено снижение АОА (антиокислительной ак-
тивности), содержания СОД (супероксиддисмутазы), на фоне увеличе-
ния уровня ретинола, GSH (восстановленного глутатиона), ТБК-АП (ти-
обарбитуровой кислоты продуктов). При умеренной и высокой степени 
активности воспалительного процесса у пациенток с ХВГ (хронически-
ми вирусными гепатитами) отмечалось снижение АОА (антиокисли-
тельной активности), активности СОД (супероксиддисмутазы), α-
токоферола и GSSG (окисленного глутатиона), увеличение содержания 
ТБК-АП. 
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The aim of the work was to isolate lignаn substance from plant cells Scorzonera 
hispanica according to a certain method. 

Лигнаны – группа фенольных соединений растительного происхож-
дения. В частности, к ним относят и вещество К214-моноглюкозид си-
рингарезинола. Источником вещества служит суспензионная культура 
клеток растения Scorzonera hispanica.  

Основное свойство вещества К214 – регуляция активности иммун-
ной системы. Продукт К214 представляет собой чистое химическое ве-
щество с чрезвычайно высокой биологической активностью. Разовая 
лечебная доза его для человека составляет 0,005 – 0,01 мг/70кг. В ряде 
случаев возможно наружное применение. Токсичность для грызунов 
ЛД50 > 6000 мг/кг [3]. 

Доклиническими исследованиями установлено, что К214 эффектив-
но восстанавливает клеточные и гуморальные иммунные показатели, 
нарушенные цитотоксинами, обладает сильным ранозаживляющим эф-
фектом, используют его для лечения аллергий, терминальных стадий 
рака, многочисленных артритов, полиартритов, местных гнойных про-
цессов, постлучевых язв, мастопатии, фибромиомы матки и других бо-
лезней. Широкий диапазон применения препарата объясняется тем, что 
его действие осуществляется путем регулирования реактивности систем 
гуморального и клеточного иммунитета. Вероятно, будут обнаружены и 
другие области медицинского использования [2]. 

К214 изготовляется из растительных клеток, выращивание которых 
является стадией технологического процесса, т. е. основное сырье само-
возобновляемое.  
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Согласно литературным данным, старая технология выделения 
К214 заключалась в следующем: фильтрация суспензионной культуры 
клеток, экстракция органическими растворителями, адсорбционная и 
жидкость-жидкостная хроматография, кристаллизация вещества К214 
(чистота > 99 %) [3]. Эта технология выделения вещества затратна из-за 
органических растворителей и требует уникального оборудования для 
жидкость-жидкостной хроматографии. 

Идея настоящего проекта состоит в том, чтобы путём денатурации 
клеточных биополимеров перевести вещество К214 в водный раствор, 
откуда его выделение должно быть проще, чем путем экстракции орга-
ническими растворителями. 

Необходимо считать, что данная тема актуальна как в научной, так и 
в технологической сфере, например, в фармацевтике, так как новая техно-
логия получения К214 позволит в разы сократить затраты на получение 
субстанции и минимально снизит применение органических растворите-
лей. Это в дальнейшем сделает препарат на основе К214 более доступным. 

Был отмечен факт, что водорастворимый лигнан не присутствует в 
культуральной среде при выращивании клеток, то есть удерживается в 
биомассе в результате связывания с биополимерами. Поэтому было вы-
двинуто предположение, что если обработать клетки реагентами, разру-
шающими такие связи, то искомое вещество перейдёт в водный раствор. 
И таким образом можно будет избавиться от многих сопутствующих 
веществ, нерастворимых в воде. В ходе некоторых экспериментов в ка-
честве такого реагента был установлен Ва(ОН)2.  

Дальнейшая работа была направлена на выделение вещества мо-
ноглюкозид сирингарезинола с применением найденного реагента. В об-
щем виде опыты представляли собой следующее: экстрагирование сырой 
биомассы клеток реагентом Ва(ОН)2, фиксирование присутствия исследуе-
мого вещества методами тонкослойной и высоко-эффективной жидкостной 
хроматографии, выделение вещества методами колоночной хроматографии. 

Таким образом, в ходе постановки эксперимента были получены ре-
зультаты, способствующие выводу о том, что экстрагирование клеточ-
ной биомассы реагентом Ва(ОН)2 приводит к более лучшему выделению 
вещества, что в конечном итоге можно считать новой технологией его 
выделения.  
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This work is devoted to research on role of one of the crucial genes, which is coding 
components of alternative respiratory path – ndb2 in transgenic plants of Arabidopsis thali-
ana, which were made by us, with increased expression of this gene. 

Важным компонентом альтернативного дыхательного пути является 
NAD(P)H-дегидрогеназа, участвующая в таких процессах как термоге-
нез, регуляция уровня АФК и энергетического баланса в клетках расте-
ний [2]. У арабидопсиса семейство генов, кодирующих NAD(P)H-
дегидрогеназу II типа (NDII: nda1-2, ndb1-4 и ndc1) небольшое и отно-
сится к кодирующим энергорассеивающие митохондриальные системы 
семействам генов; таким как семейства генов альтернативных оксидаз 
(aox1a-d, aox2) и разобщающих белков (ucp1-3) [2]. По данным Elhafez с 
соавторами, для эффективного окисления NAD(P)H митохондриального 
матрикса и цитозоля достаточно координированной экспрессии генов 
nda2, ndb2 и aox1 [1]. Исследования роли генов ND II с использованием 
трансгенных растений со сниженной или повышенной экспрессией нача-
ты относительно недавно [3; 5]. 

Целью данной работы являлось исследование роли одного из клю-
чевых генов, кодирующих компоненты альтернативного дыхательного 
пути – ndb2 в полученных нами трансгенных растениях арабидопсиса с 
повышенной экспрессией данного гена. 

В ходе исследования растений с повышенным количеством тран-
скриптов гена ndb2 наблюдалось достоверное увеличение экспрессии 
генов nda2 и альтернативной оксидазы – AOX1A, что подтверждает ли-
тературные данные о тесной координации экспрессии этих генов. Что 
касается изменений экспрессии других генов, кодирующих компоненты 
альтернативного пути дыхания, было показано, что гипреэкспрессия ис-
следуемого гена приводит также к увеличению уровней экспрессии ге-
нов, кодирующих альтернативные оксидазы – AOX1D, AOX1B и разоб-
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щающие белки UCP1, UCP2 и UCP3. Возрастание количества экспрессии 
генов aox1d, aox1b и ucp1-3 при повышении экспрессии гена ndb2 пока-
зано впервые.  

В работе исследовалась также возможность того, что изменение 
экспрессии гена ndb2 влияет на экспрессию генов, кодирующих компо-
ненты основного дыхательного пути митохондрий. Гены, кодирующие 
отдельные субъединицы митохондриальных дыхательных комплексов, 
представлены как в ядерном, так и в митохондриальном геномах. Коли-
чество транскриптов ядерных генов, кодирующих субъединицы мито-
хондриальных дыхательных комплексов (CA2, Nd-F, sdh1-1, MPP-beta, 
CytC2, CoxVc, CoxX2-1 и Atp3) в контрольных условиях в растениях 
линии арабидопсиса с повышенной экспрессией гена ndb2 достоверно не 
изменялось. В то же время в исследуемых растениях был увеличен уро-
вень экспрессии ряда митохондриальных генов, таких как nad6, cox1, 
matR, orf153a и cob, а количество транскриптов генов atp8 и rps3 не из-
менялось (рис.).  

 

 
Рис. Сравнительный анализ количества транскриптов митохондриальных 

 генов в контрольных растениях и растениях-гиперэкспрессорах арабидопсиса  
(A. thaliana). Col-0 – растения дикого типа, S2 – растения с повышенной  

экспрессией гена ndb2 

 
Выявленные различия в экспрессии митохондриальных транскрип-

тов могут быть связаны с активностью двух различных митохондриаль-
ных РНК-полимераз RpoTm и RpoTmp. Так, известно, что гены nad6, 
matR, orf153a транскрибируются РНК-полимеразой RpoTmp, а гены atp8 
и rps3 – RpoTm. RpoTm является основной митохондриальной РНК-
полимеразой, в то время как RpoTmp является ферментом, осуществля-
ющим транскрипцию как митохондриальных так и хлоропластных генов 
вследствие своей двойной локализации [4]. Измененная в наших экспе-
риментах экспрессия гена cob, который, согласно литературным данным, 
является транскрибируемым RpoTm, может быть изменена при участии 
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каких-либо неизвестных транскрипционных факторов, либо экспрессия 
данного гена может также осуществляться с ранее неохарактеризованно-
го промотора RpoTmp. 

Работа была поддержана грантами РФФИ 17-54-45090 и DST. 
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The distinctions in dynamics of chlorophyll degradation between Arabidopsis thali-
ana double mutant gdh1gdh2 and wild type plants during a long-term exposition in the dark. 
gdh1gdh2 plants demonstrated more slow fall of total chlorophyll and more rapid decrease 
of chlorophyll a/b rate.  

Синтез и распад хлорофиллов являются чрезвычайно важными про-
цессами, играющими ключевую роль в жизни растительного организма. 
Они регулируются множеством факторов: стадией развития, внешними 
условиями, заболеваниями, атакой патогенов [1]. Для нормальной жиз-
недеятельности растению необходимо, чтобы содержание и состав хло-
рофиллов поддерживался на оптимальном для данных условий и стадии 
развития уровне. Известно, что искусственное воздействие на растения 
стрессовых факторов (холода или тепла, отсутствия света, засухи) может 
запустить в них процесс индуцированного старения, которое сопровож-
дается снижением содержания хлорофиллов и изменением их состава. 
Эти изменения проявляются в пожелтении листьев. Однако вместо такой 
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естественной реакции на неблагоприятные условия, мутант Arabidopsis 
thaliana по генам NAD-зависимой глутаматдегидрогеназы ведет себя 
иначе. При длительном выдерживании растений данного мутанта в тем-
ноте пожелтение листьев происходит гораздо медленнее, чем у араби-
допсиса дикого типа. Вероятно, мутация в генах GDH1 и GDH2 оказыва-
ет влияние на программу распада хлорофиллов. 

В данной работе мы использовали растения арабидопсиса двух ли-
ний – дикий тип Col-0 и двойной нокаут-мутант gdh1gdh2 – и отслежи-
вали изменения в содержании и составе хлорофиллов при длительном 
выдерживании растений в темноте. Арабидопсис выращивали в чашках 
Петри в течение трех недель, затем убирали в темноту на 0, 4 и 7 сут. 
Хлорофиллы экстрагировали 80 % ацетоном на холоде [2]. Содержание 
и состав хлорофиллов определяли спектрофотометрически, расчет вели 
по следующим формулам [3]: 

Ca = 12,7 * A663 – 2,69 * A645 (Chlorophyll a) 
Cb = 22,9 * A645 – 4,86 * A663 (Chlorophyll b) 

Ca+b = 8,02 * A663 + 20,20 * A645 (Chlorophyll a+b) 
Было обнаружено, что при выдерживании растений арабидопсиса в 

темноте более 4 сут. происходит снижение содержания как хлорофилла 
a, так и хлорофилла b. Через 4 сут. в темноте общее содержание хлоро-
филла у линии Col-0 снижалось наполовину, через 7 сут. снижение про-
должалось. У растений gdh1gdh2 снижение содержания хлорофиллов 
было выражено существенно слабее. 

 
Рис. Изменение содержания и состава хлорофиллов у растений gdh1gdh2 и Col-0 в 

течение 7 сут. в темноте. N ≥ 5. Бары обозначают стандартные отклонения. Знаком «звез-
дочка» обозначены различия между линиями Col-0 и gdh1gdh2 при p < 0,001 

 
Снижение содержания хлорофиллов завершалось в течение 6–7 сут. 

у обеих исследуемых линий, однако остаточное содержание хлорофил-
лов у Col-0 составляло от 20 до 30 %, у gdh1gdh2 – от 55 до 60 %. Таким 
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образом, разрушение хлорофиллов у мутанта происходило менее эффек-
тивно. У растений gdh1gdh2 проявлялась тенденция к снижению соот-
ношения хлорофиллов a/b в течение 4–7 сут. в темноте вследствие отно-
сительно более медленного снижения содержания хлорофилла b. 
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The dark-induced senescence in Arabidopsis thaliana wild type plants Col-0 and mu-
tant line gdh1gdh2 was studied. Expression of genes responsible for chlorophyll degrada-
tion were estimated in green, yellowing and yellow Col-0 leaves and in typical (green) 
gdh1gdh2 leaves after 5-6 days in the dark. It was found that in gdh1gdh2 leaves, but not in 
yellowing Col-0 leaves, the examined genes expression does not increase in this conditions. 

Глутаматдегидрогеназа (GDH, EC1.4.1.2) катализирует окислитель-
ное дезаминирование глутамата до 2-оксоглутарата, а также обратную 
реакцию. Поскольку превращение этих метаболитов является связую-
щим звеном между метаболизмом C и N в растениях, GDH, локализо-
ванная в митохондриях, играет важную роль в метаболизме растений. В 
растениях Arabidopsis thaliana были клонированы и охарактеризованы 
три гена, кодирующие GDH, два из которых – GDH1 и GDH2 – ответ-
ственны за большую часть активности GDH у арабидопсиса [1]. 
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Существует жизнеспособный двойной нокаут-мутант по генам GDH 
gdh1gdh2 [3]. Нами обнаружено, что мутант gdh1gdh2 при длительном 
(4 сут. и более) выдерживании растений в темноте сохраняет зеленый 
цвет листьев в отличие от растений дикого типа Col-0, листья которых 
при этом желтеют (рис. 1). Это явление (пожелтение и отмирание листь-
ев при длительном выдерживании в темноте) называется индуцирован-
ным старением [2].  

Для того чтобы проследить, как развивается индуцированное старе-
ние листа у растений дикого типа и у мутантных, растения выращивали 
до возраста 3 недели в чашках Петри, либо 4 недели на земле (стадия 
вегетации), после этого выдерживали в темноте до 6 сут. Собирали для 
растений дикого типа отдельно желтые, желтеющие и зеленые листья, 
для растений gdh1gdh2 – типично окрашенные (зеленые) листья. Выде-
ляли РНК и оценивали экспрессию генов методом ПЦР в реальном вре-
мени с обратной транскрипцией.  

Так как разрушение хлорофилла – главный признак индуцированно-
го старения, а мы наблюдали у мутантных растений замедление пожел-
тения листьев, то мы исследовали экспрессию генов, ответственных за 
распад хлорофиллов. Были исследованы следующие гены: NYC1 – коди-
рует хлорофилл b-редуктазу, участвующую в деградации хлорофилла b. 
PAO – кодирует феофорбид a оксигеназу, катализирующую превращение 
феофорбида a в красный катаболит. PPH – кодирует феофитиназу, 
участвующую в деградации хлорофилла. Семейство генов SGR (SGR1, 
SGR2 и SGRL) – кодирует группу белков, обеспечивающих разборку 
хлорофилл-белковых комплексов фотосинтетического аппарата и регу-
ляцию распада хлорофиллов [4].  

Нами обнаружено, что у растений дикого типа по ряду генов экс-
прессия различается на разных стадиях старения листа: гены экспресси-
руются на низком уровне в зеленом листе, на высоком уровне в желте-
ющем. В полностью пожелтевшем листе экспрессия генов, связанных с 
распадом хлорофиллов, может быть как достаточно высокой, так и низ-
кой, в зависимости от того, как далеко зашли процессы отмирания тка-
ней. Экспрессия тех же генов в листьях мутанта gdh1gdh2 находится на 
таком же низком уровне, как в зеленом листе дикого типа. Это свиде-
тельствует либо о нарушении программы распада хлорофиллов в листь-
ях мутантных растений (что хорошо согласуется с замедлением пожел-
тения листьев), либо о более раннем начале гибели их листьев. Ранее 
было показано, что при длительном выдерживании в темноте мутант 
gdh1gdh2 начинает погибать раньше, чем растения дикого типа [3]. 

Таким образом, нами обнаружено, что нокаут-мутации по генам 
GDH1 и GDH2 приводят к нарушению механизма развития индуциро-
ванного старения.  
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Рис.  Изменение экспрессии генов NYC1, PAO, PPH, SGR1, SGR2 в листьях Col-0 и 

gdh1gdh2 на разных стадиях индуцированного старения. Растения выращены на земле 
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The aim of the study is a comparative analysis of the fatty acid composition of pine 
needles and callus tissues of some coniferous species. The results obtained contains conclu-
sions about lipid metabolism of studied species and callus tissues, and desaturase relations 
that can be a measure of fatty acid desaturases activity. 

Хвойные растения – эволюционно древний таксон, имеющий боль-
шое экологическое и хозяйственное значение. Ареал их произрастания 
обширен, однако неуклонно сокращается из-за антропогенного воздей-
ствия, а некоторые исследования свидетельствуют о том, что хвойные 
растения подвергаются эволюционному угнетению со стороны цветко-
вых растений, и могут исчезнуть далеком будущем. 

Одним из перспективных методов, делающих возможным восстанов-
ление хвойных лесов, является выращивание клеточных культур растений in 
vitro, однако данный метод сопряжен с определенными затруднениями вви-
ду недостаточной изученности биохимических процессов, происходящих в 
растущих клетках in vivo и in vitro, в частности липидный обмен. 

Помимо обеспечения правильной работы мембранных белковых 
комплексов липиды вовлечены и в такие важные клеточные процессы, 
как работа клеточных сигнальных систем, где они играют роль предше-
ственников внутренних медиаторов, которые вызывают изменение экс-
прессии генов.  

В докладе рассматривается сравнительный анализ жирнокислотного 
состава хвои первого года некоторых хвойных деревьев, а также каллу-
сов, инициированных из них. На основании содержания жирных кислот 
оценена активность ацил-липидных десатураз, в том числе специфиче-
ских (Δ11-специфичная Δ5-десатураза и Δ9-специфичная Δ5-десатураза). 

Отдельное внимание уделяли жирным кислотам Δ5-серии, которые 
являются маркером эволюционно древних таксонов. 

Проведен сравнительный анализ профилей нейтральных липидов, фос-
фолипинов и гликолипидов Pinus sylvestris, Larix sibirica и Picea pungens. 

Анализ содержания жирных кислот выполнен на хромато-масс-
спектрометре 5973N/6890N MSD/DS, Agilent Technologies. 

Работа выполнена на базе лаборатории физико-химических мето-
дов исследований СИФИБР СО РАН. 

Научный руководитель: канд. биол. н. Л. В. Дударева 
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The influence of silver and humic substances (HS) nanocomposites (NC) of three spe-
cies obtained from mud, shale and coals of deposits located in Mongolia on the peroxidase 
activity and potato plant growth in vitro. It was established that all the investigated nano-
composites had no negative effect on the growth of potatoes, and the nanocomposite NC 
HS-mu/Ag based on mud had even a stimulating effect on leaf formation in plants.  

Кольцевая гниль картофеля вызывается бактерией Clavibacter 
michiganensis ssp. sepedonicus (Cms) и является одной из наиболее рас-
пространенных и вредоносных болезней. Бактерия C. michiganensis – 
биотрофный патоген. На сегодняшний день не существует эффективных 
способов борьбы с этим заболеванием. Более того, в настоящее время отсут-
ствуют химические агенты, способные ограничивать распространение бак-
териальных болезней картофеля. Представляется необходимым разработать 
эффективные и экологически безопасные против бактерий и безопасные 
для растений агенты для оздоровления картофеля от C. michiganensis с 
применением препаратов на основе природных соединений. 

В настоящей работе изучали разработанные Иркутским институтом 
химии серебросодержащие композиты на основе гуминовых веществ, и 
выявляли их влияние на картофель in vitro. Нанокомпозиты серебра и 
гуминовых веществ (НК ГВ/Ag) синтезировали трех видов, в зависимо-
сти от предшественника – гуминового вещества. Гуминовые вещества 
были выбраны в качестве матриц для наночастиц, потому что они пред-
ставляют собой основной органический почвенный компонент, который 
также является первичным метаболитом для большинства микробов, 
находящихся в почве. Нами были получены следующие нанокомпозиты: 
1. На основе лечебных грязей озера Гурван Нуур (НК ГВ-гр/Ag); 2. На 
основе сланцев (НК ГВ-сл/Ag); 3. На основе бурых углей (НК ГВ-уг/Ag). 

Эффект нанокомпозитов был изучен на картофеле. Объектами ис-
следований являлись растения картофеля сорта Лукьяновский, выра-
щенные in vitro. Микроклональное размножение пробирочных растений 
осуществляли с помощью черенкования на агаризованной питательной 
среде Мурасиге-Скуга с добавлением сахарозы и витаминов рН 5,8–6,0. 
Черенки культивировали в течение 20 сут. при 26 оС.  
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Для экспериментов в среду роста картофеля вносили водный рас-
твор нанокомпозитов и их предшественников. Растения инкубировали 18 
сут., отслеживая каждые 2 сут. биометрические показатели и активность 
пероксидазы во всех органах – листьях, корнях и стеблях. Активность рас-
творимой и слабосвязанной пероксидазы определяли по методу Бояркина.  

При исследовании влияния НК на растения было выявлено, что 
предшественник нанокомпозитов – AgNO3, ГВ-грязи, ГВ-сланцы, НК 
ГВ-гр/Ag, НК ГВ-сл/Ag более чем в 2 раза снижали активность перокси-
дазы в тканях картофеля. Обращает на себя внимание тот факт, что ГВ-
угли и НК ГВ-уг/Ag оказывали на активность пероксидазы картофеля 
стимулирующее влияние. Из литературы известно, что молекулы гуми-
новых веществ содержат множество активных центров, что может при-
водить к инактивации металло-ферментов и их ингибированию. 

При изучении влияния нанокомпозитов и их предшественников на 
рост и развитие растений результаты показали, что AgNO3 негативно 
влиял на биометрические показатели растений. ГВ-гр не оказывали вы-
раженного эффекта на прирост растений, но снижали количество листь-
ев. А нанокомпозит на основе грязей (НК ГВ-гр/Ag) характеризовался 
небольшим снижением прироста растений и количеством листьев на 
уровне контроля. ГВ-уг повышали прирос картофеля, но при этом сни-
жали количество листьев растений. Это может свидетельствовать о нега-
тивном влиянии углей на картофель, наличии стрессового состояния. НК 
ГВ-уг/Ag по влиянию на прирост был на уровне контроля, но несколько 
снижал количество листьев растений. ГВ-сл по влиянию на прирост бы-
ли на уровне контроля, а НК из них в начале периода наблюдения не-
сколько снижал прирост, затем показатели были на уровне контроля. ГВ-
сл и НК из них незначительно снижали образование листьев у картофеля. 

Также нами была проанализирована длина междоузлий растений. 
Во всех вариантах она была как в контроле. После обработки растений 
ГВ-гр длина междоузлий увеличивалась. Аналогичным эффектом харак-
теризовались растения, обработанные НК ГВ-гр/Ag. 

В конце эксперимента мы измерили массу корней и массу надзем-
ной части. Исследование показало, что AgNO3 негативно влиял на дан-
ные показатели. ГВ-гр стимулировали массу корней, но понижали массу 
зеленой части растений. Нанокомпозит, полученный из них, не влиял на 
массу корней, но понижал массу надземной части растений. ГВ-уг нега-
тивно влияли на данные показатели растений. Нанокомпозит, полученный 
из них, не изменял массу корней и надземной части растений по сравне-
нию с контролем. ГВ-сл и нанокомпозит, полученный из них, стимулиро-
вали корнеобразование по сравнению с контролем. При этом ГВ сланцы и 
НК на их основе понижали массу надземной части растений картофеля. 

По результатам проделанной работы можно сделать следующие выводы: 
1. Синтезированы и охарактеризованы нанокомпозиты серебра и 

гуминовых веществ (НК ГВ/Ag) трех видов. 
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2. ГВ угли и нанокомпозит, полученный из них, стимулировали ак-
тивность пероксидазы в тканях картофеля in vitro. 

3. ГВ грязи и ГВ угли стимулировали прирост растений, снижая при 
этом количество листьев. ГВ сланцы и все нанокомпозиты не влияли на 
эти показатели. 

4. ГВ сланцы и нанокомпозит, полученный из них, стимулировали 
корнеобразование по сравнению с контролем. При этом ГВ сланцы и НК 
на их основе несколько понижали массу надземной части растений кар-
тофеля. 

УДК 57.02 

ЭВОЛЮЦИЯ КАРБАМОИЛФОСТАФАТСИНТАЗ 
У ДИАТОМЕЙ 

Н. Ю. Епишев 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

Nick.Epishev@mail.ru 

The phylogenetic analysis of an extended dataset of diatom carbamoyl phosphate syn-
thasess has largely supported the clades described previously. We have also detected some 
sequences probably acquired by diatoms via HGT from bacteria. 

Диатомеи – одна из крупнейших групп одноклеточных эукариоти-
ческих фотосинтетиков, отличающаяся наличием «панциря» из диоксида 
кремния. Она представляет интерес как в качестве ключевого продуцен-
та во многих экосистемах, так и в силу своеобразия их метаболизма. Од-
на из особенностей заключается в том, что у диатомовых был обнаружен 
цикл мочевины. Ранее уже проводилась филогенетическая реконструк-
ция вовлечённых в него семейств белков [2]. Было описано две основных 
клады карбамоилфосфатсинтаз диатомей, одна из которых вовлечена в 
цикл мочевины, а другая – в синтез пиримидинов. Тем не менее, на мо-
мент выхода этой работы были доступны геномы всего трёх диатомовых 
водорослей. В последние годы были отсеквенированы многочисленные 
геномы и транскриптомы диатомей (в частности, в рамках проекта 
MMETSP было отсеквенировано около семидесяти видов и штаммов, и 
появилась возможность воспроизвести раннее проделанные работы с 
большим набором информации, поэтому мы решили воспроизвести этот 
анализ, использовав больший набор белков данного семейства. Мы об-
наружили, что основные клады карбамоилфосфатсинтаз, выделенные в 
статье Аллена [1], воспроизводятся и в нашей работе. Помимо них в 
наборе данных присутствуют последовательности, которые, скорее все-
го, были приобретены отдельными видами диатомей в процессе гори-
зонтального переноса генов. 
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The paper deals with the issues of changes in cytostatic activity of herbal medicine in 
its treatment with a green low-intensity laser. 

У большинства бактерий сформирована резистентность к современ-
ным лекарственным средствам. Для решения этой проблемы чаще ис-
пользуются идеи по изменению химической структуры препарата. В 
данной работе предложено воздействие физическим фактором – лазер-
ным излучением. 

В исследовании использована культура бактерий Bacillus subtilis, на 
которую осуществлялось воздействие растительными препаратами – 
отваром и настойкой грушанки, а также этими же препаратами, облу-
ченными низкоинтенсивным лазером в режиме «светового котла» с дли-
ной волны 525 нм. Культивирование микробов проходило на мясо-
пептонном агаре при температуре 37° С в течение 3 сут. 

В таблице представлены суммарные показатели роста колоний на 
протяжении эксперимента. При подсчете колоний учитывалось время 
появления первой колонии, а затем каждые 24 часа после посева.  

Динамика роста колоний представлена на рисунке. 
При действии 0,01 % и 0,1 % отвара грушанки наблюдается при-

мерно одинаковая активность роста бактерий, по сравнению с контролем 
наблюдается незначительный стимулирующий эффект. При его 1,0 % 
концентрации наблюдается токсическое действие на тест-культуру, эф-
фект которого составляет 66,7 % . Кроме того, отвар грушанки в концен-
трации 1,0 % обладает выраженным цитостатическим эффектом, кото-
рый проявляется в задержке роста колоний на твердой питательной сре-
де до 24 часов. 
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Таблица  
Динамика прироста колоний Bacillus subtilis в контрольной и опытных группах 

Вид препарата 
Концентрация  
действующего  
вещества, % 

Количество выросших колоний 
за время от начала посева, ч 

12 24 48 72 

Отвар 
0,01 87 106 195 216 
0,1 82 97 162 199 
1,0 0 3 58 79 

Настойка 
0,04 83 102 171 207 
0,4 92 124 206 250 
3,7 71 93 161 189 

Отвар, облученный 2 мин 0,1 428 481 923 1167 
Отвар, облученный 5 мин 0,1 332 391 498 1039 
Настойка,облученная 2 мин 0,4 373 423 572 1091 
Настойка,облученная 5 мин 0,4 396 435 956 1425 

контроль 23 47 122 173 
 

 
Рис. Динамика прироста колоний Bacillus subtilis на отваре Грушанки круглолистной 

(необлученном и облученном) 

В отличие от отвара настойка не обладает токсическим действием 
на культуру Bacillus subtilis. Также не обнаружен и микробостатический 
эффект действия.  

Воздействие лазера на отвар и настойку грушанки не усилило ее 
микробоцидный и микробостатический эффект, а наоборот, наблюдали в 
опытных вариантах стимулирующее развитие тест-культуры. 

На основании выполненных исследований установлено, что отвар 
грушанки обладает большой биологической активностью в отношении 
Bacillus subtilis. Эффект отвара зависит от его концентрации. Облучение 
препарата приводит к стимуляции роста Bacillus subtilis.  

Выражаем благодарность Кушееву Чингису Беликтуевичу и Лом-
боевой Светлане Сергеевне за предоставленные лекарственные расти-
тельные препараты. 

Научный руководитель: канд. биол. наук, доц. Т. П. Денисова, д-р 
биол. наук, проф. Е. В. Симонова  
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At the present study, the de novo sequencing of WCS120 gene from Triticum aestivum 
L. Irkutsk variety has been performed. There are two nucleotide substitutions in the 
TaWCS120 gene open reading frame in comparison with GeneBank database were detected. 

В последнее время проблема создания генетически модифициро-
ванных растений, обладающих новыми полезными сельскохозяйствен-
ными признаками, становится все более актуальной. Одним из наиболее 
важных признаков является устойчивость культурных растений к таким 
абиотическим стрессовым факторам как холод, засуха и засоление. Дан-
ные факторы приводят к потере внутриклеточной воды и, как следствие, 
к истощению или гибели целого организма. В процессе эволюции расте-
ния выработали механизм защиты клеток от подобных повреждений, 
который ассоциирован с белками дегидринами, которые активно синте-
зируются в растительных клетках в результате воздействия низких по-
ложительных температур и способствуют защите от обезвоживания, а 
также выполняют криопротекторные функции, предотвращая образова-
ние внутриклеточного льда. Гены, кодирующие дегидрины, активно ис-
пользуются для генетической трансформации сельскохозяйственных 
растений с целью повышения их морозо- и/или холодоустойчивости. 
Донорами ДНК для генетической трансформации могут являться любые 
растения, обладающие морозо- и/или холодоустойчивостью. Одним из 
наиболее часто используемых модельных генов для придания растениям 
морозо- и/или холодоустойчивости является ген дегидрина WCS120 из 
пшеницы мягкой. Существует множество сортов пшеницы мягкой (Triti-
cum aestivum), отличающихся друг от друга по степени устойчивости к 
низким положительным температурам, заморозкам и зимостойкости. 
Одним из наиболее морозоустойчивых сортов пшеницы мягкой является 
сорт Иркутская (Triticum aestivum L., разновидность albidum). Сорт мо-
розоустойчив, хорошо переносит зимовку на полях со снежным покро-
вом не менее 20 см. 

В процессе селекционного отбора каждый вновь полученный сорт 
может приобрести особенности в нуклеотидных последовательностях 
различных генов. 



207 

Таким образом, данная работа была направлена на de novo секвени-
рование гена дегидрина семейства WCS120, выделенного из пшеницы 
мягкой сорта Иркутская. 

Из этиолированных проростков пшеницы выделяли суммарную 
РНК. О качестве выделенной РНК судили по наличию классических 
фракций рибосомальной РНК, визуализированных после их электрофо-
ретического разделения в 1 % агарозном геле. На основе РНК, очищен-
ной от геномной ДНК, синтезировали кДНК. Для амплификации целево-
го гена дегидрина TaWCS120 осуществляли подбор рабочих праймеров с 
использованием известной последовательности гена WCS120, представ-
ленной в базе данных GeneBank (№ M93342.2). Подбор праймеров про-
водили к участкам гена, включающим в себя 5’ и 3’ некодирующие об-
ласти гена, а также «Старт» и «Стоп» кодоны. Для облегчения дальней-
шей работы с ампликоном в нуклеотидные последовательности 5’ и 3’ 
некодирующих областей гена вносились изменения таким образом, что-
бы праймеры содержали заранее выбранные сайты рестрикции BamH1 
(5'-GGATCC-3') и Sac1 (5'-GAGCTC-3'). Данные сайты рестрикции необ-
ходимы для переноса ампликона в различные векторные конструкции, 
которые затем используются для секвенирования встроенного фрагмента 
ДНК и для агробактериальной трансформации растений. Основные ха-
рактеристики праймеров представлены в таблице. 

Амплификацию гена TaWCS120 проводили с использованием трёх 
различных полимераз: GoTaq Flexi DNA Polymerase (Promega, США), 
Advantage 2 Polymerase Mix (Clontech, США) и iProof High-Fidelity DNA 
Polymerase (Bio-Rad, США). Полученный ПЦР продукт очищали от ди-
меров праймеров и компонентов ПЦР реакции методом горизонтального 
электрофореза в агарозном геле и лигировали в вектор pTZ57R/T. Полу-
ченной векторной конструкцией трансформировали компетентные клет-
ки E. coli. Из отобранных с помощью бело-голубого скрининга колоний 
выделяли плазмидную ДНК, несущую целевой ген, и проводили ее се-
квенирование по методу Сенгера на автоматическом капиллярном се-
квенаторе ABI 3500 (Applied Biosystems) с использованием коммерче-
ских праймеров M13. Для каждого ПЦР продукта, полученного с помо-
щью различных полимераз, проверяли по 8 различных клонов. 

Таблица 
Праймеры для амплификации гена TaWCS120 

Название Последовательность (от 5’ к 3’) 

Темпера-
тура 

отжига 
(°C) 

Длина 
прай-
мера, п. 

о. 

Длина 
амплико-
на, п. о. 

WCS120_F GTGAGGATCCCAGCGCAAGATGGAG 63,2 25 
1222 

WCS120_R GGCAGAGCTCGCTCAGTGCTG 62,9 21 
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При анализе результатов секвенирования целевого продукта с ис-
пользованием трех различных полимераз было обнаружено что полиме-
разы GoTaq Flexi DNA Polymerase и Advantage 2 Polymerase Mix дают 
большое количество замен (ошибок) в нуклеотидной последовательно-
сти целевого гена по сравнению с последовательностью из GeneBank, 
что может быть связано с низкой точностью работы исследованных по-
лимераз. Наиболее точной оказалась iProof High-Fidelity DNA 
Polymerase. Однако во всех трех случаях наблюдали повторяющиеся 
устойчивые замены в последовательности целевого гена (1176 пар осно-
ваний в открытой рамке считывания) в позициях № 115 и 481 по сравне-
нию с нуклеотидной последовательностью, представленной в базе дан-
ных GenBank. В случае использования высокоточной iProof High-Fidelity 
DNA Polymerase наблюдали только эти замены. 

Полученный результат может быть связан с полиморфизмом генов 
дегидринов, что привело к образованию собственного нуклеотидного 
варианта гена WCS120 у пшеницы мягкой сорта Иркутская. 

В результате проведенных исследований показано, что для de novo 
секвенирования лучше использовать высокоточные полимеразы, позво-
ляющие минимизировать число ошибок при амплификации, а также сни-
зить число анализируемых клонов и ускорить процесс поиска верной 
последовательности. Полученная нуклеотидная последовательность гена 
TaWCS120 может быть использована для дизайна векторных генетиче-
ских конструкций, используемых для генетической трансформации рас-
тений с целью придания им морозо- и/или холодоустойчивости. Найден 
новый нуклеотидный вариант гена TaWCS120. 

Авторы благодарят ЦКП «Биоаналитика» СИФИБР СО РАН за 
предоставленный доступ к оборудованию. 
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ГУБКИ LUBOMIRSKIA BAIKALENSIS 
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The diversity of photosynthetic microorganism, associated with Baikal sponge Lubo-
mirskia baikalensis and cultivated under laboratory conditions was studied. Green microal-
ga Choricystis sp. was identified by genomic and chloroplast DNA in the culture of 
primmorphs. 
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Губки (тип Porifera) являются многоклеточными примитивными 
животными-фильтраторами, которые формируют симбиотические отно-
шения с представителями разных групп организмов. Энергетическая 
потребность губок реализуется за счет симбиотических отношений с 
фотосинтезирующими организмами, разнообразие которых велико: ди-
нофлагелляты, зоохлореллы, красные водоросли, нитчатые зелёные во-
доросли, а также цианобактерии [3]. Цель работы – изучение генетиче-
ского разнообразия фотосинтезирующих микроорганизмов-ассоциантов 
губки L. baikalensis. 

Материалом для работы стала клеточная культура примморф бай-
кальской губки L. baikalensis, культивируемая при 4°С и естественном 
освещении. Воду из аквариумов фильтровали через 0,2 мкм, суммарную 
ДНК выделяли набором Quick-DNA Fecal/Soil Kits (Zymo Research, 
США). Амплификацию фрагментов рибосомного оперона проводили с 
использованием праймеров, специфичных для цианобактерий 
CYA106L/CYA781R [1] и зеленых водорослей, фланкирующих участок 
5,8S-ITS2-28S рРНК длиной 500 п. н. и разработанных нами. Целевые 
ампликоны использовали для лигирования с плазмидой и трансформа-
ции по стандартному методу с CaCl2 [2]. Скрининг колоний вели в ПЦР 
с плазмидными праймерами, все положительные ампликоны были про-
анализированы секвенированием. Выравнивание последовательностей и 
филогенетический анализ проводили с использованием программы 
MEGA 7.0.  

Сравнительный анализ последовательностей, полученных на прай-
мерах, специфичных рибосомному оперону зеленых водорослей показал 
максимальную гомологию с родом Choricystis. Среди ближайших гомо-
логов отмечены Choricystis sp. TP-2009, Choricystis minor SAG 251-1 и 
Choricystis sp. F106U1B1.  

Сравнительный анализ последовательностей, полученных на циа-
нобактериальных праймерах, выявил среди ближайших гомологов по-
следовательности как хлоропластной 16S рДНК, так и полученные моле-
кулярным клонированием и охарактеризованные как цианобактериаль-
ные. В филогенетический анализ для уточнения таксономического по-
ложения полученных последовательностей взяли последовательности 
изолированных и охарактеризованных культур цианобактерий, относя-
щихся к таким родам, как Anabaena, Aphanizomenon, Calotrix, Halospir-
ulina, Leptolyngbia, Lyngbia, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, 
Pseudoanabaena, Rivularia, Schizothrix, Synechococcus (Cyanobacterium), а 
также последовательности хлоропластной 16S рДНК из Choricystis 
parasitica и изолятов Chlorophyta symbiont Lubomirskia и Baikalospongia 
(Chlorophyta symbiont 1, 2). Последовательности, полученные в данной 
работе, формируют кластер общий с последовательностями 16S рДНК 
морских неидентифицированных цианобактерий (Балтийское море), но 
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этот кластер является сестринским к кластерам, сформированным после-
довательностями хлоропластной 16S рДНК Chlorophyta symbiont 1 и 
Choricystis parasitica. Последовательности цианобактерий формируют 
отдельный глубоко ветвящийся кластер Cyanobacterium. Это позволяет 
предположить, что последовательности, полученные в данной работе на 
цианобактериальных праймерах, позволили идентифицировать хлоро-
пластную 16S рДНК Choricystis sp. По-видимому, при культивировании 
в лабораторных условиях в примморфах развивается моно симбиотиче-
ское сообщество фотосинтезирующих микроорганизмов.  

 

 
Рис. Филогенетическое дерево, построенное методом объединения ближайших сосе-

дей для фрагментов гена малой субъединицы рРНК. Масштаб соответствует 5 заменам на 
100 п. н. Последовательности, полученные в данной работе, выделены жирным шрифтом 

 
Таким образом, среди фотосинтезирующих микроорганизмов, фор-

мирующих симбиотические ассоциации с примморфами L. baikalensis, 
культивируемыми при 4°С и естественном освещении, идентифицирова-
на по геномной 18S рДНК и хлоропластной 16S рДНК микроводоросль 
Choricystis sp.  
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The results of the study showed that the vacuolar redox systems generating O2
•– and 

H2O2, are able to interact with herbicides.  

Активные формы кислорода (АФК) образуются при любом стрессо-
вом воздействии, что является одной из ранних реакций на стресс. Кон-
центрация АФК в различных клеточных структурах зависит от активно-
сти систем, способных их генерировать и утилизировать. АФК-
генерирующая система растительных клеток активно исследуется в ми-
тохондриях, хлоропластах, клеточных стенках и ядрах [1]. Что касается 
самого крупного компартмента центральной вакуоли, то в настоящее 
время о вакуолярной АФК-генерирующей активности известно совсем 
немного. На её наличие указывает присутствие: фенольной пероксидазы 
(EC 1.11.1.7); Cu,Zn-супероксиддисмутазы (Cu,Zn-СОД, EC 1.15.1.1); 
низкомолекулярных соединений (фенолов, аскорбиновой кислоты, глу-
татиона) [1; 2]. Фенольная пероксидаза способна как восстанавливать 
H2O2 до H2O, так и генерировать супероксидный анион радикал (O2

•–). 
Это зависит от условий, определяющих редокс-состояние кофермента 
(гемина). СОД ускоряет дисмутацию 2O2

•–, в результате образуется H2O2 
[4]. Оба фермента, относимые к антиоксидантам, могут генерировать 
АФК. Однако неизвестно, при каких условиях внутри вакуоли будет 
происходить интенсивное образование АФК. Возможно, таким условием 
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будет токсическое действие гербицидов. Предполагают, что одним из 
механизмов, с помощью которого гербициды проявляют свою токсич-
ность, служит интенсивная АФК-генерация в клеточных структурах, 
приводящая к развитию окислительного стресса. В связи с этим целью 
настоящего исследования явилось изучение эффекта гербицидов на ге-
нерацию H2O2 и O2

•– в вакуолях растительных клеток. 
Исследовали образование АФК в экстрактах вакуолей, которые изоли-

ровали из клеток корнеплодов столовой свеклы (Beta vulgaris L.). В работе 
использовали следующие гербициды: 2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота 
(2,4-Д), глифосат, диурон, фтородифен, клопиралид. 

Генерация H2O2 в вакуолярном содержимом. Исследуемые гербици-
ды, добавленные к вакуолярному содержимому, оказывали различные 
эффекты. Например, диурон, фтородифен и клопиралид вызывали уве-
личение концентрации H2O2 в среднем на 30 – 40 % от контрольного 
варианта. А в присутствии 2,4-Д содержание H2O2 возрастало в среднем 
на 20 %. Глифосат не вызывал повышения H2O2.  

Источниками АФК в вакуолярном содержимом могут служить ок-
сидоредуктазы. Поэтому в испытуемые образцы вносили ингибитор ок-
сидоредуктаз – цианид калия (KCN). При наличии в среде ингибитора не 
происходило повышения концентрации H2O2. По всей видимости, гер-
бицид взаимодействовал с ферментами, активность которых подавлялась 
этим соединением. Возможно, основным генератором H2O2 в вакуолях 
являлась фенольная пероксидаза. Следует отметить, что этот фермент в 
пероксидазных реакциях способен восстанавливать H2O2 до воды, и этот 
тип реакций эффективно подавляется KCN [3]. 

Генерация O2
•– в вакуолярном содержимом. Результаты исследова-

ния показали, что только часть гербицидов способствовали образованию 
O2

•–. А именно, в присутствии глифосата было выявлено повышение со-
держания O2

•– на 40 %, в присутствии 2,4-Д и диурона – на 20 %. Фторо-
дифен и клопиралид не оказывали выраженного эффекта. 

Последующие эксперименты с ингибитором показали довольно вы-
сокую эффективность цианида. Цианид снижал интенсивность образо-
вания O2

•– при наличии в образцах 2,4-Д и диурона в среднем на 20 % от 
значений опытного варианта. В случае с глифосатом используемый ин-
гибитор был неэффективным. Не исключено, что основным источником 
O2

•– были продукты окисления гербицидов, т. е. происходило вторичное 
взаимодействие окисленных продуктов гербицидов с кислородом. Инги-
бирование цианидом образования O2

•– в вакуолярном содержимом кос-
венно указывало на причастность редокс-ферментов к АФК-генерации.  

Модельный эксперимент с пероксидазой хрена. Образование АФК, 
вызываемое гербицидами, подавлял ингибитор оксидоредуктаз (KCN). 
Что могло свидетельствовать о причастности этих ферментов к АФК-
генерации. На роль АФК-генерирующего фермента в вакуолях более 



213 

всего подходит фенольная пероксидаза. Мы предположили, что некото-
рые из исследуемых гербицидов могли служить субстратом для перок-
сидазы вакуолей. Проверить это предположение было возможно с по-
мощью модельного эксперимента с пероксидазой из корней хрена. 

Дальнейшее исследование взаимодействия пероксидазы хрена с 
гербицидами позволило выявить эффект некоторых из них. Фтородифен 
вызывал повышение H2O2 в среднем на 60 %, а при наличии СОД (H2O2-
образующий агент) – на 80 %, в тоже время содержание O2

•– повышалось 
в среднем на 40 %. Присутствие 2,4-Д, как и в экспериментах с вакуо-
лярным экстрактом, было отмечено увеличение концентрации H2O2 и 
O2

•– в среднем на 20–30 %. Диурон и клопиралид не влияли на содержа-
ние АФК. Однако в присутствии глифосата содержание H2O2 не повы-
шалось, зато содержание O2

•– увеличивалось на 40 %. Такое действие 
глифосата на данном этапе исследования трудно объяснить, что требует 
дальнейшего изучения. 

Обобщая все полученные результаты, можно отметить, что специ-
фичную реакцию, т. е. АФК-генерацию, показали только два гербицида – 
2,4-Д и диурон. В их присутствии повышалось содержание и O2

•–, и 
H2O2. На данном этапе исследования можно предположить, что феноль-
ная пероксидаза вакуолей является генератором АФК. Таким образом, 
полученные данные позволяют прийти к заключению, что вакуоли кле-
ток корнеплодов столовой свёклы содержат ферментативные редокс-
системы, способные взаимодействовать с некоторыми гербицидами и 
активировать генерацию АФК. 
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In the given work the task is set to make a comparative analysis of the content of de-
hydrins of two varieties of winter wheat «Memory» and «Irkutsk», differing in frost re-
sistance, under conditions of cold hardening and cold un hardening. Differences in the dy-
namics of accumulation and content of dehydrins in tillering nodes at various stages of cold 
hardening and cold un hardening. It was found out that the «Irkutsk» type is characterized 
by a higher content of dehydrins at different stages, in contrast to the less stable grade 
«Memory». 

Низкие неблагоприятные температуры вызывают повреждение рас-
тений и их гибель. Для озимых злаков важную роль для успешной пере-
зимовки играет процесс холодового закаливания, протекающий в осен-
ний период и связанный с последовательным прохождением растениями 
низких положительных (первая фаза закаливания) и неповреждающих 
отрицательных (вторая фаза закаливания) температур. Первая фаза зака-
ливания протекает на свету при температурах немного выше 0 °С, харак-
теризуется остановкой роста растений и изменениями клеточного мета-
болизма, повышающими устойчивость к низкой температуре. При дей-
ствии отрицательных температур (ниже 0 °С) во время второй фазы за-
каливания в протопласте создаются условия, обеспечивающие его вы-
носливость к обезвоживанию. Растения озимой пшеницы проявляют 
заложенную в их генотипе морозоустойчивость при действии на началь-
ном этапе закаливания средних суточных температур ниже 10 °С. После 
прохождения поэтапного закаливания озимые злаки достигают макси-
мальной морозоустойчивости, которая сохраняется в течение всего зим-
него периода. При повышении температуры воздуха в весенний период 
начинается раззакаливание растений, что снижает их морозоустойчи-
вость. В регионах с нестабильным климатом стадия раззакаливания мо-
жет начаться из-за оттепелей даже в зимний период, что приведет к ги-
бели растений при последующих морозах. Особую значимость в меха-
низмах закаливания и раззакаливания играет экспрессия генов белков 
семейства LEA-II, содержание которых возрастает при обезвоживании. 
Представителями данного семейства являются дегидрины, которые об-
ладают криопротекторной, антифризной, антиоксидантной и другими 
функциями. При закаливании озимой пшеницы содержание дегидринов 
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возрастает, однако до сих пор неизвестны ключевые для развития моро-
зоустойчивости дегидрины. В связи с этим, цель работы – сравнитель-
ный анализ содержания и спектра дегидринов у двух сортов озимой 
пшеницы, отличающихся по морозоустойчивости, на разных этапах за-
каливания и при раззакаливании. 

В работе использовали два сорта озимой пшеницы (Triticum 
aestivum L.) – сорт Иркутская и сорт Память. Сорт Иркутская получен в 
СИФИБР СО РАН (г. Иркутск) в результате отбора образцов озимой 
пшеницы из коллекции ИЦИГ СО РАН (г. Новосибирск), способных 
перезимовывать в условиях Восточной Сибири. Сорт Память создан в 
КНИИСХ им. П. П. Лукьяненко (г. Краснодар) методом индивидуально-
го отбора из гибридной популяции 1256t/Леда//Панацея, имеет среднюю 
морозоустойчивость, является менее морозоустойчивым, по сравнению с 
сортом Иркутская. Растения озимой пшеницы выращивали, закаливали и 
раззакаливали в контролируемых условиях в климатических камерах 
Binder и CLF Plant Climatics на станции искусственного климата Фито-
трон при СИФИБР СО РАН. Для исследований использовали серую лес-
ную среднесуглинистую почву агроэкологического стационара СИФИБР 
СО РАН со следующими свойствами: Собщ = 1,86 %; Nобщ. = 0,18 %; 
рHсол. = 5,8, сумма обменных оснований 23,2 мг экв/100 г, влажность 
почвы 70 %. Влажность почвы поддерживали путем полива с поверхно-
сти и через трубку до достижения поливного веса. Влажность воздуха в 
камерах достигала 70 %. Температура воздуха в контрольных условиях 
составляла +20 °С (день) /+12 °С (ночь) при 12 часовом фотопериоде 
(25–28 дней), освещенность 180–200 мкмоль/(м2•с). Для прохождения 
растениями первой фазы закаливания температуру в камере снижали до 
+8 °С / +2 °С (день/ночь) при 12 часовом фотопериоде (продолжитель-
ность закаливания 10 дней). Для прохождения второй фазы закаливания 
растения подвергали обработке температурой -2 °С, закаливание прово-
дили в темноте в течение 10 дней. После двух фаз закаливания растения 
подвергали раззакаливанию, повышая температуру в камере до +10 °С 
(день/ночь) при 12 часовом фотопериоде в течение 2 дней. Изучение со-
держания дегидринов в узлах кущения проводили с помощью электро-
фореза в ПААГе с ДДС-Na и иммуноблоттинга с антителами против  
К-сегмента дегидринов (ADI-PLA-100, Enzo Life Sciences, США, разве-
дение 1:1000).  

Анализ выживаемости растений озимой пшеницы выявил более вы-
сокую устойчивость сорта Иркутская к отрицательным температурам, 
так LT50 для сорта «Иркутская» составила -14,6 °С, а для сорта Память 
LT50= -13,5 °С. Морозоустойчивость закаленных проростков изучали 
путем их промораживания при температурах от -7 °С до -16 °С (в камере 
MKT-240 «Binder»), снижая посуточно температуру со скоростью 1 °C/ч. 
Морозоустойчивость определяли с помощью подсчета выживших после 
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отрастания растений (в % от общего числа проростков). Анализирова-
лась температура, вызывающая гибель 50 % растений (LT50). 

Различия в морозоустойчивости совпадали с различиями в динамике 
накопления и содержания дегидринов в узлах кущения озимой пшеницы. 
Первая фаза холодового закаливания сопровождалась некоторым увеличе-
нием содержания полипептида с молярной массой 66 кДа и индукцией син-
теза новых полипептидов с молярными массами 209–169 кДа, 70 и 55 кДа. 
Эти изменения были более выражены в узлах кущения озимой пшеницы 
сорта Иркутская. Действие отрицательной температуры во вторую фазу 
закаливания индуцировало синтез полипептидов с молярными массами 
60 и 46 кДа как у сорта Иркутская, так и у сорта Память. Также происхо-
дило более выраженное увеличение содержания высокомолекулярных 
полипептидов и полипептидов с молярными массами 70 и 55 кДа. Одна-
ко у обоих сортов озимой пшеницы во вторую фазу закаливания наблю-
дали исчезновение полипептида с молярной массой 66 кДа. Несмотря на 
сходную тенденцию синтеза дегидринов во вторую фазу закаливания у 
изученных сортов озимой пшеницы, их содержание было значительно 
выше в узлах кущения сорта Иркутская. Повышение температуры до 
+10 °С после второй фазы закаливания не приводило к снижению со-
держания дегидринов, а даже наоборот, у сорта Память вызывало даль-
нейшее увеличение в узлах кущения содержания полипептидов с моляр-
ными массами 70 и 55 кДа, что, возможно, связано с защитной функцией 
данных полипептидов на начальном этапе раззакаливания менее морозо-
устойчивых сортов. 

Таким образом, используемые в работе два сорта озимой пшеницы 
Иркутская и Память отличались по морозоустойчивости и динамике 
накопления и содержания дегидринов в узлах кущения на разных этапах 
закаливания и при раззакаливании. Наряду с повышенной морозоустой-
чивостью озимой пшеницы сорта Иркутская, способной перезимовывать 
в условиях резко-континентального климата Восточной Сибири, для 
данного сорта было характерно более высокое содержание дегидринов в 
узлах кущения в период закаливания и раззакаливания, по сравнению с 
менее устойчивым сортом. Требует более пристального внимания изуче-
ние механизма синтеза дегидринов на начальном этапе раззакаливания у 
менее морозоустойчивых сортов. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РФФИ 
№ 17-54-04076. Авторы благодарят А. В. Поморцева за проведенный 
анализ морозоустойчивости сортов озимой пшеницы. 
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This article is about nitrates that were found in vegetables by diphenylamine method. 
Vegetables were bought in Irkutsks shops and markets. 

Основными источниками витаминов и минеральных веществ для 
организма человека являются овощи и фрукты. Вместе с полезными ве-
ществами через растительные продукты в наш организм поступают и 
опасные вещества, которые вызывают отравления. Этими опасными ве-
ществами являются нитраты. Избыток нитратов в организме может при-
вести к восстановлению в них более токсичных веществ: нитритов и 
нитрозаминов, которые провоцируют развитие сердечно-сосудистых, 
онкологических, нервных и др. заболеваний. Поэтому одной из актуаль-
ных проблем в питании современного человека является снижение в них 
содержания нитратов.  

В связи с этим авторами была определена цель исследования: вы-
явить случаи превышения норм содержания нитратов в овощах.  

Объектом исследования являются овощи, продаваемые в магази-
нах г. Иркутска. 

Предмет исследования: определение содержания нитратов в овощах. 
Гипотеза исследования: в овощах, выращенных в теплицах у разных 

сельхозпроизводителей в зимне-весенний период времени содержание 
нитратов может превышать допустимые нормы.  

Практическая значимость работы заключается в том, что получен-
ные результаты помогут информировать население о состоянии сельско-
хозяйственной продукции в г. Иркутск в зимне-весенний период времени. 

Данная работа является начальным этапом исследования, авторами 
планируется дальнейшее исследование содержания нитратов в различ-
ных сельскохозяйственных растениях в разное время года (весна, нача-
ло-конец лета, осень и зима).  

Исследования проводились в феврале и марте 2018 г. с помощью 
полуколичественного метода определения нитратов с использованием 
дифениламина. Этот метод может быть использован для анализа сель-
скохозяйственной продукции как ориентировочный, результаты не могут 
служить для отбраковки продукции, так как он дает только визуальную 
оценку окрашенных соединений, образующихся при взаимодействии 
нитратов с дифениламином.  
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Для исследования были приобретены следующие культурные рас-
тения: перец зеленый, укроп, петрушка, зеленый лук, салат листовой. 
Они были куплены в супермаркетах «Слата», «Абсолют», производители 
продукции Россия (Новосибирск, Молдова, Иркутская область), Китай.  

Для исследования нитратов в овощах был использован 1 % раствор 
дифениламина в концентрированной серной кислоте, дистиллированная 
вода, части различных овощей.  

Первым этапом исследования были приготовлены серии калибровоч-
ных растворов путем разбавления исходного раствора 3000 мг/кг в 2 раза. 
К 3 мл исходного раствора добавили 2 мл дистиллированной воды, взбол-
тали; вновь отбирали 2 мл и добавляли 2 мл дистиллированной воды и т. 
д. Получили шкалу с концентрациями 3000, 1500, 750, 375, 188 мг/кг.  

Исследуемый материал – это корнеплоды овощей, листья зелени. 
Овощи разрезали на части: кожура, периферийная часть, серединная 
часть, жилки. Срезанные части мелко растирали в ступке, сок отжимали 
через 2–3 слоя марли. Далее 2 капли сока каждого овоща капали на чи-
стое предметное стекло, положенное на белую бумагу, добавляли 2 кап-
ли дифениламина. Затем быстро описывали все наблюдаемые реакции 
согласно схеме. 

Описание реакции проводили согласно следующей градации, кото-
рую можно использовать как калибровочную: 

1. Сок или срез окрашивается быстро и интенсивно в иссиня-черный 
цвет. Окраска устойчива и не пропадает – содержание нитратов 
> 3000 мг/кг; 

2. Сок или срез окрашивается в темно-синий цвет. Окраска сохраня-
ется некоторое время – 3000 мг/кг; 

3. Сок или срез окрашивается в синий цвет. Окраска наступает не 
сразу – 1000 мг/кг; 

4. Окраска светло-синяя, исчезает через 2–3 мин – 500 мг/кг; 
5. Окраска быстро исчезает, окрашивается главным образом прово-

дящие пучки – 250 мг/кг; 
6. Следы голубой, быстро исчезающей окраски – 100 мг/кг; 
7. Нет ни голубой, ни синей окраски. На целых растениях возможно 

порозовение – 0. 
Результаты исследования показали, что большое количество нитра-

тов (> 3000 мг/кг) содержится в укропе, петрушке, в зеленом луке, чуть 
меньше в салате (3000 мг/кг в жилках, в листьях – 1500 мг/кг).  

Также достаточно большое количество нитратов содержатся в ре-
диске (750 мг/кг), в баклажанах (у ботвы – > 3000 мг/кг; в серединной 
части – 750 мг/кг; у кончика – 375 мг/кг.). Небольшое количество нитра-
тов обнаружено в картофеле, выращенном в Иркутской области (188 
мг/кг), а также в огурцах (Китай) у основания их 375 мг/кг, в кончике не 
обнаружено. В моркови (Китай, Россия) и в огурцах (Новосибирск) со-
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держание нитратов < 188 мг/кг, в зеленом перце (Китай) у стебля выяв-
лено 375 мг/кг, в кончике их не обнаружено. В исследуемом томате 
(Молдова) не обнаружено нитратов. 

Таким образом, отметим, что в растениях нитраты распределены 
неравномерно. В верхней части у большинства овощей содержание нит-
ратов больше, чем в середине и в нижней части. У моркови: в сердце-
вине – 90 % и в наружной части – 10 %; у картофеля в мелких клубнях 
нитратов больше, чем в крупных, в основном их много под кожурой; 
маленькие огурцы содержат нитратов меньше, чем большие.  

У растений максимальное накопление нитратов происходит в пери-
од созревания плодов. Поэтому овощи раннего созревания, а также недо-
зрелые овощи могут содержать нитратов значительно больше, чем до-
стигшие нормальной уборочной зрелости. Содержание нитратов в ово-
щах может резко увеличиваться и при неправильном применении азоти-
стых удобрений.  

Однако у различных растений есть и свои индивидуальные особен-
ности. Известны «накопители» нитратов. К ним относятся зеленые ово-
щи: салат, укроп, петрушка, зеленый лук. В других овощах нитратов 
значительно меньше. 

Итак, гипотеза нашего исследования частично подтвердилась. Из 
всех исследованных овощей (независимо от страны производителя) в 
зимне-осеннее время большое количество нитратов содержали только 
укроп, петрушка, зеленый лук. 

Для уменьшения содержания нитратов в овощах рекомендуется сре-
зать те части овощей, в которых их концентрация максимальна. Варение, 
тушение овощей снижает количество содержания нитратов, также со-
держание нитратов в овощах можно понизить, если перед употреблени-
ем вымачивать их несколько часов в воде. 

УДК 579.6 

РЕАКЦИЯ E. NIGRUM НА НАНОЧАСТИЦЫ ОКСИДА ЖЕЛЕЗА 

Р. Т. Хандуханов1, Г. Ю. Мельников2 
1 Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 
2Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 

ms.handuhanjva@gmail.com 

Results of researches of toxic properties of suspension of the nanoparticles of oxide of 
iron synthesized by method of laser evaporation on eukaryotic organisms are presented: the 
melaninsoderzhashchy microscopic fungi of Exophiala nigrum which are grown up at pres-
ence or without (control) of nanoparticles. Suspensions of nanoparticles in concentration of 
1,10,100,1000 and 10000 maximum allowable concentrations are investigated (on iron). 
The stimulating action of high concentration is established, and also morphologically 
changed colonies are found. 
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Магнитные наночастицы (МНЧ) находят широкое диагностическое 
и терапевтическое применение в медицине в связи с особыми физиче-
скими (в частности, магнитными) свойствами. Оксиды железа, как маг-
нетит (Fe3O4) и маггемит (Fe2O3), хорошо известны как материалы с вы-
сокой степенью биосовместимости, тем не менее, их цитотоксичность 
мало изучена. 

В данной работе представлены результаты исследований токсиче-
ских свойств электростатически стабилизированных водных суспензий 
МНЧ оксида железа γ -Fe2O3, синтезированных методом лазерного испа-
рения. Экспериментальные концентрации МНЧ: от 1 ПДК до 10000 ПДК 
(1 ПДК – 0,3 мг/л общего железа). В качестве тест-объекта использовали 
штамм меланинсодержащих одноклеточных грибов E.nigrum. 

Дрожжи росли в жидкой питательной среде Сабуро с добавлением 
МНЧ (опытные варианты), либо на той же среде, но без МНЧ (контроль). 
Время экспозиции составляло 24, 48, 72 и 96 ч. По истечении каждого 
периода экспонирования проводили посевы на твердую питательную 
среду. Учитываемые показатели: количество клеток в 1 мл в течение 
всего периода экспонирования (в камере Горяева), количество выросших 
колоний на твердой питательной среде.  

Установлено, что в контрольном варианте и при концентрациях 1 – 
1000 ПДК при экспозиции от 0 до 48 ч количество клеток дрожжей в 1 
мл примерно одинаково. После 48 ч в контрольном варианте и случае с 1 
и 10 ПДК зафиксирована тенденция выхода в стадию гибели. Тогда как 
клетки при той же экспозиции (72 ч) в суспензии 100 и 1000 ПДК вновь 
начинают активное деление, и к 96 ч их количество ещё больше увели-
чивается. При концентрации 100 ПДК различия с контролем составляют 
3–5 раз, а при 1000 ПДК – 4–30 (р < 0,05).  

Высоко стимулирующий эффект демонстрирует концентрация же-
леза в 10000 ПДК. Практически через сутки после начала обработки 
дрожжей обнаруживается высокая концентрация клеток: в 52 раза боль-
ше контрольного варианта (р < 0,05). Это действие сохраняется на про-
тяжении всего периода наблюдения (рис. 1). 

Высокая плотность клеток в 1 мл привела к тому, что в чашках Пет-
ри выросло большое количество колоний. Причем после 48 ч экспозиции 
учет колоний на чашках оказался бессмысленным, так как рост дрожжей 
был сплошной (рис. 2). 

Полученные результаты свидетельствуют, что концентрации 1 ПДК 
и 10 ПДК не индуцируют токсических эффектов. Суспензии наночастиц 
в концентрациях 100 ПДК и 1000 ПДК характеризуются как умеренно 
токсичные, а в концентрации 10000 ПДК – как токсичные. 
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Рис. 1.  Изменение концентрации клеток дрожжей в 1 мл в зависимости  
от длительности экспозиции в разных вариантах опыта 

 

 
Рис. 2. Количество колоний E. nigrum, выросших на твердой среде 

 

Научные руководители: канд. биол. наук, доц. Т. П. Денисова  
(ПИ ИГУ); д-р физ.-мат. наук, проф. Г. В. Курляндская (УРФУ). 
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УДК 577.115.7 

РОЛЬ МЕМБРАННЫХ ЛИПИДОВ  
В ЗАЩИТЕ КЛЕТКИ ОТ СТРЕССА 

Л. В. Широкова 1, В. В. Гурина 2 
1 Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 
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In this paper we studied changes in lipid composition of vacuolar membranes of beet 
root under different types of abiotic stress. 

Основной особенностью липидов в мембранах растительных клеток 
является то, что они могут уменьшать действие стрессора, например, 

увеличивая количество ненасыщенных ЖК в составе мембранных липи-
дов, что приводит к снижению микровязкости липидного бислоя [4]. 
Также в мембране увеличивается синтез определенных липидов, кото-
рые содержатся в нормальных условиях в следовых количествах. Их со-

держание значительно возрастает в условиях стресса [5]. 
Липиды, входящие в состав клеточной мембраны можно подразде-

лить на несколько классов – общие липиды, фосфолипиды, гликолипи-
ды, нейтральные липиды, жирные кислоты (ЖК) и их производные. 
Большую часть липидов мембран растительных клеток составляют фос-
фолипиды и гликоглицеролипиды (ГЛ). Жирные кислоты (ЖК) и их 
производные, из которых состоят липидов, играют существенную роль в 
клетке, выполняют функцию резервного запаса, который используется 
для получения энергии, а также выступают в качестве строительных 
блоков в мембранах и действуют как сигнальные молекулы, запускаю-
щие в ответ на различные виды стрессовых факторов каскады сигналь-
ных реакций [2]. ГЛ участвуют в формировании структурных измене-
ний, обеспечивающих стабильность мембраны и способны оказывать 
регулирующее воздействие на функционирование расположенных в 
мембране белков.  

Известно, что особенности состава липидов, входящих в клеточные 
мембраны, зависят от условий окружающей среды. Изменения в их со-
ставе происходят под действием различных факторов: абиотических и 
биотических. Что в свою очередь связано с регуляцией экспрессии от-
дельных генов, ответственных за синтез липидного метаболизма [9]. 
Абиотические стрессовые факторы обуславливаются климатическими и 
почвенными условиями, технологиями, наличием вредных веществ в 
атмосфере. Они могут быть природного и антропогенного происхожде-
ния и почти всегда действуют не изолированно, а в различных комбина-
циях. Биотические факторы обусловлены действием на растения микро-
организмов и грибов, других растений, животных. 
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В настоящее время хорошо изучен липидный состав клеточных 
мембран. Одной из наименее исследованных мембран является тоно-
пласт, который присутствует только в растительных клетках. В связи с 
этим необходимо изучать механизмы адаптивных реакций растительной 
клетки на уровне вакуолярной мембраны, что позволит направленно по-
высить устойчивость растений к стрессам. Поэтому целью нашего ис-
следования было изучение изменений липидного состава вакуолярных 
мембран корнеплодов столовой свёклы при разных видах абиотического 
стресса. 

В экспериментах использовали тонопласт корнеплодов столовой 
свёклы (Beta vulgaris L.), сорт Модана, выделенные по методу [8]. Ис-
пользовались корнеплоды в период покоя. Для создания гиперосмотиче-
ского стресса эти корнеплоды подвергали подсушиванию в течение 
3 сут., для создания гипоосмотического стресса  корнеплоды в течение 
суток выдерживали в дистиллированной воде, для создания окислитель-
ного стресса кусочки ткани корнеплода инкубировали в растворе пере-
киси водорода. Экстрагирование липидов проводили по методу [1]. Раз-
деление липидов осуществляли методом ТСХ. Идентификацию липидов 
на пластинках проводили с помощью опрыскивания специальными реа-
гентами и с использованием стандартов. 

Среди фосфолипидов вакуолярной мембраны в норме и при стрес-
сах нами были идентифицированы фосфатидилхолины, фосфатидилэта-
ноламины, фосфатидилинозиты, фосфатидилсерины и фосфатидная кис-
лота. Количественное содержание фосфолипидов определяли по неорга-
ническому фосфору методом [7]. Было обнаружено значительное сниже-
ние фосфатидной кислоты при гипоосмотическом стрессе. Отмечено 
снижение фосфатидилхолинов в условиях гиперосмотического воздей-
ствия и наиболее интересным из всей совокупности полученных резуль-
татов по фосфолипидной динамике является тот факт, что при окисли-
тельном стрессе отсутствовали фосфатидилсерины. Исследования глико-
глицеролипидов проводили по методу Дюбуа [3], в модификации Роу-
гахана и Батта [6]. При воздействии осмотических стрессов содержание 
МГДГ уменьшалось, при окислительном стрессе наоборот увеличива-
лось по сравнению с контролем. Количество ДГДГ в условиях гиперос-
мотического стресса достоверно снижалось, при окислительном стрессе 
содержание ДГДГ увеличивалось на 71 %.  
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The article analyzes morpho-functional characteristics as indicators of students' adap-
tation to learning. 

С общебиологических позиции, адаптация – это система реакции, 
способствующая не только поддержанию динамического гомеостаза ин-
дивидуума в соответствии с требованиями среды (фенотипическая адап-
тация), но и обеспечивающая индивидуальные стратегии (генотипиче-
ская адаптация). 

Адаптационные возможности организма – предполагают единство 
физического, психического, социального здоровья и требуют комплекс-
ного подхода. Одним из ключевых является представление о личностном 
адаптационном потенциале 

Все люди реагируют на изменения условий окружающей среды по 
разному. Это определяется разным адаптационными возможностями. 
Адаптационный потенциал оценивается по уровню физиологических 
изменений в организме. В первую очередь эти изменения отмечаются в 
состоянии сердечно-сосудистой системы (ССС) Для определения изме-
нении ССС и оценки адаптационного потенциала использовался индекс 
функциональных изменений (ИФИ) [1]. Этот индекс позволяет быстро и 
объективно оценить состояние здоровья и уровень адаптационных резер-
вов организма, особенно у студентов, постоянно испытывающих стресс, 
связанный не только с условиями среды, но и с социальными факторами. 

Объектом исследования являлись студенты 1–2-х курсов кафедры 
естественнонаучных дисциплин Педагогического института Иркутского 
государственного университета. В исследовании приняло участие 57 
студентов в возрасте 17–18 лет. 
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У исследованных студентов определяли морфометрические показа-
тели (рост стоя, рост сидя, масса тела, объем грудной клетки на вдохе и 
на выдохе) и следующие функциональные характеристики: систоличе-
ское артериальное давление (САД, мм рт. ст.); диастолическое артериаль-
ное давление (ДАД мм рт. ст.); пульсовое давление (ПД,  мм рт. ст.); ча-
стота сердечных сокращений (ЧСС уд./мин); проба Штанге, проба Серки-
на, частота дыхания, статическая балансировка [2]. Функциональную асим-
метрию головного мозга (ФАГМ) оценивали по комплексному методу [3]. 

Исследование проводили в процессе обучения на первом и втором 
курсах дважды в течение учебного года.  

При оценке ФАГМ установлено, что 87,84 % студенток были с 
функциональной активностью левого полушария (ЛП) (1-я группа), 
12,16 % – с функциональной активностью правого полушария (ПП) (2-я 
группа). 

Морфометрические характеристики студенток с различий ФАГМ 
были сопоставимы, за исключением массы тела, которая у студенток 1-й 
группы составила 86,5±1,31 кг, а у 2-й группы – 90,42±1,93 кг (р < 0,05). 

Достоверно значимых различий между характеристиками САД, 
ДАД и ЧСС студентов с различной ФАГМ не выявлено. Все эти харак-
теристики соответствовали их нормативным значениям для данного воз-
раста. Однако отмечена тенденция более высоких САД, ДАД и ЧСС у 
студентов с функциональной активностью ЛП. 

Значения индекса функциональных изменений составили у студен-
ток с ЛП ФАГМ 2,00±0,28 балла, у студенток с ПП ФАГМ – 1,90±0,30 
балла (р < 0,05). 

ИФИ до 2,10 – удовлетворительная адаптация системы кровообра-
щения; 

ИФИ 2,11–3,20 – напряжение механизмов адаптации; 
ИФИ 3,21–4,30 – неудовлетворительная адаптация; 
ИФИ более 4,30 – срыв адаптации. 
Исходя из того можно сделать следующий вывод, что для двух 

групп ИФИ являются достаточно адаптированными, и их адаптация счи-
тается удовлетворительной, но исходя из результатов можно сказать что 
группа девушек с преобладанием правого полушария более адаптирова-
ны чем группа девушек с левым полушарием. 

В настоящие время функциональная асимметрия полушарий голов-
ного мозга (ФАГМ) рассматривается как один из факторов, имеющих 
важное значение в адаптации студентов первых курсов к обучению в 
институте.  

Таким образом, анализ полученных данных показал, что студенты с 
преобладанием функциональной активности правого полушария более 
адаптированы, чем студенты с преобладающей активностью левого по-
лушария. 
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The article is devoted to the project activity of students in high school. 

Среди современных образовательных технологий особенно активно 
используется проектная деятельность школьников. Идеи проектной дея-
тельности в России были предложены С. Т. Шацким еще в 1905 г. По-
этому, можно считать его традиционным в российской школе. 

Требования Федерального государственного стандарта образования 
к достижению школьниками необходимых результатов при обучении 
среди личностных результатов выделяются: знание основных принципов 
и правил отношения к живой природе, сформированность познаватель-
ных интересов и мотивов, направленных на изучение живой природы, 
интеллектуальных умений. Эти же направления отражены в метапред-
метных и предметных результатах [1]. Все школьные курсы биологии 
экологизированы. 

Решению задач развития и воспитания обучающихся способствует 
организация активной исследовательской деятельности школьников по-
средством организации проектов. В процессе нашего педагогического 
исследования были использованы проекты, которые по общепринятой 
классификации относятся к информационным и творческим; монопроек-
там, краткосрочным по продолжительности. 

При проведении педагогического исследования особое внимание 
было уделено краеведческой направлнности. В исследовании принимали 
участие обучающиеся пятого класса МБОУ г. Иркутска СОШ № 77. Раз-
работка проектов проведена с учетом различных форм преподавания 
урок, внеклассная работа и индивидуальная исследовательская деятель-
ность школьников. 
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Представленные школьные проекты предполагают обучение 
школьников основам исследовательской деятельности на основе работы 
с информацией и оформлении результатов в виде докладов на аудито-
рию. Поэтому при исследовании вместе с пятиклассниками определен 
научный аппарат: актуальность, цель, задачи, гипотеза. Продемонстри-
рованы способы работы с научной и научно-популярной литературой, 
правила подготовки доклада и выступления с мультимедийной презен-
тацией. Затем, на основе полученных знаний и умений исследователя 
организована проектная деятельность.  

Темы проектов определялись с учетом возрастных особенностей 
участников, содержанием школьного предмета биологии и интересов 
школьников. Первым стал урочный краеведческий проект «Растения 
родного края в легендах и преданиях». Проект посвящен легендам и ми-
фам о цветковых растениях Иркутской области. 

Второй проект представлял собой внеклассную работу по изучению 
редких животных Иркутской области. Его целью стало знакомство уча-
щихся с представителями животного мира родного края, с условиями их 
жизни, проблемами охраны редких видов.  

Учитывая индивидуальные учебные потребности и интересы участников 
эксперимента, организована индивидуальная исследовательская работа.  

Результаты педагогического наблюдения показали, что позиция 
субъекта участников проектной деятельности из-за сниженных показа-
телей в информационно-событийной и организационно-деятельностной 
сторонах, наблюдалась позиция пассивного участия у 43 % школьников. 
После проведения вводных занятий по развитию исследовательских 
умений у 80 % участников проектов отмечена позиция активного уча-
стия, у 20 % – позиция, инициирующая позитивное отношение с окру-
жающими. 

Организация проектной работы на уроке и во внеклассной деятель-
ности с предварительной подготовкой школьников по развитию иссле-
довательских умений позволяет активизировать познавательную актив-
ность. Применение краеведческого материала при использовании мето-
дов проекта позволяет повысить интерес обучающихся к изучению при-
родных объектов и их охране. 
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The study of structural and functional characteristics of biocenoses is carried out at 
model objects – zooplankton and macrozoobenthos. Students are taught the basics of the 
cameral processing of educational materials and analysis of the data. It forms the student's 
holistic systematic approach of studying natural communities and ecosystems. 

В системе подготовки эколога-бакалавра большое место занимает 
овладение современными методами изучения структуры и функциони-
рования биологических систем разного уровня организации – от орга-
низменного до биоценотического. Углубление и закрепление умения и 
навыков использования современного оборудования для изучения эко-
логических свойств экосистем и их структурных и функциональных 
компонентов, анализа и оформления полученных результатов, является 
целью “Большого практикума по экологии”. Для достижения поставлен-
ных целей необходимо использовать знания и умения, полученные на 
лабораторных занятиях с привлечением материалов, касающихся непо-
средственных научных интересов обучающихся. В качестве модельных 
объектов для изучения структурных и функциональных свойств биоло-
гических систем наиболее пригодны водные животные, их популяции и 
сообщества. 

Оценка воздействия абиотических и антропогенных факторов среды 
на гидробионтов, их экологической валентности осуществляется в ходе 
экспериментальных работ и получения резистентных и преферентных 
характеристик отдельных видов. Овладение методами изучения структу-
ры и, отчасти, функционирования систем надорганизменного уровня 
достигается применением гидробиологических сборов коллекции кафед-
ры зоологии беспозвоночных и гидробиологии – сообществ зоопланкто-
на и макрозообентоса. 

Качественные и количественные характеристики зоопланктона, его 
структурные показатели (индекс доминирования, Индекс Шеннона) вы-
являются при камеральной обработке проб зоопланктона и дальнейшем 
анализе полученных результатов [2]. Использование проб планктона 
различных озер и водохранилищ демонстрирует варьирование видового 
состава и структурных характеристик зоопланктона в зависимости от 
гидрологических характеристик водоема, его трофности. Оценка антро-
погенного воздействия и сапробности воды методом Пантле-Букка [3] 
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более эффективна при анализе проб водоемов урбанизированной зоны. 
Соответствующие сборы проводились и хранились на кафедре с 2008 г., 
что позволяет продемонстрировать многолетнюю изменчивость, по 
крайней мере, видового состава некоторых озер г. Иркутска. Переход к 
функциональным показателям сообщества зоопланктона достигается 
расчетом биомассы и приблизительной оценкой интегральной продук-
ции при наличии известных P/B коэффициентов, что дает возможность 
оценить соотношение мирного и хищного зоопланктона, напряженность 
трофических сетей. Таким образом достигается сопряженность с други-
ми дисциплинами базовой части, например, “Биопродуктивность экоси-
стем”. Интересные с педагогической точки зрения результаты получены 
при обработке одной и той же пробы разными студентами. Субъекти-
визм в получении первичных данных позволяет продемонстрировать 
дальнейшие существенные расхождения в оценке ими структурных по-
казателей сообщества, его устойчивости, сапробности водоемов. 

Макрозообентос в материалах кафедры представлен, в основном, 
собранными в пределах г. Иркутска и Иркутской области пробами пота-
мобентоса. В процессе работы достигаются навыки камеральной обра-
ботки, идентификации таксонов животных (от уровня семейства до ви-
дового), подсчета плотности населения и биомассы [1]. В рамках си-
стемного подхода и понимания взаимосвязи компонентов экосистемы 
анализируется значение макробентоса как кормовой базы для рыб. 
Большое значение работа с макробентосом имеет для овладения метода-
ми анализа (в том числе экспресс-анализа) антропогенного воздействия 
на природные водотоки и водоемы – индексы Майера, Вудивисса, Ба-
лушкиной и Гуднайт-Уотлея [3]. Для работы с первыми двумя индекса-
ми в реальных материалах часто не хватает индикаторных таксонов, по-
этому приходиться прибегать к “сборным” пробам, добавляя недостаю-
щие таксоны. 

Таким образом, можно отметить, что реализуемая на базе материала 
кафедры зоологии беспозвоночных и гидробиологии часть программы 
большого практикума способствует формированию у студентов-
бакалавров целостного системного подхода в изучении природных со-
обществ и экосистем, а это необходимое условие для освоения обще-
профессиональной компетенции ОПК-2. Умение оценивать антропоген-
ное воздействие на водоемы по состоянию зоопланктона и зообентоса 
способствует освоению компетенции ПК-19. Индивидуализация выпол-
нения заданий большого практикума помогает формированию субъект-
ности будущего эколога – исследователя или практика, а акцентирование 
практической работы на материалах, полученных в Байкальском реги-
оне, поможет будущим специалистам свободно ориентироваться в раз-
нообразии методов, направлений экологических исследований и их 
практическом применении. 
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The process of development of technological processes involves the use of interdisci-
plinary knowledge, because it allows you to form a comprehensive vision of the problem 
and its solutions. Mastering the ecological culture is impossible without a holistic vision of 
all the features of technology. 

Научно-технический прогресс (НТП) привел к резкому изменению 
человеческой жизни: увеличение продолжительности жизни, создание 
информационного общества, разработка и внедрение новых технологий 
по производству товаров и услуг и т. д. Однако есть и отрицательные 
стороны НТП: резко возросла нагрузка на природу, что привело к техно-
генным катастрофам, авариям, загрязнению окружающей среды. 

Между НТП и природой возникло противоречие: развитие общества 
или рациональное природопользование. Решение экологических про-
блем, которые мы наблюдаем в настоящее время, возможно найти, если 
создать условия для формирования экологической культуры у большин-
ства граждан Российской Федерации. Непрерывное экологическое обра-
зование и воспитание начинается в дошкольных образовательных учре-
ждениях, продолжается в курсах начальной, основной школ, в старших 
классах, и затем в учреждениях начального, среднего и высшего профес-
сионального обучения. 

Особенно пристальное внимание по формированию экологической 
культуры и знаний в профессиональном обучении уделяется дисципли-
нам естественнонаучного цикла. Требованиями Федерального образова-
тельного стандарта высшего образования по направлению подготовки 
18.03.01 «Химическая технология» (уровень бакалавриата) предусматри-
вается достижение обучающимися компетенций, которые позволят ре-
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шать профессиональные задачи планирования и выполнения мероприя-
тий по предупреждению производственного травматизма, профессио-
нальных заболеваний и экологических нарушений. 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата «Химическая тех-
нология», должен обладать такими профессиональнми компетенциями, 
как способность принимать конкретные технические решения при раз-
работке технологических процессов, выбирать технические средства и 
технологии с учетом экологических последствий их применения. 

Кроме того, он должен уметь разрабатывать технологические про-
цессы, выбирать оборудование для осуществления этих процессов с уче-
том рационального природопользования и экологического воздействия 
на окружающую среду. 

Высокий уровень сформированности этих компенеций предполагает 
системный подход к преподаванию многих химических дисциплин. 
Процесс разработки технологических процессов предполагает использо-
вание междисциплинарных знаний, так как позволяет сформировать 
комплексное видение проблемы и ее решения. В процессе преподавания 
дисциплины «Общая химическая технология» обучающиеся получают 
представление о критериях выбора технологической цепочки: об опре-
делении основных химико-технологических процессов. Рассматривают-
ся способы осуществления и управления химико-технологических про-
цессов, их аппаратурное оформление, определение образующихся по-
бочных продуктов и отходов. 

Овладение экологической культурой невозможно без целостного 
видения всех особенностей, нюансов технологии, что в свою очередь не 
осуществимо, если выпускник не овладел общепрофессиональными и 
профессиональными компетенциями, в частности способностью и го-
товностью использовать основные законы естественнонаучных дисци-
плин в профессиональной деятельности, готовностью использовать зна-
ния о строении вещества, природе химической связи в различных клас-
сах химических соединений для понимания свойств материалов и меха-
низма химических процессов, протекающих в окружающем мире; спо-
собностью принимать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов, выбирать технические средства и техноло-
гии с учетом экологических последствий их применения.  

Овладение общепрофессиональными и профессиональными компе-
тенциями предполагает освоение ряда дисциплин. «Общая и неоргани-
ческая химия» дает представление об основных химических законах и 
закономерностях, основных классов, свойств неорганических соедине-
ний, сферы применения. Изучение «Физической химии» необходимо для 
понимания процессов, происходящих при физико-химических процес-
сах; процессах и аппаратах химической технологии и их аппаратурном 
оформлении. «Экология» включает знания о загрязняющих веществах, 
методах нормирования выбросов и вредных веществ. 
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Структура дисциплины «Общая химическая технология» включает 
в себя четыре крупных блока: основные понятие и закономерности в 
химической технологии; сырьевая подсистема химической промышлен-
ности; энергетическая подсистема; конкретные производства важнейших 
химических соединений. 

В первом блоке рассматриваются критерии эффективности, матери-
альный и энергетический балансы, классификация химико-технологических 
процессов (ХТП), увеличение скорости ХТП, химическое равновесие и 
каталитические процессы. 

Второй блок включает в себя сырьевую подсистему: свойства сы-
рья, подготовку сырья, в том числе процессы обогащения. 

Третий блок содержит информацию о топливно-энергетических ре-
сурсах, методах переработки топлив различного агрегатного состояния. 

В четвертом блоке рассматриваются конкретные производства важ-
нейших химических соединений: серной и азотной кислот, аммиака, эта-
нола, минеральных удобрений, электрохимическое производство и др. 

Методика изучения всех блоков основана на применении междис-
циплинарных связей в ранее изученных дисциплинах через осуществле-
ние системы повторения. Такой подход предполагает формирование не 
только знаний о реально существующих производствах, но и умения 
управлять процессами химической технологии. Формируются также 
умения проектировать технологические цепочки и оценивать целесооб-
разность осуществления технологий на практике. При этом студент ру-
ководствуется не только экономической, технологической, но и экологи-
ческой целесообразностью.  

УДК 616.98.578.828-053.6 

ПРОФИЛАКТИКА ВИЧ-ИНФИЦИРОВАНИЯ  
СРЕДИ МОЛОДЕЖИ 

Д. И. Мурашова, Е. Ю. Борисенко 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

dashcevich@gmail.com 

To carry out high-quality HIV prevention activities among young people, it is neces-
sary to take into account the features of education and development of different age groups 
and the emotional component of the activities themselves. 

Информация о ВИЧ-инфекции появилась в нашей стране в конце 
80-х гг. прошлого века. Из-за быстрого распространения, данное заболе-
вание стало проблемой мирового сообщества. За десять лет болезнь про-
грессировала у большинства людей, принимающие инъекционные 
наркотические средства, позже начал преобладать половой путь переда-
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чи ВИЧ. Так ВИЧ-инфекция вышла на популяционный уровень. Для 
Иркутской популяции высокая зараженность в 3 951 человек в 2017 г. 
связана со многими проявлениями жизни общества: с миграционными 
потоками, ростом количества наркозависимых людей, безответственным 
отношением отдельных представителей населения к своему здоровью и 
здоровью окружающих [1].  

Наиболее активно процесс инфицирования проходит среди молоде-
жи. У наркозависимых людей, относящихся к группе риска, вполне по-
нятны причины заражения. Тревогу вызывает группа социально благо-
получных молодых людей, обучающихся в учебных заведениях разных 
ступеней образования, среди которых также наблюдается активность 
распространения инфекции. Поэтому необходимым условием сохране-
ния здоровья этой группы молодежи является профилактика ВИЧ-
инфекции. Что и определило тему нашего исследования.  

Педагогическое исследование «Профилактика ВИЧ-инфицирования 
среди молодежи» включает три этапа: знакомство с литературой по про-
блеме исследования, разработка диагностического материала, организа-
ция и проведение профилактических мероприятий, проведение диагно-
стики, подведение итогов исследования.  

На первом этапе исследования было определено, что Профилактика 
ВИЧ-инфекции среди молодежи разновозрастных групп имеют свои 
особенности. Это обусловлено наличием может разного уровня знаний 
об инфекции и понимания ее опасности обучающимися учебных заведе-
ний разных ступеней (школы, начального, среднего и высшего профес-
сионального образования). Немаловажным фактором является и то, в 
каких условиях идет развитие личности и социализация молодого чело-
века, какая микро- и мезосоциосреда его окружает. 

Поэтому был проведен анализ школьной программы биологии, ко-
торый показал, что ее содержание входят темы, которые с научной точки 
зрения объясняют причины заражения ВИЧ и их последствия [2]. Иссле-
дования начинались при сотрудничестве с Народным Фондом Образова-
ния, предоставившим кинофильм «ВИЧ-инфекция. Принципы профи-
лактики», базирующийся на материале, полученном в медицинских 
учреждениях г. Иркутска. Проведена разработка анкет для родителей 
школьников, молодежи, обучающейся в разных образовательных учре-
ждениях. Анкета включает три раздела: знание о ВИЧ-инфекции, отно-
шение к сроку начала половой жизни среди молодежи и безопасное по-
ведение в быту, т. е. имеет рефлексивную направленность. 

Второй этап педагогического исследования включает в себя: проведе-
ние родительских собраний, проведение профилактических мероприятий 
среди школьников, среди студентов отделения физико-математического, 
естественнонаучного и технологического образования Педагогического 
института ИГУ, Иркутского государственного техникума авиастроения и 
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металлообработки и Педагогического колледжа г. Ангарска. Всего в ис-
следовании участвовало 164 человека. 

Результаты проведенного исследования в школе показали, что 
100 % анкетируемых родителей выразили согласие на демонстрацию 
всех фрагментов фильма. Согласие было необходимо, так как в пред-
ставленном фильме озвучивается информация о контрацептивах и интервь-
юируются люди, имеющие заболевание СПИД. Родителя школьников так-
же выразили согласие и на проведение других форм профилактики. 

Анкетирование школьников восьмого-одиннадцатого классов пока-
зали, что только 64 % обучающихся понимают необходимость безопасного 
поведения, 100 % показали знания о ВИЧ-инфекции и путях заражения. 
Профилактические беседы при этом в школе проводятся регулярно. 

Как было отмечено выше, анкеты для студентов включали три части 
и имели рефлексивный характер. А именно, первая часть – наличие зна-
ния о ВИЧ и ВИЧ-инфицированных людях в своем окружении, вторая 
часть выявляет отношение молодых людей к самоопределению срока 
начала половой жизни, третья часть рассматривает отношение анкетиру-
емых к безопасному поведению. Анализ анкет студентов отделения фи-
зико-математического, естественнонаучного и технологического образо-
вания Педагогического института ИГУ показал, что знают 97 % об этом 
заболевании, путях передачи, а также 4 человека знают, что в их окру-
жении есть люди с ВИЧ-статусом. Отношение к сроку начала половой 
жизни среди молодежи, «за» и «против», говорит о том, что 80 % со-
гласны на развитие половых отношений чтобы доказать свою любовь и 
казаться более взрослым, из-за любопытства в отношении секса и бояз-
нью быть «белой вороной», что явно повышает опасность оказаться в 
«группе риска». В представленных анкетах выбор поведения и личных 
решений испытуемых дали понять, что для каждого человека его выбор 
связан с уровнем развитости личностных качеств и способностями от-
ветственного выбора, т. е. наличием экзистенциальной направленности. 

Проведенные профилактические мероприятия включали демонстра-
цию кинофильма о распространении ВИЧ-инфицирования в г. Иркутске. 
Результаты педагогического наблюдения показали, что наличие эмоцио-
нальной составляющей при проведении таких мероприятий положитель-
но сказывается на восприятии информации и изменении позиций моло-
дежи в плане выбора безопасного поведения.  

Вследствие выше сказанного можно сделать следующие выводы: на 
фоне роста ВИЧ-инфицирования имеющейся профилактики недостаточ-
но. При проведении таких мероприятий важно получение результатов 
диагностики о знаниях по данной проблеме и убеждениях определенной 
возрастной группы молодежи. Необходим особый акцент на изучение 
отдельных тем в школе и введение знаний в разных формах преподава-
ния в учреждениях профессионального образования (вирусы, ЗППП, 
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ВИЧ-инфекция, СПИД), разъяснительная работа с родителями; учет 
эмоциональной составляющей на профилактических мероприятиях и 
приемов рефлексии для дальнейшей работы в этом направлении. 
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The real world is a multi-faceted world, but it is quite changeable and contradictory. A 
special place in such a world is occupied by the problems of the environment, which every 
day become significant. And today there is an acute question about the need to change our 
attitude to nature and to ensure proper upbringing and education of the new generation. 

Настоящий мир – это мир многогранный, при этом он достаточно 
изменчив и противоречив. Особое место в таком мире занимают про-
блемы окружающей среды, которые с каждым днем приобретают значи-
тельные масштабы. И именно сегодня остро стоит вопрос о необходимо-
сти изменения нашего отношения к природе и обеспечения должного 
воспитания и образования нового поколения. При этом основой благо-
получного развития человечества должен стать симбиоз человека и при-
роды. Каждый человек на Земле должен понимать, что только при до-
стижении определенной гармонии с природой возможно дальнейшее 
успешное существование. 

Поколения сменяются поколениями, вместе с этим меняются зна-
ния, ценности, которые, несомненно, прививаются с детства. С детства 
надо учиться жить в согласии с природой, ее законами и принципами, но 
эта деятельность не должна ограничиваться только детским возрастом [1]. 

Экологическое воспитание – это формирование у людей всех воз-
растов высокой экологической культуры всех видов человеческой дея-
тельности, так или иначе связанных с познанием, освоением, преобразо-
ванием природы. 

Экологическое образование и воспитание в современном мире 
должно охватывать все возрасты, оно должно стать приоритетным в раз-
витии общества как высшей ступени. Экологическими знаниями должны 
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обладать абсолютно все, что реализуется в сфере образования и науки. 
Активно внедряются в учебные планы дисциплины, непосредственно 
связанные с экологией и рациональным природопользованием. 

Цель экологического воспитания – формирование ответственного 
отношения к окружающей среде, которое формируется на основе разви-
того экологического сознания. 

Цель экологического воспитания достигается по мере решения сле-
дующих задач: 

•  образовательных – формирование системы знаний об экологи-
ческих проблемах современности и различных путях их решения; 

•  воспитательных – формирование мотивов, потребностей и при-
вычек экологически целесообразного поведения и деятельности, здоро-
вого образа жизни; 

•  развивающих – развитие системы интеллектуальных и практиче-
ских умений по изучению, оценке состояния и улучшению окружающей 
среды своей местности; развитие стремления к активной деятельности 
по охране окружающей среды. 

Большую роль в развитии теории нравственного воспитания в про-
цессе общения с природой внесли известные деятели педагогической 
науки и просвещения К. Д. Ушинский, В. Г. Огородников, В. А. Сухом-
линский и др. 

У населения очень часто возникает четкое представление о том, что 
проблемами экологии должны заниматься некие высшие инстанции, а 
роль простого человека, в решении экологических проблем, очень мала и 
не имеет особого значения. 

Но изначально экологический опыт закладывается в ситуациях, ко-
гда эмоционально-чувственная сфера человека обнажается – это проис-
ходит в период детства: дети получают радость от общения с природой, 
сострадают и грустят, в том числе замечая негативные последствия свое-
го воздействия как антропогенного фактора. В этом случае именно семья 
в тесном контакте со своими детьми может создавать такие ситуации, 
которые формируют у них экологическое мировоззрение [2]. 

Так, например, в каждой семье формируется своя особая психоло-
гическая среда, которая отражает отношение к окружающему миру. 
Взгляды родителей являются основополагающими в формировании эко-
логической культуры подрастающего поколения. К сожалению, в усло-
виях современного мира достаточно часто ориентиры семьи направлены 
на экономические и личностные интересы (урбанизация, желание иметь 
что-то большее и др.), а природа в аспектах ценностях не рассматривается.  

В настоящее время необходимо формировать экологическую куль-
туру, как социально необходимую в развитии нравственного качества 
личности. 



238 

Экологическое воспитание, в частности, не должно иметь волнового 
характера. Знания, полученные в школе по природоведению, географии, 
биологии, химии, физике, должны активно использоваться в процессе 
изучения экологии как дисциплины. Обычно студент обладает достаточ-
ным запасом экологической информации, что является фундаментом для 
построения новых знаний. 

В работе со студентами можно выделить следующие направления, 
которые способствуют развитию экологической грамотности в условиях 
современности: 

– анализ остаточных знаний в области экологии и экологического 
воспитания с помощью входного контроля; 

– развитие интереса к вопросам взаимоотношений человека с при-
родой посредством ознакомления с основными принципами и правилами 
экологии как науки – все связано со всем, ничто никуда бесследно не 
исчезает и др. 

– формирование экологического восприятия – умения слышать, ви-
деть, обонять, осязать природу во всей ее гармоничной естественной и 
эстетической целостности, если это не всегда получается сделать в пря-
мой форме, то целесообразно использовать наглядные материалы: пре-
зентации, видеоролики, фотографии; 

– формирование философского понимания значения экологии для 
человека, развитие способности к осуществлению анализа той или иной 
деятельности человека: что будет, если я … 

– формирование прямых-обратных связей, развитие критического 
мышления – описание экологических ситуации с разных сторон; 

– развитие социально ценных мотивов личного отношения студен-
тов к природе и родине, например, выполнение задания «Экологические 
проблемы моего города и методы их решения». 

– вовлечение студентов в непосредственную работу по охране при-
роды и среды обитания; 

– осуществление экологического дизайна интерьера учебных ауди-
торий, кабинетов, коридоров: размещение комнатных растений, расти-
тельных композиций, плакатов и фотостендов на экологические темы. 

Таким образом, экологическое воспитание – непрерывный процесс, 
который осуществляется на протяжении всей жизни человека. Научно-
техническое развитие идет вперед, и даже взрослому человеку необхо-
димо совершенствовать свои знания в вопросах экологии современного 
производства и хозяйственной деятельности. 
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This article discusses the need for environmental education of students by involving in 
environmental activities on the example of the Ecoclub «ECLIPS» at the Pedagogical Insti-
tute of Irkutsk state University. 

Количество экологических проблем в последнее время неуклонно 
увеличивается. Наблюдается растущая тенденция техногенных ката-
строф и неблагоприятных явлений в природе. Во многом вина за проис-
ходящее лежит на плечах человека. В связи с этим, важнейшей задачей 
человечества должна быть забота об экологическом состоянии окружа-
ющей среды. Экологические знания должны стать приоритетными в об-
щей системе человеческих знаний.  

Экологическое образование не только дает знания в области эколо-
гии, знакомит с общими закономерностями развития природы, взаимо-
действия общества с окружающей средой, но и способствует экологиче-
скому воспитанию, повышению культуры, формированию экологиче-
ской этики, морали и нравственности [1]. 

Обучаясь в вузе, студенты должны получить не только экологиче-
ские знания, но и приобрести определенные умения и навыки. Большое 
значение имеет экологическая практика, направленная на выполнение 
социально значимых проектов, требующих совместных действий и из-
менения личного и коллективного поведения. То есть важнейшим эле-
ментом экологического образования является переход от обучения зна-
ниям к обучению действием. Активные методы обучения предполагают 
тесное сотрудничество студента и преподавателя. 

В нашем вузе уже имеется достаточно серьезный опыт подобной 
деятельности. 

Так, в 2005 г. силами студентов-экологов и преподавателей кафедры 
экологии и кафедры социально-гуманитарных дисциплин был организо-
ван экоклуб «ЭКЛИПС» – это экологический клуб любителей и профес-
сионалов. Неформальная, общественная группа единомышленников, 
объединенная идеей изучения и охраны природы, формирования эколо-
гического сознания и поддержки экологических инициатив.  

На заседаниях клуба обсуждаются вопросы экологии, экологическо-
го образования, мониторинга окружающей среды и многое другое. Уча-
стие принимают студенты различных специальностей и факультетов. 



240 

Часто приглашаются научные сотрудники, педагоги и специалисты раз-
личных организаций, работающих в сфере охраны природы, экологиче-
ской безопасности и природопользования.  

В 2008 г. клуб начал работу по международной программе «Эко – 
школа / Зеленый флаг». В рамках этого направления мы осуществляем 
работу по разделу «Отходы», которая выполняется факультетом с мо-
мента вступления в программу. Основные направления работы в этой 
сфере связанны с уменьшением количества отходов, в нашем случае 
больше бытовых, или повторным использованием и переработкой. Еже-
годно проводятся конкурсы среди студентов на лучшую поделку из вто-
ричного сырья и использованных материалов, осуществляется сбор ма-
кулатуры и батареек на кафедре нашего факультета. 

Кроме этого реализуется ряд мероприятий: конкурсы стенгазет эко-
логической направленности, конкурсы экологических кодексов, прово-
дятся экологические квесты, квизы, познавательные игры.  

Работа экоклуба проводится не только в стенах нашего вуза, но и на 
особо-охраняемых природных территориях. С 2012 г. клуб участвует в 
посадке сосен в «Кайской роще». Этот лес является уникальным и был 
умирающим. А сегодня у него появилась надежда жить. Более 11 500 
молодых деревьев было посажено силами неравнодушных жителей 
нашего города, среди которых были и студенты вуза. 

В Ботаническом саду и в лесу в окрестностях базы полевых практик 
в пос. Большое Голоустное проходит развешивание, сделанных студента-
ми синичников. Также проводится контроль заселения синичников, кон-
троль успешности размножения гнездящихся птиц и чистка синичников. 

Изготовление, развешивание и уход за искусственными гнездовьями 
помогает в воспитании экологической культуры. Кроме того, наблюде-
ние за птицами – это важная составляющая формирования экологическо-
го мировоззрения и эстетического восприятия окружающего мира. 

Так, студенткой 4 курса направления «экология и природопользова-
ние» Е. В. Туезовой при поддержке кандидата биологических наук  
И. И. Тупицына был разработан проект «Привлечение птиц в искус-
ственные гнездовья». И в декабре 2017 г. на областном конкурсе эколо-
гических проектов «Сохраним прошлое и будущее озера Байкал», про-
водимом Ассоциацией «Защитим Байкал вместе», был выигран грант на 
реализацию данного проекта в 2018 г. 

Волонтёрская работа студентов вуза, также часто связанна с убор-
кой мусора на озере Байкал и в окрестностях г. Иркутск. 

Результатами своей работы студенты делятся на студенческих реги-
ональных и всероссийских научно-практических конференциях. 

В 2017 г. на традиционной ежегодной межрегиональной конферен-
ции с торжественной церемонией вручения Зеленых флагов образова-
тельным учреждениям наш ВУЗ был награжден девятым Зеленый фла-
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гом за активную и эффективную экологическую деятельность, сертифи-
катами за верность идеям устойчивого развития, настольной игрой 
«Жизнь без отходов», а также кружкой с памятной надписью «Вы были 
первыми». Педагогический институт первый из высших учебных заведе-
ний получил Зеленый флаг – это знак мирового признания. 

Творческая работа студентов и школьников с применением различ-
ных форм обучения позволит изменить поведение человека, сменить его 
ценностные ориентиры. Новые подходы к образованию и воспитанию 
будут способствовать формированию экологической культуры личности. 
Все это реализуется в следовании экологическим законам, использова-
нии этих законов для нужд человека. Такой подход поможет избежать 
кризисных экологических ситуаций.  
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The aim of the study to develop for students grades 7, in accordance with the program 
of the discipline «Biology» to consolidate and control knowledge on the topic «Class Birds 
(Aves)». Excursions in the discipline of biology allow achieving strong, conscious 
knowledge, to establish a connection of theory with practice in the learning process. 

Ботанический сад расположен на юго-западном склоне Кайской го-
ры на территории Глазковского предместья Свердловского района горо-
да Иркутска. Территория 27,08га включает сосновую рощу. Вся расти-
тельность разделена на культивируемые и некультивируемые виды [1]. 

Зимой 2016–2017 и 2017–2018 гг. нами были проведено зоологиче-
ское обследование территории ботанического сада ИГУ с целью выясне-
ния фауны позвоночных животных, зимующих в нашем регионе. На ос-
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новании этих исследований была разработана экскурсия для детей 
школьного возраста.  

Цель экскурсий: углубить и расширить знания детей о зимующих 
птицах. 

Предметные результаты: познакомить учащихся с разнообразием 
птиц на примере ботанического сада. Отметить видовой состав фоновых 
птиц и особенности их жизни зимой; содействовать расширению знаний 
учащихся о птицах, их внешнем виде, поведении, способе добывания 
пищи и образе жизни; обратить внимание на приспособления птиц к 
определенным условиям жизни. 

Метапредметные результаты: способствовать развитию познава-
тельных процессов учащихся, наблюдательности; 

Личностные результаты: развивать у учащихся понимание экологи-
ческих взаимосвязей в природе, любовь к родному краю. 

Маршрут экскурсии: посещение окрестностей ботанического сада 
Иркутского государственного университета. 

Оборудование и материалы: бинокли, определители птиц, полевой 
дневник. 

Ход работы. 
1. Проведение инструктажа по технике безопасности (поведение в 

автобусе, поведение в ботаническом саду ИГУ). 
2. Разъяснения правил работы с зимними птицами. 
3. Вводная беседа:  
Те птицы, которые улетают на юг, называются перелетными. Зиму-

ющие птицы – птицы, которые встречаются у нас зимой. Сюда входят те, 
которые с приходом зимы не улетают на юг, а остаются зимовать в сво-
ем родном краю. Ученые их называют оседлыми. А есть ещё птицы ко-
чующие. Кочующими называют птиц, которые постоянно передвигаются 
с места на место в поисках пищи. Кочующих птиц можно встретить и 
зимой, и летом.  

– Как называется наука, изучающая птиц? 
– Чем занимается орнитолог? 
2. Самостоятельная работа по заданиям 
Но прежде мы выполним с вами несколько заданий: 
Задание 1. Назовите признаки, которые отличают птиц от изучен-

ных Вами ранее классов позвоночных животных? 
Задание 2. Укажите на рисунке названия органов внешнего строения 

птиц. Впишите в кружочки цифры, указывающие названия органов 
внешнего строения птиц. 

Задание 3. Каковы характерные особенности внешнего и внутренне-
го строения птиц в связи с их приспособлением к полету. 

4. Описание погодных условий, которые следует записать в специ-
альный бланк. 
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5. Знакомство с птицами. Внимательно понаблюдайте за птицами. 
Для этого возьмём бинокль и следуйте за мной. Помните, что нужно со-
блюдать правила.  

Все наблюдения следует записать в специальную карточку: 
 

Название 
птицы 

Описание внешнего вида 
Поведение 

Способы  
передвижения 

Способы  
добывания пищи 

    
    
 

Если не знаете название птицы, заполните только 3 последних 
столбца. С помощью определителя дайте название птицы и её классифи-
кацию. 

6. Общее заключение по экскурсии (в природе). 
7. Обработка (на занятиях, дома) обучающимися собранного (на 

экскурсии) материала и подготовка отчета об экскурсии. 
Выполнение во время экскурсии заданий, связанных с конкретными 

наблюдениями, развивает у учащихся исследовательские наклонности и 
самостоятельность в добывании знаний. При этом они входят в тесный 
контакт с объектами природы, которые оказывают на них большое вос-
питывающее влияние: у них вырабатывается ответственность за пору-
ченное дело, умение доводить начатое дело до конца, развивается чув-
ство коллективизма. 

Список литературы 
1. Кузеванов В. Я. Ресурсы ботанического сада Иркутского государственного уни-

верситета / В. Я. Кузеванов, С. В. Сизых. – Иркутск: Изд-во Иркут. гос. ун-та, 2005. – 243 с. 

Научный руководитель: д-р биол. наук, проф. С. В. Пыжьянов 

УДК 502:370 

ОПЫТ СОТРУДНИЧЕСТВА С ОБЩЕСТВЕННЫМИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ ПО 

ЭКОЛОГИЧЕСКОМУ ОБРАЗОВАНИЮ И ВОСПИТАНИЮ 

Л. Н. Улановская 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

ludmilka-caz@yandex.ru 

Cooperation of environmental organizations is one of the components of the system of 
environmental education. Pedagogical Institute of Irkutsk state University actively uses the 
principle of cooperation. This is expressed in the form of a significant number of joint activ-
ities with public organizations, schools, organizations of additional education. 
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Эффективная организация экологического образования, может быть 
достигнута только комплексным, системным подходом. Идея сотрудниче-
ства, диалога, партнёрства во взаимоотношениях экологических организа-
ций и учреждений является основополагающим принципом межличностных 
отношений и одной из составляющих экологического образования [1].  

Существует необходимость в налаживании более тесного сотрудни-
чества и партнерства между заинтересованными сторонами. Привлече-
ние партнеров для организации работы по экологическому воспитанию и 
образованию учащихся позволяет расширить возможности для экологи-
ческого просвещения обучающихся, расширяет творческое взаимодей-
ствие с другими учреждениями и организациями и создать условия для 
научно-исследовательской деятельности учащихся. Такие активные ме-
тоды обучения предполагают тесное сотрудничество студентов, препо-
давателей, представителей общественных организаций, методистов си-
стемы дополнительного экологического образования. 

При подготовке учителей в Педагогическом институте Иркутского 
государственного университета активно используется принцип сотруд-
ничества и реализуется на практике в виде проведения большого количе-
ства совместных мероприятий с общественными организациями, школа-
ми, организациями дополнительного образования [2]. Студенты педаго-
гического института ежегодно выезжают на полевые практики, работают 
в полевых научных экспедициях на Байкале и прилегающих территориях.  

Многие проекты в области изучения и сохранения природы реали-
зуются на уровне международного сотрудничества. Как пример, это про-
ведение в течение последних нескольких лет выездных полевых практик 
по биологии на Байкале и в Казахстане, в пределах Баянаульского наци-
онального парка, в рамках договора о международном сотрудничестве 
между Павлодарским государственным педагогическим институтом и 
Педагогическим институтом ИГУ. По результатам исследований издано 
несколько сборников научных статей студентов и преподавателей. Та-
ким образом, появляется возможность перенять опыт экологического 
образования других стран и поделиться собственным.  

Выпуск учебно-методических пособий является важным элементом 
в экологическом образовании. Кафедра естественнонаучных дисциплин, 
в сотрудничестве со школами и другими образовательными организаци-
ями, выпустила «I областной сборник инновационных учебных про-
грамм по дисциплинам естественнонаучного предметного блока» [3]. 
Кроме того, имеется опыт реализации проекта СЭМ – Сеть школьного 
Экологического Мониторинга, в рамках которого налажены контакты 
более чем с 30 экологическими организациями и школами Байкальского 
региона. Опубликован сборник трудов участников проекта «Вопросы 
организации и ведения локального общественного экологического мони-
торинга» [4]. Опубликовано 19 статей по ведению мониторинга и орга-
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низации наблюдений за объектами живого мира. Коллектив авторов 
представлен школьниками сельских и городских школ, студентами и 
преподавателями вузов, а также преподавателями дополнительного об-
разования Областного детского эколого-биологического центра. 

Результативное сотрудничество Педагогического института нала-
жено с ФГБУ «Заповедное Прибайкалье». К 100-летию создания запо-
ведной системы России и Году экологии в России была проведена сту-
денческая научно-практическая конференция. Студенты биологи и эко-
логи проходят практики на базе заповедника, выполняют курсовые и 
дипломные работы.  

Активное сотрудничество налажено с «Центром развития дополни-
тельного образования детей» Иркутской области. Совместно с кафедрой 
естественнонаучных дисциплин проводятся областные олимпиады по 
биологии и экологии, преподаватели кафедры выступают экспертами и 
членами жюри на научно-практических конференциях и других меро-
приятиях, проводимых центром.  

С 2009 г. наш вуз является участником международной программы 
«Эко – Школы/Зеленый флаг». Реализация данного проекта позволяет 
привлечь молодых людей к практическому участию в работе по направ-
лениям программы и способствует активному их приобщению к получе-
нию знаний о состоянии окружающей среды и об экономном использо-
вании природных ресурсов, в целях формирования экологической куль-
туры [5]. О результатах нашей работы и предстоящих действиях можно 
узнать на странице экоклуба «ЭКЛИПС» на сайте кафедры естественно-
научных дисциплин ПИ «ИГУ» (http://bio.vsgao.com/stud_societ.htm). 

По нашему мнению сотрудничество с нашими партнерами является 
эффективным. Мы, выполняем совместные проекты, реализуем ком-
плексный подход к воспитанию и экологическому просвещению, орга-
низуем конкурсы, семинары, смотры. Обеспечиваем открытость, непре-
рывность и доступность экологического образования и просвещения. 
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When teaching biology, it is advisable to use technology to develop critical thinking. 
With its use, cognitive activity and the quality of mastering of knowledge by schoolchildren 
are increased. 

В современном школьном образовательном пространстве произошли 
серьезные изменения в подходе к организации учебно-воспитательного 
процесса. Стандартом образования выделены определенные требования 
к личностным, метапредметным и предметным результатам обучения 
[2]. Появилось большое количество современных образовательных тех-
нологий. Казалось бы, созданы все условия для гармоничного развития 
личности школьника и получения качественного образования.  

Однако современного ученика зачастую бывает трудно мотивиро-
вать к познавательной деятельности, к ответственному выбору получе-
ния знаний. Не смотря на наличие множества образовательных техноло-
гий, перед учителем всегда стоит выбор наиболее целесообразной из них 
в конкретно сложившихся условиях конкретного образовательного 
учреждения и его контингентом обучающихся. На выбор педагогом 
нужной педагогической технологии влияют также учет возрастных осо-
бенностей школьников, уровень развития их психических процессов и, 
конечно, содержание преподаваемой дисциплины. Так, например, при 
обучении экологизированному курсу – биологии, согласно требованиям 
федерального государственного стандарта, первоочередной задачей для 
учителя становиться развитие у обучающихся способности к выявлению 
причинно-следственных связей, анализу, выводам и обобщениям при 
изучении взаимосвязей в живой природе, при решении вопросов эколо-
гического воспитания [2]. 

На наш взгляд, универсальной технологией для достижения мета-
предметных результатов при обучении биологии, является технология 
развития критического мышления [1]. Несмотря на то что технология 
считается новой, она достаточно известна и используется преподавате-
лями нашей страны в методике всех школьных дисциплин. Новыми, по-
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жалуй, стали только названия приемов, например, «синквейн», «знаем, 
хотим узнать, узнали», «перепутанные логические цепочки» и т. д. Они 
повышают уровень индивидуальной культуры школьник при работе с 
информацией, формируют умение анализировать и делать самостоятель-
ные выводы и т. д. 

Педагогическое исследование по применению технологии развития 
критического мышления проведено в школе № 10 г. Иркутска, в период 
выполнения научно-исследовательской работы с 16.01.2017 по 
23.02.2018. Участниками исследования стали обучающиеся 5, 6, 7 клас-
сов. Всего в эксперименте участвовали 333 школьника. Педагогический 
эксперимент включал в себя три этапа: подготовительный, организаци-
онный и итоговый.  

Проведены уроки по школьным курсам биологии: «Биология. Бак-
терии, грибы, растения», «Биология. Человек». При планировании и 
проведении занятий были использованы следующие приемы технологии 
развития критического мышления: кластеры, чтение с остановками, моз-
говой штурм, карта памяти. Во время эксперимента проведено наблюде-
ние за результатами изменений качества усвоения знаний через подсчет 
коэффициента усвоения, позиции субъекта в педагогическом общении и 
сравнительная характеристика проявления заинтересованности школь-
ников к изучаемому содержанию на традиционных уроках и на уроках с 
применением выбранной нами технологии. 

Анализ проведенных уроков и в пятых, и в седьмых классах, позво-
ляет утверждать, что при сравнении с обычными уроками, приемы тех-
нологии развития критического мышления, наблюдалась большая заин-
тересованность в изучении биологических и экологических объектов. 
Отмечен более высокий уровень концентрации внимания школьников. 
Также результаты наблюдения показали, что обучающиеся пятых клас-
сов, более самостоятельно и безошибочно выполняют основные логиче-
ские действия и операции, по сравнению с учениками седьмых классов. 
Использование важных, на наш взгляд, в усвоении знаний приемов пока-
зал следующие результаты. «Знаем, хотим узнать, узнали» в пятых клас-
сах – 70 %, у седьмых – 75 %; «синквейн» – в пятых классах – 62 %, в 
седьмых – 33 % ; «инсерт» в пятых классах – в седьмых – 15 %. 

Качество усвоения знаний у пятых классов до эксперимента соста-
вило: на отметку «5» – 48 %, на «4» – 44 %, на «3» – 8 %. После экспе-
римента на отметку «5» – 67 %, на «4» – 23 %, на «3» – 10 %. У седьмых 
классов до эксперимента на отметку «5» – 46 %, на «4» – 38 %, на «3» – 
16 %, после эксперимента на отметку «5» – 51 %, «4» – 35 %, на «3» – 
14 %. Анализ полученных данных дает возможность вывода о том, что 
обученность участников эксперимента в процессе применения техноло-
гии развития критического мышления возрастает.  

В результате проведенных исследований были сделаны следующие 
выводы. Применение технологии развития критического мышления це-
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лесообразно при изучении объектов природы. Выбор приемов зависит от 
уровня сформированности учебных действий школьников. У обучаю-
щихся повышается интерес к изучению содержания и активизируются 
процессы познавательной деятельности, повышается качество усвоения 
знаний по сравнению с традиционными уроками. Начало применения тех-
нологии должно приходиться на возможно ранний возраст школьников. 
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The data of scientific literature reflecting the structure of morbidity, morphological, 
functional, biochemical differences in adaptive reach of Russians and Buryats are consid-
ered. The question is raised about the need to take into account differences for sports activities. 

Престиж страны определяется не только успехами на экономиче-
ской и политической аренах, но и результатами в спорте. Целенаправ-
ленные занятия спортом неизбежно приводят к морфофункциональным 
изменениям, развитию адаптационных процессов в организме. Этниче-
ские особенности спортсменов нуждаются в тщательном изучении, что мо-
жет способствовать более эффективному построению тренировочного про-
цесса и как следствие – результативности в спорте высших достижений. 

Исследования, проводимые по эколого-физиологическим пробле-
мам адаптации и медико-демографическим характеристикам населения, 
свидетельствуют о весьма значительных региональных различиях, кото-
рые необходимо учитывать для достижения высоких результатов в спор-
тивной деятельности. 

На состояние здоровья и спортивные показатели влияют не только 
тренировки, но и все компоненты природной среды. Многочисленные 
исследования ВСНЦ СО РАМН свидетельствуют о имеющихся различи-
ях по различным морфологическим, функциональным, биохимическим 
показателям и показателям заболеваемости у представителей русского и 
бурятского этноса. Русское население чаще болеет сахарным диабетом, 
сердечно-сосудистыми, желудочно-кишечными заболеваниями, заболе-
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ваниями мочеполовой системы; больше показатель младенческой забо-
леваемости. При этом показатели заболеваемости глаукомой, туберкуле-
зом у бурятского населения выше, чем у русских.  

Данные научной литературы свидетельствуют о разной степени ак-
тивности метаболических процессов у фертильных мужчин разных эт-
нических групп.  

Коренное и пришлое население имеет разную степень адаптации. В 
сыворотке крови у бурят больше белка и холестерина. У бурят меньше 
патологии беременности. Большая степень адаптации бурят проявляется 
и в большей продолжительности жизни. Адаптация русского населения к 
региону проживания происходит через метисацию, которая выражается 
в приближении типов телосложения русских и бурят.  

Высокие показатели фертильности в обеих этнических группах сви-
детельствуют о высокой степени адаптации к региону проживания. Одна 
из форм адаптации – биологический полиморфизм, в частности наличие 
разных групп крови. По соотношению групп крови и резус-фактору рус-
ские и буряты имеют существенные различия.  

Коренной этнос (буряты) отличается от русских региона следую-
щими функциональными особенностями: более ригидным ритмом серд-
ца, особенностями волновой структуры кардиоритма, более выраженны-
ми медленными волнами второго порядка, более длинным периодом.  

Встречаются данные, что у бурят снижена реактивность сердечно-
сосудистой системы на функциональную пробу с фиксированным тем-
пом дыхания, что проявляется в меньшем размахе показателей вариа-
бельности сердечного ритма (ВСР) по сравнению с русскими.  

Лучшую адаптацию к условиям региона проживания и более высо-
кие функциональные резервы организма бурят подтверждают и данные 
интегральной оценки функционального состояния. У 60 % бурят показа-
тель активности регуляторных систем (ПАРС) находился в оптимальной 
зоне, тогда как более половины обследованных русских, проживающих в 
этом регионе (60,27 %), наоборот, испытывали напряжение механизмов 
адаптации.  

Данных, характеризующих особенности построения тренировочно-
го процесса в годичном цикле у спортсменов разных этнических групп, 
практически нет.  

Встречаются единичные работы, в которых рассматривается оценка 
уровня адаптационных возможностей студентов, упоминается про со-
ревновательный стресс по показателям вариабельности сердечного рит-
ма у представителей различных видов спорта. 

Таким образом, анализ данных научной литературы показывает раз-
личия в структуре заболеваемости, существенные морфофункциональ-
ные и биохимические различия в адаптивных реакциях организма рус-
ских и бурят к условиям региона и фактически отсутствие данных, учи-
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тывающих этнические особенности в построении эффективного трени-
ровочного процесса в годичном цикле. Целенаправленные занятия спор-
том неизбежно приводят к морфофункциональным изменениям, разви-
тию адаптационных процессов в организме. Встречаются единичные 
работы, посвященные студентам разных этносов, в которых рассматри-
ваются отдельные учебные вопросы. Можно сделать предположение, что 
реакции организма спортсменов разных этнических групп в годичном 
цикле будут иметь достоверные различия по ряду морфофункциональ-
ных, биохимических показателей и заболеваемости. Этнические особен-
ности спортсменов нуждаются в тщательном изучении, что может спо-
собствовать более эффективному построению тренировочного и восста-
новительного процессов и как следствие повышению результативности в 
спорте высших достижений. 

Научный руководитель: д-р мед. наук, проф., чл.-корр. РАМН  
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The theses speak of the agrarian reform in Russia at the beginning of the 20th century, 
which is considered to be a failed attempt by Stolypin to create conditions for a more pow-
erful economic growth of the state while preserving the autocracy and the existing political 
and social order. The work presents information about the events in Russia after the aboli-
tion of serfdom, the reasons, goals, objectives and methods of the Stolypin reform. 

На всех уровнях общественного развития земельная собственность 
во все времена воспринималась как символ богатства и власти. В России 
земельные отношения всегда находились в центре ее социально-
экономического развития и определяли главное направление государ-
ственной политики.Земельный вопрос в России на рубеже XIX – XX ве-
ков в комплексе аграрных проблем был самым уязвимым и трудным. Он 
касался всех крестьян – и безземельных, и малоземельных, и имеющих 
крупные земельные наделы. Дело в том, что было немало сторонников, 
считавших основным российским бедствием в деревне «малоземелье» 
крестьян при гигантских земельных богатствах. Деревня переживала 
«земельную тесноту» при избыточной рабочей силе. При этом цена на 
землю оставалась достаточно высокой, как высоки были и земельные 
выкупные платежи по реформе 1861 г. Стране нужна была новая аграр-
ная политика, способная вывести Россию на более высокий этап капита-
листического развития. 

Аграрный вопрос первой крестьянской реформой 1861 г. был решен 
не до конца: крестьяне в своем большинстве не получили право распо-
ряжаться землей по собственному усмотрению, они не стали собствен-
никами земельных наделов. Это отрицательно сказывалось на интенси-
фикации сельскохозяйственного производства, на быте и жизни кресть-
ян, не создавало живого интереса к созиданию и творчеству на земле. 
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Государство было в основном крестьянским и революция 1905 г. по 
сути была больше крестьянской. Первая русская революция (1905–1907) 
обнажила массу проблем, мешающих России стать мощной капитали-
стической страной: революция породила анархию, с которой необходи-
мо было бороться; в правящем классе России имелось слишком разное 
понимание путей развития государства; недовольство своим положени-
ем рабочих; безграмотность и необразованность народа; слабость и не-
решительность власти; национальный вопрос; существование агрессив-
ных и экстремистских организаций и т. д. 

Если бы государственная власть в лице П. А.Столыпина не приняла 
решающих мер, которые позволили нейтрализовать крестьянское волне-
ние, то, возможно, Октябрьская социалистическая революция произошла 
бы гораздо раньше 1917 г. Перед Столыпиным и его сторонниками было 
два пути решения аграрных проблем. Первый путь – жесткое подавление 
крестьянских волнений и репрессии в отношении крестьянских вожаков. 
Второй путь, по которому пошел Столыпин и где проявился его талант 
реформатора, состоял в решении крестьянского вопроса через выделение 
земли в собственность, не только в Европейской России, но и через пе-
реселение почти 3 млн крестьян на Южный Урал, в Сибирь и прилегаю-
щие к ним области Азиатской России. Идея проведения в стране новой 
земельной реформы обсуждалась еще в начале века в правительстве 
С. Ю. Витте, но ее практическая разработка и реализация начались толь-
ко с приходом в 1906 г. в правительство П. А. Столыпина [1]. 

Главное содержание реформы составляло разрушение крестьянской 
общины и насаждение частной собственности на землю. Разрешение 
продажи и купли земли облегчало отток из деревни в города сельской 
бедноты и концентрацию земель в руках зажиточных крестьян (Указ 
императора Николаем II от 6 ноября 1906 г.) [3]. 

Аграрная реформа начала ХХ в., инициатором которой стал предсе-
датель совета министров Российской империи Петр Алексеевич Столы-
пин, кардинально изменила организацию сельскохозяйственной дея-
тельность в российском государстве. Впервые крестьяне получили право 
частной собственности на землю и возможность реально заниматься 
предпринимательской деятельностью в сельском хозяйстве.  

Столыпинская аграрная реформа дала резкий толчок развитию не 
только сельскохозяйственного производства, но и другим отраслям про-
мышленности Российской империи. Так, например, увеличение произ-
водства и потребления сельскохозяйственных машин с 39 млн руб. в 
1906 г. выросло до 119 млн руб. в 1912 г. Увеличились поставки строи-
тельных материалов в деревню, в частности металла и металлоизделий – 
со 124 млн. рублей в 1900 г. до 249 млн руб. в 1912 г. [2] 

С другой стороны, растущие крупные крестьянские хозяйства пре-
вращались в серьезных конкурентов помещичьим землевладениям, что 
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приводило к увеличению числа разоряющихся помещиков, чьи земли 
переходили в руки крестьян. Помещики, которые не хотели терять свои 
земли, были вынуждены принимать энергичные меры для интенсифика-
ции сельскохозяйственного производства, чтобы выстоять в условиях 
серьезной конкуренции [4]. 

Несомненно, положительным итогом реформы явилось существен-
ное повышение жизненного уровня крестьянского сословия, что под-
тверждается ростом вкладов крестьян в сберегательные кассы с 1032 млн 
руб. в 1904 г. до 1802 млн руб. в 1912 г. Реформа продолжалась и после 
гибели ее идейного вдохновителя П. А. Столыпина в 1911 г. Но во время 
первой мировой войны землеустроительные работы были сведены к ми-
нимуму, а после Февральской революции 1917 г. были прекращены во-
все. Созданному Главному земельному комитету при Министерстве зем-
леделия Временного правительства было поручено готовить новую зе-
мельную реформу. 

При жизни П. А.Столыпина и во время советской власти аграрная 
реформа критиковалась, не так давно его действия были названы пра-
вильными. Сегодня имя П. А. Столыпина присвоено Омскому государ-
ственному аграрному университету, Ульяновской государственной сель-
скохозяйственной академии, Филиалу Российской академии народного 
хозяйства и государственной службы при Президенте РФ – Поволжско-
му институту управления. 

Результатом столыпинских реформ является организация Почвенно-
ботанического переселенческого управления в Западной и Восточной 
Сибири, в том числе Иркутской губернии. Под руководством академика 
Константина Дмитриевича Глинки (1908–1914) были начаты системати-
ческие исследования географических и почвенных условий территорий 
нашего региона. 
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The physicochemical properties of the sludge-lignin of the Baikal Pulp and Paper Mill 
and products of its conservation are studied using various technologies. 

В настоящее время в Иркутской области на Байкальском целлюлоз-
но-бумажном комбинате (БЦБК) существует серьезная экологическая 
проблема – необходимость утилизации отходов, аккумулированных в 
шламонакопителях за длительный период их работы. Карты-
шламонакопители находятся в непосредственной близости к объекту 
Всемирного наследия – оз. Байкал, содержат около 6,2 млн м3 шлам-
лигнина. Из-за перелива сточных вод через края дамб во время штормо-
вых ливней возможно попадание токсичных веществ в озеро. Поэтому 
актуальным является разработка подходов к утилизации и консервации 
шлам-лигниновых отходов БЦБК и технологий по их использованию для 
целей рекультивации и ремедиации. В настоящее время предложен ряд 
перспективных технологий переработки шлам-лигнина [2–4]. Исследо-
вание физико-химических свойств и характеристик субстратов, образу-
ющихся при консервации шлам-лигнина, важно для рассмотрения воз-
можности их применения для рекультивации накопленных отходов. По-
этому необходимо проведение исследований физико-химических 
свойств исходного шлам-лигнина, смесей, используемых для его перево-
да в твердое состояние, и получаемых на их основе материалов, а также 
сравнение и анализ полученных результатов. 

В экспериментах анализировали три типа продуктов, полученных 
при переводе шлам-лигнина Байкальского ЦБК в твердое агрегатное 
состояние с помощью разных технологий (табл. 1). 

Таблица 1 
Состав образцов субстратов, полученных при переводе шлам-лигнина Байкальского ЦБК 

 в твердое агрегатное состояние с использованием различных технологий 

Образец Состав Используемая технология 

№ 1 
шлам-лигнин, зола, цемент, известь, мра-
морная крошка 

технология «Веб-
Инжиниринг» [4] 

№ 2 шлам-лигнин, зола технология ЛИН [3] 

№ 3 
шлам-лигнин, зола, минеральные компонен-
ты, гипс, отсев щебня 

технология ИРНИТУ [не 
опубл.] 
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Для анализа физико-химических свойств были использованы тради-
ционные методы исследования: пикнометрический метод определения 
плотности твердой фазы почвы; определение гранулометрического со-
става; определение структуры и ее водопрочности по Н. И. Саввинову; 
определение гигроскопической влажности почвы; определение рН [1]. 

Пикнометрический метод определения плотности твердой фазы 
(Рs г/см3) позволил определить соотношение массы твердой фазы почвы 
к единице объема. Плотность почвы твердой фазы образцов № 1 и 2, 
соответствуют сильно разложившимся уплотненным слоям торфяных 
почв, образец № 3 по своим результатам характеризуется как, слабо раз-
ложившиеся торфяные слоя. Величина рН образца № 1 – щелочная; в 
№ 2 и 3 – слабощелочная. Анализ гранулометрического состава позво-
лил установить, что образец № 1 – это песок связанный мелко-средне-
песчаный; образец № 2 – песок связанный средне-мелкопесчаный; обра-
зец № 3 – песок связанный крупно-пылеватый средне-песчаный. Образец 
№ 1 имел хорошую структуру; № 2 – удовлетворительную; № 3 – отлич-
ную. Водопрочность агрономически ценных агрегатов определяет свой-
ство почвы противостоять разрушающему действию воды и не позволяет 
развиваться эрозионным процессам. Водопрочность образцов № 1 и 
№ 3 – избыточно-высокая; образца № 2 – отличная (табл. 2). 

Таблица 2 
Физико-химические характеристики субстратов, полученных при переводе 

 шлам-лигнина Байкальского ЦБК в твердое агрегатное состояние с использованием раз-
личных технологий  

Анализ, единицы измерения Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

pH 9,5 8,5 8,5 
Пикнометрический метод определения 
плотности твердой фазы Рs г/см3 

2,17 1,94 1,78 

Гранулометрический состав, сумма 
фракций физической глины (< 0,01), % 

9,6 8,4 6 

Гранулометрический состав, 2 преоб-
ладающие фракции  

27,01; 
38,19 

36,45; 
39,55 

32,16; 
34,92 

Структура, сумма водопрочных агрега-
тов (размером от 0,25–10 мм) 

65, 3 
хорошее 

52,1 
удовлетвори-

тельное 

84, 8 
отличное 

Коэффициент структурности 1,86 1,06 5,6 

Водопрочность 
83,3 

избыточно-
высокая 

67,25 
отличная 

90,1 
избыточно-
высокая 

Сумма водопрочных агрегатов  
(1–5 мм), % 

15,4 12,05 34,6 

 
Таким образом, исследуемые образцы субстратов, получаемых при 

переводе шлам-лигнина Байкальского ЦБК в твердое агрегатное состоя-
ние с использованием технологий «Веб-Инжиниринг», ЛИН СО РАН и 
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ИРНИТУ, обладали определенной устойчивостью структуры к механи-
ческому воздействию, и достаточно хорошо оструктурены, имели легкий 
гранулометрический состав. Плотность твердой фазы продуктов, полу-
чаемых из шлам-лигнина по технологии «Веб-Инжиниринг» соответ-
ствует сильно разложившимся уплотненным слоям почвы, двух других 
образцов – слабо разложившимся торфяным слоям. Преимуществом 
субстратов, полученных из шлам-лигнина путем его перевода в твердое 
агрегатное состояние по технологиям ЛИН СО РАН и ИРНИТУ, являлся 
более благоприятный для живых организмов уровень рН (8,5) по сравне-
нию с образцом № 1 (рН 9,5).  
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Presents the results of multivariate statistical analysis of complex geochemical ele-
ments in the soils of Ulan bator. Detected soil contamination in Ulaanbaatar is caused by 
many sources, a significant change in the topsoil due to adverse human activities. 

Комплексное исследование биогеохимических особенностей поч-
венно-растительного покрова – это основная часть исследований город-
ской экосистемы, в которых определённое место занимают выделение 
источников загрязнения, установление закономерностей миграции и ак-
кумуляции биофильных и токсичных элементов. 
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При этом применение простого статистического и корреляционного 
анализа имеют ряд недостатков: невозможность использования каче-
ственных параметров, слабое проявление связей при низких значениях 
факторов. Для городов, где сосредоточены разные функциональные зо-
ны, ландшафтные условия, физикохимические свойства почв и объекты 
с разным составом выбросов необходимо использовать более коррект-
ные статистические методы. В связи с необходимостью нетривиальной 
обработки разноплановой первичной геохимической информации, при-
менение многомерных методов статистического анализа (разведочный 
анализ данных, дисперсионный и дискриминантный анализ, вариации 
кластерного и факторного анализов) перспективно для выявления эле-
ментов, обладающих схожим геохимическим поведением, для оценки 
миграции и аккумуляции биофильных и токсических элементов, а также 
форм их переноса. 

Объектами исследования в этой работе являются почвы террито-
рии г. Улан-Батор. Основная цель работы заключается в выявлении ис-
точников загрязнения и направлений миграции подвижных форм био-
фильных и токсичных элементов на основе использования многомерного 
статистического анализа данных.  

Были отобраны образцы почв с разной степенью антропогенной 
нагрузки. Для установления (подтверждения) региональных геохимиче-
ских фоновых концентраций образцы почвы были отобраны из Богдо-
Уул природного парка. Все почвенные образцы сушили при комнатной 
температуре до воздушно-сухого состояния, измельчали. Элементный 
анализ почв определен следующими методами: атомно-эмиссионным, 
атомно-абсорбционным и рентгеноспектральной спектрометрией. Для 
градуировки методик использовали аттестованные стандартные образцы 
состава природных и техногенных сред. Контроль качества результатов 
проведён с помощью анализа аттестованных стандартных образцов 
БИЛ-1, БИЛ-2, ЗУА-1, ЗУК-1, ЗУК-2 (ГСО Байкальского ила и золы уг-
лей из коллекции ИГХ) и TsH-1 (ГСО каштановой почвы из коллекции 
CGL), а также аналитических дубликатов проб. Проверка первичной 
экологической информации заверена профессиональным тестированием 
с помощью принципиально других аналитических методов (ПФ и АЭС 
ИСП; пламенная и электротермическая атомно-абсорбционная спектро-
метрия). Широко применяемые виды многомерного статистического 
анализа КА и ФА, регрессионный анализ были использованы для выде-
ление источников загрязнения, установление закономерностей миграции 
и аккумуляции биофильных и токсичных элементов. Использован ПО 
Statistica 12 для Windows. 

Содержания макроэлементов Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, P, S, Ti и 
микроэлементов F, Ba, Sr, Li, P, B, Mn, Ni, Co, V, Cr, Mo, Cu, Pb, Zn, Ge, 
As, Sn, Sb, Ag, Tl, Bi, Cd значительно варьируются в пробах. Сочетание 
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высокой концентрации и широкой вариации содержания элемента явля-
ется знаком возможного антропогенного или педогенного происхожде-
ния этого элемента [1]. Содержание макроэлементов Si, Al, K, Ti и одно-
го микроэлемента V оказались близки к их геохимическому фону Мон-
голии [2], в то время как содержание остальных элементов в образцах 
иногда или часто превосходило его. Выделены группы макроэлементов, 
которые являются основными представителями P-(K-Na-Si) песчаной, 
(Mg-Ti-Fe-Al) глинистой и (S-Ca) илистой фракций почвы, Также выяв-
лены группы элементов, отвечающих за литогенные (Mn, Li, Ba, Sr, B и 
Ge), педогенные (Ni, Co, V, As, F и Ag) и антропогенные (Pb, Cu, Zn, Sn, 
Sb, Mo, Cr, Tl, Cd и Bi) процессы и их связи с каждой из фракций почв. 
Установлено, что некоторые микроэлементы (As, F, Pb, Cu, Zn, Sn, Sb, 
Mo, Cr, Tl, Cd и Bi) поступают в атмосферу города, в основном, от не-
сгоревших летучих веществ золы углей и автомобильных ГСМ. Высокое 
содержание натрия и 7,0 рН городских почв способствую увеличению 
поверхностной адсорбции частицами песчаной фракции почвы, и, как 
следствие, накоплению в ней фосфора. Накопление и миграция боль-
шинства микроэлементов зависит от Ca, P, и S. От содержания Al, Fe ( 
главных фаз носителей микроэлементов в глинистых фракциях почв) 
зависит только V, Cr, Sr, B, Sn. В то же время миграция Mn, Li, Zn, Cd, 
Bi, Ba зависит от почвенной среды. Это свидетельствует о том, что за-
грязнение почвы в Улан-Баторе вызвано со многими источниками, зна-
чительное изменение верхнего слоя почвы обусловлено неблагоприят-
ной деятельностью человека. 
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Floodplain soils on deposits of mealy gypsum of the Southern Angara River were 
formed on low relief elements, with the influence of saltiness of rocks, hydrogeological and 
hydrochemical features, arid climate. Soils have low fertility, due to low and average values 
of humus content, its reserves, nitrogen and high salt content. This affects the development 
of unfavorable conditions for the development of grassy vegetation and soil biota. Because 
of the low content of humus, these soils are suitable only for hayfields and pastures. 

Гумус почв – сложный, саморегулирующийся и непрерывно функ-
ционирующий комплекс органических соединений, образующихся при 
разложении и гумификации органических остатков в почвах. Он рас-
сматривается как хорошо организованная система органических и орга-
но-минеральных веществ [3; 4]. Гумус обладает определенными свой-
ствами, отличающими его от других природных тел. Это отражается в 
окраске, растворимости, отношении углерода к азоту, динамичности 
гумусовых систем, способности соединяться с неорганическими частями 
почвы. [3]. 

Гумусное состояние почв в значительной мере определяет их пло-
дородие, в связи с этим проблема оптимизации гумусного состояния 
имеет важное практическое значение. Кроме того система показателей 
гумусного состояния почв может быть использована для характеристики 
генетических особенностей и классификационного положения тех или 
иных почв. Совокупность показателей гумусного состояния (содержание 
гумуса, %; запасы гумуса, т/га; и соотношение разных групп и фракций 
гумусовых веществ) [4].  

Объектами исследования явились своеобразные пойменные почвы 
сформированные на «гажевых» отложениях в долине левых притоков р. 
Ангары (р. Залари, р. Унга и р. Тангутка). Для определения гумусного 
состояния в отобранных образцах определялось содержание общего уг-
лерода, азота, и выборочно фракцианирование гумуса по общепринятым 
методикам [1]. Изучаемые объекты сформировались в условиях резкон-
тинентального климата при влиянии своеобразных гипсоносных отло-
жений разного возраста и генезиса [2]. Морфогенетические особенности 
изучаемых объектов заключаются в наличие белесой присыпки во всех 
морфологических горизонтах, листовато-пластинчатая структура, при-
сутствие раковин пресноводных моллюсков, погребенный гумусовый 
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горизонт, щелочная рН по всему профилю, присутствие карбонатов 
кальция (до %) гипса (до %), легкорастворимых солей [5].  

На гумусное состояние исследуемых почв в значительной мере ока-
зывает влияние поступление растительных остатков, коэффициент их 
гумификации и скорость минерализации органического вещества. Гаже-
вые пойменные почвы сформировались в неблагоприятных условиях для 
произрастания растительности и проявления процессов гумификации, в 
том числе проявляется влияние содержания солей в профиле исследуе-
мых почв. При повышении их концентрации, растения страдают от не-
достатка влаги. Токсичность также является вредным воздействием для 
произрастания растений, соответственно влияет на содержание гумуса и 
его содержание уменьшается. Содержание гумуса в исследуемых почвах 
среднее, не превышает 3 %, Причем максимальные показатели приуро-
чены к погребенным горизонтам, характерным для пойменных почв. 
Запасы содержания гумуса в верхнем, корнеобитаемом слое 0 – 20 см 
варьируют от очень низкого до среднего, а в 100 –метровой толще их 
значения от низкого до высокого. Увеличение запасов гумуса свидетель-
ствует о наличие внутрипочвенной аккумуляции в погребенном горизон-
те. Профильное распределение гумуса бимодальное и полимодальное за 
счет смены условий почвообразования. Для оценки степени варьирова-
ния содержания гумуса в почвах была проведена статистическая обра-
ботка в виде квантильного представления данных о пространственном 
варьировании содержания гумуса по профилю исследуемых почв. Этот 
показатель подчеркивает низкие значения содержания гумуса и незначи-
тельные его варьирования. Определена корреляционная зависимость 
между содержанием гумуса в почвах объектов исследования и содержа-
нием карбонатов и гипса. Коэффициенты корреляции между признаками 
показывают эту зависимость, которая заключается в том, что с увеличе-
нием содержания карбонатов и гипса происходит уменьшение содержа-
ния гумуса (от 5,17 % до 0,27 %), коэффициент корреляции составляет 
(r = – 0,8). Одной из основных причин резкого уменьшения гумуса явля-
ется слаборазвитый растительный покров и близко залегающие засолен-
ные грунтовые воды. Высокие показатели карбонатности и солей отри-
цательно сказываются на биологической продуктивности растительно-
сти, а соответственно и влияют на содержание гумуса. 

Таким образом, пойменные почвы на гажевых отложениях Южного 
Приангарья сформировались на пониженных элементах рельефа, при его 
сильном расчленении, который локализует явления соленакопления, со-
леносность слагающих территорию пород, гидрогеологические и гидро-
химические особенности, засушливость климата оказывают особое вли-
яние на почвообразование. Образование толщ гажи происходило в полу-
проточных озеровидных водоемах путем выпадения гипса из концентри-
рованных растворов, а также осаждения его взвесей. Источником гипса 
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послужили гипсоносные отложения верхнего кембрия, широко распро-
страненные на повышенных элементах рельефа [6]. Оценивая некоторые 
показатели гумусного состояния можно говорить, что они обладают низ-
ким плодородием, за счет низких и средних показателей содержания 
гумуса, его запасов, азота и высокого содержания солей. Максимумы 
содержания гумуса приурочены к погребенным горизонтам. Содержание 
гипса и карбонатов также взаимосвязано с содержанием гумуса, при 
увеличении их количества, уменьшается содержание гумуса. Из-за низ-
кого содержания гумуса данные почвы пригодны лишь для сенокосов и 
пастбищ.  
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The physical and chemical properties of the «Tuyan» section are considered, the dif-
ferences in layers and their genesis are noted. 

Геоархеологический объект (ГАО) Туяна находится на 78 км авто-
трассы А-164 Култук – Монды и является верхнепалеолитическим ар-
хеологическим местонахождением, открытым в 2010 г. А. С. Козыревым 
[1]. Стратиграфия разреза выполнена Г. А. Воробьевой [2], аналитиче-
ские исследования – авторами. 

Строение разреза ГАО Туяна представлено 6 слоями: 
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Верхний слой 6 представленный современной почвой, имеет голо-
ценовый возраст (0–10,5 Hl). Слой 5 относится к отложениям позднесар-
танского (10,5–14,0 sr4) времени. Слой 4 имеет среднесартанский (14,0–
18,0 sr2-3) возраст. Слой 3 рассматривается как солифлюкционные отло-
жения, накопившиеся в раннесартанское (18,0–24,0 sr1) время. Слой 2 
предположительно имеет раннекаргинский (42,0–57,0 kr1) возраст. Слой 
1 представлен до плейстоценовой карой выветривания. 

Слой 6 представлен почвой с профилем AY-BM1-BM2-C. Почва от-
носится к типу бурых отдела структурно-метаморфических. Грануло-
метрический состав супесчаный, дифференциация по профилю отсут-
ствует. В гранулометрическом составе почв преобладают песчаные 
фракции, содержание которых в среднем 60 %. Слой 5 представлен пес-
ками и супесями, где содержание песчаной фракции составляет более 
80 %. В слое 4 гранулометрический состав резко отличается и колеблет-
ся от легкосуглинистого до среднесуглинистого. В слои 3 очень резко 
колеблется от песчаного до тяжелосуглинистого. Слой 2 имеет преиму-
щественно легкосуглинистый состав. Состав слоя 1 супесчаный с высо-
ким содержанием фракции мелкого песка (59 %)  

 

 
 

Рис. 1. Гранулометрический состав отложений разреза ГАО «Туяна» 

 
Различие слоев по физико-химическим свойствам заключается в 

следующем: pH в слое 6 близкая к нейтральной 6–7, карбонаты отсут-
ствуют, в остальных слоях pH больше 8, постоянно присутствуют карбо-
наты. Некоторые понижения pH отмечаются во фрагментах каргинских 
почв слоя 3 (7,6–8,0). 

Повышенное содержание гумуса характерно для слоев 6 и 3. Со-
держание гумуса в современном буроземе более 2 %, в ложбине более 
11 %. В погребенных фрагментах каргинских почв слоя 3 содержание 
гумуса колеблется от 2–3,5 %. В остальных слоях оно менее 1 %. Самая 
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высокая сумма обменных кальция и магния (27 мл-экв), характерна для 
гумусного горизонта современных почв в ложбинке. В остальных случа-
ях повышенное содержание Ca и Mg приурочено к фрагментам каргин-
ских почв, погребенных в слое 3 (15–17 мл-экв). В слое 5,4 и 2 содержа-
ние обменных Ca и Mg колеблется (5–10 мл-экв). Высокое содержание 
обменных оснований в коре выветривания (24,5 мл-экв) может быть свя-
занно с образованием монтмориллонита в до плейстоценовый период 
генезиса (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Химические свойства отложений разреза ГАО «Туяна 

 
Различие слоев по их гранулометрическому и химическому составу, 

свидетельствует об их разном генезисе: слой 6 делювий, проработанный 
почвообразованием; слой 5 эоловые пески; слой 4 делювий; слой 3 со-
лифлюксий; слой 2 делювий; 1 слой элювий. 
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The purpose of this study was to establish the specific composition of the humus of 
gray forest soils of the Preangaria region, as well as its transformation when plowing and 
transferring soils to the fallow regime. 

Накопление гумуса в целинных почвах зависит от соотношения 
трех процессов – разложения органических остатков, синтеза органиче-
ского вещества и закрепления его в почве. В освоенных почвах происхо-
дит размыкание биологического круговорота, связанное с отчуждением 
растительной продукции с уборкой урожая, что влечет существенное 
преобразование гумусного состояния почв, как правило, в сторону 
ухудшения. Старопахотные почвы характеризуются достижением нового 
равновесного состояния по содержанию, составу гумуса и другим пока-
зателям. Зарастание пашни и превращение ее в залежь вновь влечет 
нарушение стабильности почвенных процессов и свойств.  

Исследования гумусного состояния почв проводились на террито-
рии учебного хозяйства «Молодежный», принадлежащего Иркутскому 
государственному аграрному университету им. А. А. Ежевского, распо-
ложенного в пределах юго-восточной административной границы г. Ир-
кутска. Согласно полученным данным группового и фракционного со-
става гумуса целинной серой лесной почвы (дерново-буро-подзолистой) 
гуматно-фульватный с нарастанием фульватности вниз по профилю 
(табл.). 

По фракционному составу гумуса в профиле почвы четко выделяет-
ся две части. В верхней гумусированной части преобладают гуминовые 
кислоты (Сгк) 1-й фракции, связанной с полуторными оксидами и 2-й, 
связанной с Са, в меньшей степени присутствуют гуминовые кислоты, 
связанные с минеральными коллоидами. Среди фульвокислот домини-
руют связанные с полуторными оксидами, при этом наблюдается очень 
низкое содержание свободных фульвокислот фракции 1а. В средней и 
нижней части профиля нет гуминовых кислот 1-й фракции, но в значи-
тельной степени превалируют гуминовые кислоты, связанные с Са. Па-
раллельно наблюдается существенное увеличение содержания фульво-
кислот 2-й фракции, при этом преобладающей является фракция фуль-
вокислот 1а.  
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Таблица  
Групповой и фракционный состав гумуса исследуемых почв 

Горизонт,  
глубина, см  

 % С 
общ 

Содержание гуминовых 
кислот 

Содержание фульвокислот *НО 
 

Сгк/ 
Сфк 

в % к углероду почвы 
Сгк1 Сгк2 Сгк3 Сфк1а Сфк1 Сфк2 Сфк3 

Целина. Дерново-буро-подзолистая  
AY     3–21 2,83 5,9 6,4 7,1 2,0 10,1 4,3 5,3 58,9 0,89 
BЕL 21–32 1,09 5,5 7,7 3,1 9,7 8,5 5,8 1,6 58,1 0,64 
ВТ   32–75 0,33 0 10,9 4,5 16,7 0 16,4 1,0 50,5 0,45 
С     75–100 0,31 0 6,8 1,6 17,0 0 12,6 4,9 57,1 0,24 

Пашня. Агродерново-подзолистая типичная 
P          0–35 0,97 1,3 22,4 3,8 7,9 1,0 12,1 1,3 52,4 1,23 
BEL  35–65 0,27 0 5,6 4,9 14,2 0 17,8 1,0 56,5 0,32 
ВТ     65–84 0,26 0 8,7 3,8 10,2 0 18,5 1,3 57,5 0,42 

Залежь. Агросерая турбированная 
AYpa       0–4 2,48 9,1 6,8 7,3 2,7 6,3 10,5 3,6 53,7 1,00 

AYpaEL  4–18 1,30 4,6 21,2 4,6 8,5 4,4 9,4 1,0 46,3 1,30 

[AYBEL]tur    
              18–38 

0,57 2,0 10,0 4,0 12,2 2,2 10,6 1,0 58,0 0,62 

ВТ 38–70 0,33 0 7,3 3,4 16,7 0 11,8 1,0 59,8 0,36 

С    70–100 0,35 0 9,4 2,9 17,1 0 11,1 1,9 57,6 0,41 
*НО – нерастворимый остаток  

 
Характерной особенностью состава гумуса почв региона является 

высокое содержание нерастворимого остатка. Объясняется местными 
гидротермическими условиями, связанными с резкой континентально-
стью климата. Гуминовая кислота под влиянием сильного проморажива-
ния зимой и частого просушивания летом, по-видимому, быстрее обез-
воживается и переходит в малоподвижную форму – гумин [1]. В летний 
период, когда почва достаточно нагрета и хорошо увлажнена, разложе-
ние растительного опада протекает наиболее интенсивно. Осенью это 
процесс резко замедляется, и поэтому успевают образоваться только 
простейшие гуминовые кислоты. Весной, при общей засушливости кли-
мата в этот период, они обезвоживаются, стареют и переходят в нерас-
творимые формы [3]. Высокое содержание углерода нерастворимого 
остатка может быть также обусловлено слабой гумификацией расти-
тельных остатков в суровых климатических условиях, тормозящих жиз-
недеятельность микроорганизмов [2].  

Состав гумуса пахотной почвы (агродерново-подзолистой типич-
ной) несколько отличается от целинной. При длительном агрогенном 
использовании происходит значительная трансформация состава гумуса 
пахотного горизонта в сторону нарастания его гуматности, расширения 
отношения Сгк:Сфк, состав гумуса становится фульватно-гуматным, с 
преобладанием ГК 2-ой фракции, связанные с Са2+ и резким падением 
количества свободных ГК 1-ой фракции, увеличением доли нераствори-
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мого остатка. Среди фульвокислот доминируют свободные и фульвокислоты, 
связанные с Са. Доля нерастворимого остатка составляет более 50 %.  

Примечателен состав гумуса залежной почвы (агросерой турбиро-
ванной) в верхнем горизонте которой появляются свободные гуминовые 
кислоты 1-й фракции, причем в горизонте AYpa их почти в 2 раза боль-
ше чем на целине, отношение Сгк:Сфк равно 1. В целом состав гумуса 
этого горизонта схож с таковым в горизонте AY целинной почвы. При 
этом горизонт AYpaEL по составу гумуса приближается к его значени-
ям, наблюдаемым в пахотном горизонте исследуемой агрогенной почвы. 
Отношение Сгк:Сфк составляет 1,3 как и в пахотной почве тип гумуса 
фульватно-гуматный, отмечается некоторое снижение здесь содержания 
нерастворимого остатка, по сравнению с пахотной почвой. 

В целом для целинной почвы характерно накопление и консервация 
растительного материала, что способствует активному образованию по-
движных гумусовых веществ, предпочтительно фульвокислот. При дли-
тельном распахивании в результате сведения естественной растительно-
сти, почва испытывает значительные колебания температуры и влаги, 
что усиливает подвижность гумусовых веществ, и способствует образо-
ванию простейших гумусовых кислот, а фульвокислоты, как ближайший 
резерв питательных элементов, легко повергаются разложению микро-
организмами и минерализуются. Выход почвы в залежный режим и 
нахождение ее в этом состоянии долгое время приводит к накоплению в 
ней органического углерода за счет естественного восстановления поч-
венного плодородия. 
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The conducted study of forest-steppe soils of the Balagansk district (chernozems, grey 
metamorphic, sod-podzolic soils, buurozems) revealed that soils of forest-steppe zone are 
the archives of paleogeographic information about climate changes of the Holocene-
Pleistocene. 
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Начало научному изучению почвенного покрова в лесостепной ча-
сти Балаганского округа положили работы членов Восточно-Сибирского 
отделения Вольного экономического общества (ВСОРГО) Н. Н. Агапи-
това и Я. П. Прейна, которые параллельно работам В. В. Докучаева в 
Европейской России провели почвенно-ботанические исследования, 
изучили проявление дефляции и эрозии почвенного покрова, предполо-
жив, что балаганские черноземы образованы на лессах, развил представ-
ление об эволюционных генетических связях между различными почва-
ми Балаганского округа и разработали первую для Предбайкалья клас-
сификацию почв, где основными таксонами являлись классы почв, под-
разделявшиеся на группы, исходя из почвообразующих пород. 

Почвообразующими породами на водораздельных пространствах 
окрестностей пос. Балаганск служат элювиальные отложения кембрий-
ских красноцветных отложений (алевролитов), сформированных в жар-
ком и влажном климате. На более низких гипсометрических уровнях 
кембрийские отложений перекрыты достаточно мощными (до 3–5 м) 
лессовыми покровами преимущественно голоценового и плейстоценово-
го возраста. Плейстоценовый период в истории Сибири был ознаменован 
крупными климатическими изменениями глобального характера и боль-
шой тектонической активностью, окончательно оформившей горные 
системы юга Восточной Сибири. Глобальное изменение климата про-
изошедшее на рубеже 11 700±99 л. н. и разграничивающее голоцен и 
плейстоцен, связывают с падением метеорита в Мексике около 13 тыс. 
лет назад, что изменило скорость вращения Земли и привело к развитию 
оледенений в ряде районов Сибири в позднем дриасе. В результате де-
градации ледников в постледниковом голоцене на достаточно больших 
пространствах Сибири сформировались лессовые и лессовидные покро-
вы преимущественно флювиально-эолового генезиса. Граница голоцена 
и плейстоцена находится, как правило, на глубине 40–60 см – она хоро-
шо маркируется по обильному накоплению карбонатов. C изменением 
климата в прошлые эпохи тесно связана и динамика почвенно-
растительных сообществ. Растительные сообщества современного типа 
на юге Сибири начали образовываться еще в палеогене. С эоцена были 
распространены широколиственные леса тургайского типа (с орехом, 
грабом, вязом, кленом, лещиной, дубом) и травянистые ксерофитные 
сообщества (по высоким террасам долин и сухим межгорным понижени-
ям). В миоцене распространялись смешанные мезофитные леса из каш-
тана, граба, дуба, букаи др. Похолодание климата, а затем и аридизация, 
привели к полному распаду тургайской флоры и замещению ее мелко-
лиственными породами [1]. Сильнейшая аридизация климата в конце 
раннего и начале среднего плиоцена способствовала широкому распро-
странению в регионе степной и полупустынной растительности. В ран-
нем голоцене (начиная с дриаса) в составе растительности Среднесибир-
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ского плоскогорья и межгорных котловин Саяно-Байкальского нагорья 
явились ель и кедр, а позднее и пихта, усилилась роль сосны. Наиболее 
широко темнохвойные леса распространились в среднем голоцене. 

Область Балаганской лесостепи характеризуется периодическими 
сменами типов флоры – чередованием лесов со степной флорой и фау-
ной. Именно в области лесостепей в разное время формируются пере-
ходные экотоны между степями, лугопастбищными угодьями и широко-
лиственными, а также смешанными и мелколиственными лесами. 

Проведенные нами исследования выявили особенности почв 
окрестностей пос. Балаганск, связанные с их формированием под влия-
нием как степной, так и – лесной растительности, менявшейся при коле-
баниях климата, смены которой наиболее ярко выражены в условиях 
лесостепи, отличающейся неустойчивым характером увлажнения (пере-
ходным от влажного к засушливому). Смене лесных сообществ на степ-
ные способствует также полого-холмистый и увалистый рельеф Балаган-
ской лесостепи, где на южных склонах развиты степные сообщества с чер-
ноземами и каштановыми почвами, а на северных – преимущественно-
лиственнично-сосновые и сосново-березовые леса с серыми, серыми мета-
морфическими, дерново-подзолистыми почвами и буроземами. 

На остепнённых пространствах под злаковой (келериево-
мятликовой) степной растительностью на элюво-делювии кембрийских 
алевролитовых сланцев формируются (агро)черноземы глинисто-
иллювиальные дисперсно-карбонатные (PU-PU(dc)-AU1(dc)-AU2-BI-
BCAdc-BCAmc-BCca-Cca). Почвы характеризуются сильнощелочной 
реакцией почвенного раствора по всему профилю, мощной гумусовый 
толщей с высоким содержанием углерода, высокой насыщенностью об-
менных оснований. На пониженных степных участках под влиянием вод 
образованного более 50 лет назад Братского водохранилища происходит 
развитие глеевых процессов в нижних частях профиля сформированных 
здесь под бобово-злаково-разнотравной олуговелой степью – черноземов 
глинисто-иллювиальных дисперсно-карбонатных с погребенной кашта-
новой гидрометаморфизированной дисперсно-карбонатной почвой (AU-
AUBIdc-BMdc,i-BMKdc,i-[AJdc-BMKdc(q)-BCq,dc,ro]. На северных 
склонах лесостепных пространств на элюво-делювии кембрийских алев-
ролитовых сланцев формируются сосново-березовые леса с буроземами 
темногумусовыми остаточно-карбонатными(O-AUca1-AUca2-Bm-
BCm,ca-Cca1-Cca2). На лессовидных карбонатных породах под кронами 
разнотравно-злаковых сосновых лесов развиваются серые метаморфиче-
ские иллювиально-ожелезненные почвы с погребённой каштановой дис-
персно-карбонатной почвой (O-АО-АYаo- AYel-ВМ(f)-BC(t)-
[АJdcBMKdcBCmCDcaD). Под сосново-березовыми лесами на повы-
шенных участках увалов формируются дерново-подзолистые почвы с 
погребенной палево-метаморфической почвой (AYel-BEL-BT-BC-
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[AJBMKmc-BPLmc-BCca). Высокое содержание карбонатов в лессовых 
породах, а также – их средне- и тяжело-суглинистый состав не только 
нейтрализуют процесс оподзаливания и выщелачивания, но и способ-
ствуют медленной минерализации растительных останков, образованию 
и накоплению гумусовых веществ, созданию устойчивой агрономически 
ценной структуры, повышая их плодородие и агрономическую ценность. 

Во всех исследованных почвенных типах окрестностей пос. Бала-
ганск нами выявлены погребенные почвы, генетическое строение и фи-
зико-химические свойства которых свидетельствуют о более теплых 
условиях их образования, что подтверждает смену климатических усло-
вий, возможно, от тундро-степей голоценового оптимума (9500 – 4300 
лет назад) через период суббореальной аридизации (5000 – 2500 лет 
назад), сократившей мощность и содержание гумуса в почвах, до субат-
лантического периода (2500 – 0 лет назад), приведшего в связи с похо-
лоданием климата к смещению к югу границ тундровой и лесной расти-
тельности и эволюционированию черноземов в (темно)серые почвы, се-
рых – в дерново-подзолистые.  
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Plans for nature protection measures, measures for the optimal use of the land fund, 
monitoring of the state and reproduction of soil fertility, their implementation can be carried 
out only on the basis of complete information on the state of the environment and, in partic-
ular, the soil cover. 

Агрохимическое исследование почв производится с целью их агро-
химической оценки и контроля за изменением плодородия [4]. Результа-
ты агрохимического исследования являются основой для разработки 
научно- обоснованной системы удобрения и мероприятий по повыше-
нию почвенного плодородия и урожайности сельскохозяйственных 
культур. Они используются для определения потребности и составления 
планов применения удобрений на основе экономико-вычислительной 
техники, для разработки рекомендаций по проектно-сметной документа-
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ции, возделыванию сельскохозяйственных культур по интенсивным тех-
нологиям, выращиванию программированных урожаев на орошаемых 
землях и для других целей агрохимического обслуживания на всех уров-
нях сельскохозяйственного производства. 

В основу проводимого агрохимической службой мониторинга пло-
дородия почв должен быть положен комплекс определяемых интеграль-
ных показателей различных свойств почв и других факторов, от кото-
рых зависит урожайность сельскохозяйственных культур, при регули-
ровании которых должно быть строгое соблюдение основных законов 
земледелия: автотрофности зеленых растений, физиологической рав-
нозначимости и незаменимости факторов, ограничивающего фактора, 
совокупного действия факторов, возврата питательных веществ и энер-
гии в почву, экологического соответствия между производством и окру-
жающей средой. 

Нарушение этих законов земледелия приводит к деградации почв 
сельскохозяйственных угодий, ухудшению окружающей среды, сниже-
нию продуктивности и устойчивости земледелия. Для агрохимического 
обследования чаще используются следующие показатели: актуальная и 
обменная кислотность почв; содержание подвижного фосфора и обмен-
ного калия; содержание гумуса; содержание подвижных микроэлемен-
тов, серы и тяжелых металлов; содержание легкогидролизуемого азота; 
нитрификационная способность почв; химический состав водной вытяж-
ки почв и др. 

По результатам анализов почв составляются агрохимические карто-
граммы в масштабе (чаще в 1:25000) и рекомендации по применению 
удобрений. Картограмма агрохимическая – это карта, показывающая 
степень обеспеченности почвы усвояемыми для растений питательными 
элементами – фосфором, калием, азотом, магнием, микроэлементами, 
или потребность почвы в известковании и гипсовании. Подразделяются 
на крупномасштабные, среднемасштабные и мелкомасштабные.  

В сельском хозяйстве крупномасштабные агрохимические карто-
граммы используют для определения общей потребности хозяйств в 
удобрениях, установления правильных доз и видов удобрений для от-
дельных полей, при разработке плана известкования и гипсования почв в 
колхозах и совхозах. Наиболее распространены картограммы агрохими-
ческие, показывающие обеспеченность почвы усвояемыми фосфором и 
калием, кислотность почвы; реже – обеспеченность почвы азотом, маг-
нием, микроэлементами. Для отдельных областей и с.-х. зон составлены 
среднемасштабные картограммы, для некоторых республик и экономи-
ческих районов – мелкомасштабные. Мелко и среднемасштабные Карто-
грамма агрохимическая необходимы для составления научно обоснован-
ных планов производства минеральных удобрений и распределения их 
между отдельными районами. Данные агрохимического обследования 
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почв передаются для составления Атласа земель сельскохозяйственного 
назначения.  

По состоянию на 1 января 2016 г. сельскохозяйственные угодья со-
ставляют 2799,5 тыс. га или 3,6 % земельного фонда Иркутской области. 
На долю несельскохозяйственных угодий приходится 74685,1 тыс. га 
или 96,4 %. Площадь пашни составила 1735,2 тыс. га, пастбищ – 
640,9 тыс. га, залежи – 3,3 тыс. га., многолетних насаждений и сеноко-
сов – 29,9 и 390,2 тыс. га, соответственно [3]. 

В пахотных угодьях этих природно-климатических зон представле-
ны следующие типы почв в тыс. га [1]: серые лесные – 835,1; дерново-
карбонатные – 638,8; черноземы – 138,3 тыс. га. В меньшей степени 
дерново-подзолистые почвы – 33,1 и интразональные почвы, обладающие 
высоким уровнем плодородия – это лугово-черноземные (74,1), луговые 
(14,5) и аллювиальные (36,9), а также прочие почвы (19,3).  

Краткая агрохимическая характеристика показала, что основная часть 
почв, находящиеся в составе пашни обладают средней обеспеченностью 
гумусом, подвижным фосфором и обменным калием, слабо нуждаются 
известковании, исключение составляют дерново-подзолистые и частично 
серые лесные почвы (табл.). 

Таблица  
Агрохимическая характеристика основных типов почв [2] 

Типы почв 
 
 
 

Процентное распределение обследованных почв по уровням содержания 
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Серые лесные 6 58 36 17 76 7 38 44 18 5 72 23 
Дерново-

карбонатные  
7 67 26 7 65 25 24 53 23 1 17 82 

Черноземы б 69 25 7 58 35 7 57 36 – 22 78 
Дерново-

подзолистые 
2 69 29 21 62 17 59 29 20 18 48 34 

Лугово-
черноземные 

11 64 25 11 44 45 12 43 46 – 23 77 

Дерново-
луговые 

12 50 38 39 56 5 13 30 57 2 14 84 

Пойменные 27 44 24 72 24 4 38 46 16 1 9 90 

 
За счет высокой уязвимости почв региона интенсификация земледе-

лия может привести к значительно потере плодородия почв, что требует 
постоянного слежения за изменением плодородных свойств почв, что 
осуществляется при помощи методов агрохимического мониторинга зе-
мель сельскохозяйственного назначения. 
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This work is aimed to formation a list of systematized information on soil data of Ir-
kutsk region through the creation of electronic database (DB) of soils and their properties of 
the region with using of geographic information technologies. 

Географические информационные системы (ГИС) являются сред-
ством решения разного рода задач. Геоинформационные системы пред-
назначены для сбора, хранения, анализа и графической визуализации 
пространственных данных и связанной с ними информации о представ-
ленных в ГИС объектах окружающего мира. Другими словами, это ин-
струменты, позволяющие пользователям картировать, т. е. создавать и 
редактировать цифровые карты объектов Земли и окружающего мира, 
искать и анализировать информацию по разным параметрам, получать 
дополнительную информацию о различных объектах окружающей сре-
ды, визуализировать информацию и на основе различных данных про-
гнозировать различные события и явления, принимать экологически 
обоснованные решения. 

Важной задачей на сегодня является анализ и систематизация 
огромного массива данных по почвенному покрову, свойствам и особен-
ностям различных типов почв как в Российской федерации в целом, так 
и в отдельных ее районах, и в Иркутской области – в частности, что и 
определило цель данной работы – создание основы базы почвенных дан-
ных различных типов почв Иркутского района, которые послужили объ-
ектами данного исследования. Актуальность работы обусловлена необ-
ходимостью создать массив систематизированных и распределенных 
данных по почвам наиболее населенного Иркутского района через со-
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здание электронной базы данных (БД) о почвах района и их свойствах с 
использованием (ГИС: MapInfo, ArcGIS).  

ГИС, включая в себя систему управления БД (СУБД), редакторы 
растровой и векторной графики, активно применяются сегодня в различ-
ных отраслях знания (метеорологии, картографии, геологии, почвоведе-
нии, землеустройстве, экологии, муниципальном управлении и др.). 
Почвоведение сегодня – одна из приоритетных наук, в которой на первое 
место выходят методы математической статистики, моделирования, 
применения геоинформационных технологий и БД. В настоящее время 
ГИС-технологии широко используются во всем мире при почвенных 
исследованиях. 

Климатические особенности Иркутской области и Иркутского рай-
она, в частности, определяются их расположением на стыке юге двух 
тектонических структур – юга Сибирской платформы и Байкальской 
рифтовой зоны. разнообразным рельефом и регулирующим влиянием 
таких водных объектов, как озеро Байкал, Иркутское водохранилище, 
река Ангара. Среднегодовая температура воздуха составляет в Иркут-
ском районе среднем -2,3°С, температура января и июля соответственно 
-24° и 17,8°. В городе Иркутске распределение температур неравномер-
но: выделяются отдельные острова тепла. Сумма положительных темпе-
ратур воздуха более 10°- достигает 1600, продолжительность безмороз-
ного периода – около 100 дней, что обуславливает вызревание основных 
сельскохозяйственных культур. Основные сельскохозяйственные район-
ные угодья района находятся в его северной и центральной частях.  

В районе большое распространение получили породы юрского воз-
раста: песчаники, аргиллиты, конгломераты, углистые сланцы с просло-
ями углей, – часто перекрытые покровами четвертичных отложений, 
представленных лессовидными карбонатными суглинками, песками, 
галечниками, суглинистыми отложениями. На юго-западе и юго-востоке 
района залегают нижнекембрийские породы, представленные песчани-
ками, известняками, доломитами, что обуславливает наличие карста и 
формирование остаточно-карбонатных почв [1]. В южной части района 
встречаются гнейсы, кристаллические сланцы, кварциты, амфиболиты 
архейского и протерозойского возраста.  

Разнообразие пород, неоднородный холмисто-увалистый рельеф ре-
льефа, климатические особенности и ботанико-флористический состав 
различных биоценозов Иркутского района способствует формированию 
здесь дифференцированного пятнисто-полосчатого рисунка почвенно-
ландшафтных комплексов и определяют их хозяйственную ценность и 
экологическую устойчивость. Наиболее распространёнными почвами 
района являются серые, дерново-подзолистые почвы и буроземы березо-
во-лиственично-сосновых травянистых лесов, черноземы глинисто-
иллювиальные – остаточных участков степных ландшафтов, темно-



274 

гумусово-глеевых, глееземов, торфяно-глееземов (перегнойных) и их 
вариаций – пойменных и террасных ландшафтов речных долин.  

Данные по различным свойствам почв Иркутского района система-
тизировались и сводились в реляционные таблицы данных (рис. 1) при-
вязывались к конкретным географическим координатам и спутниковым 
картам (рис. 2), что позволит создать системный список почв района и 
интегрировать их в электронный формат. 

 

 
Рис. 1. Пример оформления реляционной таблицы свойств почв Ботанического сада ИГУ 

 

 
 

Рис. 2. Пример привязки таблицы формата Excel к спутниковой карте 
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In this work, it is said that due to the large growth of algae complex on lake Baikal, it 
is necessary to find their application, including agricultural. From the results of the research 
it is necessary to assume that «spirogira» can be used as an organic fertilizer or as a physical 
additive for different types of soils: for clay soils it can provide a mulching effect, and for 
sandy soils it can retain moisture. The research will be continued in the future. 

За последние несколько лет на побережье и мелководье озера Бай-
кал массово развивается комплекс водорослей под общим названием 
«спирогира». Спирогира – род нитчатых зеленых водорослей, это наибо-
лее распространенная водоросль пресных водоемов по всему земному 
шару [3]. Одной из причин загрязнения оз. Байкал «спирогирой» многие 
ученые считают сброс сточных вод из населенных пунктов, расположен-
ных в непосредственной близости от озера Байкал и несовременные, 
изжившие себя системы очистки сточных вод. Помимо загрязнения вод, 
большое количество водорослей выбрасывает на берега озера, где в про-
цессе гниения они выделяют неприятный запах, загрязняют береговую 
линию. На данный момент одним из способов решения проблемы за-
грязнения береговой линии является сбор «спирогиры» и либо ее утили-
зация либо использование в различных целях. Этими вопросами занима-
ется большое количество как коммерческих, так и некоммерческих орга-
низаций. Одним из применений спирогиры является использование ее в 
качестве «добавки» или в «чистом» виде при изготовлении биогумуса. 

В данном исследовании поставлены следующие задачи: изучение 
качества биогумуса из спирогиры, сравнение физических и химических 
свойств разных видов биогумуса и разработка рекомендаций для садово-
дов по использованию его в сельском хозяйстве.  

Объектами исследования явился биогумус, полученный из чистой 
«спирогиры», и для сравнения были взяты дополнительные образцы: 
биогумус «Огородник», купленный в магазине; биогумус полученный из 
овощных остатков. 

При определении качества гумусовых веществ используется метод 
определения общего углерода И. В. Тюрина [1] и мезоморфологический 
метод исследования образцов при помощи бинокуляра. В настоящий 
момент, так же ведутся исследования фракционого состава гумуса мето-
дом И. В. Тюрина в модификации Пономаревой-Плотниковой [2]. 

В ходе мезоморфологического исследования выявлено, что: 



276 

а) биогумус изготовленный из спирогиры неоднородный очень пло-
хо перемешан с минеральным субстратом, бесструктурный, раститель-
ные остатки разной степени разложенности, в том числе свежие зеленые 
остатки спирогиры; 

б) биогумус купленный в магазине однородный, хорошо перемешан 
с минеральным субстратом, растительные остатки не наблюдаются, встре-
чаются белые включения, предположительно скорлупа куриных яиц; 

в) биогумус, полученный из овощных отходов, так же хорошо сме-
шан с минеральным субстратом, имеет хорошую копрогенную структу-
ру, встречаются растительные остатки разной степени разложенности.  

 
Исходя из данных мезоморфологического исследования мы можем 

сделать вывод, что «спирогира» плохо поддается разложению, биогумус 
образуется медленно. 

Для определения общего углерода, кроме биогумуса, были взяты 
верхние гумусовые горизонты естественных пойменных почв, которые 
являются оптимальными для выращивания с/х культур (таб.1). 

Таблица 1 
Содержание общего гумуса в естественных гумусовых горизонтах и в биогумусе 

Образец Содержание гумуса, % 
Аллювиальная темногумусовая почва (р. Белая) 5,484 
Аллювиальная темногумусовая почва ( р. Китой) 5,977 
Биогумус «Огородник» 19,435 
Биогумус из овощных остатков 22,526 
Биогумус из «спирогиры» 17,830 

По содержанию общего гумуса можно сделать следующие выводы: 
биогумус изготовленный из «спирогиры» имеет большее количество 
органического вещества по сравнению с образцами верхних горизонтов 
естественных почв и меньшее количество по сравнению с двумя други-
ми образцами биогумуса.  

На данном этапе исследования мы можем предположить, что «спи-
рогира» может использоваться в качестве органического удобрения или 
как физическая добавка для разных типов почв: для глинистых почв она 
может обеспечивать эффект мульчирования, а для песчаных может 
удерживать влагу.  
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The aim of this investigation was to study the physical properties of gray forest soils 
in the Angara region, using the example of the soils of the «Molodezhny» A. A. Ezhevsky, 
located in virgin, arable and fallow state. 

Трансформация целинных и пахотных почв понимается как посто-
янный процесс их преобразования под воздействием природных и, глав-
ным образом, антропогенных факторов. При агрогенном воздействии 
может наблюдаться как улучшение физических свойств почв, а именно 
разуплотнение пахотного слоя, наблюдаемое в результате распашки и 
внесения органических удобрений, так и физическая деградация почв, 
выражающаяся в уплотнении пахотного и подпахотного слоя из-за меха-
нического воздействия на почву, наблюдаемое при длительном воздей-
ствии на почву, особенно без внесения органики. В постагрогенном со-
стоянии, как правило, происходит постепенное восстановление свойств 
почв, в том числе и физических за счет поселения на ней естественной 
растительности [1].  

Гранулометрический состав целинной серой лесной почвы (дерно-
во-буро-подзолистой) разреза 1М равномерно распределён по профилю 
почвы, представлен средним суглинком с преобладанием крупнопылева-
тых фракций, коэффициент текстурной дифференциации (КД) составля-
ет менее 1, чем они отличаются от серых лесных почв Европейской ча-
сти страны (табл.).  

Пахотная серая лесная почва (агрозем текстурно-дифференцированный) 
разреза 3М также имеет среднесуглинистый состав, в целом равномерно 
распределён по профилю почвы. На залежи гранулометрический состав 
серой лесной почвы (агросерой турбированной) разреза 2М сходен с це-
линной почвой. Её верхняя часть более лёгкая, вниз по профилю утяже-
ляется до среднего суглинка, КД составляет 1,4.  

В целинной почве разреза 1М значения плотности и влажности ха-
рактерны для лесных почв региона, с минимальной плотностью в орга-
ногенных горизонтах и постепенным ее увеличением книзу профиля, с 
максимальной влажностью вверху и внизу профиля и с минимумом в 
середине. На залежи (разрез 2М) плотность почвы резко возрастает сразу 
под дерниной, где ее значения составили 1,45 г/см3, что может быть свя-
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зано с использованием данной почвы в качестве сенокоса. Влажность поч-
вы на залежи оказалось самой низкой, по сравнению с другими разрезами. 
Почва пашни (разрез 3М) оказалась довольно плотной по всему профилю, 
но максимальные ее значения были в пахотном горизонте, где достигли 
1,5 г/см3, что обусловлено постоянным воздействием сельхозтехники. 
Естественная влажность также была выше, чем на целине и залежи. 

Таблица  

Физические свойства исследуемых серых лесных почв 
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Разрез 1М. Дерново-буро-подзолистая 
AY      0–21 11 33 10 0,8 20 60 20 2,0 51 
 BEL 21–32 11 29 13 1,2 17 81 2 4,2 60 
ВT     32–75 12 31 18 1,4 30 64 6 1,7 21 
С       75–100  12 34 15 1,5 40 58 2 1,4 33 

Разрез 3М. Агрозем текстурно-дифференцированный  
P         0–35  14 38 19 1,6 58 40 2 0,7 25 
ВТ    35–84 15 35 18 1,5 40 56 4 1,3 40 
С      84–102  19 33 17 1,5 25 74 1 4,0 42 

Разрез 2М. Агросерая турбированная  
AYpa           0–4 10 28 17 0,8 42 54 4 1,2 59 
AYpaEL      4–18 12 36 10 1,4 31 65 4 1,9 60 

[AYBEL]tur 18–38 14 37 12 1,3 20 75 5 3,0 62 
ВТ              38-70 14 35 12 1,3 34 64 2 1,7 59 
С               70–100 14 35 12 1,4 40 56 4 1,3 40 

 
При определении структурного состояния исследуемых почв уста-

новлено, что целинная почва обладает наиболее агрономически ценной 
структурой. Ее агрегатное состояние можно охарактеризовать как хоро-
шее и отличное. Так, содержание агрономически ценных агрегатов в ней 
колеблется от 50 до 81 % в гумусовом и субэлювиальном горизонтах, 
соответственно, в горизонте ВТ оно снижается до 64 %, но все равно 
остается высоким. Необходимо отметить присутствие в гумусовом гори-
зонте до 20 % пылеватых частиц, размером меньше 0,25 мм, что объяс-
нятся их эоловым привносом с близлежащих пашен. В пахотной почве 
наблюдается заметное ухудшение структурного состояния, в котором 
60 % агрегатов представлены глыбами, остальные 40 % – это агрономи-
чески ценные агрегаты, с глубиной количество глыб уменьшается. При 
этом почти совсем не нет пылеватых частиц. Почва залежи по своему 
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структурному состоянию приближается я к целинному аналогу. Наблю-
дается частичное восстановление структуры, заметно увеличилось коли-
чество агрегатов агрономически ценного диапазона, но их содержание 
несколько ниже, чем на целине. Это, по-видимому, связано с тем, что 
залежь представлена сенокосом, то есть антропогенное воздействие воз-
можно более щадящее чем при распашке, сохраняется. Что касается во-
допрочности агрегатов, то в целинной она составляет 50 %, остальные 
50 % – это пыль. При распахивании наблюдается резкое снижение водо-
прочности до 25 % в пахотном горизонте. В залежной почве, напротив, 
содержание водопрочных агрегатов резко увеличивается, и их сумма 
составляет около 60 %. В целом, установлено, что лучшими физически-
ми свойствами обладает целинная почва. Она лучше оструктурена и во-
допрочность агрегатов в ней наилучшая. При этом она менее плотная, 
значит, содержит много пор, занятых как воздухом, так и водой, т. е. 
обладает оптимальным водно-воздушным режимом.  

При распахивании физические свойства почвы заметно ухудшают-
ся. Она становится менее структурированной, среди агрегатов начинают 
преобладать глыбистые, а их водопрочность снижается более чем в 2 
раза, по сравнению с целиной. Это, без сомнения, сказывается на ее 
плотности и влажности. Пахотная почва испытывает уплотнение и ста-
новится более влажной, чем целинная. На залежи почва по своему 
структурному состоянию приближается к целинной, так как со временем 
в ней восстанавливаются естественные процессы почвообразования. 
Улучшается структура, почва становиться более рыхлой, в ней содер-
жится как воздух, так и влага.  
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Four thermal springs of Barguzin valley were investigated: Umkheysky, Kuchigersky, 
Allinsky and Seyuisky. The chemical composition of water and soils is described and their 
interrelation is revealed. The predominance of dragonfly larvae and other insects and high 
biomass values were established in the communities of zoobenthos. 
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Большой научный и практический интерес представляют водные 
экосистемы со своеобразными гидрологическими и гидрохимическими 
свойствами и являющиеся рефугиумами для наземных и водных расте-
ний и животных [1]. Поэтому в качестве объекта исследований нами вы-
браны термальные источники Баргузинской долины в пределах Байкаль-
ской Сибири. Для этого с 18 по 24 марта 2017 г. была проведена ком-
плексная экспедиция по четырем термальным источникам долины: Ум-
хейский, Кучигерский, Аллинский и Сеюйский (рис., а). 

Поскольку до настоящего времени нет сведений о химическом со-
ставе почв около этих источников, необходимо было провести отбор 
почвенных образцов в непосредственной близости от излияния мине-
ральной воды. При достаточно большой мощности почвенного покрова 
закладывали разрезы (рис., б). В источнике отбирали пробы воды для 
гидрохимического анализа, чтобы выявить влияние вод источника на 
химический состав почв. Одновременно в источнике в зоне температур 
ниже 35 єC отбирали количественные пробы макрозообентоса. В лабора-
торных условиях проводили анализ химических свойств почв, также 
химический анализ воды по руководству А. А. Резникова [2], обработку 
бентосных проб по стандартной методике. 

 

 а   б 
Рис. Сеюйский горячий источник: ручей, вытекающий из озера (а),  

и почвенный разрез № 6 (б). Фото В. В. Тахтеева (а), Е. Р. Хадеевой (б) 

 
Почвенный разрез 1 заложен на берегу минерального озера, соби-

рающего воды Умхейской группы источников. Формула профиля: Аd-А-
С1са,g-С2са,g-С3са,g. Разрез 4 заложен у одного из излияний термально-
го источника Кучигер. Рельеф: пологое подножие Баргузинского хребта; 
излияния находятся в глубоких лужах с вязким дном. Формула профиля: 
Т-Тg. Разрез 5 заложен на правом берегу р. Алла. Рельеф: выположенная 
поверхность долины реки. Формула профиля: Аd-G(ca). Разрез 6 нахо-
дился у подножья Икатского хребта (отрог между р. Сея и Джерга). Ре-
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льеф: первая надпойменная терраса р. Сея, склон юго-западной экспози-
ции. Формула профиля: А-А(g)-АВ(g)-ВС(g)-С(g). 

Источники отличаются щелочной реакцией воды (рН 9,0–9,7), ее 
минерализация незначительная – от 0,13 до 0,17 г/л (табл.). Химический 
состав воды – гидрокарбонатный натриевый. Почвы в окружении тер-
мальных источников в основном представлены так называемыми «пара-
почвами» (примитивными почвами), которые относятся к стволу синли-
тогенных, органо-аккумулятивных. 

Таблица  
Местоположение и общая характеристика исследованных источников Прибайкалья 

Источник Координаты 

Температура 
от истока до 
мест сбо-
ра, °С 

Формула Курлова 

Умхей 
N 54є59’156” 
E 111є07‘075” 

47,6–8,8 3 4 3HCO 71 Cl 12 SO 11 CaCO  6
M 0,13  pH 8,9

Na 91 Ca 8
 

Кучигер 
N 54є52’558” 
E 111є00’025” 

28,5–25,5 
3 3 4HCO 61 CO  15 Cl 14 SO 10

M0,16  pH 9,4
Na 93Ca 5

 

Алла 
N 54є42’009” 
E 110є42’107” 

75,0–11,0 3 3 4HCO  71 СО 16 Cl8 SO 5
М 0,16 pH 9,4

Na 91 Ca 4
 

Сея 
N 54є50’089” 
E 111є18’058” 

55,2–22,0 3 3 4HCO 65 СО 17 Cl 10 SO 8
М0,17 pH  9,6

Na 97 Ca 2
 

 
Выявлено, что рН в почвах около источников варьирует в широких 

пределах: в разрезе 1 от 6,7 до 8,9; в разрезе 2 – 7,7; в разрезе 3 от 8,2 до 
8,4; в разрезе 4 – от 4,2 до 4,3; в разрезе 5 – 8,4; в разрезе 6 – от 8,4 до 
8,5. В основном значения pH лежат в щелочной области, отражая состав 
воды источника. Это связано с тем, что нейтральные соли накапливают-
ся в нижних горизонтах почв. Однако почва у Кучигерского источника 
(разрез 4) имеет кислую реакцию, из-за большого содержания органиче-
ских веществ и сероводорода. В минеральном составе почв преобладают 
сульфат-ионы и ионы кальция, в отсутствие соды. Содержание солей в 
сухом остатке от 0,01 до 0,11 %, что свидетельствует об отсутствии за-
соления. Это связано с промывным водным режимом, когда соли не 
успевают накопиться в почвенном профиле. 

В сообществах зообентоса термальных источников Умхейский и 
Сеюйский вследствие почти полного отсутствия твёрдых субстратов 
преобладают личинки стрекоз (93,8 % биомассы, тип сообщества – одо-
натоидный) и других насекомых. Основное отличие от зообентоса тер-
мальных источников Северного Байкала [1] заключается в отсутствии в 
Баргузинской долине сообществ амфиподного и гастроподного типов; 
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более того, Amphipoda и Gastropoda нами вообще не обнаружены. Пока-
затели биомассы макрозообентоса термальных источников Баргузинской 
долины (в пригодной для обитания животных зоне) находятся на очень 
высоком уровне и соответствуют таковым в эвтрофных или даже гипер-
трофных озёрах (до 66 г/мІ в Сеюйском источнике). Макрозообентос 
Кучигерского источника представлен лишь личинками мокрецов (Cera-
topogonidae), из-за малопригодного субстрата и газового режима. 

Исследования поддержаны РФФИ (грант № 17-29-05067-офи). 
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Soil research has revealed that saline soils in the taiga zone of the Barguzindepres-
sionare formed with a combination of endogenous and exogenous factors. 

Наряду с основными факторами на почвообразование оказывают 
влияние и эндогенные (вулканизм, неотектоника, землетрясения, под-
земные газы и напорные глубинные минерализованные воды) [4]. До 
настоящего времени роль глубинных минерализованных вод в процессах 
почвообразования остается слабо изученной. Разгрузка гидротерм обо-
гащает почву рядом элементов, поэтому такое влияние может привести к 
засолению почв легкорастворимыми солями с образованием солончаков 
и солонцов вдоль разломов [2]. С этой точки зрения особый интерес 
приобретают исследования почв Баргузинской котловины, формирую-
щихся в зоне влияния разгрузки гидротермальных вод. 

Объекты и методы исследования. Баргузинская депрессия является 
одной из крупнейших впадин Байкальской системы рифтов. В ее форми-
ровании значительную роль играют разрывные нарушения. К разломным 
участкам и узлам их пересечения приурочены наиболее сильные земле-
трясения и разгрузка трещинно-жильных минерализованных вод [5]. По 
минеральному и газовому составу минеральные источники отнесены к 
Байкальской гидроминеральной области азотных терм, которые характе-



283 

ризуются слабой минерализацией и щелочностью [6].Климат данной 
территории резкоконтинентальный. Длительная и холодная зима, а так-
же засушливый весенне-летний период создают благоприятный фон для 
формирования на территории котловины засоленных почв [8]. Суще-
ственную роль в засолении почв оказывает и наличие многолетней мерз-
лоты, являющейся водоупором. Баргузинская котловина находится в 
зоне перехода от сплошной к спорадической мерзлоте. 

Объектом исследования послужили засоленные почвы северо-
западной части Баргузинской котловины, формирующиеся в зоне влия-
ния Кучигерских гидротерм.Воды, которыхпо химическому составу от-
носится к фтористому сероводородному гидрокарбонатно-сульфатному 
натриевому типус температурой выхода 40–50 °С, рН 9,9. Выклинивания 
подземных вод приурочено к пересечению разнонаправленных Баргузин-
ского и Сеюйского разломов, перекрытых четвертичными отложениями [5]. 

Для изучения морфологического строения была заложена серия 
почвенных разрезов. В непосредственной близости от источника Дырен-
ский заложен разрез ТЛК-2-16 (N54°52'45,4»; E111°00'2,9»; Н – 551 м 
над ур. м.), на притеррасной возвышенности – ТЛК-1-16 (N54о52'5,8», 
E111о2'47,2»; Н – 563 м над ур. м.), на заболоченном участке с пересы-
хающими озерами – ТЛК-3-16 (N54°51'29,3»; E 111°2'4,4»; Н – 601 м над 
ур. м.), на высоком редко затопляемом участке приустьевой части поймы 
р. Улюгна разрезы ТЛК-4-16 и ТЛК-12-11(N54°49'42,5'', Е111°1'57,2''; 
N54°49'46,5''; E111º01'48,2'', Н – 605 м над у. м.). 

Классификация и диагностика почв проводилась согласно «Класси-
фикации и диагностики почв России» (2004) и «Полевого определителя 
почв России» (2008) [3;7]. При изучении физико-химических свойств 
почв руководствовались общепринятыми методами исследований [1]. 

Результаты исследований. Проведенные почвенные исследования 
показали, что в таежной части Баргузинской котловины формируются 
почвы с разной степенью засоления, которые характеризуются сложным 
морфологическим строением. В верхней части профиля фиксируется 
аккумуляции легкорастворимых солей в виде солевых корок, верхних 
солончаковых горизонтов (S, SS), а также в виде солонцового горизонта 
(BSN). Морфологическое строение и вещественный состав позволил вы-
явить следующие процессы: криотурбацию, засоление, квазиглееватость, 
окарбоначивание, оглинивание, осолонцевание, слабо выраженное оже-
лезнение и омарганцевание. Отепляющий эффект термальных вод на 
почвы вблизи источника позволяет выделить термокриотурбационный 
подтип аллювиальных почв. В изученных почвах, широко проявляются 
мерзлотные процессы, выраженные в виде криотурбаций, что значитель-
но осложняет выявление генетических особенностей.  

По гранулометрическому составу изученные почвы неоднородны. 
Наиболее тяжелый гранулометрический состав имеют солончаки темные 
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солонцеватые мерзлотные (ТЛК-4-16, ТЛК-12-11). В остальных почвах 
наиболее высокие показатели содержания фракции физической глины 
приурочены либо к верхнему, либо к погребенным гумусовым горизон-
там. Такая же закономерность прослеживается и в содержании гумуса, ем-
кости катионного обмена. Реакция среды в изученных почвах щелочная. 

Максимальная концентрация легкорастворимых соединений отме-
чается в солевой корочке (21,349–31,564 %). В профиле почв высокое 
содержание солей приурочено к более тяжелым по гранулометрическому 
составу горизонтам. В почвах озерной депрессии проявляется концен-
трации анионов хлора (ТЛК-3-16). Во всех других почвах его содержа-
ние ничтожно мало, среди анионов доминируют сульфаты, а среди кати-
онов натрий. На состав легкорастворимых солей в профиле почв влияет 
эндогенное поступление минеральных вод источников с их педогенной 
трансформацией, что выражается в осаждения ионов кальция в виде 
кальцита и гипса. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что формиро-
вание в таежной зоне засоленных почв может быть объяснено наличием 
зон разлома, представляющих собой выводной канал минерализованных 
вод из глубоких слоев литосферы на земную поверхность. Дополнитель-
ный привнос материала, в сочетании с климатическим потенциалом, 
близко расположенной мерзлотой способствовал формированию засо-
ленных почв, относящихся к аллювиальному отделу синлитогенного 
ствола и почвы галоморфного отдела постлитогенного ствола. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований № 18-04-00454 А. 
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Soil degradation-a steady negative change in the composition, structure and properties 
of soils, including their partial or complete destruction as a result of economic and other 
activities, as well as the impact of other factors of natural and man-made, leading to deterio-
ration or loss of the ability of soils to perform their functions. 

Деградация почв – устойчивое негативное изменение состава, стро-
ения и свойств почв, включая частичное или полное их разрушение в 
результате хозяйственной и иной деятельности, а также воздействие 
иных факторов природного и техногенного характера, приводящее к 
ухудшению или утрате способности почв выполнять свои функции. 
Крайней степенью деградации является уничтожение почвенного покро-
ва и порча земель. В настоящее время деградацию почв можно опреде-
лить как одну из ведущих проблем современного мира. Одним из наибо-
лее значимых мест, подверженных деградации, в России является антро-
погенно-нарушенная территория на мысе Бурхан на о. Ольхон.  

Территория характеризуется засушливым аридным климатом, что 
делает почвенный покров наиболее уязвимым. Деградация почв на Оль-
хоне обостряется не только свойствами климата и свойствами почв, но 
также и повышенным антропогенным воздействием. Поскольку мыс 
Бурхан является самым посещаемым туристами местом, то вместе с ши-
роким развитием международного туризма увеличивается и физическая 
нагрузка на почвенный покров. Под действием скопления дождевой во-
ды в местах нарушенного почвенного покрова развивается водная эро-
зия, которая усиливает прогрессирующее развитие и формирование глу-
боких оврагов на месте проложенных туристических троп (до 5 м и бо-
лее). Недостаточное внимание к проблеме и игнорирование мер по про-
филактике деградации земель на мысе Бурхан, приведет к разрастанию 
оврагов. Это, в свою очередь, способствует увеличению их площади и 
глубины. Эта актуальная проблема определила цель исследований – изу-
чить процессы эрозии, выявить физико-химические свойства почв и 
предложить решение проблемы деградации почв. 

В июле 2017 г. экспедицией под руководством профессора  
Х.-Р. Борка (г. Киль, Германия) на мысе Бурхан были исследованы овра-
ги и отобраны образцы для анализов из пяти разрезов на разных участ-
ках. Почвы относятся к отделу: абраземы, типу: абраземы аккумулятив-
но-карбонатные, подтипу: типичные. 
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В лаборатории кафедры почвоведения и оценки земельных ресурсов 
ИГУ были проведены физико-химические анализы для выявления ос-
новных свойств почв. Результаты исследований показали, что рН почвы 
изменяется по профилю неравномерно от 6,1 до 9,0, в основном сверху 
вниз к карбонатной почвообразующей породе. Минерализация почвен-
ной суспензии в пределах от 0 до 0,9 ppt, что характеризует почву как не 
засоленную. Содержание гумуса от 0,5 до 5 %, верхние горизонты ха-
рактеризуются как малогумусные. Распределение гумуса в почве раз-
лично: постепенное, бимодальное, с двумя максимумами внутри профи-
ля. Определение обменных катионов показало, что в почве в основном 
преобладает кальций над магнием. Почвы содержат карбонаты кальция, 
которые присутствуют в почвообразующей породе, представленной 
кальцитами. Вскипание отмечено в средней части профиля и в горизонте 
на границе с почвообразующей породой. 

Для данных почв необходима разработка технологии их ремидиа-
ции и рекультивации. Рекультивация земель может проводиться по не-
скольким направлениям: лесохозяйственное, водохозяйственное, рекре-
ационное, природоохранное. Выбранное направление определяет даль-
нейшее использование восстановленных земель. Организация работ на 
территории должна обеспечивать охрану окружающей среды, макси-
мальную производительность и технику безопасности. Одними из вос-
становительных мероприятий могут быть следующие: экологический 
мониторинг, создание специализированных охранных зон, установление 
ограничения физической нагрузки на почвенный покров и восстановле-
ние растительности, которая будет препятствовать процессам деграда-
ции. Предложенные меры навряд ли внесут непосредственные экономи-
ческие изменения в ближайшее время, однако помогут сохранить при-
родные ресурсы и восстановить почвенный покров. 

Авторы благодарят за предоставленные образцы почв и возмож-
ность участвовать в данном исследовании: профессоров Х.-Р. Борка, А. 
Митта, сотрудников университета С. Хамнуеву и Я. Вента. 

Научный руководитель: доцента кафедры почвоведения и оценки 
земельных ресурсов ИГУ, канд. биол. наук О. Г. Лопатовская. 
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The results of mathematical processing of analytical data of peculiar gypsum-bearing 
soils formed on gypsiferiferous deposits of the upper Cambrian are presented. The values of 
the mode, median and average for the chemical indices of sod-carbonate soils, chernozems 
and soils on the calcareous sediments are calculated. 

Математическая обработка данных – это возможность делать пред-
сказания, прогнозировать поведение явления или процесса. Важное ме-
сто в преодолении теоретического и практического почвоведения при-
надлежит математическим методам. Основной задачей данной работы 
было применение математической статистики в почвоведении. Для изу-
чения и обработки данных были выбраны почвы в Нукутском районе в 
долине реки Залари. Полученные аналитические материалы были обра-
ботаны в програмне «EXCEL» и «Статистика». Для обработки данных 
были использованы меры центральной тенденции, такие как мода-
значения, которые встречаются максимально часто, медиана – средний 
член упорядоченного ряда и среднее значение – это сумма всех значений 
деленные на количество значений [3; 4]. 

В качестве объектов для обработки были выбраны своеобразные 
гипсоносные почвы, сформированные в условиях Южного Приангарья. 
Почвы формируются в условиях холмисто-равнинного рельефа, обу-
словленного, главным образом, водно-эрозионными процессами, со-
здавшими расчленения поверхности многочисленными глубокими доли-
нами и ложбинами. Важное влияние на морфологические и химические 
свойства почв территории исследования оказывают продукты выветри-
вания и переотложения кембрийских осадочных пород. Особое влияние 
оказывают климатические особенности региона – резкоконтинентальный 
климат, проявляющийся в больших годовых и суточных температурных 
амплитудах. Господствующий тип водного режима является непромыв-
ной, который изменяется в сухой сезон года на выпотной [2; 5; 6]. 

Нами были использованы аналитические материалы, полученные в 
лаборатории кафедры почвоведения и оценки земельных ресурсов ИГУ. 
Образцы дерново-карбонатных почв отобраны из разрезов, заложенных 
на водоразделах рек Залари и Унга, всего обработано 7 разрезов, черно-
земы – 3 разреза, и пойменные почвы – 6 разрезов [5; 6]. Аналитические 
данные получены по общепринятым методикам [1].  
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Статистическая обработка аналитических данных почвенных объек-
тов, каких как чернозем карбонатно-сульфатный гипсоносный, чернозем 
карбонатный и чернозем типичный показала, что для pH значения моды, 
медианы и среднего сильно не различаются, их среднее значение равно 
8,23, это указывает на то, что почвы являются слабощелочными. Орга-
нического вещества во всех разрезах меньше 3 % это значит, что почвы 
малогумусные. Карбонатов в черноземе карбонатно-сульфатном гипсо-
носном 14,60 и в черноземе типичном 2,16, что относит данные почвы к 
карбонатным, а в черноземе карбонатном 17,37, почвы являются средне-
карбонатными. Средние значения гипса 11,18, почвы являются среднеза-
гипсованными. В почвах, таких как, бурая аридная карбонатная, бурая 
аридная карбонатно-сульфатная pH 7,95, это значение указывает на то, 
что почвы слабощелочные, средние значения органического вещества 
1,11, значит почвы малогумусные, карбонатов 12,88, следовательно, 
почвы карбонатные, почвы среднезагипсованные, так как гипса 16,53. В 
ходе статистической обработки почв на «гажевых» отложениях было 
выяснено, что для pH значения моды, медианы и среднего арифметиче-
ского сильно не различаются и их средние значения равны 7,65, что ука-
зывает на то, что почвы слабощелочные. Среднее значение органическо-
го вещества 3,06, следовательно, почвы малогумусные. Почвы являются 
карбонатными, так как среднее значение карбонатов 11,8. Значения гип-
са 16,55, что указывает на среднезагипсованные почвы. Так же в описа-
тельной статистике использовались меры изменчивости. Это размах – 
разность между максимумом и минимумом. Дисперсия – на сколько в 
среднем значение откланяется от среднего значения по выборки. Стан-
дартное отклонение – это корень из дисперсии. В черноземах значения 
pH, органического вещества и карбонатов, более однородны, чем значе-
ния гипса. В резрезах бурых почв так же отмечается неоднородность в 
значениях гипса, и в гажевых почвах наблюдаются неоднородные значе-
ния гипса. Значения асимметричности во всех разрезах не очень близки 
к средне арифметическому и это говорит о формировании более полого-
го не островершинного распределения (эксцесс). В черноземах значения 
асимметричности имеют положительную величину в показателях орга-
нического вещества и гипса, это значит что смещение от центра будет в 
право, а значения pH и карбонатов отрицательные, что указывает на 
смещение от центра в лево. В разрезах бурых почв ассимитричность по-
ложительна в показателях органического вещества, карбонатов и гипса, 
следовательно смещение в право от центра, а в показателях pH значения 
отрицательные и смещение будет в лево от центра. В гажевых почвах 
значения асиммитричности положительны в показателях органического 
вещества, карбонатов и гипса, следовательно смещение от центра будет 
в право, а значения pH отрицательные значит смещение от центра будет 
в лево. Принято считать, что асимметрия выше 0,5 (независимо от знака) 



289 

считается значительной. Если асимметрия меньше 0,25 она считается 
незначительной. В случае черноземов асимметрия значительная в пока-
зателях органического вещества, гипса потому, что значения превышают 
значение 0,5 и равны 0,63;0,57. А назначительная ассиметрия в показате-
лях pH (0,15), и карбонатов (0,41). В бурых почвах асимметрия значи-
тельная в показателях органического вещества (0,57), а незначительная в 
показателях pH (0,36), гипса(0,11), карбонатов(0,17). В гажевых почвах 
асимметрия значительная в показателях органического вещества (0,58), 
карбонатов (0,67) и гипса (0,94),а незначительная а показателях pH 
(0,03). Можно увидеть, что значения эксцесс имеют отрицательную ве-
личину и это говорит о бимодальном распределении (т. е. вершины бу-
дет 2 , а не одна как при нормальном распределении). Во всех разрезах 
все значения эксцесс отрицательные. Ошибка среднего наименьшая, так 
как ошибка среднего во всех данных меньше 1. 
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The purpose of this work was to identify the features of the humus composition of the 
chernozems of the Southern Baikal region, the degree of humification, the content and mo-
bility of humus, the establishment of their changes in conditions of arable land and deposits. 
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Групповой состав гумуса – функция биохимической активности, от-
ражающая специфику гумусообразования в различных типах почв. Фрак-
ционный состав характеризует распределение веществ, входящих в различ-
ные группы гумуса по формам связи их соединений с минеральными ком-
понентами почвы. Иными словами, фракционный состав гумуса является 
следствием сложного сочетания содержания и состава солей, минералоги-
ческого состава и условий протекания реакций взаимодействия. Эти же 
факторы влияют и на формирование группового состава, поэтому часто от-
мечается корреляция между группами и фракциями гумуса [3]. По 
мнению В. В. Пономаревой, Т. А. Плотниковой [2], разнообразие почв 
в природе вообще и подтиповые особенности черноземов, в частности, 
непосредственно связаны с изменением состава и свойств гумусовых 
веществ, своеобразием воздействия их на минеральную толщу почвы. В 
результате интенсивного использования черноземов региона происходит 
резкое падение количества и изменение его качества гумуса по причине 
включения в распашку малоплодородных нижележащих горизонтов, 
резкого уменьшения массы растительных остатков, поступающих в почву 
при смене естественной растительности сельскохозяйственной; усиления 
минерализации органического вещества в результате обработки почвы. 

Направленное регулирование количества и качества гумусовых со-
единений в почве в условиях интенсивного земледелия диктует необхо-
димость их всестороннего изучения, с целью выявления изменения гу-
мусовых соединений под влиянием различных факторов и в частности 
агрогенного фактора и постагрогенной трансформации. 

Состав гумуса исследуемого целинного чернозема соответствует 
черноземному типу, для которого характерно явное доминирование гу-
миновых кислот в гумусовом горизонте, состав гумуса – гуматный, от-
ношение Сгк:Сфк составляет более 2 (табл.). Вниз по профилю происхо-
дит резкая смена состава гумуса, он становится фульватным. На фоне 
значительного уменьшения количества гуминовых кислот, заметно воз-
растает содержание фульвокислот, отношение Сгк:Сфк равняется 0,6 в 
горизонте ВСА, а в почвообразующей породе 0,3. Во фракционном со-
ставе преобладающей как среди гуминовых, так и среди фульвокислот 
является 2-я фракция, связанная с Са. В гумусовом горизонте отмечено 
присутствие 1-ой фракции гуминовой и фульвокислоты, а также фульво-
кислоты 1а фракции. С глубиной их количество резко падает или вообще 
не обнаруживается. Традиционно характерным для состава гумуса почв 
региона является высокое содержание нерастворимого остатка. В иссле-
дуемом черноземе его количество достигает 58–61 %, что объясняется 
местными гидротермическими условиями, связанными с резкой конти-
нентальностью климата. 

 При длительном агрогенном использовании почв происходит зна-
чительная трансформация состава гумуса в сторону фульватности, от-
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ношение Сгк:Сфк становится меньше 1. Среди гуминовых и фульвокис-
лот доминирует 2-ая фракция, связанная с Са2+ и исчезает 1-ая фракция 
свободных гуминовых и фульвокислот, связанных с полуторными окси-
дами. Среди фульвокислот необходимо отметить появление значитель-
ного количества свободных фульвокислот фракции 1а., что связано с 
влиянием интенсивных окислительных процессов при недостаточном 
поступлении свежего органического вещества. Происходит разложение 
и наиболее стойкой части гумуса и перевод его в более растворимое со-
стояние [4]. С этим, по-видимому, связано и заметное снижение доли 
нерастворимого остатка в составе гумуса.  

Таблица  
Групповой и фракционный состав гумуса целинного, агрогенного 

 и постагрогенного чернозема Нукутского района  

Горизонт, 
глубина, см 

 % С 
общ 

Содержание гуминовых 
кислот 

Содержание фульвокислот 
*НО 

 
Сгк/ 
Сфк в % к углероду почвы 

Сгк1 Сгк2 Сгк3 Сфк1а Сфк1 Сфк2 Сфк3 

Разрез 10Б. Целина. Чернозем дисперсно-карбонатный 
АU       0–49 3,30 4 23 2 1 1 8 3 58 2,2 
ВСА   49–122 0,72 1 14 0 6 0 11 8 60 0,6 
Cса   122–130 0,34 0 10 0 9 0 15 5 61 0,3 
Разрез 30Б. Пашня. Агрозем темный аккумулятивно-карбонатный дисперсно-карбонатный 

PU         0–20 2,52 0 15 8 5 0 27 7 38 0,6 
BCAdc 20–82 0,35 0 7 12 8 0 13 14 46 0,5 
Сса       82–120 0,27 0 13 14 12 0 9 8 44 0,9 

Разрез 50Б. Залежь. Агрозем темный аккумулятивно-карбонатный дисперсно-карбонатный 
AUpa      0–5 3,24 4 25 9 4 0 12 6 40 1,7 
PUса       5–35 1,40 0 19 6 6 0 17 10 42 0,7 
BCAad  35–83 0,79 0 23 0 6 0 8 15 52 0,8 
Сса        83–140 0,21 0 16 0 6 0 11 10 57 0,6 
*НО – нерастворимый остаток  

 
Переход почвы в постагрогенное (залежное) состояние вновь сопро-

вождается заметным изменением состава гумуса. В результате зараста-
ния пашни естественной растительностью наблюдается развитие дерно-
вого горизонта поверх пахотного. Состав гумуса новообразованного 
дернового горизонта (AUpa), как правило, имеет сходный состав с гуму-
сово-аккумулятивным горизонтом целинной почвы, а бывшего пахотно-
го – с пахотным горизонтом агрогенной почвы. Нарастает гуматность 
гумуса, отношение Сгк:Сфк в верхнем горизонте составило 1,7. Здесь же 
наблюдается заметное повышение содержания гуминовых и фульвокис-
лот 2-ой фракции и появление их 1-ой фракции.  

Рассматривая эволюцию почв как закономерную смену реакций 
почв на изменение факторов экзогенной среды, моменты перевода це-
линной почвы в пахотную, а затем в залежную, следует считать пере-
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ломными. Если в пахотных почвах происходит кардинальное изменение 
гумусного состояния почв, связанное с уничтожением естественной рас-
тительности, постоянной механической обработкой, внесением удобре-
ний и ядохимикатов, то под залежами наследующая эволюция постепен-
но сменяется наложенной и почвы все больше приближаются к зональ-
ному облику [1].  
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In connection with the intensification of agriculture, it becomes necessary to establish 
the consequences of arable and fallow impact on soils, which can be traced by observing the 
transformation of their physical properties. 

Актуальность работы заключается в том, что в связи с интенсифи-
кацией сельского хозяйства становится необходимым установление по-
следствий антропогенного влияния. Изменение состояние почв в резуль-
тате агрогенного и постагрогенного воздействия можно проследить, 
наблюдая за трансформацией их физического состояния.  

В качестве объектов исследования выбраны черноземы, являющи-
мися одними из самых плодородных почв наиболее освоенной южной 
части Иркутской области. Они обладают высокой буферной способно-
стью и устойчивостью к агрогенному воздействию, но наряду с этим в 
наибольшей степени подвержены ей. При этом в литературных источниках 
содержится отрывочная информация о физическом состоянии почв региона 
и об его изменении при сельскохозяйственном использовании почв. 

Целью работы стало выявление физических свойств черноземов 
Южного Предбайкалья и анализ их изменений при агрогенном и поста-
грогенном воздействии.  
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Для гранулометрического состава всех исследуемых почв характер-
но преобладание крупных фракций – мелкого песка и крупной пыли, при 
этом наблюдается полное отсутствие крупного и среднего песка (табл.). 

Таблица 
Физические свойства исследуемых черноземов  

Горизонт, 
глубина 

см 

Гранулометри-
ческий состав, мм 

М
ас
со
ва
я 
вл
аж
но
ст
ь 

%
 

П
ло
тн
ос
ть

 с
ло
ж
ен
ия

, 
г\
см

3  

Структурный состав ( % фракций в мм) 

< 0,001 < 0,01 

Г
лы

бы
 >

 1
0 

А
гр
ег
ат
ы

  
10

–0
,2

5 

пы
ль

 <
 0

,2
5 

К
ст
р.

 
 

∑
 в
од
оп
ро
чн
ы
х 

аг
ре
га
то
в 

>
 0

,2
5 

Разрез 10Б. Целина. Чернозем обыкновенный (дисперсно-карбонатный) 
АU        0–49 11 28 8 1,2 30 48 22 0,9 41 
ВСА    49–122 23 34 13 1,4 26 50 24 1,0 17 
Cса    122–130 16 31 11 1,4 35 50 15 1,0 1 
Разрез 30Б. Пашня. Чернозем обыкновенный освоенный (агрозем темный аккумулятивно-

карбонатный дисперсно-карбонатный)  
PU 0-20  13 36 20 1,2 59 36 5 0,6 20 

BCAdc 20-82 22 42 15 1,3 42 39 19 0,6 15 
Сса 82-120 9 20 30 1,1 50 39 11 0,6 8 

Разрез 50Б. Залежь. Чернозем обыкновенный освоенный (агрозем темный аккумулятивно-
карбонатный дисперсно-карбонатный) 

AUpa       0–5 11 33 13 1,2 43 51 6 1 40 
PUса        5–35 16 39 14 1,2 33 43 24 0,7 40 
BCAad   35–83 19 40 14 1,2 24 53 23 1,1 34 
Сса         83–140 20 37 11 1,4 19 63 18 1,7 36 

 
В основном гранулометрический состав исследуемых черноземов 

среднесуглинистый. Он довольно равномерно распределен по профилю 
целинной почвы, при этом в горизонте Вса наблюдается заметное увели-
чение содержание илистых частиц, а в почвообразующей породе – мел-
кой пыли. В распаханной почве, наоборот, наблюдается присутствие до 
20 % мелкой пыли в пахотном горизонте, которая с глубиной исчезает, 
что может быть связано с эоловым ее привносом, а также распадом мак-
ро- и микроагрегатов при механической обработке почв. На залежи при-
сутствие мелкой пыли отмечается по всему профилю, также возрастает и 
количество ила, что приводит к утяжелению гранулометрического со-
става, особенно в средней части профиля, до легкой глины.  

По плотности сложения исследуемые черноземы на целине и залежи 
сходны с минимумом в верхней части профиля и постепенным нараста-
нием плотности с глубиной. На пашне верхняя часть профиля более 
уплотнена, чем нижняя, что связано с действием ходовых частей машин 
при механической обработке почв.  

Представляют определенный интерес данные по естественной 
влажности исследуемых черноземов. Так, целинная и залежная почвы не 
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обладают большими запасами влаги, что характерно для почв степных 
сухих ландшафтов. Однако пахотная почва выделяется повышенным 
уровнем увлажненности, особенно в нижней части, что, по-видимому, 
обуславливается подтоком влаги из грунтовых высокоминерализован-
ных, насыщенных сероводородом вод, пропитывающих нижнюю толщу. 
Даже по морфологическим признакам наблюдается некоторая оглеен-
ность нижней части профиля на пашне, отраженная в обозначении гори-
зонта и названии почвы.  

Изучение агрегатного состава и водопрочности агрегатов показало, 
что наиболее оструктуренным оказался гумусово-аккумулятивный гори-
зонт целинного чернозема дисперсно-карбонатного, за счет клеющего 
свойства гумуса и выделений корней растений (см. табл.). В распахан-
ном аналоге наблюдается резкое увеличение глыбистых и пылеватых 
частиц, а агрегатов агрономически ценного диапазона становится мень-
ше половины. Это происходит за счет воздействия на механизации и 
химизации на почвы, сведения естественной растительности, что ведет к 
разрушению многопорядковой агрегированности и образованию пыли и 
глыб. При переводе почвы в залежный режим с вновь поселением есте-
ственной растительности происходит заметное улучшение ее структур-
ного состояния, значительно увеличивается количество агрономически 
ценных агрегатов, но, все же, наблюдается еще достаточно высокое со-
держание глыбистых частиц.  

Водопрочность агрегатов максимальна в гумусово-аккумулятивном 
горизонте целинного чернозема, ниже по профилю она резко падает, по-
видимому, за счет более легкого гранулометрического состава. При рас-
пахивании водопрочность агрегатов резко упала. Сумма агрегатов более 
0,25 мм в пахотном горизонте снизилась в 2 раза по сравнению с гумусо-
во-аккумулятивным горизонтом целинной почвы. В залежной почве 
наблюдается существенное восстановление водопрочности агрегатов в 
пахотном и особенно подпахотном горизонте, где она достигает 40 и 
60 %, соответственно, за счет поселения естественной растительности. 

В целом при освоении черноземов из-за малой мощности гумусово-
го горизонта наблюдается пропахивание нижних малоплодородных кар-
бонатных горизонтов, происходит ухудшение их физических свойств. 
Особенно это относится к структурному составу, характеризующемуся 
значительным увеличением количества глыб и падением более чем в 2 
раза водопрочности агрегатов. 

При переводе почвы в залежном режиме наблюдается некоторое 
восстановление плодородных свойств, по которым она начинает при-
ближаться к целинной почве. В результате поселения растительности 
произошло значительное восстановление структурного состояния черно-
зема и водопрочности агрегатов, разрыхление пахотного горизонта 
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The paper presents the data of field studies on soil contamination and crops with pro-
longed use of plowing and direct seeding (оn No-Till technology). On the territory of the 
forest-steppe zone the relatively sustainable type of weed-field vegetation has developed, 
which may be characterized as juvenile – perennial. 

Видовой состав сорной растительности на пахотных землях Иркут-
ской области сформировался под влиянием целого ряда как природных 
условий, так и антропогенных факторов. Основными природными усло-
виями являются почвенные и гидротермические (типы почв, состояние 
их плодородия, наличие тепла, влаги и их соотношения, длина вегетаци-
онного безморозного периода, природная зона, элементы рельефа, мик-
роклимат, перенос семян сорняков воздушными и водными массами и др.). 

К антропогенным факторам относятся: влияние действующих си-
стем земледелия (севообороты, обработка почвы, удобрения, химикаты, 
машины и орудия, занесение (завоз) отдельных видов сорняков (в том 
числе карантинных) из других регионов страны и мира (с семенами, цве-
тами, животными, кормами). 

Установлено, что длительное применение ежегодной вспашки в 
зерновом севообороте (горох + овес – пшеница – овес) приводит к по-
степенному накоплению семян сорняков в нижних частях обрабатывае-
мого слоя за счет заделки осыпавшихся семян оборотом пласта (табл.1). 

Таблица 1 
Потенциальная засоренность почвы семенами сорняков при систематической 

 отвальной обработке почвы (ср. 2016–2017 гг.) 

Слой почвы,  
см 

Всего, 
 млн шт./га 

В том числе, % 
малолетние много- 

летние 
прочие 

яровые ранние яровые поздние 
0–10 275 60 30 4 6 
10–20 335 64 20 6 10 
20–30 470 68 15 8 9 
0–30 1080 64 22 6 8 
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Полученные нами данные подтверждаются другими исследователя-
ми [1–5]. При замене системы ежегодной вспашки на технологию No-Till 
характер распределения семян сорняков по частям обрабатываемого 
слоя меняется на противоположный. 

Основная масса сорняков концентрируется в верхнем слое почвы  
0–10 см, а в нижних необрабатываемых слоях идет «самоочищение» – 
прорастание семян без выхода на поверхность и тем самым, их самоуни-
чтожение (табл. 2). 

Таблица 2 
Потенциальная засоренность почвы семенами сорняков при применении технологии  

No-Till (ср. 2016–2017 гг.) 

Слой почвы,  
см 

Всего,  
млн шт./га 

В том числе, % 
малолетние много- 

летние 
прочие 

яровые ранние яровые поздние 
0–10 396 30 56 12 2 
10–20 250 25 60 14 1 
20–30 180 20 61 15 4 
0–30 826 25 59 14 2 

Видовой состав сорняков лесостепи представлен примерно 50 вида-
ми, из которых 74 % – малолетние, 26 % – многолетние. Еще 70 видов 
сорняков встречается единично, а засоренность ими проявляется перио-
дически в годы с особо благоприятными условиями. По видовому соста-
ву засоренность посевов теми же сорняками, что и почвы. При замене 
вспашки на No-Till возрастает доля более злостных яровых поздних и 
многолетних сорняков, высокую степень засоренности которых можно 
снять только применением гербицидов.  

На территории лесостепной зоны сложился относительно устойчи-
вый тип сорно-полевой растительности, который можно охарактеризо-
вать как малолетне – многолетний. Из малолетних преобладают яровые 
ранние, двухлетники на втором месте. На третьем – зимующие и яровые 
поздние в равном соотношении, на четвертом – озимые. Из многолетних 
преобладают корневищные, а затем корнеотпрысковые. 
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The purpose of this article is to substantiate the need to create a database of wells of 
mineral springs to be able to conduct ecological monitoring of wells as vulnerable points of 
the environment. The article also discusses the basic principles of creating such a database 
on the example of «well standards». 

В современную эпоху перед человечеством стоит множество разно-
образных задач. Одна из них – это сохранение природы из-за постоянно-
го техногенного вмешательства в окружающую среду. Добыча различ-
ных минеральных ресурсов, производственные комплексы, утилизация 
выработанных материалов и прочие отрасли промышленности, без кото-
рых современная жизнь человека не может существовать, приводят к 
нарушению целостности природы. Однако в процессе добычи разного 
рода ресурсов перед нами стоит важная задача сохранить природное 
наследие [1].  

Одними из важных ресурсов являются водные ресурсы, включаю-
щие в себя минеральные источники. До настоящего времени практиче-
ски нет публикаций о взаимном влиянии минеральных вод и почв.  

Для этого нам необходимо осуществлять сбор и систематизацию 
данных о: зонах разгрузки, экологических условиях формирования и 
физико-химических свойствах минеральных источников. Одними из 
наиболее репрезентативных инструментов сбора и сохранения данных 
об окружающей среде (независимо от степени их сложности), являются 
геоинформационные системы (ГИС). 

В данном исследовании мы предлагаем создание базы данных о ми-
неральных источниках в Иркутской области, которая послужит основой 
при анализе имеющихся скважин в нефтедобывающей промышленности, 
вскрывших глубокие водоносные горизонты с повышенной минерализа-
цией. Изучение физико-химических свойств воды этих скважин позво-
лило провести предварительный анализ влияния состава минеральных вод 
на почвообразование и, как следствие, спрогнозировать экологическое со-
стояние земельных ресурсов при разработке нефтяных месторождений.  

В перспективе эта база данных будет включать в себя скважины, 
связанные с различными отраслями промышленности (например, нефте-
добывающая), разведочно-эксплуатационные скважины, базовую ин-
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формацию, касающуюся лицензировании этих скважин, их принадлеж-
ности, типу эксплуатации и прочих данных. Все объекты (скважины) будут 
обладать базовыми характеристиками – дебит, минерализация, химический 
состав вод эксплуатируемого водоносного горизонта, вмещающие этот го-
ризонт породы. На данный момент уже накоплена некоторая информация 
подобного типа. Кроме того, будет включена имеющаяся информация и 
анализ уже существующего экологического мониторинга скважин, экс-
плуатируемых в нефтедобывающей промышленности. 

В процессе работы нам было необходимо выбрать параметры, кото-
рые будут содержаться в базе данных. В качестве таковых использова-
лись базовые характеристики скважин, учитывались типы полей в атри-
бутивной таблице. Для правильного расположения картографического 
материала в качестве подложки, а также векторных слоев (результат об-
работки) мы избрали систему координат Пулково 1942 г. Мы считаем, 
что конечный проект целесообразно создавать именно в этой системе 
координат во избежание возможных ошибок.  

На схеме продемонстрированы буровые скважины на воду, эксплуати-
руемые в настоящее время на Верхнечонском нефте-газо-конденсатном 
месторождении (НГКМ), находящегося в Катангском районе Иркутской 
области (рис.).  

 

 
Рис. Верхнечонский НГКМ. Точками представлены буровые скважины на воду. 

 
Судя по выше представленному рисунку, достаточно большая пло-

щадь участка «закрыта» буровыми скважинами на воду.  
В результате исследований мы выявили, что: 
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1. Средняя глубина скважин находится в пределах от 80 до 150 м. 
Однако встречаются относительно глубокие скважины, достигающие 
300 м и вскрывающие массу литологических слоев. 

2. Химизм вод скважин разнообразного состава. Преобладающий 
состав – гидрокарбонатно-кальциево-магниевый и сульфатно-кальцево-
магниевый. 

3. По общей минерализации воды имеют широкий диапазон: от 
нормально-пресных до сильносолоноватых. 

В перспективе, когда будет собрано максимальное количество све-
дений о минеральных водах, будет сделан анализ этих данных в ком-
плексе с использованием информации о почвах. Она будет представлена 
в качестве информационного слоя в базе данных. Это даст возможность 
анализировать и прогнозировать развитие процессов и их направление, 
что очень важно для осуществления экологического мониторинга, изу-
чения процессов почвообразования и их изменения в местных условиях.  
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Sod-podzolic soils of the Angara region largely differ in a number of morphological 
and physical, chemical and physico-chemical indices from similar soils in the European part 
of Russia, which is related to the specific conditions and processes of soil formation in the 
region. 

Согласно почвенно-географическому районированию территории 
бывшего СССР [2] зона дерново-подзолистых почв южной тайги зани-
мает большую часть бореального пояса и представлена пятью провинци-
ями. В данном исследовании рассматриваются дерново-подзолистые 
почвы двух провинций – Среднерусской и Приангарской. Так, Средне-
русская провинция дерново-подзолистых среднегумусированных почв 
расположена в центре Русской равнины. Среди почв провинции преоб-
ладают дерново-подзолистые. В отличие от аналогичных почв Прибал-
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тийской и Белорусской провинций они более гумусированы, а профиль 
их более четко дифференцирован по элювиально-иллювиальному типу. 
Почвенный покров образован сочетаниями дерново-подзолистых почв 
разного гранулометрического состава и разной степени оподзоленности 
с болотно-подзолистыми и болотными почвами, в полесьях встречаются 
песчаные подзолы.  

Согласно Классификации и диагностике почв России [3] тип дерно-
во-подзолистые почвы с формулой профиля AY-EL-BEL-BT-C относятся 
к постлитогенному стволу, отделу текстурно-дифференцированных почв. 
Диагностируются по наличию обособленного серогумусового (дернового) 
аккумулятивного горизонта, элювиального горизонта, который через пе-
реходный субэлювиальный горизонт сменяется текстурным горизонтом, 
затем почвообразующими породами, которые представлены моренными 
глинами, суглинками, супесями, преимущественно бескарбонатными.  

В отличие от альфегумусовых почв (в том числе подзолов) текстур-
но-дифференцированные почвы формируются преимущественно на по-
родах суглинистого и глинистого гранулометрического состава. 

Дерново-подзолистые почвы формируются в условиях промывного 
типа водного режима с преобладанием осадков над испарением и нисхо-
дящего тока влаги по профилю, а также сезоннопромерзающий тип тепло-
вого режима почв. Природные условия благоприятствуют формированию 
южнотаежных лесов с примесью широколиственных пород и смешанных 
хвойно-широколиственных лесов с богатым травяным покровом. 

Дерново-подзолистые почвы обладают маломощным гумусовым го-
ризонтом, низким содержанием гумуса, высокой актуальной и потенци-
альной кислотностью, малой емкостью катионного обмена при низкой 
степени насыщенности основаниями (менее 50 % в верхней части про-
филя). Им присуще обеднение элювиальной части профиля физической 
глиной, илом, полуторными оксидам.  

Приангарская провинция дерново-подзолистых, дерново-карбонатных 
и дерново-таежных почв расположена в центральной части Краснояр-
ского края и западной части Иркутской области, занимает бассейн Анга-
ры. Почвенный покров весьма разнообразен, так как в его дифференциа-
ции ярко проявляется не только роль биоклиматических условий, но и 
влияние особенностей геологического строения.  

На водоразделах широко распространены дерново-подзолистые 
умеренно холодные длительно промерзающие почвы, обычно в значи-
тельной степени оглеенные, несмотря на расчлененный рельеф и малое 
количество осадков. Причиной оглеения является образование верховод-
ки на продолжительно сохраняющемся в почвах слое сезонного промер-
зания, играющем роль водоупора. Также дерново-подзолистые почвы 
развиваются по террасам рек, сложенным песчаными и супесчаными 
древнеаллювиальными наносами.  
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Степень оподзоленности почв провинции незначительна, преобла-
дают дерново-слабоподзолистые почвы. Развитие подзолистого процесса 
на территории провинции ограничивают особенности климатических 
условий (незначительное количество осадков и относительная сухость 
климата) и обилие пород, богатых основаниями.  

По представлению Г. А. Воробьевой [1] дерново-подзолистая почва 
(sod-podzolic soil) – термин Н. М. Сибирцева для подзолистых почв, 
имеющих гумусово-аккумулятивный горизонт над подзолистым гори-
зонтом.  

Они характеризуются обязательным присутствием в профиле освет-
ленного и облегченного по гранулометрическому составу элювиального 
горизонта (ЕL) и более тяжелого и плотного, бурых тонов текстурного 
горизонта (ВТ) с ореховато-призмовидной структурой и четкими при-
знаками вмывания глинистого вещества в виде кутан и натеков. Коэф-
фициент текстурной дифференциации профиля (КД) >1,4 (КД = а : в, где 
а – % ила в горизонте ВТ, в – % ила в горизонте ЕL). 

В Приангарье среди почв, внешне идентичных дерново-под-
золистым, встречаются такие, свойства которых не соответствуют вы-
шеприведенным, так как имеют слабокислую реакцию среды, высокую 
степень насыщенности основаниями. Однако эти показатели существен-
но не отражаются на морфологии почв, вследствие чего подобные почвы 
могут иметь те же критерии в системе иерархии таксономических еди-
ниц, что и обычные подзолистые почвы. Изучение этих почв и возмож-
ностей введения их в классификацию на уровне отдела и типов – задача 
научных исследований. На данной стадии изученности почв региона их 
приходится классифицировать как обычные подзолистые почвы. 

В целом дерново-подзолистые почвы Приангарья развиваются в 
условиях сухости климата, основности пород, характеризуются длитель-
но сезоннопромерзающим типом температурного режима, периодически 
промывным типом и криогенным подтипом водного. Слабая элювиаль-
но-иллювиальная дифференциация элементного состава по их профилю 
указывает на преобладание процесса механического перемещения тон-
кодисперсных частиц из элювиальной толщи в иллювиальную. Этим они 
отличаются от Европейских аналогов, где ведущим является подзолооб-
разование, т. е. процесс, связанный с разрушением первичных и вторич-
ных минералов. По-видимому, оподзоливание господствовало в про-
шлом, когда территория была занята темнохвойными лесами, обеспечи-
вающими кислый характер опада. Затем дерновый процесс наложился на 
предшествовавший ему подзолистый, и современный гумусовый гори-
зонт сформировался на месте прежнего подзолистого. В настоящее вре-
мя процессы подзолообразования в дерново-подзолистых почвах Приан-
гарья заторможены, что сказалось на их свойствах: невысокой кислотно-
сти, обогащении верхних горизонтов почв гумусом и обменными основа-
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ниями. Высокая концентрация органического вещества в гумусовом го-
ризонте, разложившегося до стадии «грубого» гумуса, что обусловлено 
кратковременностью активных биохимических процессов. 
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The Nukutsk region is part of the Irkutsk region and covers an area of 240,000 ha, ag-
ricultural land is 14,0077 ha. The predominant place in the soil cover of the territory is oc-
cupied by sod-carbonate soils. Under arable land, 93243 hectares are occupied. Soils on 
arable land are represented by gray forest, chernozem and sod-carbonate soils. Processes of 
erosion and salt accumulation are common on the territory. 

Земля – универсальный природный продукт, так как используется 
во всех отраслях народного хозяйства. Земельный фонд Российской Фе-
дерации, согласно действующему законодательству, предусматривает 
семь категорий земель, по которым осуществляется учет наличия и ис-
пользования земель. Площадь земельного фонда России занимает 
1712,5 млн га, что составляет 12,6 % всей суши земного шара. На долю 
Иркутской области приходится 77484,6 тыс. га или 4,5 % всей террито-
рии Российской Федерации, и большая часть территории занята землями 
лесного фонда – 89,48 % (69331,6 тыс. га) от общей площади земельного 
фонда области. На остальные 6 категорий приходится всего 10,52 %, из 
них: на долю категории земель сельскохозяйственного назначения при-
ходится всего 3,72 % (2883,9 тыс. га), земли населенных пунктов 0,51 % 
(398,6 тыс.га), 0,75 % занимают земли промышленности и иного специ-
ального назначения (577,3 тыс.га) и 0,64 %  – земли запаса (499,5 тыс. 
га), на долю земель особо охраняемых территорий и объектов приходит-
ся 2,00 % (1552,4 тыс. га), земли водного фонда составляют 2,89 % 
(2241,5 тыс. га). В административно-территориальном устройстве об-
ласть имеет 33 района, Нукутский район занимает площадь 240000 га. 
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Нукутский район расположен в юго-западной части Иркутской области 
и входит в состав Усть-Ордынского бурятского округа. Общая площадь 
земель сельскохозяйственного назначения района составляет 145 077 га, 
из них пашни – 84 209 га, сенокосы – 5 365 га, пастбища – 48 176 га. На 
01.01.2017 пашни в обработке составляют – 34 850 га, что составляет 
41 %. [1; 2; 6].  

Земельные ресурсы характеризуются рельефом, почвенным покро-
вом и комплексов природных условий, которые создавались тысячелети-
ями и сейчас являются основой живой природы и сельскохозяйственного 
производства. Оценка земельных ресурсов осуществляется по следую-
щим показателям: общий размер вида земельных угодий – га; продук-
тивность; качество – состояние земель; обеспеченность земельными уго-
дьями [2]. 

Рельеф территории исследования довольно сложный. Сильно рас-
членен многочисленными речными долинами, падями, ложбинами, по-
рой с довольно круто опускающимися склонами. В среднем абсолютная 
высота водоразделов колеблется около 600–700 м. [3]. В геологическом 
строении Нукутского района участвуют в основном древние осадочные 
породы кембрийского возраста и юры. Климат территории – резко кон-
тинентальный, с умеренно-прохладным летом и суровой малоснежной 
зимой. Коэффициент атмосферного увлажнения меньше единицы [4]. 
Основные водные ресурсы сосредоточены в бассейнах рек Ангары и Ун-
ги. Воды р. Ангары имеют высокую минерализацию, гидрокарбонатный 
кальциевый состав. В растительном покрове преобладают лиственнич-
ные, березовые остепненные травяные леса и сухие вострецовые и тип-
чаковые степи и галофитные луга [7].  

В состав района входят 12 хозяйств, занимающихся сельскохозяй-
ственным производством. Для оценки состояния земельных ресурсов 
использованы отчеты из архива гипрозема по состоянию сельскохозяй-
ственных угодий хозяйств Нукутского района [5]. При анализе материа-
лов установлена обобщенная (сводная) информация, в которой четко 
просматривается, какие площади в районе занимают хозяйства, и какие 
типы почв приурочены к территориям занимающие пашни, сенокосы, 
пастбища, леса и т. д. Также приводится характеристика по засоленно-
сти, каменистости, дефляционным процессам и подверженности водной 
эрозии почв.  

Исходя из информации, полученной при обработке отчетов видно, 
что максимальные площади в районе занимает сов. «Харетский» 
(29 921 га); здесь же максимальные территории, занятые под пахотные 
угодья (12 595 га), и под сенокосы 1921 и лесных древесно – кустарни-
ковых насаждений 12 588 га; в «АО Шаратское» находятся большие 
площади занятые пастбищами (6866,8 га); сов. «50 лет Октября» имеет 
большую площадь по залежам, составляющую 178 га.  



304 

На исследуемой территории Нукутского района, который относится 
к зонам длительного влияния антропогенного воздействия на почвенный 
покров, нельзя не заметить отрицательные последствия деятельности 
различных отраслей хозяйствования. Земли сельскохозяйственного зна-
чения во всех хозяйствах занимают площадь – 198 908,8 га, из которых 
46 589,2 га подвержены различного рода эрозии, а именно к дефляцион-
ноопасным почвам относится территория в 26 209 га, водной эрозии 
подвержено 14 855,1 га, совместное проявление эрозионных процессов 
проявляется на площади 1555 га. Засоленные почвы занимают 2371,9 га, 
каменистость почвы проявляется на 1598,2 га.  

Почвенный покров территории Нукутского района сформирован 
под влиянием своеобразных почвообразующих пород и других факто-
ров. Максимальные площади района заняты дерново-карбонатными поч-
вами (102333 га); серые лесные занимают 46 106,4 га; лугово-
черноземные почвы – 16328,1 га; черноземы расположены на 14 201,1 га; 
дерново-подзолистые сформированы на 4734 га; подзолистые – 
3047,2 га; болотные почвы – 725 га, солончаки луговые занимают 696 га; 
аллювиально-дерновые 461 га; лугово-болотные 320 га; пойменные – 
84 га. Под пашни отводятся самые удобные в плане освоения, и самые 
плодородные почвы – серые лесные занимают в структуре пахотных 
земель площадь в 10 772 га; черноземы – 6375 га; дерново-
карбонатные – 40158,1 га; лугово-черноземные – 1864 га. 

Таким образом, в Нукутском районе ведущей отраслью хозяйство-
вания является сельское хозяйство, которое в наибольшей степени обес-
печивает занятость населения. И рациональное использование земель-
ных ресурсов, с учетом свойств почв и других факторов, способствует 
эффективному целевому применению земель, созданию благоприятных 
условий для высокой продуктивности сельскохозяйственных угодий.  
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The article presents history of creation, economic meaning and differences from other 
cereals crops, relatively new crop for growing in Baikal region – spring Triticale (Triticose-
cale L). Also the article shows the scales of cultivation and distribution of Triticale in the 
Russian Federation and abroad. 

Тритикале – первая зерновая культура, созданная человеком, кото-
рая получена при скрещивании пшеницы с рожью. Путем объединения 
хромосомных комплексов двух разных ботанических родов, человеку 
удалось впервые за историю земледелия синтезировать новую сельско-
хозяйственную культуру [3; 5]. В начале XIX в. у биологов возникла 
мысль о получении гибрида между пшеницей (Triticum aestivum L.) и 
рожью (Secale cereale L.). Первоначально в этой гибридизации видели 
способ передачи зимостойкости от ржи к пшенице и увеличения разно-
образия последней [4]. 

Сочетание в одном гибридном организме высокого потенциала про-
дуктивности и отличных хлебопекарных качеств пшеницы с высокой 
устойчивостью к экологическим стрессам и болезням и хорошими каче-
ствами белка ржи открывает новые возможности для селекционного со-
вершенствования пшеницы. Успехи генетики, изначально казавшиеся 
сомнительными, так как в природе пшенично-ржаные гибриды встреча-
ются крайне редко, все же позволили селекции растений выйти за рамки 
получения сортов и гибридов только внутри вида и создавать новые бо-
танические виды и роды, ранее не существовавшие в природе [4; 5]. 

Интерес к тритикале, как к кормовой культуре вызван тем, что по 
сравнению с другими хлебными злаками он содержит белок с лучшим 
аминокислотным составом [9]. В зеленой массе тритикале накапливается 
повышенное количество белка, лизина, легкоусвояемых углеводов, каро-
тиноидов и других ценных веществ. Большое содержание сахаров в зе-
леной массе обеспечивает получение силоса высокого качества. В 100 кг 
зеленой массы тритикале содержится 22–25 кормовых единиц и 2,3–
2,7 кг переваримого протеина. Тритикале характеризуется замедленны-
ми темпами лигнификации, поэтому стебли даже после цветения сохра-
няют высокие кормовые достоинства. Замена в рационе дойных коров 
зеленой массы пшеницы на тритикале способствует повышению средне-
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суточных удоев, содержания жира в молоке, снижению затрат зеленого 
корма на производство молока. Зерно и отруби тритикале используют на 
фураж как высокобелковый (18–19 %) и высоколизиновый корм для ско-
та и домашней птицы, значительно повышающий среднесуточные при-
весы молодняка [8]. 

В России объемы возделывания тритикале относительно других 
зерновых культур незначительны. Несмотря на это тритикале считается 
перспективной для возделывания культурой, так как характеристики 
тритикале благоприятны для выращивания в северных регионах страны. 
Официальная статистика по возделыванию тритикале в России ведется 
Росстатом с 2009 г. С 2009 по 2016 г. количество посевных площадей 
возросло на 20,5 % со 165 тыс. га в 2009 г. до 229 тыс. га в 2016 г. 
Наибольший прирост показателя зафиксирован в 2011 г. – относительно 
прошлого года площадь посева возросла на 37 %. Регионом с наиболь-
шими посевными площадями тритикале в 2015 г. стала Белгородская 
область, по итогам года сместившая с первого места Волгоградскую об-
ласть. На долю Белгородской области пришлось 14,2 % посевов трити-
кале в стране – 35,6 тыс. гектаров. Второе место с долей 8,9 % заняла 
Волгоградская область. Третьей по посевам стала Республика Башкорто-
стан, доля которой составила 8,3 % (20,8 %).  

Средняя урожайность тритикале в России в 2016 г. составила 
27,8 ц/га, что является наибольшим показателем за исследуемый период, 
наименее урожайным на тритикале выдался 2010 г. – 17,6 ц/га. В целом 
по стране урожайность тритикале можно расценивать как низкую. По 
этому показателю Россия в 2–3 раза уступает многим странам Европы, 
где показатели средней урожайности тритикале варьируются от 50 до 70 
и более центнеров с гектара. К примеру, в Бельгии посевы дают более 
71 ц/га, в Германии – 61 ц/га, в Швейцарии – 59,1 ц/га Крупнейшим в 
мире производителем тритикале является Польша. Согласно данным 
FAOSTAT, эта страна производит более 5,2 млн. тонн тритикале, что 
составляет почти 31 % мирового производства. Так же среди производи-
телей выделяются Германия (2,97 млн т), Беларусь (2,07 млн т) и Фран-
ция (2,02 млн т). [6]. 

По данным за 2017 г., в государственном реестре селекционных до-
стижений, допущенных к использованию зарегистрировано 75 сортов 
озимого тритикале, из них 5 имеют регистрацию в одиннадцатом реги-
оне госреестра, и 14 сортов ярового тритикале, из них только 1 имеет 
регистрацию в одиннадцатом регионе [2]. 

Растения тритикале устойчивы ко многим болезням, свойственным 
хлебам. Практически она не поражается мучнистой росой, твёрдой и 
пыльной головнёй, бурой ржавчиной В отличие от других зерновых 
культур тритикале более стрессоустойчива, как в отношении погодных 
факторов, так и почв. С появлением яровой тритикале наметилась пер-
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спектива повышения адаптивных возможностей растениеводства в не-
черноземной зоне. За счет снижения пестицидной нагрузки улучшается 
экология среды. Возделывание тритикале дополняет набор ранних яро-
вых культур, повышает урожайность, сбор ценного белка, сокращает 
затраты на приобретение фунгицидов [1; 7]. 
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It is established that the dependence of the thermal diffusivity and the thermal mois-
ture conductivity on the initial density has the opposite character: as the density of the soil 
increases, the thermal diffusivity increases, the moisture conductivity decreases, on the 
contrary. 

В решении многих сельскохозяйственных задач приходится сталки-
ваться с проблемами тепловых свойств почв [1; 3; 5]. Тепловые свойства 
почв обусловлены притоком энергии солнечного излучения, энергии выде-
ляемой из боле глубоких слоев земли, отчасти теплотой, выделяющейся при 
разложении органических веществ и рядом других процессов в почве.  
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К основным теплофизическим свойствам почв обычно относятся 
их теплопроводность, теплоемкость, температуропроводность и теп-
лоусвояемость. 

Перенос тепловой энергии в почве главным образом осуществляется 
на молекулярном уровне. Для облегчения математического анализа до-
пускается, что почва однородная среда, изменение температуры на по-
верхности почвы имеет гармонический характер, поток тепла однороден 
и направлен вертикально вниз. При этих условиях можно воспользовать-
ся уравнением теплопроводности для твердых тел, которое для случая 
почвы можно свести к пропорциональности плотности теплового потока 
к градиенту температуры [2; 3]. Следует отметить, что применение тео-
рии теплопроводности к почве, которая представляет собой систему и в 
простейшем случае состоит из трех фаз: твердой, жидкой и газообразной 
и требует знания спектра значений коэффициента теплопроводности. 
Состав этих фаз отличается не только в зависимости от типа, но и по 
профилю одних и тех же почв, т. е. по их генетическим горизонтам [1; 4].  

В представленной работе приводятся результаты исследований теп-
лофизических и гидрофизических свойств аридных почв Республики 
Азербайджан. Показано, что в однотипных почвенных разностях, ис-
пользуемых под разным растительным покровом формируется характер-
ный тепловой баланс, определенным образом влияющий на температур-
ный и водный режимы почв.  

Изучены зависимости коэффициентов теплопроводности и темпера-
туропроводности и теплоемкости исследованных почв от типа, влажно-
сти, плотности, гранулометрического состава и некоторых других до-
ступных характеристик почвы. Как влажностные, так и термические ха-
рактеристики исследовались относительно определенных начальных 
значений влажности, плотности, температуры, органоминерального и 
механического состава почв и т.д. Изменение любого из этих параметров 
приводит к изменению значений тепловых и влажностных показателей 
почвы. Такая постановка задачи позволяет указать границы применимо-
сти классической теории тепломассопереноса для рассмотрения потоков 
тепла и воды почве. 

Установлено, что объемная теплоемкость почв линейно увеличива-
ется с увеличением как влажности, так и плотности почв. Коэффициент 
теплопроводности в начале исходных влажностей увеличивается, далее, 
достигнув максимальной величины, прекращает рост. Коэффициент 
температуропроводности, согласно существующей зависимости между 
ними, достигнув наибольшего значения, уменьшается. Влажностная ха-
рактеристика коэффициента температуропроводности с высокой досто-
верностью описывается многочленом второго порядка. Эксперименталь-
ные точки располагаются вдоль теоретической кривой с высокой степе-
нью сходимости, порядка R2 = 0,90. 
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Известно, что передвижение почвенной влаги под действием гради-
ента температур происходит в сторону уменьшения температуры в за-
данном интервале влажности. 

Исследованы зависимости термовлагопереноса в почвах в зависи-
мости от типа почвы, исходной влажности, плотности, гранулометриче-
ского состава и т.д. Выявлено, что термовлагоперенос, подобно темпера-
туропроводности, в начале исходных влажностей, интенсивно растет, 
далее достигнув максимума, при определенном интервале исходных 
влажностей, уменьшается. Такая влажностная характеристика темпера-
туропроводности и термовлагопроводности послужила поводом чтобы 
установить связь между этими двумя важными характеристиками почвы. 

Зависимость температуропроводности и термовлагопроводности от 
исходной плотности имеет противоположный характер: с увеличением 
плотности почвы температуропроводность увеличивается, термовлаго-
проводность, наоборот, уменьшается. 

Установлено, что при длительном действии температурного гради-
ента в почвенных колонках образуется обратный поток влаги, величина 
которого определена в зависимости от времени термостатирования. 
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The aim of the study was to analyse the main factors of the soil fertility: size composi-
tion, soil structure, hydrological condition, relief, humus condition, acid condition.  
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В начале 90-х гг. в связи с кризисом агропроизводственного сектора 
произошло резкое сокращение посевных площадей. В настоящее время 
на залежах протекают процессы постагрогенной трансформации почв. 
Оценка современного состояния таких почв и выявление трендов поста-
грогенных изменений необходимы для планирования дальнейшего хо-
зяйственного использования земель с целью обеспечения устойчивого 
развития сельскохозяйственной отрасли.  

Оценка качественного состояния естественных и агрогенно-
преобразованных почв проводилась на территории Тункинской котлови-
ны (Юго-Западное Прибайкалье). Ключевой участок охватывает северо-
западную часть Еловского отрога, предгорную наклонную равнину, 
примыкающую к нему, и часть озерно-болотной низины. Качество почв 
оценивали по методике, предложенной В. Д. Ивановым [2]. Для этого на 
исследуемой территории были заложены почвенные разрезы, отобраны и 
проанализированы пробы. Расчет баллов бонитета проводился по оце-
ночным шкалам, включающим 10 групп характеристик физико-
химических свойств почв, а также факторов плодородия. 

Анализ гранулометрического состава показал, что большая часть 
территории исследования (Еловский отрог и предгорная часть) сложена 
легкими и средними суглинками, переходная к озерно-болотной низине 
часть – супесями. Разным типам почв, имеющим одинаковый грансо-
став, присваиваются различные баллы бонитета [3]. Высший балл бони-
тета (10,0) присваивался легко- и среднесуглинистым разновидностям 
дерново-подбуров, подбуров и серых метаморфических почв. Серые и 
дерново-буро-подзолистые почвы того же грансостава, а также супесча-
ные почвы оцениваются 7,0 и 7,2 баллами соответственно [2]. Агрофи-
зические свойства почв оценивались по сумме агрономически ценных 
агрегатов (размером 0,25–10 мм). Выявлено, что почвы на Еловском от-
роге характеризуются хорошим структурным состоянием. В средней 
части предгорной равнины в равной степени встречаются участки с хо-
рошей и удовлетворительной структурой, в нижней части структурное 
состояние является удовлетворительным.  

Оценка гидрологических условий включает в себя степень заболо-
ченности и уровень залегания грунтовых вод. Оптимальными по уровню 
залегания грунтовых вод (3–5 м) можно считать почвы, приуроченные к 
нижней части предгорной наклонной равнины, а также долинам горных 
рек. Им присваивается 10,0 баллов. На Еловском отроге и примыкающей 
к нему предгорной части уровень залегания грунтовых вод превышает 
10 м, что дает оценку в 4,0 балла. Очень высокий уровень грунтовых вод 
(0–0,5 м) наблюдается на участке перехода к озерно-болотной низине, 
где распространены глееватые почвы [2]. Территория озерно-болотной 
низины является заболоченной широким распространением глеевых 
почв. 
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В горной местности из-за проявления эрозионных процессов необ-
ходимо учитывать крутизну склонов. Заметный смыв почвы на пашнях 
наблюдается при крутизне склонов 2–3°, особенно усиливается при 3–4° 
крутизны. Распашка склона в 8–10° обычно нецелесообразна из-за силь-
ной смытости почв [4]. Наиболее благоприятными являются очень поло-
гие (0–1°) и пологие (1–3°) склоны [2]. На водоразделе Еловского отрога 
крутизна склонов варьирует от 3 до 6° (покатые). Средняя часть предгорной 
наклонной равнины характеризуется пологими (1,5–3°) и очень пологими 
(0,5–1,5°) склонами. Нижняя и переходная к озерно-болотной низине части 
предгорной равнины имеют крутизну склонов 0,5–1,5° (пологие). 

Анализ гумусового состояния показал, что почвы исследуемой тер-
ритории характеризуются в основном низким (2–4 %) и средним (4–6 %) 
содержанием гумуса. На отдельных участках агрогенных почв содержа-
ние гумуса определяется как очень низкое (< 2 %) и высокое (6–10 %) 
[2]. Высоким содержанием гумуса также характеризуются темногумусо-
вые почвы. На некоторых участках естественных почв наблюдается со-
держание гумуса выше 10 %, что может быть связано с высоким содер-
жанием грубой органики. Наиболее благоприятным является гуматный 
(10,0 баллов) и фульватно-гуматный (7,0 баллов) состав гумуса [2]. Есте-
ственные и агрогенные почвы водораздельной части Еловского отрога 
имеют гуматно-фульватный (5,0 баллов) тип гумуса. На остальной тер-
ритории ключевого участка в равной степени встречаются участки с гу-
матно-фульватным и фульватно-гуматным типом гумуса. Гумус является 
основным источником почвенного азота для растений [6]. Естественные 
и агрогенные почвы в целом на всей территории характеризуются очень 
низкой (C:N > 14) обогащенностью азотом [2]. На отдельных участках 
агрогенных почв обогащенность азотом оценивается как низкая, средняя 
и даже высокая, что, возможно, связано с внесением удобрений. 

Оптимальная величина рНKCl для основных культур, возделываемых 
на почвах разного гранулометрического состава, изменяется в пределах 
от 5,0 до 7,0 (от слабокислой до нейтральной) [5]. Естественные почвы 
водораздельной части Еловского отрога относятся к очень сильнокис-
лым (рНKCl < 4,5) и слабокислым (рНKCl 5,1–5,5) (1,0 и 6,0 баллов соот-
ветственно). Реакция почвенного раствора агрогенных почв является 
среднекислой (рНKCl 4,6–5,0) (4,0 балла) и на отдельных участках 
нейтральной (рНKCl 6,1–7,0) (10,0 баллов). Почвы средней части предго-
рья в основном слабокислые и среднекислые. На отдельных участках 
естественных почв встречаются очень сильнокислые почвы, на агроген-
ных почвах – близкие к нейтральным (рНKCl 5,6–6,0) и нейтральные 
(рНKCl 6,1–7,0). В нижней части предгорной равнины и заболоченном 
днище почвы имеют в основном нейтральную и слабощелочную реак-
цию среды (рНKCl 7,1–8,0), слабокислые встречаются реже. Это связано с 
повышенным содержанием карбонатов в этой части ключевого участка. 
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Таким образом, на основании проведенной оценки можно сделать 
вывод, что по совокупности условий наиболее оптимальными для сель-
ского хозяйства являются почвы средней части предгорья. Почвы водо-
раздела менее благоприятны по условиям рельефа и кислотности, почвы 
нижнего предгорья менее благоприятны по гранулометрическому соста-
ву и структурному состоянию, но более благоприятны по кислотности. 
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Study of morphogenetic, physical and chemical properties of the soils of the Tun-
kinskaya depression is established that various types of soils are formed under the impact of 
the salinity process, which is complex nature. 

В Тункинской кайнозойской впадине основная часть аллювиальной 
равнины занята урочищем Койморские озера. Образованное в зоне со-
временного опускания и растяжения днища котловины состоит из слож-
ной цепи озер и болот, соединенных протоками р. Тунка и её притоками 
[4; 7; 8]. Его формированию способствуют Кынгаргский, Хурай-
Хобокский и Тунка-Зунхандагайский разломы, на пересечении которых 
происходит выклинивание глубинных минерализованных вод [7]. На 
территории Койморского озерно-болотного понижения разгружаются 
холодные железистые сероводородные минеральные воды грунтового 
типа [6]. Площадь озер составляет 4,60 км2. Наиболее крупные озера: 
Большая и Малая Ангара, Ехе-Толта, Бахын-Нуур, Ехе-Саганур, Бага-
Саганур. В озёрах Ширшонка и Бутаковское залегают лечебные грязи. 
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Рельеф урочища равнинный, с буграми учения и термокарстовыми про-
садками. Почвообразующие породы представлены озерно-ледниковыми 
песчано-галечниковыми отложениями, залегающими на размытой ба-
зальтовой поверхности, которые перекрыты делювием [4].  

Койморские озера были исследованы рядом авторов, исследования 
Н. И. Карнаухова [4] касались решения комплексных мер по улучшению 
почвенного покрова. Впервые О. В. Макеев [8] указывал, что заболочен-
ный массив представлен сложным комплексов болотных почв в разной 
степени солончаковых. По Г. М. Иванову [3] комплекс представляет со-
бой подчиненно-гидроморфную дифференцированно-засоленную терри-
торию. По исследованиям А. А. Черкашиной [9] почвенный покров сло-
жен комплексами глееземов перегнойных и перегнойно-глеевых, темно-
гумусово-глеевых засоленных. В этих трудах не затрагивалась взаимо-
связь тектонических разломов, по которым на поверхность, выходят 
глубинные минерализованные воды, дренирующие и выщелачивающие 
нижние слои, вынося соли, разгружаясь в почвенный профиль, при этом 
подщелачивают грунтовые воды. Также источником и фактором способ-
ствующим засолению является периодическое прохождение селевых 
потоков с разнородными отложениями и аккумуляции их на низких гип-
сометрических отметках рельефа. По пути эволюции почвообразования 
эти почвы будут аккумулировать легкорастворимые соединения, тем 
самым засоляя их. 

Объекты и методы исследования. В урочище Койморские болота 
было заложено 3 опорных разреза с целью изучения генезиса, морфоге-
нетических особенностей, источников и факторов, способствующих за-
солению. Лабораторные исследования физико-химических свойств почв 
согласно общепринятым методам [1]. Классификация почв проводилась 
согласно Классификация и диагностика почв России [5]. 

Результаты исследований. Изученные почвы формируются в 
условиях попеременного увлажнения и поднятия грунтовых вод, верхняя 
часть профилей представлена органоминеральной толщей, которая под-
стилается минеральной породой. Мерзлотная структура фиксируются 
непосредственно в почвенном профиле. Это способствует созданию в 
почвенном профиле анаэробных условий и развитию квазиглееватости 
нижней части профиля. Почвы имеют слабощелочную реакцию среды, 
окарбоначены, и высокие значения емкости катионного обмена, обога-
щены подвижными формами калия и фосфора. В зависимости от содер-
жания органического вещества диагностировались эутрофно-торфяной 
горизонт (ТЕ) и перегнойно-темногумусовый горизонт (АН). Анализ 
водной вытяжки показал, что почвы засолены и имеют различный хи-
мизм [2]. Торфяная почва (БТ-3-15) засолена в слое 10–20 см, где вели-
чина плотного остатка 0,420 %, сумма токсичных солей 0,200 %, средняя 
степень засоления. Химизм засоления щелочной, по анионному составу 
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смешанный содово-сульфатно-хлоридный, по катионному составу каль-
циево-натриевый. Ниже до глубины 80 см не засолен. Так же был изучен 
состав золы отобранной с места сгоревшего торфа. Сумма солей состав-
ляет 1,218 %, а сумма токсичных солей 0,333 %, сильная степень засоле-
ния, химизм засоления щелочной, по анионам содово-сульфатный, по 
катионам магниевый. Торфяная почв (БТ-5-15) засолена в слабой степе-
ни в слое 0–5 см, химизм нейтральный, по анионному составу сульфат-
ный с участием соды, по катионам магниево-кальциевый. Нижняя часть 
профиля не засолена. Торфяная почва (БТ-26-15) засоленна в средней сте-
пени. Химизм щелочной, по анионному составу смешанный хлоридно-
содово-сульфатный, по катионам натриевый. Сумма легкорастворимых 
солей 0,984–0,384 %, а сумма токсичных солей – 0,252–0,170 %, с глуби-
ной их количество уменьшается, и профиль не засолен токсичными солями. 

Заключение. Изучения показали, что по морфогенетическим, физи-
ко-химическим свойствам почвы урочища «Койморские озера» согласно 
классификации [5] отнесены к стволу органогенного почвообразования, 
отделу торфяных почв и постлитогенному стволу отделу органо-
аккумулятивных почв. Поверхностные горизонты засолены со слабой и 
средней степени. Процесс засоления носит комплексный характер, свя-
занный с климатическим, геоморфологическим и мерзлотным фактора-
ми. Различный химизм засоления почв, вероятнее всего связан с источ-
никами поступления солей – делювиальный снос, минерализованные 
грунтовые воды; мерзлота и весенне-раннелетняя миграция солей в за-
сушливые периоды как факторы способствующий процессу. Селевые 
глинистые наносы, аккумулируемые в зоне озерно-болотной низины, 
являясь адсорбционным и механическим барьером, буду способствовать 
накоплению и засолению почв.  
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In the vicinity of Irkutsk, the priority task is to preserve forest soil and plant commu-
nities that perform important environmental protection functions. The formation of a variety 
types of soils in the investigated area, among which the most widespread forest types of 
soils: sod-podzolic, gray soil and burozems, have been caused due to variety of rocks, high 
dissection of the terrain, leading to uneven moisture. 

Кризис окружающей среды требует как никогда прежде, расшире-
ние этики по отношению к окружающей среде (ОС). Ряд изменений гло-
бального характера в окружающей среде обусловлены ее масштабным 
загрязнением и хищнической эксплуатацией природных ресурсов, веду-
щим к быстрой деградации природы. В связи с этим, все большее вни-
мание должно уделяться сейчас сохранению почвенно-растительного 
потенциала и разнообразия в регионе, установлению приоритета приро-
доохранной деятельности с закреплением этого положения в законах и 
положениях. 

Наши стратегии в сфере сохранения и восстановления почвенно-
растительных ресурсов должны основываться на осознании того, что 
педосфера является невоспроизводимым ресурсом биосферы в масштабе 
человеческой жизни. Чтобы сохранить биологическое и почвенное 
разнообразие в регионе, – необходимо выделить, исследовать и сохра-
нить образцы-эталоны всех экологических систем Байкальской Сибири, 
устойчивое развитие которых имеет не только природоохранное, рекреа-
ционное и социально-экономическое, но и важное научное значение.  

Нынешнее состояние лесных биоценозов и зеленых насаждений г. 
Иркутска и его окрестностей показывает высокую степень воздействия 
негативных факторов, присущих урбанизированным территориям. По 
состоянию атмосферного воздуха г. Иркутск относится к числу наиболее 
загрязненных городов, входя в приоритетный список 45 городов России 
с очень высоким средним уровнем загрязнения территории. Загрязнение 
является следствием как значительных выбросов от промышленных 
предприятий, мелких котельных (более 300) и автотранспорта, так и сла-
быми рассеивающими возможностями атмосферы при преобладающем 
антициклоне и повышенной влажности воздуха. Лесные сообщества иг-
рают важную роль в оптимизации экологических условий (уменьшение 
загазованности и запыленности воздуха, защита от шума и др.), в поло-
жительном влиянии на микроклимат территории. Они также выполняют 
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функциональную, экологическую, санитарно-гигиеническую и эстетиче-
скую функции, что особенно важно в таких в урбанизированных терри-
ториях, как г. Иркутск. Лесные пространства значимо снижают техно-
генную нагрузку со стороны города и автомагистралей. Важной задачей, 
способствующей оздоровлению экологической ситуации в Иркутске и 
его окрестностях, является создание экологического каркаса[1] из суще-
ствующих лесных массивов и лесо-парковых зон отдыха населения с 
имитацией естественных связей через непрерывные экологические тро-
пы вдоль водопотоков, выполняющих роль «зеленых коридоров».  

Для сохранения почвенно-растительного разнообразия и его эколо-
гического потенциала необходимо знать и учитывать основные скоро-
сти, характерные времена, обратимость-необратимость почвообразова-
тельных и почво-изменяющих, ценозо-формирующих процессов, учиты-
вая при этом, что процессы антропогенной деградации почв и ландшаф-
тов действуют намного быстрее, чем процессы естественного почвооб-
разования и воспроизводства биоценозов. Лесная флора исследуемой 
территории достаточно разнообразна, здесь присутствуют виды расте-
ний, подлежащих государственной и местной охране. На формирование 
почвенно-растительного разнообразия значимое влияние оказывают 
также почвообразующие породы. Разнообразие геологических пород 
Иркутского района обусловлено его расположением на стыке южной 
части Сибирской платформы и древнего складчатого обрамления Бай-
кальской рифтовой зоны. Здесь распространены юрские отложения, 
представленные песчаниками и суглинками, прикрытые более молодыми 
образованиями четвертичного возраста (лессовидными суглинками, пес-
ками, галечниками). 

Разнообразие лесных ценозов, почвообразующих пород, высокая 
расчленённость рельефа, ведущая к неравномерности увлажнения, обу-
словливают формирование в районе разнообразных типов почв, среди 
которых наибольшее распространение получили лесные типы: дерново-
подзолистые, серые почвы, буроземы и их разновидности. Под бобово-
разнотравно-папоротниково-злаковыми березовыми лесами микрорайо-
нов «Радищево» и «Топкинкий» правобережной части долины р. Анга-
ры г. Иркутска на миоценовых глинах развиваются дерново-подзолистые 
ожелезненные ненасышенные глинистые почвы. Почвы характеризуются 
кислой реакцией среды, глубоким развитием подзолистого процесса. 
Только в самых глубоких горизонтах можно встретить горизонты скоп-
ления карбонатов, выщелоченных из верхней почвенной толщи благода-
ря элювиальным процессам. Верхняя гумусовая толща часто характери-
зуется рН, близкой к нейтральной, что мы связываем с усиливающимся 
подщелачиванием почв благодаря влиянию ТЭЦ. Глинистый грануло-
метрический состав почв отличается повышенным содержанием мелко-
песчаной фракции верхних голоценовых горизонтов и увеличением доли 



317 

пыли в нижней части профиля, что связано, по-видимому со сменой 
климатических режимов и режимов синлитогенного осадконакопления. 

На левобережной части Иркутска в микрорайонах «Ново-
Иркутский», «Ерши», «Синюшина гора» на делюво-элювии юрских пес-
чаников развиваются также дерново-подзолистые почвы. На участках, 
где юрские песчаники перекрыты покровами лессовидных окарбоначен-
ных суглинков, развиваются преимущественно серые и серые метамор-
фические почвы, характеризующиеся менее кислой – до нейтральной 
реакцией почвенного раствора, более высокой гумуссированностью и 
насыщенностью обменными катионами, средним до тяжелого грануло-
метрическим составом с преобладанием крупнопылеватой фракции, ха-
рактерной для лессовидных пород. На водораздельных участках форми-
руются буроземы со слабо-кислой реакцией почвенного раствора в гуму-
совой толще и постепенным ее увеличением вниз по профилю до значе-
ний, близких к нейтральным, что может быть следствием процессов вы-
мывания (выщелачивания). Также увеличение рН с глубиной может 
быть связано с наличием в почвообразующей породе (лессовидных су-
глинках) остаточных карбонатов. Наличие карбонатов Са в лессовидных 
суглинках в течение длительного периода препятствовало развитию под-
золообразовательного процесса. И только после их выщелачивания из 
элювиальной части профиля в почвенной толще начался слабый подзо-
листый процесс.  

В окрестностях г. Иркутска приоритетной задачей является сохра-
нение лесных почвенно-растительных сообществ, выполняющих важные 
средо-защитные функции, внедрение природных дендрокомплексов в 
структуру жилой застройки, а также – укрепление зеленого каркаса го-
рода через создание искусственных лесопарковых зон с устойчивым це-
нотическим составом. 
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GIS mapping of soils has become a very relevant method for studying the structure of 
soil cover and saline soils. It determined the need of usage GIS for the processing of remote 
sensing data, soil maps and field research results.  

В настоящее время, при почвенных исследованиях все большее зна-
чение приобретает геоинформационное картографирование. ГИС-
технологии позволяют применять методы автоматической обработки 
дистанционных данных, оперативно корректировать почвенные карты, уда-
лять и добавлять данные химических анализов, полевых исследований. 

Цель нашего исследования было проведения геоинформационного 
картографирования для создания Карты засоленных почв Предбайкалья. 

Для работы над созданием карты засоленных почв применялся ме-
тод геоинформационного моделирования. В работе использовалась ГИС-
программа: MapInfoProfessional. Атрибутивная база данных составлялась 
в программах Excel и в программе MapInfoProfessional [1]. 

Засоленные почвы в Предбайкалье распространены преимуще-
ственно в долинах рек: Куды, Осы, Унги, Залари, Нукутки. Особо выде-
ляется район Тажеранских степей Приольхонья и о. Ольхон, где засо-
ленные почвы встречаются по берегам соленых озер [3; 5]. На карте 
представлено распространение засоленных почв в Предбайкалье, а точ-
ками показаны почвенные разрезы засоленных почв (рис. 1). 

Основные закономерности в распределении почв определяются 
строением поверхности, положением хребтов относительно господству-
ющего переноса воздушных масс, разнообразием почвообразующих по-
род, влиянием водной поверхности оз. Байкал, оказывающей охлаждаю-
щее влияние летом и отепляющее зимой [3; 5]. 

Для выделения контуров засоленных почв при картографировании, 
необходимо учитывать факторы формирования, такие как рельеф, соле-
носные почвообразующие породы, минерализованные грунтовые воды, 
глубина залегания 1-го водоносного горизонта, аридность климата, га-
лофитная растительность [2]. 

Созданные ранее карты являются важным источником информации 
о почвенном покрове, природных закономерностях распределения почв, 
связи их с факторами почвообразования и т. д. Поэтому они составляют 
важную часть почвенной ГИС. 
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Рис. 1. Обзорная карта района исследований 

 

Некоторые из факторов отражены картографически, необходимо 
перевести их в цифровой вид. Таким образом, для работы были взяты 
отсканированные карты соленосности почвообразующих пород, минера-
лизации грунтовых вод, глубины залегания 1-го водоносного горизонта 
выполненных институтом ВостСибГеология, цифровая модель рельефа и 
экспозиции склонов [2; 4]. 

На исследуемой территории засоленные почвы распространены ло-
кально, расположены на пониженных элементах рельефа в ложбинах, 
падях, поймах рек и реже на надпойменных террасах. Таким образом, 
целесообразней было картографировать засоленные почвы по ключевым 
участкам. В качестве примера в данной работе представлена карта Ну-
кутского района (рис. 2). 

На этой территории распространены луговые солончаковатые, 
пойменные солончаковатые, солончаки луговые и солонцы. Солончаки 
встречаются в поймах рек Унги и Заларинки. Луговые солончаковатые 
формируются в местах с повышенным увлажнением, по днищам логов 
и падей, окраинам болот, где грунтовые воды близко подходят к по-
верхности. 
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Рис. 2. Распространение засоленных почв в Нукутском районе 
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One of the most effective methods for realizing the task of state land control is the use 
of means of certification and certification of soils. In this paper, problems and disadvantages 
of certification and certification of soils. 
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Ключевым моментом в понимании вклада стоимости почвы в стои-
мость земельного участка является определение природно-
хозяйственной ценности первой – то есть определения того, насколько 
почва благоприятна или неблагоприятна для определенного хозяйствен-
ного использования. Или того, насколько почва (естественная или со-
зданная человеком) определенного земельного участка соответствует 
критериям качества, т. е. соответствие ее сертификату. 

Россия обладает крупнейшими природными, в том числе почвенно-
земельными ресурсами. Однако масштабы антропогенного воздействия 
на почвенный покров таковы, что значительная часть его находится в 
неудовлетворительном состоянии вследствие различных негативных 
процессов и явлений: водная и ветровая эрозия, засоление, затопление, 
опустынивание, подкисление, забрасывание сельскохозяйственных зе-
мель, загрязнение выбросами промышленных предприятий, нефтепро-
дуктами, радионуклидами, нарушение в процессе добычи полезных ис-
копаемых, складирования отходов и т. п. [1].  

В результате ухудшается качество почв, утрачивается основное их 
природное свойство – плодородие. Поверхностный слой значительной 
части территорий населенных пунктов, промышленных зон, карьеров, 
строительных объектов, а также отвалы, полигоны различных отходов в 
настоящее время представляют собой антропогенно-преобразованные 
почвы, почвогрунты, искусственные грунты или техногенные поверх-
ностные образования [3]. 

Одним из наиболее эффективных методов реализации этой задачи 
является, применение средств сертификации, что позволит сочетать эко-
логические и экономические интересы на основе единых организацион-
ных, информационных и научных (эколого-экономических) подходов. 
Земля является основным средством производства сельскохозяйственной 
продукции, краеугольным камнем продовольственной безопасности гос-
ударства. Оценка земель, их агроэкологического состояния и потенциа-
ла, как на федеральном, так и на региональном уровнях – важнейшая 
государственная задача. Еще в 70-х гг. ХХ в. агрохимической службой 
СССР начала внедряться методика составления агрохимических паспор-
тов полей (участков). Паспорта содержали информацию об основных 
свойствах почв (классификационной принадлежности, гранулометриче-
ском составе, степени увлажнения, мощности пахотного (гумусового) 
слоя, окультуренности (бонитете), агрохимических свойствах (включая 
микроэлементы), данные о внесении удобрений). Периодичность туров 
агрохимического обследования обеспечивала накопление информации о 
конкретном производственном участке, т. е. документально фиксирова-
лась история поля [1].  

Без знания истории полей, конкретного агроэкологического со-
стояния невозможны ни фундаментальные построения в области клас-



322 

сификации и эволюции почв, ни производство высоких и качественных 
урожаев, ни переход на прогрессивные адаптивно-ландшафтные систе-
мы земледелия. Отсутствие понимания проблемы и государственного 
регулирования в сфере сельскохозяйственного землепользования приво-
дит в последнее время к тому, что земли сельскохозяйственного назна-
чения переводят в иные категории (промышленности, гражданского 
строительства и т. п.). Огромные площади залежных земель, как на фе-
деральном, так и на региональном уровнях открыто называют балла-
стом, от которого желательно избавиться. Нет объективной информации 
о состоянии и качестве почв – основной базы производства сельскохо-
зяйственной продукции. Поэтому, агроэкологическая паспортизация 
сельскохозяйственных угодий имеет выход на государственную пробле-
му оценки земель, которую можно решить: усилением государственного 
регулирования и контроля земель сельскохозяйственного назначения; 
созданием современных государственных почвенно-агроэкологических 
центров на базе региональных ЦАСов; проведением государственного 
почвенного обследования всех земель сельскохозяйственного назначе-
ния по современным методикам; введением обязательной агроэкологи-
ческой паспортизации полей с регулярным обновлением баз данных 
для создания и последующих корректировок адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия [2]. 

Широкое распространение и быстро растущее многообразие совре-
менных высокоточных технологий земледелия предъявляют жесткие тре-
бования к рациональному выбору и соблюдению необходимых и доста-
точных почвенно-агроэкологических условий их эффективного приме-
нения. Строгое соблюдение этих условий в широкой практике современ-
ного российского земледелия осложняется повышенной агрогенной 
дифференциацией почвенного покрова, значительной неопределенностью 
погодно-климатических прогнозов, высокой динамикой цен и агроэкологи-
ческих проблемных ситуаций, резко выраженным дефицитом финансовых 
средств – доступных массовому сельхозтоваропроизводителю [1]. 

Первоочередными задачами становятся агроэкологическая типиза-
ция элементарных структур почвенного покрова, формирование райони-
рованной системы агроэкологических нормативов оценки почв и земель 
(желательно, с дифференциацией по основным сельскохозяйственным 
культурам и группам сортов), разработка, верификация и локализация 
основных алгоритмов и моделей оценки, создание экспертных информа-
ционно-аналитических систем агроэкологической оценки земель и оп-
тимизации землепользования рамочного типа (framework) – с легко реа-
лизуемой возможностью их поэтапной детализации и модификации [2]. 

Повышенная актуальность разработки и районирования базовых 
элементов информационно-аналитических систем по агроэкологии-
ческой оптимизации землепользования обусловлена необходимостью 
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оперативного решения комплексных задач проектирования и корректи-
ровки ключевых технологических операций. Одной из ключевых задач 
является автоматизация расчета агроэкологически оптимальных доз 
удобрений – обеспечивающих оптимальную рентабельность и мини-
мальные риски сельскохозяйственного производства – с учетом реально-
го разнообразия почвенного покрова и результатов комплексного ана-
лиза качества земель по материалам их электронных агроэкологических 
паспортов [1]. 
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The purpose of the research is to collect data on the reforestation properties of bur-
rows, their physical and chemical properties.The study revealed that the dynamics of chang-
es in the physico-chemical properties was insignificant in the felling of different years, 
while the soils of the control area differ from the disturbed ones in their properties. 

Актуальность работы вызвана слабой изученностью бурозёмов в 
Братском районе Иркутской области. В связи с этим, целью исследова-
ний стали: сбор данных о свойствах бурозёмов, их физические и хими-
ческие свойства. Для этого летом 2017 г. осуществлялся отбор образцов 
в полевых условиях и на кафедре почвоведения и оценки земельных ре-
сурсов Биолого-почвенного факультета ИГУ [3].  

В качестве объекта исследования служили почвы из разрезов, зало-
женных на пяти участках бывших лесных земель, которые в настоящий 
момент представляют собой вырубку разных годов и контрольный уча-
сток: контрольная (вырубка на данной территории не производилась) и 
четыре площадки вырубок различных лет: 1996, 2007, 2010 и 2016 гг. 
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(рис.). Для выявления генезиса почв, лесорастительных возможностей, 
условий лесовосстановления, а также выявления ее физических и хими-
ческих свойств, выполнялось исследование с привлечением химическо-
го, сравнительно-аналитического, ландшафтно-географического и физи-
ко-химического методов [1]. 

 

 
Рис. Схема расположения площадок (площадки: 

 1 – разрез 5; 2 – 4; 3 – 3; 4 – 1 и 5 – контрольный разрез). 

Почвенный покров района исследований представлен в основном 
буроземами [2]. Нами выявлено, что почвы имеют кислый рН (4,4–5,2), 
так как формируются в условиях постоянного воздействия «кислого» 
опада. Некоторое увеличение рН в точке 2007 г. возможно за счет того, 
что почвообразующие породы содержат незначительное количество кар-
бонатов кальция. В почве, которая соответствует 1996 г. отмечается не-
которое увеличение рН в сторону нейтральной среды (табл.). Наиболее 
увлажнены верхние горизонты почв и на границе с почвообразующей 
породой. Содержание гумуса незначительно во всех разрезах, за исклю-
чением контрольной точки, где его содержание в верхних горизонтах 
6,8 %. Среди обменных катионов отмечается преобладание кальция над 
магнием из-за его наличия в карбонатных почвообразующих породах. 
Почвы в основном хорошо и средне структурированы. 

Выводы 
1. Наибольшее количество гумуса в почвах соответствующей кон-

тролю, за счет мощного гумусового горизонта и наличия лесной под-
стилки. Влажность почвы наибольшая в контрольной точке, в других 
разрезах влажность незначительно изменяется, увеличиваясь книзу. На 
вырубках разных годов динамика изменения физико-химических 
свойств незначительная, в то время как почвы контрольного участка от-
личаются от нарушенных. Среди обменных катионов встречаются каль-
ций и магний. 

2. Поскольку почвы имеют достаточные запасы органического ве-
щества, скорость зарастания вырубок достаточно высокая. 
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Таблица  
Физико-химические свойства почв 

№ разреза 
Глубина, 

см 
pH 

Гумус, 
 % 

Влажность 
почвы, % 

Ca 2+ Mg2+ 
мг-экв/100 г 

1 6–12 5,2 2,6 16,8 1,55 0,60 
 12–23 5,1 1,7 13,2 1,05 1,45 
 23–40 4,9 0,6 17,0 0,55 0,65 

3 0–5 4,8 3,3 41,2 1,60 1,80 
 5–45 4,5 0,1 18,5 0,45 0,55 
 45–70 4,9 0,2 19,9 0,65 0,30 

4 3–14 4,5 1,4 10,5 0,95 0,30 
 14–46 4,9 0,1 9,9 0,85 1,35 
 46–75 4,7 0,1 14,3 0,90 0,05 

5 3–10 4,8 2,6 19,8 1,45 0,70 
 10–30 4,7 0,3 16,2 0,60 4,40 
 30–70 4,7 0,2 17,1 0,80 1,15 

Прикопка 5 
5–10 4,9 2,0 28,6 2,10 2,45 
10–30 4,8 0,1 21,2 0,80 0,45 
30–50 5,5 0,5 18,8 0,55 1,30 

Контроль 4–14 4,7 6,8 32,0 1,85 2,05 
 14–38 4,4 1,1 14,7 0,80 0,00 
 38–70 4,6 0,2 16,9 1,20 1,55 

 
Авторы благодарят за помощь филиал ОАО «Группа «Илим» в 

Братском районе. 

Список литературы: 
1. Аринушкина Е. В. Руководство по химическому анализу почв / Е. В. Аринушки-

на. – Изд-во МГУ, 1970. – 488 с. 
2. Классификация и диагностика почв России / Л. Л. Шишов, В. Д. Тонконогов,  

И. И. Лебедева, М. И. Герасимова. – Смоленск : Ойкумена, 2004. – 342 с.  
3. Влияние сплошных рубок на лесорастительные свойства почв Братского района 

Иркутской области / О. Г. Лопатовская, Е. Н. Максимова, В. В. Попов, К. С. Соловьева // 
Изв. Байкал. гос. ун-та – 2018. – Т. 28, № 1. – С. 159–165.  

УДК 631.4 

СОДЕРЖАНИЕ ОБМЕННЫХ КАЛЬЦИЯ И МАГНИЯ  
В АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПОЧВАХ ДОЛИНЫ РЕКИ БЕЛОЙ 

(ПРИАНГАРЬЕ) 

А. С. Сташкевич, С. Л. Куклина 
Иркутский государственный университет, город Иркутск 

ephedra13@gmail.com 

The article is called the content of exchangeable calcium and magnesium in alluvial 
soils of the Belaya River valley. The main idea of the article was aimed at considering the 
content of exchangeable calcium and magnesium in the alluvialsoils of the Belaya River and 
revealing the dependence by statistical analysis of data on the exchangeable calcium and 
magnesium and other soil properties. 
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Кальций и магний играют большую роль в почвообразовательных 
процессах. Они входят в состав почвенных коллоидов и тем самым фор-
мируют минералогический скелет почвы и влияют на потенциальное 
плодородие почв.  

Цель работы: рассмотреть содержание обменных кальция и магния 
в пойменных почвах р. Белой и выявить зависимость с помощью стати-
стического анализа данных между обменными кальцием и магнием и 
другими свойствами почв. 

Задачи:  
1. Познакомиться с условиями пойменного почвообразования в 

долине р. Белой 
2. Определить содержание обменных кальция и магния в поймен-

ных почвах р. Белой 
3. Провести корреляционный и регрессионный анализ данных не-

которых физико-химических свойств почв.  
Объектом изучения стали 8 разрезов аллювиальных почв поймы до-

лины реки Белая вблизи пос. Тайтурка. Методы исследования: определе-
ние обменных кальция и магния комплексонометрическим методом по 
К. К. Гедройцу, морфологическое описание почв, математически-
статистический анализ данных. 

Долина реки Белой сформирована в пределах Иркутско-Черемховской 
равнины на территории Усольского района Иркутской области. Рельеф, 
в пределах которого расположилась река Белая, полого-холмистый с 
относительными высотами примерно 400–500 м. Климат резко конти-
нентальный. Годовая сумма осадков составляет 380–440 мм с максиму-
мом в июле и минимумом в марте. Коэффициент увлажнения террито-
рии за летний период составляет в среднем 0,60. Флора исследуемого 
района разнообразна на междуречье рр. Белая и Ангара естественными 
растительными сообществами являются степи злаково-разнотравные [1; 2]. 

Методы морфологического описания почв показали, что на данной 
территории исследования в основном формируются аллювиальные серо-
гумусовые почвы, с профилем: AY-C∼∼. Почвы характеризуются различ-
ным pH – от нейтрального до слабощелочного, по содержанию общего 
гумуса почвы – от низкогумусированных (0,5–3 %) до высокогумусиро-
ванных (8–9 % гумуса).  

В почвах содержится среднее содержание обменных кальция и маг-
ния (10–25 %). Распределение обменных кальция и магния по профилям 
почв в основном слабо-дифференцированное. Понижение процента со-
держания этих элементов идет сверху вниз по профилю, что связано с 
биогенным накоплением этих элементов в верхних гумусированных го-
ризонтах. В некоторых почвенных профилях в нижней окарбоначенной 
части заметно увеличение обменных кальция и магния (рис.).  
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Регрессионный анализ (анализ сравнительных моделей) в ходе вы-
полнения данной научной работы был проведен с помощью возможно-
стей программы Microsoft Excel 2016, при помощи надстройки «Анализ 
данных». За зависимую переменную Y было взято значение суммы об-
менных кальция и магния (ΣCa2+ и Mg2+), а за Xi – независимые факто-
ры, которые влияют на значения ΣCa2+ и Mg2+. По итогу анализа была 
построена сравнительная таблица моделей, данные для которой были 
определены в регрессионных моделях и в таблице корреляционного ана-
лиза. Модели сформированы посредством исключения одного из факто-
ров Xi у которого значения коэффициента Стьюдента (t-статистика) 
наименьшее по модулю. 

Рис. Содержание обменных кальция и магния в аллювиальных почвах 
 

Таблица  
Итог расчетов корреляционного анализа 

Переменные ΣCa2+и Mg2+ % 
Степень корреляционной 

зависимости 

Физ. глина, % (X1) 0,48 умеренная 

рНН2О(X2) 0,23 слабая 

Общий гумус, % (X3) 0,45 умеренная 

Гумусовый горизонт (X4) 0,30 умеренная 

Мощность горизонта (X5) -0,11 
обратная очень слабая 
связь 

 
Вывод: из результатов корреляционного анализа данных видно, что 

содержание суммы обменных кальция и магния в аллювиальных почвах 
зависит от содержания в них физической глины, гумуса, а также являет-
ся ли горизонт гумусовым. 
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Таким образом регрессионный анализ данных дает нам возмож-
ность определить зависимость содержания обменных оснований в аллю-
виальных почвах от величин свойств почвы, таких как физическая глина, 
pHH2O и содержания общего гумуса в почвах. В ходе анализа было выяв-
лено, что процент содержания физической глины в почвах влияет на со-
держание ΣCa2+ и Mg2+ на 23,4 %, pHH2O – на 8,4 %, а процент общего 
гумуса – на 1,5 %. 
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The purpose of this study is the degradation processes at Cape Burhan island Olkhon. 
The tasks are as follows: the study of the conditions for the formation of eroding processes, 
the identification of the physicochemical properties of soils and the possibilities of restoring 
the soil-vegetative cover.  

Остров Ольхон – одно из уникальных мест на территория Прибай-
калья. Посещение Ольхона многочисленными туристами привело к де-
градации почвенного покрова. Она проявляется не только в виде различ-
ных эрозионных форм, но и сведения растительности. Эрозионные фор-
мы представляют собой: многочисленные овраги, песчаные дюны, плос-
костной смыв. Сведение растительного покрова приводит к разрушению 
гумусового горизонта, появлению на поверхности легкоэродированных 
внутрипочвенных горизонтов. Интенсивная деградация на Ольхоне на 
мысе Бурхан определили цель исследования, которое в сложившихся 
условиях является актуальным. Поэтому стало необходимым решение 
важных задач: изучение условий образования эрозионных процессов, 
выявление физико-химических свойств почв и возможностей восстанов-
ления почвенно-растительного покрова. Это стало возможным при рабо-
те экспедиции на мысе бурхан в июле 2017 г. под руководством профес-
сора Х.-Р. Борка (г. Киль, Германия), при участии С. Хамнуевой, 
А. Митта, Я. Вендта. 
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В качестве объекта исследования нами были выбраны пять ключе-
вых участков, которые представляли собой трансект-катены. Всего было 
заложено 5 почвенных разрезов: 2 профиля на южном склоне, один на 
водоразделе и 2 на северном склоне. Образцы отбирались с поверхности 
почвы до дна оврага. Исследования физико-химических свойств почв 
проводились согласно принятым в почвоведении методам в лаборатории 
Иркутского государственного университета на кафедре почвоведения и 
оценки земельных ресурсов. Основное внимание было акцентировано на 
выявление следующих характеристик: pН, минерализации, обменных 
катионов (кальция и магния). Кроме того, применялись методы: тран-
сект-катен, ландшафтно-геохимический и физико-химический. 

В почвах отмечается очень высокое содержание обменных кальция 
и магния по всему профилю, что не может быть объяснено только ре-
зультатами гранулометрического анализа. По нашим предположениям 
высокое содержание суммы обменных катионов так же обусловлено и 
минералогическим составом глинистых минералов. Как правило, такие 
высокие показатели имеют почвы, в глинистой фракции которых содер-
жится значительное количество монтмориллонита. 

Как правило, обменные кальций и магний накапливаются в почве за 
счет биологической аккумуляции. Поэтому их максимум обычно при-
урочен к гумусовому горизонту и уменьшается с глубиной. Такая био-
генность обычно отражается на более широком отношении Са/Mg в 
верхних горизонтах, по сравнению с нижними. Однако содержание и 
соотношение обменных кальция и магния в исследуемой почве не согла-
суется с выше изложенной закономерностью (табл).  

По соотношению обменного кальция и магния исследуемая толща 
четко разделяется литологически на голоценовую (ВМ1,BM2) и плей-
стоценовую (Cca,[hh],Сg,ca). Резкое изменение соотношений обменного 
кальция и магния на границе плейстоцена и голоцена свидетельствует о 
литологической специфике осадконакопления в эти два отрезка времени [1]. 

Таблица  
Физико-химические свойства почв 

Номер 
разреза 

Глубина, 
см 

pH ppt 
Са+Mg мг-
экв./100 г 

Обменные 
(мг-экв./100 г) 

Са/Мg 

     Ca Mg  

KB-W-P1 

0–5 7,2 0,04 37,5 25,0 12,5 2,0 
15 6,2 0,03 35,6 17,8 17,8 1,0 
20 6,7 0,24 32,7 18,2 14,5 1,2 
26 6,9 0,08 48,6 16,0 32,6 0,4 
31 7,0 0,04 30,3 13,2 17,1 0,8 
35 8,2 0,09 50,7 31,1 19,6 1,6 

KB-S-P2 
5 7,3 0,01 29,3 10,6 18,6 0,6 
40 9,0 0,21 51,2 12,8 38,4 0,3 

110 8,9 0,21 18,5 7,0 11,5 0,6 
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Окончание табл. 

Номер 
разреза 

Глубина, 
см 

pH ppt 
Са+Mg мг-
экв./100 г 

Обменные 
(мг-экв./100 г) 

Са/Мg 

     Ca Mg  

KB-S-P3 

57 6,5 0,06 25,0 8,0 17,0 0,5 
78 6,4 0,03 64,5 51,6 12,9 4,0 
90 6,1 0,02 26,6 15,9 10,6 1,5 

123 6,3 0,03 60,0 37,1 22,8 1,6 
140 7,3 0 12,0 6,4 5,6 1,1 

KB-N-P4 

0–19 8,0 0,04 59,1 36,4 22,7 1,6 
37 6,8 0,03 71,6 33,3 38,3 0,8 
90 7,3 0 28,3 11,3 17,0 0,7 

130 8,4 0,87 34,6 10,6 24,0 0,4 

KB-N-P5 
60 6,7 0,19 19,1 6,9 12,2 0,6 

100 6,3 0,39 99,9 30,0 70,0 0,4 
110 8,2 0,77 29,6 8,5 21,2 0,4 

 
Выводы. Почвы имеют неодинаковый рН, он изменяется от сла-

бощелочного до нейтрального. Почвы содержат обменные кальций и 
магний. В содержании этих катионов не отмечается какой-либо зависи-
мости. В отдельных разрезах кальций преобладает над магнием и наобо-
рот. На содержание этих ионов оказывает влияние высокое содержание 
карбонатов в почвообразующей породе. 
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The diversity of forest ecosystems and soil-forming rocks of the territory of the sub-
mountain plain of Tunka depression and Tunka Alps and the Khamar-Daban spurs, which 
are framing it, promouted the formation of a wide variety of soils. A distinct change in the 
upper soil thickness of the warmer soil formation period to colder modern conditions have 
been revealed through the studied peculiarities of forest soil formation. 

Тунки́нская долина – система межгорных котловин тектонического 
происхождения в горах Восточного Саяна в Бурятии и Иркутской обла-
сти, являющаяся продолжением на запад Байкальской рифтовой зоны. С 
юго-востока она ограниченна хребтами Хамар-Дабана. Объектами наше-
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го исследования являлись почвы разных лесных ценозов самой большой 
из 6 впадин Тункинской долины – суходольной Тункинской (одноимен-
ной) котловины. Климатические особенности изучаемой территории 
характеризуются резкой континентальностью с большим колебанием 
сезонных и суточных температур, длительным морозным периодом с 
господством сибирского антициклона, малой увлажненностью террито-
рии с преобладанием летних осадков. Сложная геологическая история 
региона определила большое разнообразие коренных и почвообразую-
щих пород, которые, наряду с растительным разнообразием и горным 
рельефом влияют на дифференциацию почвенного покрова и характер 
почвообразования. Тункинская впадина сложена мощной толщей чет-
вертичных отложений, переслаивающихся с покровами неоген-
четвертичных базальтов. На днище впадины встречаются уникальные 
вулканические базальтово-шлаковые конуса относительно молодых 
позднечетвертичных вулканов, погруженные в отложения кайнозоя. В 
Тункинской котловине широко представлены плащеобразные покровы 
лессовых и лессовидных отложений сложного генезиса (криогенно-
флювио-гляциального и эолово-делювиально-пролювиального) верхне-
плейстоценового (сартанского) возраста, приуроченные преимуществен-
но к долинам рек, надпойменным террасам и террасированным склонам 
подгорной равнины, долинным вулканическим конусам. 

На формирование почвенного покрова в Тункинской котловине и ее 
горном обрамлении большое влияние оказывают геологические, гео-
морфологические, мерзлотно-гидрогеологические и геодинамические 
условия, гидротермический режим, крутизна склонов и их экспозиция. 
Горно-долинный рельеф котловины определяет высотно-зональную по-
ясность и кольцевое распределение каскадных почвенно-ландшафтно-
геохимических систем, среди которых наибольшее значение имеют та-
ежно-степные комплексы [1].Лесостепной пояс подгорного шлейфа Тун-
кинской котловины представлен преимущественно сосново-
лиственничной растительностью.  

На покровных лессовидных карбонатных суглинистых отложениях 
подгорных шлейфов отрогов хр. Хамар-Дабан под разнотравно-мертво-
мохово-покровно-осоковыми сосново-лиственничными лесами развива-
ются серо-гумусовые глинисто иллювиированные маломощные остаточ-
но-карбонатные почвы на погребенных каштановых дисперсно-
карбонатных почвах с профилем O-AYel-BIca-BCi,ca-[AJca-AJBMK-
BMK1-BMK2-BCca-Cca]1-Dca (разрез Арш-Зак_17/1, окрестности пос. 
Зактуй). Они характеризуются сильно-щелочной реакцией среды, невы-
соким содержанием гумусовых веществ, насыщенностью обменных ка-
тионов с преобладанием ионов Са, унаследованным от почвообразую-
щих пород. Погребенная толща каштановой почвы отличается более тя-
желым гранулометрическим составом и более щелочной рН профиля. 
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На нижних склонах отрогов Тункинских Альп под бобово-
разнотравнo-злаковыми сосново-осино-березовыми лесами на элюво-
делювии базальтов формируются маломощные дерново–подзолистые 
грубогумусовые почвы с погребенным дерново-подбуром с профилем 
AYao-EL-BTel-[AYel-BHF]I(разрез Арш-Гал-17/5, окрестности по. Гал-
бай). Данные почвы отличаются слабо-кислой реакций среды с ее пони-
жением в элювиальном горизонте, высоким содержанием грубогумусо-
вых слабо разложенных веществ в горизонтах лесной подстилки и дер-
новом, способствующих накоплению обменных оснований (до 66 мг-
экв/100 г и выше), содержание которых резко снижается с глубиной. Вы-
ветривание основных магматических пород способствует утяжелению 
гранулометрического состава почв. Буроземы оподзоленные иллювиаль-
но-гумусово-железистые маломощные с погребенными буроземами тем-
ногумусовыми ожелезненными с профилем O-EL-BEL/BT(f)h-[AU1–
AU2-AU3–BMF–BMf–BCmf–Cmf(са)] (разрез Арш-ШТ-17/12, окрестно-
сти пос. Хурай-Хобок) формируются на лессовидных суглинках с вулка-
ническими шлаками долинных построек вулканических конусов под мо-
хово-мертвопокровно-разнотравными березово-лиственично-сосновыми 
лесами. Карбонаты почвообразующих пород сдерживают развитие под-
золистого процесса. Часто карбонаты обнаруживаются в нижней части 
профиля, чему способствует промывной режим и присутствие шлаков.  

Под злаково-осоково-полынно-бобово-разнотравными (частично 
мертво-покровными) березово–лиственнично–сосновыми лесами, разви-
вающимися на флювио-гляциальных песках и супесях зандрового масси-
ва «Бадары» формируются дерново-подбуры иллювиально-железистые с 
погребенными серогумусовыми криотурбированными почвами с профи-
лем AO-AY(el)-BF-BCf-C(cf)-[AY@mp-C1@-C2@-C3@]1(разрез БД-17/7). 
Почвы характеризуются слабокислой (до нейтральной) реакцией среды в 
подстилочном и дерновом горизонтах, резко увеличивающейся с глуби-
ной до сильно щелочной рН. Супесчано-песчаный гранулометрический 
состав и кислотность, образующаяся при разложении лесной подстилки, 
способствуют развитию процессов элювиирования и миграции гумусо-
во-железистых хелатных комплексов. На лессовидных суглинках, под-
стилаемых травертинами, перекрывающих выходы мраморизированных 
и графитизированных изветсняков нижних частей южного макросклона 
Тункинских Альп под злаково-хвощёво-осоковыми елово-сосново-
березовыми лесами формируются серые метаморфические элювииро-
ванные остаточно-карбонатные почвы с профилем AO-AY-AYBM-
BMca-BCm,ca-C1ca-C2ca (разрез Арш-СП-17/11, окрестности пос. Ар-
шан). Почвы имеют сильно-щелочную рН всего профиля, среднее до 
высокого содержание гумуса, высокое количество обменных катионов и 
карбонатов. Чередование периодов похолодания и потепления (плейсто-
цен-голоцен), а также – определенная цикличность экстремальных флю-
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виально-селевых событий на территории исследования способствовали 
формированию в Тункинской котловине почв со сложными син-пост-
литогенными профилями, содержащими погребенные гумусовые горизон-
ты и микропрофили почв. В исследованных почвенных профилях лесных 
почв отчетливо выражена в верхней почвенной толще смена более теплого 
периода почвообразования (возможно, оптимума голоцена) на более хо-
лодные современные условия – как на отрогах Тункинских Альп, отрогах 
хр. Хамар-Дабан, так и в долинных почвах Тункинской котловины. 
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A special place in the creation of certain active recreational areas is landscape design 
with elements of soil restoration, changed during the tourist business. In Irkutsk, an im-
portant role in the organization of cultural leisure of citizens and tourists is played by the 
island of Babr (Angara river) and placed on it agricultural enterprise «Irkutsk trout», which 
is engaged in the cultivation of salmon fish. 

Развитие большого города неразрывно связано с изменением и 
нарушением природного ландшафта, что оказывает негативное воздей-
ствие на окружающую среду. В свою очередь, большие города остро 
нуждаются в организации особых природных зон отдыха для горожан, а 
также туристов, посещающих город.  

В настоящее время ведущее место в создании определенных актив-
ных рекреационных зон занимает ландшафтное проектирование с эле-
ментами рекультивации почв, измененных в ходе туристического бизнеса.  

В г. Иркутске значимую роль в организации культурного отдыха го-
рожан и туристов играет о. Бабр (р. Ангара) и размещенное на нем сель-
скохозяйственное предприятие ООО «Иркутская форель», занимающее-
ся разведением лососевых рыб. Большой поток туристов, а также веде-
ние сельскохозяйственной деятельности (разведение животных: кроли-
ки, еноты, хорьки) негативно сказывается на ландшафте о. Бабр. 
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Целью настоящего исследования стало создание проекта по реорга-
низации структуры территории о. Бабр, а также разработка плана ре-
культивации ландшафта данной рекреационной зоны. 

Объект исследования: территория о. Бабр в сложившейся экологи-
ческой, градостроительной, социальной ситуации, в сопряжении с рабо-
той сельскохозяйственного предприятия ООО «Иркутская Форель». 

Для достижения поставленной цели в работе применялись теорети-
ческие, графические и физико-химические методы исследования. 

На первоначальных этапах исследования были изучены такие ха-
рактеристики ландшафта о. Бабр как функциональное зонирование, ге-
неральный план (запланированный и реально существующий), флора и 
фауна, посещаемость, маршруты движения туристов. Следует отметить, 
что полную картину антропогенного изменения почвенного покрова в 
современных исследованиях невозможно охарактеризовать без лабора-
торных физико-химических опытов. Поэтому, в ходе работы были ис-
следованы показатели почвенной активности ферментов каталазы мето-
дом Джонсона и Темпле и пероксидазы методом К. А. Козлова. Основа-
нием для выбора данных ферментов послужило то, что они являются 
окислительно-восстановительными и наиболее точно показывают сте-
пень деструкции органических веществ, и, соответственно, играют важ-
ную роль в процессе восстановления и образования гумуса, необходимо-
го для увеличения плодородия почв. 

По итогам анализа характеристик ландшафта о. Бабр можно сказать 
о том, что исследуемая территория остро нуждается в принятии мер по 
рекультивации.  

Во-первых, генеральный план сильно отличается от существующе-
го – нерационально используется территория острова, что позволяет вы-
делить зоны с повышенной человеческой деятельностью, и как след-
ствие, такие зоны наиболее деструктурированы. Например, на острове 
отсутствует строго отведенная пешеходная тропа, а достаточно большой 
поток посетителей (100–150 человек в сутки в летнее время), сказался на 
его природных составляющих: оскуднение растительности вследствие 
вытаптывания. 

Во-вторых, животные не находятся в строго отведенном месте. 
Например, кролики, которых насчитывается в летний период более 
100 шт., хаотично передвигаются по острову, съедая траву и обгрызая 
кору деревьев, что негативно сказывается на существующей флоре. Так 
же зафиксированы факты свободного перемещения по территории 9 ено-
тов и 6 хорьков. 

В-третьих, показатели ферментативной активности свидетельствуют 
о необходимости рекультивации почвенного покрова о. Бабр. Например, 
в зонах свободных от посещения туристов, содержание каталазы и пе-
роксидазы 1,6 мг/г и 1,4 мг/г соответственно, в тоже время концентрация 
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данных ферментов 1,2мг/г и 0,9 мг/г на территории с большой пешеход-
ной нагрузкой в центре острова. 

Анализ перечисленных факторов позволил разработать концепцию 
продуктивного процесса рекультивации территории о. Бабр (рис.) 

 

 
Рис. Схема концепции рекультивации о. Бабр (р. Ангара, г. Иркутск) 

 
Согласно разработанной концепции восстановления острова, при-

родная зона исследуемого рекреационного объекта должна включать в 
себя следующие функциональные зоны:  

•  административные и складские помещения; 
•  малые архитектурные формы строительства: беседки-гриль, 

скамьи, детская площадка; 
•  смотровые площадки на понтонах, ограждения, обустроенная 

пешеходная система, а также создание контактного зоопарка со строго 
отведенной территорией для животных. 

Так как территория о. Бабр находится в акватории р. Ангара, остров 
должен быть обеспечен всем необходимым для временного обособлен-
ного существования людей. На территории необходим медпункт, охрана, 
санитарные зоны, крытое помещение для временного размещения лю-
дей, хорошо оборудованные безопасные пирсы. 

Осуществление этих мероприятий позволит острову и предприятию 
ООО «Иркутская форель» оставаться востребованным у горожан и туристов.  
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This work is devoted to acquaintance with the variety of soils of the Irkutsk region, by 
comparing the properties of these soils and assessing their fertility. Working with reports 80 
is ready, I transfer the data to the information system on the basis of Russia's Soil Geo-
graphic Database (IP PGBD of the Russian Federation), which makes it possible to translate 
old soil report materials into an electronic form in order to use data for monitoring certain 
soils or other purposes. 

В СССР существовала система агрохимического обследования сель-
скохозяйственных земель. С «развалом» СССР и прекращением работы 
многих профильных организаций, занимающихся такими работами, ста-
рые отчеты, в большинстве случаев были уничтожены, а данные утеряны.  

Данная работа возникла благодаря сохранившимся отчетам Востси-
бгипрозема, которые позволят проанализировать данные 80-х гг. про-
шлого столетия, и посвящена знакомству с разнообразием почв Иркут-
ского района, проведением сравнение свойств данных почв и оценке их 
плодородия. 

Внесение данных в информационную систему на основе Почвенно-
географической базы данных России (ИС ПГБД РФ) позволяет переве-
сти старые материалы почвенных отчетов в электронный вид, чтобы в 
дальнейшем, использовать данные для мониторинга тех или иных почв 
или для других целей. 

Объектами рассмотрения являются почвы Иркутского района кол-
хоза «50 лет Октября», совхоза «Ангарский», совхоза «Байкал», совхоза 
«Гороховский», Иркутской птицефабрики. В исследования вошли 58 
разрезов и полуям. В работе приведены свойства следующих типов почв: 
серые лесные, дерново-подзолистые, дерново-карбонатные, лугово-
черноземные, луговые, аллювиальные, пойменные, черноземы, лугово-
болотные, болотные. 

Серые лесные почвы подразделены на следующие подтипы : свет-
ло-серые, серые, темно-серая лесная. В пределах подтипов выделяются 
роды: обычные, оподзоленные, остаточно-карбонатные. 

Все рассмотренные серые лесные почвы имеют в верхней части 
профиля гранулометрический состав от легкого до тяжелого суглинка, 
лишь серая лесная остаточно-карбонатная почва по всему профилю име-
ет глинистый состав. Содержание фосфора в этих горизонтах достаточно 
высокое и, обычно, уменьшается с глубиной. Содержание калия варьи-
руется от среднего до высокого, и уменьшается вниз по профилю. Со-
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держание гумуса в светло-серых и серых лесных почвах – от низкого до 
среднего, темно-серые почвы относятся к ряду высокогумусных. Содер-
жание азота имеет прямую зависимость от количества гумуса в почве. 

Дерново-подзолистые почвы делятся на виды слабодерновые и 
среднедерновые, и различаются в свойствах. Слабодерновые почвы 
имеют легко-среднесуглинистый состав в верхних горизонтах, до глини-
стого к нижней части профиля. Содержание фосфора среднее, вниз по 
профилю возрастает. Содержание калия повышенное, с уменьшением 
его вниз по профилю. Обеспеченность азотом низкая. Среднедерновые 
почвы легкого гранулометрического состава, с высоким содержание 
фосфора в гумусовом горизонте и уменьшением его вниз по профилю. 
Содержит очень высокое количество калия в горизонте А.  

Дерново-карбонатные имеют среднесуглинистый гранулометриче-
ский состав, высокое содержание фосфора и среднее содержание калия, 
относится к ряду низкогумусовых почв, обеспеченность азотом от низ-
кой до средней. 

Аллювиально-пойменные почвы делятся на типы: аллювиальные 
дерновые, пойменные, пойменно-аллювиальные, пойменно-луговые. В 
пределах типов делятся на подтипы: типичные и карбонатные. Почвы, в 
основном, легко- и среднесуглинистые. Содержание фосфора и калия 
низкое. Рассмотренные почвы можно отнести к низкогумусным почвам, 
но пойменно-луговая карбонатная почва содержит имеет его повышен-
ные значения. Количество азота имеет прямую зависимость от гумуса. 

Луговые почвы имеет один подтип: луговая обычная. Данный подтип 
подразделяется на виды: оподзоленные, выщелоченные, карбонатные. 

Свойства данного типа почв являются следующими: гранулометри-
ческий состав варьирует от средне- до тяжелосуглинистого, низкое со-
держание фосфора и калия. Луговая обычная почва является низкогуму-
сированной, а все остальные рассмотренные виды этого типа являют 
высокогумусными. 

Лугово-черноземные почвы представлены лугово-черноземными 
оподзоленными почвами. В результате изучения данного типа, были вы-
явлены следующие свойства почвы: среднесуглинистый состав, высокое 
содержание фосфора, количество калия варьируется от низкого до среднего. 
Лугово-черноземные почвы имеют высокое содержание гумуса и азота. 

Лугово-болотная перегнойная почва среднесуглинистая, с низким 
содержанием фосфора и калия, высокогумусная со средним содержани-
ем азота. 

Черноземы представлены выщелоченным подтипом, почва тяжело-
суглинистая, с высоким содержанием фосфора и низким содержанием 
калия, высокогумусная со средним содержанием азота. 

Торфяные болотные почвы включает подтипы: болотные перегно-
торфянистые глеевые, перегнойно-торфянисто-глеевые. Болотная пере-
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гнойно-торфянистая глеевая почва легкосуглинистая и высокогумусная. 
Перегнойно-торфянисто-глеевая почва имеет среднее содержание фос-
фора и калия. 

В ходе выполненной мной работы, было выявлено, что наиболее 
гумусированными являются луговые, болотные перегнойно-торфянисто 
глеевые, темно-серые лесные. По содержанию фосфора лидирует серая 
лесная почва. Калий почти во всех почвах имеет средний показатель.  

Эти данные позволят использовать их в дальнейшем при монито-
ринге изменений почвенных свойств и плодородия. 
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One of the integral indicators characterizing the functioning of soil organic matter in 
agrogenesis is the ratio of stable and labile forms of organic compounds obtained during the 
chemodestructive analysis of POC, the content of which was determined in virgin, arable 
and fallow chernozem of the Southern Prebaikalia. 

Органическое вещество, поступающее на поверхность и внутрь 
почвы, является исходным материалом для образования сложной гетеро-
генной, динамической системы гумусовых веществ. Гумусовые вещества 
определяют многие генетические и агрономические свойства почв раз-
личных природных зон, а также их эколого-биогеохимические функции. 
В этой связи особую актуальность приобретает изучение влияния ком-
понентов гумуса на устойчивость различных типов почв к антропоген-
ным нагрузкам. Активные формы гумуса представляют собой наиболее 
биохимически реакционно-способные органические соединения, связан-
ные с круговоротом вещества и энергии в почве и в конечном итоге за-
метно влияют на почвенное плодородие. Пассивные формы гумуса обу-
словливают физико-химические свойства почв. 

Известен способ определения содержания гумуса в почве, а именно 
метод для определения общего содержания органического углерода, за-
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ключающийся в обработке образцов почв хромовой смесью при темпе-
ратуре 140°С и определении количества хромовой смеси, пошедшей на 
окисление органических соединений. Основным недостатком данного 
способа является невозможность учета качественного состава органиче-
ского вещества, его активных и пассивных форм, без знания, соотноше-
ния которых трудно оценивать плодородие почв [3].  

Для характеристики качественного состава органического материа-
ла агропочв, отражающей функционирование ПОВ в 1991 г. А. И. Попо-
вым и В. П. Цыпленковым [2] был разработан метод хемодеструкцион-
ного фракционирования (ХДФ). Метод основан на разной устойчивости 
компонентов органического вещества почв и/или различных частей ор-
ганических макромолекул к окислителю (K2Cr2O7). С этой целью гото-
вится серия растворов (обычно от 3 до 11) с одинаковой концентрацией 
окислителя (K2Cr2O7), но с линейно возрастающей окисляющей способ-
ностью, которая задается разным количеством серной кислоты и описы-
вается с помощью кислотной функции Гамметта. Чем выше окисляющая 
способность раствора-окислителя, тем выше химическая деструкция 
органического материала. Лабильные формы ПОВ окисляются раство-
рами с низкой окисляющей способностью, а относительно стабильные – 
с более высокой. Метод позволяет определить 11 фракций ПОВ. C 1-й по 
4-ю фракцию представляют собой легкоокисляемую (лабильную) часть, 
с 5-й по 7-ю – среднеокисляемую часть и с 8-й по 11-ю – относительно 
трудноокисляемую (стабильную) часть ПОВ. Каждая фракция (часть 
окисленного ПОВ) выражается в процентах от содержания углерода ор-
ганических соединений (Cобщ.). Для получения результатов в диффе-
ренциальной форме – из каждого последующего результата (количество 
окисленного органического материала) вычитался предыдущий.  

Исследованиями А. И. Попова [1; 2] доказано, что органический ма-
териал целинных почв разных типов Европейской части России (изуча-
лись: серогумусовый, темногумусовый и светлогумусовый горизонты) 
содержит равновеликое количество легко- и трудноокисляемой частей. 
Это указывает на то, что процессы трансформации органического веще-
ства в разных климатических условиях протекают однонаправлено, в 
результате чего формируется кинетически устойчивая и сбалансирован-
ная система компонентов ПОВ. С помощью ХДФ также обнаружено, что 
в более гидроморфных условиях в ПОВ гумусово-аккумулятивных гори-
зонтов содержится больше легко окисляемых соединений. Причиной 
наблюдаемого явления, по всей видимости, является более «рыхлое» 
строение гумусовых веществ, возникающих при гидроморфизме. 

Хемодеструкционный анализ органического вещества в верхних гу-
мусированных горизонтах целинного агрогенного и постагрогенного 
чернозема региона выявил существенные различия в качественном его 
составе. Так, в целинном черноземе, доминирующей оказалась легко-
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окисляемая группа ПОВ, что, по-видимому, связано с постоянным при-
током свежей органики в естественных условиях (табл. 1). 

Таблица 1 
Данные ХДФ гумуса черноземов обыкновенных, находящихся  

в целинном и освоенном состоянии 

Горизонт, 
глубина, см 

Фракции хемодеструкции 

легкоокисляемая среднеокисляемая трудноокисляемая 

Разрез 10-Б. Целина 
АU           0–49 78 13 9 
ВСАdc   49–122 57 16 27 
Сса       122–130 65 15 20 

Разрез 30-Б. Пашня 
PU            0–20 48 12 40 
ВСАdc    20–82 52 13 35 
Сса          82–120 57 15 28 

Разрез 50-Б. Залежь 
AUpa        0–5 48 23 29 
PUса        5–35 54 14 33 
BCAad   35–83 – – – 
Сса         83–140 – – – 

 
При распахивании чернозема (разрез 30-Б) наблюдалось резкое 

снижение (на 30 %) легкоокисляемой фракции и резкое увеличение (на 
31 %) трудноокисляемой, что, по-видимому, связано с нарушениями 
трансформации ПОВ или изменением физического состояния гумусовых 
веществ, как коллоидных систем. Это указывает на преобладание деструк-
ционных процессов, приводящих к биохимической и физико-химической 
инактивации гумуса и, в итоге, к снижению плодородия почвы. 

При переводе черноземов в залежный режим наблюдается некото-
рое восстановление соотношения групп ПОВ, за счет возрастания коли-
чества среднеокисляемой фракции и снижения содержания трудноокис-
ляемой, что, объясняется, привносом свежей органики и возобновления 
процессов образования гумусовых веществ в условиях, приближающих-
ся к естественным.  
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The necessity of reclamation of industrial lands is caused by negative consequences as 
a result of human activity to fertility and soil structure and biocenosis in general as well. 
Methods of reclamation of disturbed lands are been developing and conducting individually, 
considering a lot of factors. 

Одной из неотъемлемых задач при использовании земель промыш-
ленности является их охрана и рекультивация уже нарушенных земель. 
Восстановление нарушенных земель в Российской Федерации в настоя-
щее время проводится в незначительных объемах. 

Рекультивация земель проводится как комплекс мероприятий 
направленных, на восстановление продуктивности нарушенных земель, 
а также на улучшение условий окружающей среды. На действующих 
предприятиях, связанных с нарушением земель, рекультивация должна 
быть неотъемлемой частью технологических процессов. 

Технология рекультивационных работ полигонов и свалок состоит в 
следующем: проводят выравнивание отдельных неровностей на поверх-
ности полигона утилизации твердых бытовых отходов, после чего вы-
полняют общую планировку всей поверхности с приданием ей незначи-
тельного уклона, отсыпка выравнивающим слоем – толщиной не менее 
0,5 м, из очищенного строительного мусора, с диаметром фракций 
4…32 мм. При наличии газообразования в толще свалочного грунта 
устраивают по верху выравнивающего слоя слой из газопроводящего 
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материала, например, песка. Затем по верху газопроводящего слоя вы-
полняют противофильтрационный экран, к примеру, состоящий из двух 
слоев глины и слоя синтетической рулонной изоляции. Сверху синтети-
ческой изоляции укладывают дренирующий слой в виде пластового дре-
нажа толщиной не менее 0,3 м из минерального грунта. После отсыпают 
слой потенциально плодородного грунта толщиной 0,7…0,85 м, по верху 
которого наносят плодородный слой почвы толщиной, 15…0,3 м [2]. 

Рекультивация полигона утилизации твердых бытовых отходов АО 
«Саянскхимпласт» имеет свои особенности, в связи с спецификой про-
изводства. Основным способом утилизации твердых бытовых и строи-
тельных отходов на предприятии является захоронение на карьере № 3. 
Полигон состоит из двух взаимосвязанных территориальных частей: 
территория, занятая под складирование строительно-бытовых отходов, и 
территория для размещения хозяйственно – бытовых объектов. Общая 
площадь полигона составляет 6,4 га. Расположен в 8–9 км от г. Зимы, 6–
8 км от р. Ока (рис.). На территории полигона имеется карьер для полу-
чения грунта для промежуточной и окончательной изоляции уплотнен-
ных отходов. В соответствии с требованиями природоохранного законо-
дательства по периметру полигона пробурены 5 наблюдательных сква-
жин для учета влияния складирования строительно-бытовых отходов на 
грунтовые воды. Особенность этого полигона заключается в его посто-
янном использовании. 

 

 
Рис. Месторасположение карьера № 3 

 
По мере накопления отходов на разгрузочной площадке, организо-

ванной в виде сеточного ограждения, исключающего унос легкой фрак-
ции отходов, мастер по уборке территории службы клининга проводит 
планировку. В соответствии с техническим этапом рекультивации, пла-
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нировка отходов на полигоне производится путем сталкивания отходов 
бульдозером в карьер с послойной пересыпкой грунтом. В зимний пери-
од, в связи со сложностью разработки грунта в качестве изолирующего 
материала, используются строительные отходы, битый кирпич, известь, 
мел, штукатурка, древесина, стеклобой, бетон, керамическая плитка и 
др. Промежуточная или окончательная изоляция уплотненного слоя 
осуществляется в летний период ежесуточно, при температуре +5 0C – не 
позднее трех суток со времени складирования строительно-бытовых от-
ходов. Один раз в десять дней мастером по уборке территории службы 
клининга проводится осмотр территории санитарно-защитной зоны и 
прилегающих земель к подъездной дороге. Еще одной отличительной 
чертой является постоянный контроль лабораторией производственного 
контроля за состоянием подземных и поверхностных вод, атмосферного 
воздуха, почв полигона [1]. 

В связи с тем, что полигон находится в постоянном использовании, 
в данном случае производится частичная рекультивация, потенциально 
плодородный и плодородный слои почвы не наносятся. Также опускает-
ся биологический этап рекультивации. Хотя необходимо рассматривать 
дальнейшее развитие рекультивируемой территории, на данном объекте 
это не предусматривается. Однако, по данным из государственного ре-
естра объектов размещения отходов, негативные воздействия на окру-
жающую среду отсутствуют.  
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Population growth in the economic-geographic region of Guba-Khachmaz was inves-
tigated. It is shown that demographic indicators are of great importance from the point of 
view of their regulation. The results of the research showed that the demographic develop-
ment in the economic-geographic region of Guba-Khachmaz continues steadily. 
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Как известно, численность населения увеличивается за счет есте-
ственного прироста. Это имеет большое значение в жизни общества. 
Благодаря естественному приросту растут города, поселки, крупные се-
ла, осваиваются новые территории. Также известно, что экономические 
и социально-культурные достижения положительно влияют на измене-
ние численности и структуру населения. Изучение численности населе-
ния имеет решающее значение для его эффективного урегулирования, 
развития городов и сельских районов, эффективной занятости, управле-
ния миграцией и различий в региональном развитии [1]. Экономико-
географический регион Губа-Хачмаз имеет самое выгодное экономико-
географическое положение среди регионов Азербайджана, поэтому нами 
исследована тенденции прироста населения в этом регионе [3]. 

Проводимые нами исследования Губа-Хачмазского экономического 
региона включают Шабранский, Хачмазский, Губинский, Гусарский и 
Сиазаньский административные районы [2]. При проведении исследова-
ний были использованы следующие источники информации: справочни-
ки, бюллетени, научные статьи, интернет-ресурсы. Первичной информа-
цией данного исследования являются данные Национального статисти-
ческого комитета Республики Азербайджан. 

 В экономико-географическом регионе Губа-Хачмаз, который явля-
ется частью территории, население сосредоточено в основном на участ-
ках, охватывающих высоту от 0 до 200 м и 200–500 м. В зависимости от 
рельефа земли, его естественного и географического местоположения, насе-
ление района варьирует в зависимости от высоты. Самым высоким сель-
ским поселением в экономико-географическом регионе является Хналыг. 
Деревня Хналыг расположена на высоте 2165 м над уровнем моря. Эта де-
ревня является высшей точкой в Азербайджанской Республике [2]. 

В экономико-географическом регионе амплитуда поселения колеб-
лется от –27 до 2165 м. В экономико-географическом регионе рост насе-
ления в сельских районах всегда был высоким в течение нескольких лет. 
Деревни являются основным источником естественного прироста насе-
ления в экономико-географическом регионе. Демографические показа-
тели в сельских районах всегда выше, чем в городских районах. Эконо-
мические спады, начавшиеся в первые годы независимости и снижение 
уровня занятости населения, также негативно повлияли на его демогра-
фическую ситуацию. Поэтому естественный рост уменьшился, а интен-
сивность миграции увеличилась. 

 В экономико-географическом регионе Губа-Хачмаз, а также в от-
дельных экономических и географических регионах нашей страны насе-
ление поселяется в сельских и городских поселениях. В экономико-
географическом регионе население проживает в 6 городах, 21 поселке и 
474 сельских поселениях. Общая численность населения составляет 532, 
6 тысяча человек, а плотность составляет 77 человек на 1 км² [4]. В 
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2015 г. в Губо-Хачмазском экономико-географическом регионе было 
зарегистрировано 176,6 тыс. городского населения и 352,5 тыс. сельских 
жителей (рис.). Как видно из рисунка, подавляющее большинство насе-
ления живет в сельских поселениях. Развитие сельского хозяйства, 
включая птицу, овощеводство, плодоводство, другие сферы сельского 
хозяйства и развитие пчеловодства, оказало положительное влияние на 
постоянное население. Поскольку промышленные центры плохо развиты 
в районных центрах, городские районы относительно менее населены, 
чем сельские поселения, из-за того, что перерабатывающие предприятия 
находятся далеко от основных источников сельскохозяйственного сырья. 

 

 
Рис. Изменение прироста населения в экономико-географическом регионе 

 Губа-Хачмаз (1 – прирост жителей в сельском, 2 – прирост городских жителей). 

  
Как видно из рисунка, городское и сельское население в экономико-

географическом регионе Губа-Хачмаз растет и уменьшается с разными 
тенденциями в разные годы. Экономико-географический регион специа-
лизируется на основных секторах сельского хозяйства. Основная часть 
населения занималась овощеводством, садоводством, зерновымы, пчело-
водством, плодоводством и животноводством. Промышленные районы 
слабо развиты в экономико-географическом регионе. Это сказалось на 
различных популяциях населения в сельских и городских поселениях. 

Анализ социологических опросов и статистических материалов, вы-
полненных в экономико-географическом районе Губа-Хачмаз показыва-
ет, что изменение численности в городских и сельских поселениях за 
последние годы было разным. 

Принимая во внимание динамику и потенциал демографического 
развития поселений, можно сделать следующие выводы и предложения: 
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В экономико-географическом регионе большинство населения про-
живает в сельских поселениях, а сельскохозяйственные районы стали 
основным занятием населения. Размещение предприятий сельскохозяй-
ственной переработки в сельских районах, а не в городских предотвра-
щает миграцию населения из деревень и улучшает работу в сельской 
местности. 
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The changes of air temperature and precipitation in mountainous races of the Irkutsk 
Region according to stations for 1950–2016 are analyzed. 

В работе исследуются современные особенности изменений клима-
та в горных районах Иркутской области. Выполнен сравнительный ана-
лиз температурно-влажностных характеристик по данным метеорологи-
ческим станций Верхняя Гутара (Восточные Саяны), Хамар-Дабан и Пе-
ревоз (Патомское нагорье). Исследуемый период 1950–2016 гг. 

На рисунке показано изменение средних годовых температур, видна 
тенденция увеличения температур во всех горных районах, однако ско-
рость изменения оказалась неодинаковой. Для определения скорости 
изменения климата рассчитывалась разность температур между тремя 
22-летними периодами, близкими по продолжительности к 30-летнему 
периоду, используемому в климатологии (1950–1972, 1973–1995 и 1996–
2016 гг.). Установлено, что в последние десятилетия увеличились темпы 
роста средних температур в горных районах Восточных Саян, уменьши-
лись в Патомском нагорье и практически не изменились в Хамар-
Дабане. 
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Рис. Изменения средних годовых температур воздуха (°С)  

на метеорологических станциях Верхняя Гутара, Хамар-Дабан и Перевоз  
в 1950–2016 гг. 

 
Кроме того, в последние годы в зимние месяцы в горных районах 

началось понижение температур, тогда как в период с апреля по июль 
преобладает устойчивая тенденция роста температур. Также на всех 
станциях отмечается повышение абсолютных максимумов и минимумов 
температур. При этом более выражен рост максимальных температур, 
особенно в горных районах Восточных Саян. 

Для оценки режима увлаженения горных районов Иркутской обла-
сти рассчитывался гидротермический коэффициент Селянинова, кото-
рый определяется по соотношению суммы осадков к сумме температур 
выше 10 °С в теплый период года. Выявлено, что на территории Патом-
ского нагорья преобладают «сухие условия», в Хамар-Дабане выражено 
изменение от «влажных условий» к «слабозасушливым», а в горных 
районах Восточных Саян в отдельные годы отмечаются «очень сухие 
условия».  

Установлено, что на территории Патомского нагорья и Восточных 
Саян увеличение засушливости климата в основном обусловлено повы-
шением температур, а на Хамар-Дабане уменьшением количества атмо-
сферных осадков. 

Таким образом, в результате проведенного исследования установле-
но, что в горных районах Иркутской области отмечаются разные тен-
денции изменений климата. Усилилось потепление климата в горных 
районах Восточных Саян, практически не изменилось в Хамар-Дабане и 
уменьшилось в Патомском нагорье.  
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В зимние месяцы года средние температуры понижаются, а в лет-
ние, наоборот, растут, что приводит к усилению засушливости климата 
горных районов в эти месяцы года. Полученные результаты следует учи-
тывать при оценке климатических условий в горных районах Иркутской 
области в современный период. 
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The physical and chemical properties of soil forming stratums play an 

important role in the formation of soil cover in the mountainous zone of 
Arpachay Basin. Typological structure of soil forming stratums, their 
spreading characteristics on the area, dynamic processes in stratums are 
expressed in physical-chemical parameters of soil types formed on them. The 
main stratums emerge to the surface on the mountain slopes due to climatic 
hardness and lack of plant cover. Due to the washing of small particles in the 
mountainous zone, very rarely encountered in the profile of the soil type, 
where all the genetic layers are fully developed. Such soils are developed only 
in the smooth elements of relief. The soil profile with all the genetic layers on 
the thick alluvial layer is formed on the flat slopes. Small parts of erosion 
products in the soil layer formed under well-developed mountain-meadow 
plants in the high mountainous zone are protected from being washed by the root 
system of the plants.However, this is not observed on highly prone slopes. 

These stratums have been studied very little in terms of soil formation, 
although scientific literature has a enough material about mountain stratums in 
the mountainous part of Arpaçay basin. Lyos-shaped clays are commonly 
spreading in the soil forming stratums. According to H. A. Aliyev and S. A. 
Zakharova, the lyoses are of deluvial and proluvial origin. These stratums are 
most commonly spread in the lower part of the mountainous zone [1; 2].  

Lyos-like gravels are widely spread in the low mountainous part of the 
Arpachay Basin. 

Deluvial sediments mostly cover the flat of slopes and transition part of 
plains in the mountainous zone.Where there are mountain rivers and ravines, 
they are separate into deluvial and proluvial bringings.Intensive rainfall in the 
mountainous zone creates a surface flow, carries small particles of the erosion 
product and soil layer and, as a result, they are mechanically separated.  

The main deluvial sediments of the middle mountainous zone in the 
studied area are clays. They covered with small particles on the slopes of the 
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upper part.Lower forms of meso relief are forming from deluvial deposits in 
this zone. The chestnut colourly soils are well developed on them. The 
majority of deluvial sediments below the high mountainous zone consist of 
high carbonate, clayey particles. Deluvial sediments (especially their formed 
types on the magmatic stratums) in descending relief forms in the 
mountainous zone of the Arpachay basin are clayey.Such stratums are widely 
spread in the high mountainous zone. The major part of these sediments are 
formed at the initial stage of erosion, so the residues of stratums are spread.  

1. Clay magmatic-based stratums occupy a wide area in the southern flat 
slopes of the Derelayaz chain. These stratums are characterized by their 
heavy-clay content, 40–50 cm in thickness, and reaches 100–120 cm in some 
places. Stratum crumbs are observed here after 20–30 cm. The effects of 
erosion in such areas are not so great, here the rock protrusions are observed. 
Grassy mountain-meadow soils with normal profile are formed on the these 
stratums. The amount of organic matter in the Arpachay Basin's mountain-
meadow soils is relatively small, compared with the mountain-meadow soils 
of other regions of Azerbaijan.  

2. Large crumb of erosion products are observed in the containing 
magmatic-based clayey stratums. These stratums mainly occupy the steep 
slopes, which spreading along the north-eastern macro-slope of the Derelayaz 
chain. Thin-washed, skeleton, grassy mountain-meadow-desert soils are 
developed on these stratums. Grassy mountain-meadow soils contain a narrow 
strip in the learned area. These soils have been exposed to water erosion, 
which leads to the gradual lack of plant cover. The mechanical composition of 
the top layer is light, as a result of the washing of small particles. Stratum 
crumbs make this soil skeleton and light its color. 

3. Clay sediments of lime and other carbonate stratums are mainly spread 
in the plaster of mountain slopes of the basin, inter-mountain sunken. The 
medium clay composition is characterized by stratum crumbs after 30–50 cm. 
Less exposed to erosion by catching the flat slopes.Mainly mountainous 
chestnut and the light mountainous-chestnut colour are developed on these 
stratums. In the studied area, chestnut colored soils are one of the most 
widespread and one of the main sources of agricultural production. These 
soils have been attracted to irrigation agriculture for many years in the 
appropriate areas of the relief. Intensive irrigation of these soils causes a 
number of changes. Washing of humus material along profile is clearly 
observed in the area. 

4. Clayey-gravel sediments of lime and carbonate stratums which has 
been mixed other stratum crumbs mainly spread in the middle mountainous 
zone of the basin. Skeletal types of heavily washed, thin mountain chestnut 
and light-mountainous-chestnut soils are developed on which is emerge to the 
surface stratums rock splashes in many places and severe erosion. 
Accumulation and decomposition of organic substances in these soils is 
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rapidly occur humidity conditions of in the sharp continental climate period. 
The fact that this girdle has complex relief elements also affects the soil 
formation process.  

Rock protrusion of magmatic stratums are found in the mountainous 
zone, water junction of mountain chains, some mountain peaks and on the 
steep slopes. It is characteristic for stratums to be stony-gravelly. Colluvial 
sediments are formed at the foot of the slopes. 

The amount of SiO2 varies range 55–72 %, Al2O3 16–18 %, Fe2O3+FeO 
2–9 % in the intrusive stratums of the mountainous zone of Arpachay basin. 
Erosion products of 7-9 % iron oxide of intrusive stratums are remains in the 
place where it emerges without leaving stratums and gives the stratums 
reddish colour in dry and continental climates. The composition of Ca and Mg 
oxides in these stratums is not very high, respectively varies range of 3.0–
7.94 % and 0.66–3.25 % [2; 3]. It can be say that for comparison, the 
composition of SiO2 in high carbonated stratums is 5–8 times lower than 
intrusives.The main characteristic of these stratums is that the calcium oxide 
(CaO) is high, and sometimes 68 %. 

Thus, almost all the soils in the mountainous area of the Arpachay basin 
are formed on the limestone alluvial sediments. Deluvial sediments are accu-
mulated at the foot of the mountains and in the inter-mountainous sunken are-
as. The soils formed on the these sediments is distinguished by the thickness 
of the profile and the greater part of their mechanical structure which are ho-
mogeneous. 
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The article considers the analysis of the development of ski tourism in the Qusar re-
gion of Azerbaijan, as one of the most promising areas of recreational activities. Some di-
rections of ski tourism are characterized, among them the most promising sport tourism as 
an active rest of tourists. 

Интенсивное развитие туризма в мире привело к быстрому разви-
тию и освоению горных территорий и развитию горных видов туризма. 
Горные виды туризма включают в себя горнолыжный туризм, горный 
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пешеходный туризм, альпинизм, спелеологический и другие виды. Более 
половины всех доходов от горных видов туризма создаётся горнолыж-
ным туризмом. По оценкам специалистов, в мире насчитывается до 70 
млн. лыжников, причём 55 млн. из них – горнолыжники, 20 млн. лыжни-
ков проживает в Северной Америке, 24 млн. в Японии и 25 млн. в Евро-
пе. Индустрия лыжного спорта даёт миллиардные доходы, её доля в ту-
ризме и индустрии отдыха с каждым годом растёт. Регионы, имеющие 
или создающие на своей территории центры горнолыжного туризма, 
получают весомый вклад в доходы своих бюджетов в виде налогов от 
туристской деятельности и отраслей, обслуживающих индустрию горно-
лыжного туризма [4].  

После провозглашения независимости Азербайджан еще больше 
внимания уделяет сфере туризма, как и в других сферах экономики. Гос-
ударство, особенно в последнее время старается превратить Азербай-
джан в центр современного, элитарного туризма высокого уровня. Уси-
ливаются связи с международными структурами, проведены различные 
мероприятия, растет также число тех, кто приезжает, чтобы познако-
миться с нашими прекрасными природными условиями.  

В конце 2012 г. в Азербайджане, в Шахдагском Национальном пар-
ке открылся самый большой в республике зимне-летний туристический 
комплекс курорт «Шахдаг» в районе Гусары [1–3]. Гусарский район 
Азербайджана славится своим чистейшим горным воздухом и чрезвы-
чайно благоприятным климатом. Все эти факторы чрезвычайно способ-
ствуют развитию здесь туристической отрасли. Туристический объект 
расположен на высоте 1640 м над у. м. В туристическом комплексе 
«Шахдаг» имеются все условия для нормального отдыха гостей: торго-
вые центры, рестораны, развлекательные и сервисные объекты, подзем-
ные и наземные автостоянки. 

 В основном здесь горные склоны покрыты травянистой раститель-
ностью. Наблюдается огромное разнообразие цветковых растений, из 
которых своей красотой и неприступностью выделяется прекрасная ли-
лия. В западной части Шахдагского массива, среди скал на высоте около 
3700–3800 м расположены два озера.  

Зимне-летний туристический комплекс «Шахдаг» выбран в чрезвы-
чайно живописном месте. Раскинувшись в северо-восточной части стра-
ны, у подножия горы Шахдаг, этот регион является одним из красивей-
ших и интереснейших уголков не только Азербайджана, но и всего Кав-
каза. Исключительно разнообразна его природа: от лесов до суровых 
заоблачных гор, покрытых ледниками высокогорного Кавказа. Здесь 
глубочайшие каньоны, редчайшие теснины, ущелья, изумительные по 
красоте высокогорные озера и водопады, сложные по форме горные мас-
сивы, неприступные перевалы. величественные горы, перевалы сложных 
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категорий, ледниковые озера, девственные леса, бурные реки, встречи с 
дикими животными – турами, сернами, косулями, бурыми медведями. 

Гости смогут разместиться в 4-х звездочном отеле в пять этажей, 
построенном на высшем уровне. Здесь кроме комфортабельных стан-
дартных, люксовых и полулюксовых номеров для проживания гостей 
имеется кафе, бары и рестораны на любой вкус, SPA центр с бассейном, 
конференц-зал для проведения различных мероприятий, лыжная школа 
для обучения туристов катанию на лыжах с арендой лыжного инвентаря, 
удобная подземная стоянка для машин, которая позволяет отдыхающим 
забыть о транспорте. Также в комплексе действуют лифтовые базы с 
номерами для проживания туристов, которые планируют пребывание в 
комплексе 2–3 дня.  

Горнолыжный спорт и иные зимние виды спорта здесь являются ос-
новными, но далеко не единственным направлением. На территории 
комплекса имеются теннисные корты, футбольные поля и баскетбольные 
площадки, крытые спортивные сооружения, бассейны, развлекательно-
игровые комплексы, отдыхающим предложены пешие и конные походы, 
возможность альпинистских восхождений.  

Особенно важно отметить, что создание в Гусарском районе совре-
менного туристического комплекса оказала значительное положительное 
воздействие на социальную обстановку в районе, усилилась социальная 
инфраструктура города.  

Создание комплекс послужило эффективным импульсом для разви-
тия малого и среднего бизнеса в регионе. Сегодня катание на лыжах с 
гор привлекает не только спортсменов и туристов, но и многочисленных 
почитателей лыжного спорта и любителей зимнего отдыха в горах. 

В заключение необходимо акцентировать внимание на значитель-
ном потенциале развития горнолыжного туризма в Гусарском районе, 
постепенная реализация которого сможет оказать серьезное влияние на 
развитие как внутреннего, так и внешнего туризма в Азербайджане в 
целом. 
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МОНИТОРИНГ ОБЩЕСТВЕННОГО МНЕНИЯ  
НАСЕЛЕНИЯ КАК СПОСОБ ОЦЕНКИ РАБОТЫ 

 НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ЧИКОЙ» 

Е. В. Дианов, С. А. Козлова 
Иркутский государственный аграрный университет 

 им. А. А. Ежевского, г. Иркутск, Россия 
zhenya.dianov.1995@mail.ru 

There are results of the questionnaire survey by semeyskye of the Krasniy Chikoy 
District in this article. The position of the semeyskie to nature protection is identified. The 
influence of the foundation of the national park «Chikoy» to the interests of the population 
also detected. 

В настоящей работе рассматривается общественное мнение населе-
ния Красночикойского района по поводу работы национального парка 
«Чикой». Опрос населения проводился в конце 2017 г. по специально 
разработанной анкете, которая включает 11 вопросов. Вопросы состав-
лялись таким образом, чтобы выяснить заинтересованность местных 
жителей в национальном парке, их отношение к вопросам охраны при-
роды и развитию туризма. 

В обработку поступило 57 анкет, заполненных жителями с. Красный 
Чикой, Малоархангельское, Шимбилик, Захарово, Менза. Из поступив-
ших анкет 35 (61,4 %) принадлежат женской аудитории и – 22 (38,6 %) 
мужской, в одной анкете пол не указан.  

Возраст респондентов в анкете распределён по группам: 1) до 
18 лет – 16 анкет (28 %), все респонденты обучаются в средней образо-
вательной школе; 2) 18–25 лет – 2 анкеты (3,5 %), принадлежат студен-
там; 3) 25–50 лет – 29 анкет (50,9 %), в том числе 25 трудоустроенных 
или имеющих собственный бизнес, 3 – безработных, 1 респондент не 
указал свой социальный статус; 4) старше 50 лет – 10 анкет (17,5 %), в 
том числе 4 трудоустроенных или имеющих собственный бизнес, 2 пен-
сионера и 4 трудоустроенных пенсионера. Таким образом, результаты 
опроса в большей степени можно интерпретировать как мнение трудо-
способного и подросткового населения. 

Территорию национального парка не посещали ни разу 52 респон-
дента (91,2 %). Количество респондентов, которые посещали националь-
ный парк – 5 (8,8 %), из них 4 человека несколько раз и 1 человек еди-
ножды. 4 респондента не обращались в администрацию национального пар-
ка за разрешением на посещение, и 1 обращался. Цели посещения, которые 
обозначили респонденты – работа в парке (3 анкеты); отдых и туризм (1 
анкета); научно-исследовательская работа, отдых и туризм (1 анкета).  

Причин малого посещения жителями территории национального 
парка несколько. Основная причина заключается в том, что границы 
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находятся на значительном удалении от населённых пунктов, и жителям 
нет необходимости добираться до парка в целях сбора дикоросов, по-
скольку их можно собирать на других участках, находящихся поблизо-
сти к посёлкам. Другие причины – сложный рельеф территории и отно-
сительная труднодоступность территории. В парке нет развитой инфра-
структуры, в том числе дорожно-транспортной сети, отсутствует связь. 
Тропы не обустроены для рекреации. 

62,5 % опрошенных жителей считают, что создание национального 
парка положительно отразилось на социально-экономическом развитии 
района. 7,14 % не видят результатов положительного влияния на разви-
тие экономики, но считают, что в будущем это возможно. 8,92 % ответи-
ли, что создание национального парка никак не повлияло на экономиче-
ское благосостояние района и не повлияет в будущем. 16,07 % затрудни-
лись ответить и 5,35 % не дали ответа на этот вопрос. 

В целом, жители (83,92 %) не видят проблем из-за функционирова-
ния национального парка на территории района. Один респондент отве-
тил, что это создало препятствие к добыче кедрового ореха и другим 
таёжным промыслам. Еще один респондент указал, что ранее доступная 
территория в настоящее время находится под охраной и посещение ее 
регламентировано. Некоторые жители считают, что следует повысить 
уровень работы охотинспекции парка и ужесточить контроль за ее рабо-
той со стороны администрации парка. 

Жители Красночикойского района считают приоритетными видами 
деятельности, которые необходимо развивать на территории националь-
ного парка, ореховый промысел (35,1 %), экологический туризм 
(33,3 %), охрану природы (22,8 %). Все перечисленные направления 
нужно развивать одинаково считают 7 %. Несколько респондентов пред-
лагают развивать на территории национального парка научно-
исследовательскую деятельность и научный туризм. Один респондент не 
дал ответа на этот вопрос. 

Установлено, что большинство опрошенных жителей Красночикой-
ского района (71,9 %) положительно отнеслись бы, если бы российские 
туристы из других регионов и иностранные туристы стали массово по-
сещать национальный парк; 17,5 % ответили, что им все равно; 8,8 % за-
труднились ответить и один респондент оценил эту идею отрицательно. 

Исследование показало, что семейские, проживающие в разных сё-
лах, расположенных близко к национальному парку, лояльно относятся к 
его созданию и готовы в дальнейшем поддерживать охрану природы, 
развитие экологического туризма, а также осуществлять сбор дикоросов 
в установленных пределах. Поэтому в задачи администрации парка 
должна входить диверсификация этих видов деятельности, при которой 
достигается взаимодополнение и извлекается больше социально-
экономических выгод, что, в конечном итоге, положительно скажется на 
уровне и качестве жизни населения Красночикойского района. 

Научный руководитель: канд. биол. наук, доцент В. С. Камбалин 
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ОЦЕНКА СУРОВОСТИ ЗИМ НА ТЕРРИТОРИИ ИРКУТСКОЙ 
ОБЛАСТИ В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО КЛИМАТА 

Н. С. Домбровская, И. В. Латышева 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

ndombrovskaya@inbox.ru 

Is considered an indicator of the severity of winters in the Irkutsk region according to 
the meteorological stations for 1950–2016. 

Биоклимат региона – важный природный ресурс, от состояния кото-
рого зависят работоспособность, производительность труда, комфорт-
ность ощущений, самочувствие человека и здоровье организма в целом [1]. 

Для характеристики условий климата используются биометеороло-
гические индексы. В настоящее время известно около 30 биометеороло-
гических индексов. Так как на территории Иркутской области большую 
продолжительность имеет холодный период года, то в работе рассчиты-
вался индекс суровости зим по Бодману, который позволяет определить 
степень суровости климата. Он учитывает совместное влияние темпера-
туры воздуха и скорости ветра. Согласно шкале Бодмана зима классифи-
цируется от категории «мягкая, несуровая» до «крайне суровая зима» [2]. 

В работе в качестве исходных данных использованы материалы 77 
метеорологических станций в Иркутской области за 1950–2016 гг. Ос-
новной метод исследования – картирование территории по значениям 
индекса Бодмана с целью получения климатических характеристик в 
зимние месяцы и расчет аномалий данного показателя для периода 2000–
2016 гг. по отношению к средним за 1950–2016 гг. 

Установлено, что индекс Бодмана, характеризующий степень суро-
вости зим, в Иркутской области возрастает с юго-запада на северо-
восток (рис. 1). Наиболее суровые условия над большей частью террито-
рии области отмечаются в феврале за счет сочетаний низких температур 
и сильного ветра. Погодные условия зимой изменяются от категории 
«малосуровых зим» до «суровых зим». Чаще всего суровые зимы 
наблюдаются в Мамаканском районе. 

Стоит выделить сочетание температурно-ветровых характеристик 
на метеорологической станции Мама, на которой на протяжении всей 
зимы отмечается категория «суровая зима», тогда как на большинстве 
станций Иркутской области это «умеренно суровые зимы». В современ-
ный период (2000–2016 гг.) во все зимние месяцы на территории Иркут-
ской области индекс суровости уменьшается (рис.2).  
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Рис. 1. Карта индекса суровости зим на территории Иркутской области 

 в декабре 1950–2016 гг. 

 

 

Рис. 2. Многолетние значения индекса суровости зим в северных  
и южных районах Иркутской области в 1950–2016 гг. 

 
В целом по территории области, где в условиях современных тен-

денций изменения климата средние температуры растут, в северных 
районах в последние годы не фиксируются критерий «очень суровые 
зимы», тогда как до 1970 г. каждая десятая зима была «очень суровой». 
В южных районах Иркутской области до начала 1970 гг. преобладали 
«суровые зимы», сейчас каждая десятая зима «мало суровая».  
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Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия 
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In paper are presented the results of researches of the coastal zone of Lake Baikal in 
2015–2016. An assessment of the situation in areas of the lake experiencing anthropogenic 
load is given. 

Одной из основных причин кризисных изменений наблюдаемых по-
следние 5–10 лет в литерале оз. Байкал является значительный рост ан-
тропогенной нагрузки на побережье озера. Многократное увеличение 
количества туристических объектов, отсутствие или неэффективная ра-
бота очистных сооружений, лесные пожары являются причиной поступ-
ления в прибрежную зону озера большого количества биогенных эле-
ментов и органического вещества. Для оценки экологической ситуации в 
прибрежной и заплесковой зонах оз. Байкал в 2015–2016 гг. проведены 
экспедиционные исследования (4 экспедиции в июне и сентябре), во 
время которых отбирались пробы воды на 24 станциях по всему пери-
метру озера, как в чистых (фоновых) районах, так и подверженных ан-
тропогенному воздействию (районы городов, поселков, туристических 
объектов) (рис. 1). На каждой станции отбирали пробы прибрежной во-
ды (~1 м от берега) и пробы интерстициальной воды из лунки, выкопан-
ной на берегу примерно в 1 м выше уреза.  

В заплесковой зоне оз. Байкал концентрации биогенных элементов 
изменялись в широких пределах. Содержания фосфатов в интерстици-
альной воде колебались от 0,2 до 120 мкг Р/дм3. В июне высокие концен-
трации фосфатов и органического вещества (> 1000 мг О/дм3) в воде лу-
нок часто были обусловлены разложением сезонных скоплений детрита. 
Высокие концентрации фосфатов, отмеченные в сентябре в воде лунок 
на пляжах в поселках Култук, Бол. Голоустное, Листвянка указывают на 
антропогенное загрязнение побережья в этих районах (рис. 2). Суммар-
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ное содержание минеральных форм азота (аммонийной, нитратной и 
нитритной) в интерстициальной воде варьировало от 0,11 до 19 мг/дм3 в 
июне, и от 0,01 до 9,9 мг/дм3 в сентябре.  

В прибрежной воде концентрации биогенных элементов и органи-
ческого вещества были значительно ниже(до 85 мг О/дм3 ), чем в интер-
стициальной воде пляжей. В июне концентрации фосфатов были выше 
(до 10 мкг Р/дм3), чем в сентябре (до 5,5 мкг Р/дм3). Суммарное содер-
жание минеральных форм азота в период исследования менялось от 
0,01 до 0,61 мг N/дм3 (Рис. 2). Как и для фосфатов концентрации азота в 
прибрежной воде в июне выше, чем в сентябре, что обусловлено внутри-
годовой динамикой содержания этих компонентов в байкальской воде и 
с поступлением при затоплении береговой полосы при повышении уров-
ня озера.  

Для определения фоновых для Байкала концентраций биогенных 
элементов в прибрежной воде проанализировали данные полученные 
для 12 станций (38 проб) находящихся вне зоны влияния постоянных 
поселков и городов. Результаты расчетов показали, что в 90 % случаев 
концентрации фосфатов в прибрежной воде фоновых районов попадают 
в диапазон 0–6 мкг Р/дм3, а содержания минерального азота не превы-
шают 0,05 мг N/дм3 в 95 % случаев.  

 
 

 
Рис. 1. Карта отбора проб воды в прибрежной зоне озера Байкал 2015–2016 гг. 
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Руководствуясь полученными фоновыми значениями можно оце-
нить ситуацию для прибрежной воды в районах городов и поселков, рас-
положенных на берегу озера. Несмотря на достаточно высокие концен-
трации фосфатов в прибрежной воде в отдельные сезоны, средние зна-
чения за период наблюдения в районах, испытывающих антропогенную 
нагрузку, не превышали фоновые (см. рис. 2). Данные, полученные по 
содержанию минерального азота, показывают, что средние концентра-
ции в прибрежной воде у поселков Култук, Листвянка и Хужир в 2,5–3 
раза превышают фоновые значения. Следует отметить, что в прибреж-
ной воде некоторых населенных пунктов (Хужир, Максимиха, Сахюрта, 
Северобайкальск, Култук и др.) регистрировали достаточно высокие 
концентрации аммонийного азота (до 0,038 мг N/дм3), а в отдельные се-
зоны отмечали доминирование аммонийной формы азота над нитратной, 
что не характерно для хорошо аэрированных байкальских вод с высоким 
значением величины рН. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по темам 
0345-2016-0009 (АААА-А16-116122110067-8) «Крупномасштабные изме-
нения в экологии…» (проведение экспедиционных работ) и № 0345-2016-
0008 (АААА-А16-116122110065-4) «Оценка и прогноз экологического со-
стояния озера Байкал…» (исследование химического состава воды). 

УДК 551.515(571.53) 

ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛЬНОГО ВЕТРА НА ТЕРРИТОРИИ 
ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ В ПЕРИОД 1961–2016 ГГ. 

Ю. П. Коваленко, И. В. Латышева 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

lis4949@gmail.com 

The paper analyzes the climatic changes of the maximum wind speed and constructed 
climate maps of strong wind in the Irkutsk region. 

Исследование сильного ветра представляет актуальность для раз-
личных сфер деятельности человека. Под сильным ветром понимают 
ветер со скоростью более 15 м/с, хотя для разных потребителей вводят 
свои критерии.  

В работе проведено исследование пространственно-временных осо-
бенностей распределения максимальных значений скорости ветра на 
территории Иркутской области. В качестве исходных были взяты дан-
ные 62 метеорологических станций Иркутской области за период 1961–
2016 гг. В целом, максимальные скорости ветра изменялись от  20 м/с на 
ст. Токма до 50 м/с на байкальской станции Сарма. 
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Для исследования многолетнего режима максимального ветра рас-
считывались отклонения максимальной скорости ветра за месяц от сред-
них значений за весь период (1961–2016 гг.). Установлено, что отрица-
тельный тренд скорости ветра наблюдается на 48 станциях, что состав-
ляет 77 %. Наглядно это видно по данным станции Зима (рис.1).  

 

 
Рис. 1. Изменения максимальной скорости ветра на ст. Зима в 1961–2016 гг. 

 
Особый интерес представляют станции, где тренд положительный, 

т. е. максимальная скорость ветра возрастает. Таких станций оказалось 
14 (Верхне-Марково, Жигалово, Карам, Киренск, Кобляково, Кутулик, 
Максимово, Максимо, Мамакан, Мама, Непа, Хадарма, Хамакар, Чер-
вянка). Они расположены в основном по северу и северо-востоку области. 

По разности средних значений между двумя соседними десятилет-
ними периодами оценивались темпы изменений максимальной скорости 
ветра. Установлено, что период 2007–2016 гг. отличается значительным 
ослаблением скорости ветра.  

С практической точки зрения наибольший интерес представляет 
картирование территории Иркутской области по значениям максималь-
ной скорости ветра и связанной с ней кинетической энергии, которые 
могут быть использованы для оценки ветровой нагрузки в различных 
районах области. Такие карты для нашего региона были построены 
впервые. В распределении максимальной скорости ветра согласно рис. 2 
прослеживается тенденция увеличения значений с севера на юг. Области 
максимумов приходятся на побережье оз. Байкал и западные районы 
области, где соответственно наблюдаются и набольшие запасы кинети-
ческой энергии, которые достигают 1200 (м/с)2, что в 4 раза больше чис-
ленных значений на севере области. 
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Рис. 2. Карта-схема распределения максимальных значений скорости ветра (м/с) на терри-

тории Иркутской области в 1961–2016 гг. 

 
В целом, проведенное исследование показало, что современные из-

менения климата на территории Иркутской области характеризуются 
ослаблением максимальных значений скорости ветра на большинстве 
(77 %) метеостанций Иркутской области, причем этом ослабление ветра 
носит крупномасштабный характер и наблюдается над значительной 
частью Евразии. 
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Следует обратить внимание на усиление ветра по северу и северо-
востоку области, что может быть связано с увеличением числа ныряю-
щих циклонов, проходящих по северу территории Иркутской области. 

Впервые на основе современных данных построены карты максималь-
ной скорости ветра и запасов кинетической энергии, что может быть ис-
пользовано для оценки ветрового потенциала Иркутской области. 

УДК 908  

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ  
НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ЧИКОЙ» 

С. А. Козлова 
Иркутский государственный аграрный университет 

 им. А. А. Ежевского, г. Иркутск, Россия 
svetsergo1@yandex.ru 

The main problems of the National Park «Chikoy» developing are discussed. The 
ways of solution for every problem are proposed. 

Национальный природный парк «Чикой» основан 28.02.2014 г. по-
становлением правительства Российской Федерации № 158. Парк был 
создан при ликвидации и соответственно с включением в свой состав 
Буркальского и Ацинского заказников. Настоящая цель создания нацио-
нального парка «Чикой» – охрана кедровых лесов и южно-сибирской 
тайги, с элементами горных степей и альпийских лугов в верховьях и 
среднем течении реки Чикой. Площадь национального парка составляет 
6664,68 км2 [5] (23,5 % от общей площади Красночикойского района) и 
относится к водосборному бассейну озера Байкал, включённому в спи-
сок объектов Всемирного природного наследия, является частью буфер-
ной зоны Байкальской природной территории (БПТ). 

Ввиду «молодости» перед национальным парком стоит ряд проблем 
и задач, которые необходимо решить для дальнейшего развития.  

Во-первых, в парке отсутствует единая концепция развития на 
среднесрочную перспективу. Для ее создания требуется изучение теку-
щего состояния дел национального парка. Существуют разные методы 
оценки и планирования. В качестве основного метода стратегического 
планирования можно применить SWOT-анализ [1; 2], который позволит 
выявить сильные и слабые стороны организации работы в парке, рас-
смотреть возможности и потенциальные риски природного и антропо-
генного характера. Этот метод удобен тем, что в процессе оценки могут 
принимать участие все сотрудники парка, основываясь на собственных 
знаниях территории, её особенностях и деталях. Метод не требует от 
участников исследования и планирования узкопрофильного образования 
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и специальных знаний. В результате проведённого SWOT-анализа в по-
лученном стратегическом документе должны быть сформулированы ос-
новные планы развития парка, в соответствии со своей идентичностью, 
поэтапно на ближайшие 5 лет. 

Во-вторых, в парке необходимо в равной степени оптимизировать 
работу всех отделов: лесного, экологического просвещения, научного, 
обеспечения основной деятельности, охраны окружающей среды. Для 
решения поставленной задачи требуется подбор высококвалифициро-
ванных кадров и постоянное совершенствование профессионализма всех 
работников национального парка с помощью обучающих курсов, семи-
наров, участия в форумах, конференциях и съездах, обменных практиках 
и т. д. В настоящее время активно работу проводят все отделы, особенно 
активно с населением работает отдел экологического просвещения. 
Внимание уделить необходимо организации деятельности научного от-
дела. Немаловажно заключать договоры и соглашения о сотрудничестве 
национального парка с научно-образовательными учреждениями, обра-
щаться за консультациями к ведущим специалистам заповедного дела, 
предоставлять полигоны на территории парка для научно-
исследовательских работ, прохождения студентами вузов учебных и 
производственных практик. 

В-третьих, отсутствует функциональное зонирование территории. 
На наш взгляд необходимо разработать схему зонирования с перспекти-
вой на получение статуса биосферного резервата, поскольку природные 
комплексы национального парка уникальны, и его территория лежит в 
пределах БПТ. В России 37 биосферных резерватов, преимущественно 
это заповедники во многих субъектах страны и лишь три национальных 
парка, которые находятся в европейской части России. Всего 4 биосфер-
ных заповедника имеют биосферные полигоны. Биосферный полигон – 
это территория внутри охраняемой территории, на которой возможна 
реализация идей рационального природопользования и устойчивого раз-
вития [4]. Биосферный полигон является одним из важных критериев 
отнесения охраняемой территории к международной сети биосферных 
резерватов, поэтому для национального парка «Чикой» следует разрабо-
тать схему функционального зонирования с возможностью создания 
биосферного полигона [5], на котором возможно развитие туризма и 
ограниченное традиционное природопользование – сбор дикоросов, в 
том числе ореховый промысел, рыболовство.  

Изучение вышеизложенных вопросов позволит найти пути решения 
других проблем и осуществлять важные планы по развитию националь-
ного парка «Чикой». 
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ФИТОПЛАНКТОНА 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ЮЖНОГО БАЙКАЛА НА ПРИМЕРЕ 

МАЛОЙ МОНИТОРИНГОВОЙ ТОЧКИ «МАНГУТАЙ» 

Е. М. Кондратьева 
НИИ биологии ИГУ, г. Иркутск, Россия 

katherinekondratyeva@gmail.com 

The project «Small monitoring point» is proposed. The authors provide and interpret-
ed the first results of the monitoring point «Mangutai». The materials were samples of sur-
face water and ice selected at the monitoring point «Mangutai» in 2015–2017. 

Фитопланктон является первичным звеном экосистемы Байкала, на 
видовом составе которого базируется оценка современного состояния 
озера. Для осуществления регулярных наблюдений за состоянием фито-
планктона в настоящее время используется несколько стационарных 
пунктов. Однако важным дополнением к этой работе, на наш взгляд, 
могла бы стать предлагаемая система малых мониторинговых точек, се-
тью охватывающая Байкал. Информация о состоянии поверхностных вод 
разных районов озера позволила бы дополнить и уточнить данные, по-
лученные ранее, а также получить инструмент, чутко реагирующий на 
небольшие, часто кажущиеся незначительными изменения. Материалами 
послужили пробы поверхностных вод, льда, а также вод, примыкающих 
к нижнему слою льда, отобранных на мониторинговой точке «Мангу-
тай» в 2015–2018 гг. 

Поселок выбран как точка, ярко иллюстрирующая район с незначи-
тельным антропогенным воздействием (постоянное население менее 100 
человек, отсутствие промышленности и крупных сельскохозяйственных 
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объектов, небольшая рекреационная нагрузка), поэтому мы имеем возмож-
ность получить некую усредненную картину происходящих изменений.  

В ходе наблюдений были обнаружены и идентифицированы 15 ви-
дов фитопланктонных организмов, ряд которых (Ceratoneis arcus 
(Ehrenberg) Kützing, Synedra acus Kutz, Nitzschia acicularis (Kützing) 
W.Smith) встречаются круглогодично, остальные делятся на два ком-
плекса – зимний и летний. 

Отмечается, что на протяжении всего года диатомовые водоросли 
доминируют по численности и количеству видов. Хорошо заметно нали-
чие зимнего комплекса видов, представленного динофитовыми водорос-
лями (Elakatothrix lacustris Korshikov, Gymnodinium coeruleum Dogiel, 
Ceratium hirundinella Dujardin), которые появляются в ноябре, когда 
температура воды не превышает 5 C0, и исчезают в мае, когда ее значе-
ние вновь приближается к отметке в 4–5 °C. Кроме того, после ледостава 
(5–7 февраля в 2016 г.) появляется Anabaena sheremetievi Elenk – пред-
ставитель синезеленых. В марте фиксируется ее активное подледное 
цветение, к апрелю этот вид исчезает. Летний комплекс видов включает, 
помимо разнообразных диатомовых, еще и представителей зеленых 
(Koliella longiseta Skvortzov) и золотистых (Dynobryon divergens 
O. E. Imhof, Mallomonas vannigera Asmund) водорослей. Эти виды при-
сутствуют в пробах с апреля по сентябрь. Что касается Spyrogira sp, то 
этот представитель харофитовых водорослей обнаруживается в пробах с 
марта по ноябрь, но никогда не доминирует.  

Результаты, полученные на первом этапе работы проекта, хорошо 
отражают состояние фитопланктона поверхностных вод Южного Байка-
ла. Проект доказал свою целесообразность, и сеть малых мониторинго-
вых точек будет расширена. 

Научный руководитель: д-р биол. наук, проф. Е. А. Зилов 

УДК 630.431.1(571.5) 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ ЛЕСНЫХ 
ПОЖАРОВ НА ТЕРРИТОРИИ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

В. Н. Курдюков, И. В. Латышева 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

vit.kurdyukov@list.ru  

The influence of meteorological factors in the interannual dynamics of forest fires in 
Eastern Siberia according to weather stations Irkutsk, Chita and Ulan-Ude for 2002–2017 is 
investigated. 

Для рационального использования природно-ресурсного потенциала 
территории важно учитывать возросшую степень антропогенного воз-
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действия и тенденции изменения погодных и климатических парамет-
ров. Среди факторов, которые имеют как антропогенное, так и есте-
ственное происхождение и оказывают существенное влияние на эконо-
мический потенциал развития территории, являются лесные пожары. 
Проявление негативного воздействия этого фактора на территории Ир-
кутской области, Республики Бурятия и Забайкальского края прослежи-
вается на карте лесных пожаров, построенной по данным за 2017 г. (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Карта лесных пожаров по состоянию на 2017 г. 

 
В связи с увеличением количества лесных пожаров и для оценки 

вклада метеорологических факторов в межгодовую динамику лесных 
пожаров проводился анализ аномалий средних месячных значений тем-
пературы воздуха и сумм атмосферных осадков по данным метеороло-
гических станций Иркутск (Иркутская область) Чита (Забайкальский 
край) и Улан-Удэ (Республик Бурятия) за 2002–2017 гг. Установлено, 
что в исследуемый период на всех станциях преобладали положитель-
ные аномалии температур, повторяемость которых составила 70 % на 
станциях Иркутск и Улан-Удэ и 73 % на ст. Чита. В отличие от темпера-
туры воздуха в аномалиях месячных сумм осадков в Иркутске и Чите 
примерно равновероятны тенденции увеличения и уменьшения месяч-
ных сумм атмосферных осадков, а в Улан-Удэ 59 % случаев приходится 
на уменьшение осадков. Обращает внимание согласованность изменения 
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температурно-влажностного режима на исследуемой территории Иркут-
ской области, Республики Бурятия и в Забайкалье, что можно объяснить 
общей структурой крупномасштабных барических полей, определяющей 
погодные и климатические аномалия на достаточно большой территории 
(рис.2). Кроме того, тесно согласованы на изучаемой территории и со-
временные тенденции изменения количества лесных пожаров.  

 

 
Рис. 2. Аномалии средних месячных температур и месячных сумм атмосферных осадков 

 в 2002–2017 гг. на ст. Иркутск по отношению к многолетней норме (1882–2018 гг.),  
Чита (1890–2018 гг.) и Улан-Удэ (1886–2018 гг.) 

 

В работе проводился сравнительный анализ полей приземного дав-
ления и геопотенциала АТ–500 гПа (5 км) в годы, резко различающие по 
характеристикам лесных пожаров. В теплый период 2003 г. количество 
очагов лесных пожаров и площади гарей на рассматриваемой террито-
рии были одними из наибольших в исследуемый период, а в 2004 г. эти 
показатели были одними из наименьших. Оказалось, что в теплый пери-
од 2003 г. над значительной частью Евразии преобладали положитель-
ные аномалии давления и геопотенциала, а блокирующие антициклоны 
на северо-западе препятствовали смещению ныряющих циклонов. По-
этому длительное влияние теплых и сухих воздушных масс явилось од-
ним из основных факторов высокой пожароопасности в теплый период 
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2003 г. в Иркутской области, Забайкалье и в Республике Бурятия. В теп-
лый период 2004 г. на исследуемой территории преобладали отрица-
тельные аномалии давления и геопотенциала, которые способствовали 
развитию циклогенеза и влиянию влажной воздушной массы. Соответ-
ственно уровень пожарной опасности в 2004 г. был сравнительно низким. 

Таким образом, несмотря на то что непосредственным виновником 
лесных пожаров часто является человеческий фактор, проведенное ис-
следование показало, насколько значимы погодные аномалии на фоне 
наблюдаемых климатических изменений в увеличении числа лесных 
пожаров. При прогнозировании погодных факторов возникновения лес-
ных пожаров следует учитывать высокий уровень корреляционной связи 
между динамикой лесных пожаров в пределах данных регионов, кото-
рый во многом обусловлен крупномасштабным характером атмосферной 
циркуляции. 
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The article presents the basic concepts connected with emergencies and safety. There 
are also observed the emergencie's causes, the danger degree classification of a Russian 
Federation subject as well as a common list of potentially dangerous districts and intrinsic 
nature hazards to this geographical territory. 

На сегодняшний день одним из главных вопросов человечества яв-
ляется обеспечение безопасности. Причиной всему этому является тот 
факт, что довольно часто мы стали встречаться с таким понятием как 
«чрезвычайная ситуация», которая наносит вред человеку и окружаю-
щей его среде. Для того чтобы минимизировать ущерб и человеческие 
жертвы от такого рода явлений нужно производить оценку риска воз-
никновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера в каждом регионе, каждом субъекте Российской Федерации. 

Риски в природной и техногенной сферах становятся действитель-
ными, если свойства природных явлений, параметры техногенных и 
производственных процессов достигают, и превышают допустимый пре-
дел, далее техногенный или природный процесс выходит из обычного 
состояния. Вместе с этим может наблюдаться уничтожающее или иное 
негативное воздействие на среду, приводящее к разным бедствиям, в том 
числе природным и техногенным с разным количеством жертв и матери-
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ального ущерба – источнику чрезвычайной ситуации, провоцирующему 
начало чрезвычайной ситуации разного характера [8]. 

Чрезвычайная ситуация (далее – ЧС) – это обстановка на опреде-
ленной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природ-
ного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые мо-
гут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоро-
вью людей или окружающей среде, значительные материальные потери 
и нарушение условий жизнедеятельности людей [1]. 

Причиной техногенных ЧС можно назвать деятельность человека на 
производстве. К угрожающим природным процессам стоит отнести 
опасные явления природы, катастрофы, происходящие в природе, сти-
хийные бедствия [5]. 

Территория Иркутской области относится к территориям высокого 
уровня техногенной и природной опасности, более половины населе-
ния области проживает в условиях повышенного риска, вызванных 
угрозой чрезвычайных ситуаций различного характера. 

В связи с приказом Министерства Российской Федерации по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий от 28 февраля 2003 г. № 105 было проведе-
но прогнозирование ЧС техногенного характера. Иркутская область 
была отнесена к субъектам 1 класса опасности. Это предполагает, что в 
пределах территории субъекта расположены потенциально опасные 
объекты, на которых могут возникнуть аварии, вследствие чего и ЧС [4]. 

На территории Иркутской области в соответствии с распоряжени-
ем Правительства Иркутской области от 19 марта 2013 г. № 10 ДСП 
утвержден перечень из 84 потенциально опасных объектов, в числе 
которых: 

●  химически опасных – 41 объект; 
●  взрывопожароопасных – 39 объектов; 
Опасность возникновения ЧС обуславливается тем, что на ее тер-

ритории расположено большое количество радиационно-, химически-, 
биологически-, пожаро- и взрывоопасных производств, технологий и 
материалов. Также стоит обратить внимание, что помимо химически, 
взрывоопасных и др. объектов на ее территории расположено 4 дей-
ствующих ГЭС. Это предопределяет возможность возникновения 
больших по площади зон затопления, если на одном из этих гидросо-
оружений возникнет ЧС. Помимо перечисленного на территории Ир-
кутской области проходит 4 нефтепродуктопровода общей протяжен-
ностью 1638,17 км. Аварии на таких магистралях могут вызвать эколо-
гическую катастрофу. 

Более половины потенциально опасных объектов расположены в 
зоне возможного 8–9-балльного землетрясения по шкале MSK-64 [2]. 
Из этого мы можем сделать вывод, что при возникновении землетрясе-
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ния с высокой амплитудой колебания многие потенциально опасные 
объекты могут выйти из строя, спровоцировав возникновение чрезвы-
чайной ситуации. Также не стоит забывать о том, что на территории 
области пролегают федеральные магистрали, по которым производится 
транспортировка опасных грузов. 

Для данной территории характерными являются следующие при-
родные опасности: 

●  геофизические явления и процессы [9]. 
●  метеорологические явления и процессы (ураганные ветры, 

обильные осадки, аномальные температуры, излишний или недоста-
точный процент относительной и абсолютной влажности). 

● гидрологические явления и процессы. 
● природные (лесные) пожары [3]. 
Таким образом подтверждается, что Иркутская область является 

территорией высокого уровня техногенной и природной опасности. 

Список литературы 
1. Федеральный закон «О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера» от 21.12.1994 № 68-ФЗ. 
2. Государственный доклад «О состоянии защиты населения и территорий Россий-

ской Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в 2016 
году» / МЧС России. – М. :  ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ), 2017. – 360 с. 

3. Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Иркутской 
области в 2016 году». – Иркутск : Мегапринт,2017. – 274 с. 

4. Постановление Правительства Иркутской области от 24.10.2013 № 440-пп «Об 
утверждении государственной программы Иркутской области «Обеспечение комплекс-
ных мер противодействия чрезвычайным ситуациям природного и техногенного харак-
тера, построение и развитие аппаратно-программного комплекса «Безопасный город» на 
2014–2020 годы. 

5. Ефремов С. В. Безопасность в чрезвычайных ситуациях : учеб. пособие / С. В. Еф-
ремов, В. В. Цаплин. – СПб. :  СПбГАСУ, 2011. – 296 с. 

6. Макашев В. А. Опасные ситуации техногенного характера и защита от них: учеб. 
пособие / В. А. Макашев, С. В. Петров. – М. :  ЭНАС, 2008. – 191 с. 

7. Шахраманьян М. А.. Оценка природной и техногенной безопасности России: тео-
рия и практика / М. А. Шахраманьян, В. А. Акимов, К. А. Козлов. – М. : ФИД «Деловой 
экспресс», 1998. – 218 с. 

8. Чрезвычайные ситуации и их классификация [Электронный ресурс] : учеб. посо-
бие: сайт. URL: http://www.obzh.ru/pre/1-2.html (дата обращения 23.01.2018). 

9. Характеристика Региона [Электронный ресурс] / МЧС России по Иркутской обла-
сти: сайт. URL: http://38.mchs.gov.ru/document/3064843 (дата обращения: 22.01.2018). 



372 

УДК 338.483.11(571.53) 

РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ  
ОЛЬХОНСКОГО РАЙОНА 

Н. А. Маслов 
Иркутский государственный аграрный университет 

 им. А. А. Ежевского, г. Иркутск, Россия 
nikolay38rusmaslov@mail.ru 

In this article the recreational capacity of the Olkhon district, on the example of the 
characteristic of the area and feature of places of special visit by tourists in the Olkhon dis-
trict is considered. 

В течение последних лет в Иркутской области, туризм является од-
ним из наиболее стойко развивающимся индустрий и имеет огромное 
экономическое значение. Сегодня рекреация становится существенным 
потребителем ресурсов природной среды и территорий. Массовое разви-
тия туризма на оз. Байкал начинается с 1996 г. Особенно бурно развива-
ется рекреационная деятельность на территории Ольхонского района [1]. 

Цель работы – охарактеризовать рекреационный потенциал Ольхон-
ского района. Задачи работы: 1) дать характеристику района; 2) охарак-
теризовать особенности мест особого посещения туристами в Ольхон-
ском районе. 

Рекреационный потенциал территории – «то совокупность природ-
ных, культурно-исторических и социально-экономических предпосылок 
для организации рекреационной деятельности», главной составной ча-
стью рекреационного потенциала являются рекреационные ресурсы.  

Площадь территории Ольхонского района – 15,9 тыс. км². Располо-
жен в юго-восточной части Иркутской области и примыкает к западному 
берегу озера Байкал, в его центральной части, занимая северную поло-
вину Приморского хребта, предбайкальскую низменность и остров Оль-
хон. Граничит: на севере – с Казачинско-Ленским и Качугским района-
ми, на западе – с Баяндаевским и Эхирит-Булагатским районами, на юг-
востоке – с Иркутским районом. На востоке, юго-востоке и юге района 
по акватории Байкала граничит с Республикой Бурятия. 

Климат умеренно континентальный. Продолжительность вегетаци-
онного периода в пределах 138 дней. Самый тёплый месяц – июль, хо-
лодный – январь. Глубина снежного покрова достигает 30 см. Господ-
ствующими ветрами являются северное и северо-восточное направления 
со средней скоростью 5,4 м/сек, иногда достигающие скорости урагана – 
до 2–30 м/сек. 

 Основные места посещение туристов в Ольхонском районе являет-
ся остров Ольхон и Малое Море.  
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Основные места посещение туристов на острове Ольхоне являются: 
залив Загли и озеро Нур, мыс Хоргой,остров Огой (Угунгой),озеро Хан-
хой, падь Идиба, озеро Шара-Нур, мыс Бурхан или скала Шаманка, пляж 
в Сарайском заливе, урочище Песчаное или Песчанка, мыс Сагаш-
Хушун или «Три Брата», гора Жима, мыс Хобой, мыс Шунте-Левый или 
скала Любви, падь Узуры. 

Основные места посещения туристов на Малом Море: залив Мухор, 
мыс Уюга, Курминский залив, поселок Онгурены.  

Все туристические путеводители ведут на остров Ольхон, так как 
это единственный остров на озере Байкал. Южное побережье Малого 
моря и острова Ольхона находится не далеко от основной трассы, то это 
одна из причин развития туристической инфраструктуры. 

Согласно сайту турбаза.ру, турбаз на о. Ольхоне – 9 шт., в районе 
Малого Моря – 20 шт., в районе п. Бугульдейка – 1 шт. Согласно сайту 
trivago.ru на о. Ольхон гостиниц и гостевых домов – 38 шт, а в районе 
Малого Моря – 23 шт. Согласно сайту katalogturbaz.ru гостиниц и турбаз 
на о. Ольхон – 19 шт., на южном побережье Малого Моря – 49 шт. Но 
эти данные не достоверны так, как это официальные турбазы и гостини-
цы Ольхонского района, также имеются и не официальные гостиницы, о 
которых можно узнать только по приезду на остров Ольхон или на Ма-
лое Море.  

 

 
Рис.  Размещение гостиниц и турбаз в Ольхонском районе по данным сайта katalogturbaz.ru 

 
Распределение туристических потоков на побережье Ольхонского 

района не равномерно. Это обусловлено неоднородностью природных 
условий, транспортной доступностью и концентрацией туристических 
учреждений. 

Удовлетворение потребностей людей на отдыхе на природе всегда 
связаны природными и историко-культурными ресурсами конкретной 
территории, а также одним из основного фактора, влияющие на форми-
рование рекреационных потребностей, является комфортность природ-
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ной среды. Ольхонский район обладает высоким своеобразием живопис-
ностью ландшафтов. Помимо климатических особенностей, живописно-
сти, устойчивости привлекательности природных комплексов, большое 
влияние качество и количество оказывает обустройство в туристической 
инфраструктуре, безопасность и информационное обеспечение. Обу-
стройство территории играют большую роль при развитии туризма и 
отдыха. Но на большой части побережья Малого моря туристическая 
инфраструктура и обустройство территории отсутствует, либо находится 
в не удовлетворительном состоянии, хотя в настоящие время качество 
обслуживания на базах отдыха повышается. Анализ критериев привлека-
тельностей исследуемой территории показал, что районы Малого Моря и 
острова Ольхон обладают в основном средним и высоким рекреацион-
ным потенциалом. 
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Urban and suburban forests are an important component of the infrastructure. To date, 
the issues of monitoring and forecasting their condition remain topical. The dendrochrono-
logical method makes it possible to obtain sufficiently detailed information on the develop-
ment of dendrocenosis. It is revealed that the sensitivity of radial growth to climatic factors 
is not the same, and depends on the recreational load. 

Городские и пригородные леса являются важным компонентом ин-
фраструктуры, в связи с чем, на сегодняшний день остаются актуальны-
ми вопросы мониторинга и прогнозирования их состояния. Дендрохро-
нологический метод позволяет получить достаточно подробную инфор-
мацию о развитии дендроценоза, и широко применяется для решения 
задач биоиндикации [1; 2]. Однако город как антропогенная среда ока-
зывает сложное воздействие на биоценозы, что затрудняет применение 
таких методов как древесно-кольцевой анализ. Обычно дендрохроноло-
гический метод предполагает оценку тенденций изменения радиального 
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прироста для оценки динамики общего влияния комплекса факторов на 
экосистему, однако далеко не всегда удается сделать однозначные выво-
ды на основании такого подхода [3]. Лесная растительность в условиях 
города распределена неравномерно, что затрудняет выделение контроль-
ных и опытных групп. В ряде случаев дополнительным источником инфор-
мации может служить динамика климатического отклика в древесно-
кольцевых хронологиях. С изменением степени влияния определенного 
фактора среды картина корреляционных связей также будет меняться.  

Целью данной работы являлся анализ динамики климатического от-
клика в древесно-кольцевых хронологиях деревьев разных пород, произ-
растающих на территории Иркутска. 

В качестве объектов исследования выбраны дендроценозы города 
Иркутска. Получены древесно-кольцевые хронологии (ДКХ) для различ-
ных древесных пород. Анализ климатического сигнала производился 
путем расчета скользящих корреляций исследуемых древесно-кольцевых 
хронологий со скользящими средними значениями суточных температур 
и осадков, с различным окном усреднения. Таким образом, получена 
временная динамика отклика радиального прироста на различные кли-
матические факторы. 

Выявлено, что применительно к исследованным дендроценозам, 
чувствительность радиального прироста к климатическим факторам не 
одинакова. Наиболее выраженный климатический сигнал наблюдается в 
ДКХ сосны Кайской рощи. У большинства исследованных ДКХ наблю-
дается общая закономерной изменения отклика радиального прироста на 
климатические условия. Предположено влияние рекреационной нагруз-
ки на выраженность климатического отклика. Достаточно четко выде-
ляются периоды с начала двадцатого века по шестидесятые годы, с ше-
стидесятого по восьмидесятые годы, с восьмидесятых годов по начало 
первого десятилетия двадцать первого века, и с начала двадцать первого 
века по настоящее время. Указанные периоды согласуются с динамикой 
температур воздуха по данным метеостанции Иркутск. 
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A study was made of the efficiency of purification of supramine water and model so-
lutions containing phenol using carbon sorbents. 

Фенол относиться к экологически опасным соединениям, попадание 
фенольных соединений в водоемы резко ухудшает их санитарное состо-
яние, оказывает токсическое действие на гидробионты. По органолепти-
ческому показателю ПДК фенолов для водоемов 0,001 мг/дм3.  

При любом способе обезвреживания отходов и реабилитации шламо-
накопителей Байкальского ЦБК прежде всего должна быть изъята и очище-
на надшламовая вода, которая ограничивает доступ к самим отходам [1].  

Анализ надшламовых вод с карт № 1–4 БЦБК, проведенный «Цен-
тром агрохимической службы «Иркутский», показал превышение ПДК 
по фенолу во всех обследованных картах. Одним из приемов для очист-
ки вод загрязненных ароматическими соединениями может быть исполь-
зована сорбционная очистка на активированных углях. Исходя из ска-
занного целью данного сообщения было изучение возможности очистки 
от фенолов надшламовой воды из карт БЦБК.  

Пропускали надшламовую воду из карты № 2 БЦБК через колонку с 
активированным углем АГ-3, скорость пропускания воды 0,5 л/час, со-
отношение масс угля и надшламовой воды 1:50. Концентрацию фенолов 
определяли флуориметрическим методом на анализаторе «Флюорат 02-
3М» [2]. В результате сорбционной очистки содержание фенола умень-
шилось с 2,6 ПДК до 1,2 ПДК, то есть почти до безопасного уровня. 

Затем изучали эффективность очистки воды от фенола в зависимо-
сти от первоначальной концентрации фенола в модельных растворах, от 
соотношения масс активированного угля и раствора в колбе, от экспозиции.  

Как видно из таблицы 1 достаточно хорошая очистка воды от фено-
ла происходит при относительно низких исходных концентрациях фено-
ла в растворе.  

Перемешивание фенольного раствора (0,1 мг/л) с суспензией угля 
АГ-3 (2 %) в течение 4-х часов в колбах, размещенных на орбитальном 
шейкере PSU-20i со скоростью 30 об/мин. увеличивало эффективность 
очистки от фенола более чем в три раза.  

Недостатком активированных углей, как сорбентов – является их 
относительно высокая стоимость. Экономичность очистки активирован-
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ным углем может быть обеспеченна, лишь при его неоднократном ис-
пользовании.  

Важно при этом учитывать возможность биорегенерации активиро-
ванного угля, отработанного по фенолу. Восстановление сорбционной 
емкости активированного угла может производиться в частности за счет 
фенолокисляющих микроорганизмов [3]. 

Таблица 1 
Концентрация фенола в растворе после сорбции активированным углем АГ-3 (мг/мл) 

Исходная 
концентрация, 

мг/л 
Экспозиция, час  

0,25 мг/л 

0,5 % 2 % 5 % 

4 часа 0,161 0,120 0,065 
24 часа 0,084 0,058 0,016 
 0,1 мг/л 
2 часа 0,082 0,044 0,015 
4 часа 0,050 0,022 0,007 
24 часа 0,037 0,004 0,003 
 0,01 мг/л 
2 часа 0,005 0,002 0,001 
4 часа 0,004 0,001 0,001 

Работа выполнена при финансовой поддержке МОН РФ в рамках 
ФЦП (российско-индийский проект RFMEFI58317X0060 «Биоремедиа-
ция и биоконверсия отходов с помощью комплекса фотосинтетических 
организмов и гетеротрофов в аэробных и анаэробных условиях с генери-
рованием биоэнергии»). 
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The paper analyzes the features of cloudiness in Irkutsk based on the data of space 
images. 

Наиболее низкий процент оправдываемости на территории Иркут-
ской области имеют прогнозы ливней и гроз внутримассового характера. 
В этой связи была поставлена цель – исследовать структуру конвектив-
ных облаков, с которой было связано образование ливней и гроз в г. Ир-
кутске по спутниковым данным за период 2012–2017 гг. В качестве ис-
ходного материала использованы архивы облачности NASA, данные 
метеорологических наблюдений на станции Иркутск и приземные си-
ноптические карты. Также проводился сравнительный анализ с ранее 
полученными данными по исследованию конвективной облачности в 
горных районах Восточных Саян. 

Оказалось, что в 93 % случаев грозы в г. Иркутске сопровождались 
ливнем, для сравнения по данным, полученным ранее в горных районах 
Восточных Саян это 80 % случаев. Также в г. Иркутске грозы без осад-
ков отмечались только в 4 % случаев, что в 4 раза реже, чем в горных 
районах. 

Дешифрирование снимков облачности показало, что в большинстве 
случаев грозы в Иркутске отмечались при наличии сплошной облачно-
сти фронтального характера, тогда как в горных районах Восточных Са-
ян при наличии конвективных комплексов часто близких к округлой 
форме размерами 200 на 300 км (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Повторяемость ( %) в 2012–2017 гг. различных типов мезоструктуры грозовых 
облаков в г. Иркутске (слева) и в горных районах Восточных Саян (справа) 
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В отличие от грозовых облаков конвективная облачность с выпаде-
нием ливней без гроз характеризуется как в г. Иркутске, так и в горных 
районах преобладанием фронтальной сплошной облачности (рис. 2). 
Реже всего как при грозах, так и при ливнях на снимках отмечалась гря-
довая структура. 

В работе выполнен анализ динамики развития конвективных ячеек в 
дневные часы. Оказалось, что после затухания грозового облака может 
вновь возобновиться конвективный рост облака. Примерно за три часа 
размер отдельных конвективных ячеек увеличивается примерно вдвое. 
Иногда существенных изменений в размерах конвективных ячеек не 
наблюдалось. 

 

  
Рис. 2. Повторяемость ( %) в 2012–2017 гг. различных типов мезоструктуры конвек-

тивных облаков с выпадением ливневых осадков в г. Иркутске (слева) и в горных районах 
Восточных Саян (справа) 

 
Современные методы космических наблюдений позволяют количе-

ственно оценить ряд параметров облачности, включая высоту верхней 
границы грозовых облаков и их водность. В большинстве случаев высота 
грозовых облаков в г. Иркутске достигала градаций ≥8000 м. В середине 
лета грозовые облака нередко пробивали тропопаузу, что наглядно 
видно по высотам, достигающим ≥12 км на рис. 3. 

Таким образом, использование космических снимков облачности поз-
волило впервые провести сравнительный анализ мезострутуры конвектив-
ной облачности в г. Иркутске с горными районами Восточных Саян. 

В г. Иркутске по сравнению с горными районами очень редко 
наблюдаются грозы без осадков, при образовании ливней и гроз в г. Ир-
кутске чаще сказывается влияние сплошной облачности фронтального 
характера, а при грозах в Восточных Саянах локальных конвективных 
комплексов. 
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Рис. 3. Карты грозовых облаков и высоты их верхней границы 5 июля 2015 г. 
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The aim of the study was to carry out GIS-mapping of same factors of formation of 
saline soils. It determined the need of usage GIS for the processing of remote sensing data, 
soil maps and field research results. 

Показатели грунтовых вод Южного Приангарья и другие факторы 
формирования почв актуальны при почвенном картографировании. При 
создании карты засоленных почв необходимо учитывать условия форми-
рования почв. Целью исследования было ГИС-картографирование некото-
рых факторов: химизм засоленных пород, минерализации и химический 
состав грунтовых вод, глубина залегания 1-го водоносного горизонта.  
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Бумажные карты, созданные ранее, служат важным источником ин-
формации о почвах, их связи с факторами почвообразования и природ-
ных закономерностях распределения. Таким образом, для работы были 
взяты отсканированные карты соленосности почвообразующих пород, 
минерализации грунтовых вод, глубины залегания 1-го водоносного го-
ризонта выполненных институтом ВостСибГеология.  

Работа по переводу карт в цифровой вид проходила в несколько 
этапов: 

1) сканирование бумажных карт; 
2) привязка растрового изображения в программе MapInfoProfessional; 
3) оцифровка контуров, преобразование линейных объектов в пло-

щадные; 
4) тематическая окраска площадных объектов карты; 
5) создание легенды карты, оформление. 
При сканировании исходной бумажной карты использовался широ-

коформатный сканер. Работа с растровым изображением в форматах jpg 
и tiff была проведена в программе Photoshop. Привязка растра осуществ-
лялась по характерным точкам в узлах гидросети. Во время регистрации 
растрового изображения задавалась необходимая система координат. 
Географическая привязка производилась к цифровой топографической 
основе масштаба 1:200 000. 

На следующем этапе выполнялась векторизация ландшафтных кон-
туров. Векторизация контуров проходила с помощью полилиний. Рисо-
вание полилиний отличается от рисования других форм в том смысле, 
что их форму можно потом скорректировать вручную. Получение элек-
тронной цифровой почвенной карты считается законченным тогда, когда 
все элементы карты будут оцифрованы. 

Оцифровка карты – это самый трудоемкий этап. От него в значи-
тельной степени зависит успешность выполнения последующей работы. 
В дальнейшем оцифрованные контура почв были переведены в полиго-
ны, с последующим индексированием полученных контуров. После 
оцифровки карты, переводим линейные объекты в полигоны. Далее про-
изводим окраску полигонов с учетом атрибутивной информации. Даль-
нейший шаг создание легенды и оформление карты (рис. 1–3).  

Таким образом, полученные карты целесообразно представлять по-
слойно, накладывать на цифровую модель рельефа, топографическую 
или почвенную карту. Кроме того, карты можно корректировать, добав-
лять, удалять или изменять существующие данные, дополнять атрибу-
тивной информацией, строить тематические карты типов и степени ми-
нерализации грунтовых вод.  
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Рис. 1. Карта химизма засоленных пород 

 
Рис. 2. Карта минерализации и химического состава грунтовых вод с условными обо-

значениями 

 
Рис. 3. Карта глубины залегания 1-го водоносного горизонта. 
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Landscape planning has focused its efforts on clarifying and evaluating 

the features and functions of the landscape, as well as preparing proposals for 
sustainable conditions and esthetic features of land, water, air, climate, plant, 
animal and landscape [4]. 

In natural science, landscape planning is the most important aspect of 
human adaptation to surrounding landscape or environment, in conjunction 
with farming activity. Landscape planning from the economic point of view of 
the farming is the ecological direction of the territorial planning of society and 
human activity. 

Landscape and landscape-ecological planning is the basis of the 
management of farming activity of territorial planning. It can be found 
different approaches and explanations for the landscape planning in the 
literatures. Let us consider some of these explanations. 

Landscape planning is the planning of farming on the land which taking 
into account the landscape-ecological features of the area and types of use of 
nature. Initially, landscape planning is a method for systematization and full 
analysis of information about the modern position, importance and sensitivity 
of the environment and complexes. 

In the second meaning, it is a method for land evaluation. This includes 
the geopolitical status of the lands, the strategic perspectives of their use, the 
adaptation to the requirements set out according to international standards. In 
the third meaning,it is a method combined with effective mechanisms by 
various decision-makers organizations and politicians at different levels. 

In the fourth meaning, it is the most effective method for finding the best 
solution for the use of these resources and natural complexes if different op-
tions exist [3]. Landscape planning is a communicative process that involves 
all stakeholders in planning, giving rise to the democratization of society, its 
socio-economic stabilization, and sustainable development of the area. 
Landscape planning in the Nakhchivan Autonomous Republic is directed to 
the following directions: 

•  Changing landscapes to improve the features of life activity; 
•  Landscape-ecological planning for farming activity and economic 

ecological optimal placement of enterprises; 
•  Landscape planning of raw materials, conservation measures and 

production technology used in existing farm facilities; 



384 

•  Landscape planning for the construction of seliteb areas; 
•  Applicationally oriented landscape planning for the landscape change 

to increase the durability to anthropogenic impacts of landscapes; 
•  Landscape planning of nature protection and restoration of degraded 

soils; 
•  Application of landscape planning to provide esthetic appearance for 

recreational purposes; 
•  Application of landscape planning in different areas for scientific 

studies. 
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The most harmful types of soil degradation is soil erosion. It is actually 

inactivating the soil: it deprives the soil of the upper humus horizon, which is 
fertile. It is possible to neutralize sour soil, desalinization the salty soils, desal-
inization the saline soil and soften the solid soil. However, it is impossible to 
restore the eroded soil and turn into not eroded soil. 

Erosion can also occur only from the combined effects of natural factors. 
Properties of soil (water conductivity and resistance against to erosion) have a 
great influence on occurs erosion. The more less water conductivity and re-
sistance against to erosion of the soil, the more greater the risk for erosion 
occurs. Another condition for the development of erosion is the thin plant 
cover that can not completely protect the soil to erosion. However, it should 
not be forgotten that natural conditions only paves the way for the occurrence 
of anthropogenic erosion. The occurrence of anthropogenic erosion is an inac-
curate agricultural activity of human is that directly causes, which is which is 
due to the proper use of hill-side. 
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Rapid anthropogenic erosion is associated with human activity. The po-
tential hazard rank of erosion is directly defined as a impact function of many 
factors (climate, relief, geological conditions, soil and plant cover, soils use in 
agriculture).  

 
Water for occurring of surface flow 

↓ 
Earth's surface inclination 

↓ 
Soils that can be damaged by the impact of surface flow 

↓ 
Lack of plant cover or inability to maintain existing plant cover from soil erosion 

↓ 
Rapid anthropogenic erosion 

 
Thus, the potential danger of erosion may be expressed in the following 

formula: 
E P D = f (C; R; G; S; P; A) 

Here EPD – the potential danger of erosion 
C – Climate conditions; 
R – Relief condition; 
G – Geological conditions; 
S – Soil condition; 
P – the soil protective role of the plant cover; 
A – use in anthropogenic farm (anthropogenic factor) ; 
There are strong relation between all factors that allow erosion to occur. 

The occurrence of erosion danger is frequently depend on falling precipitation 
layer during a rain. The impact of the precipitation layer on the flow and 
washing is explained by two observation data in the river. it was determined 
that, the increase of the precipitation layer by 2.2 times causes the flow to 
increase by 2.5 times and the washing of the soil by 3 times [4]. 

The flow occurs when the intensity of falling precipitation is higher than 
the intensity of water absorption. Numerous materials have been collected 
about the impact of rainfall intensity on the flow occurs and development of 
erosion in our republic and other countries. As a result of studies carried out in 
Azerbaijan, it was revealed that, when precipitation falling 1 mm per a minute 
intensity at the slope of 170 degrees on hillside, 26g soil is washed in 0.25 m3 
area but when the intensity of precipitation was 2 mm per minute, 138 g of 
soil washed from same area [1]. Water erosion processes are significantly 
affects reduction of soil fertility in the Nakhchivan Autonomous Republic. 
Water erosion process is observed widespread in mountainous areas also 
observed plains and foothills areas. 

Strong floods occurs in the strong eroded and breaked mountain slope, 
river valleys.In this case, the top fertile layer of soil is washed away. 200–
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300 m3 of land is washed away from each hectare on the mountain slopes as a 
result of an intensive fall of only a heavy rains. 

As a result, the productivity of agricultural crops decreases 1.5–2 times 
in surface middle-washed soils and 3–4 times in heavily washed soils 
compared to eroded soils [3]. 

The degree of erosion on the altitudes zones was studied using the results 
of the research conducted by NIelepev and S.Yabayev in order to pass on the 
struggle against the erosion processes in the area, which taking into account 
the intense of erosion processes in the Nakhchivan Autonomous Republic [2]. 

Table 1 
Erosion rate on the altitude zones 

№ Height(m) 
Area 

Inclination rate Erosion rate Km2  % 

 600–1000 1720 32.8 3–50 Weak 

 1000–1500 1500 28.6 5–100

 1500–2000 1023 19.5 10–150 Medium 

 2000–2500 500 9.5 15–200

 2500–3000 320 6.1 20–300 Strong 

 Over 3000 80 1.5 Over 300 

Sum – 5243 100 - - 

Table 1 shows that 61.4 % of the total area of the Nakhichevan Autono-
mous Republic is weak, 31 % medium and 7.6 % strong eroded. 
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In this article the problem of pyrogenic situation in the territory of Pribaikalsky Na-
tional Park and Baikal-Lensky Reserve is considered. The analysis of the data has been 
carried out and the most frequent cause of fires has been identified, as well as recommenda-
tions on the study of this issue. 
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Лесной пожар – это неконтролируемое распространение огня по 
лесному массиву. Причиной возникновения лесных пожаров являются 
различные естественные природные явления: грозовые разряды, само-
возгорания торфяников. Имеет место также и человеческий фактор, про-
являющийся в непродуманных действиях в условиях пожароопасной 
погоды. Пожары оказывают воздействие на все без исключения компо-
ненты экосистемы, которые проявляются в изменении разнообразия, 
продуктивности и функциональной структуре биоценозов. Лесные по-
жары являются значимым внешним воздействием не только по отноше-
нию к древостоям и нижним ярусам растительности, но в целом к суще-
ствованию лесных экосистем [1].  

Мониторинг «Регистрации пожаров» проводится на двух террито-
риях, подведомственных ФГБУ «Заповедное Прибайкалье». Анализ, 
представленный ниже, относиться к Прибайкальскому национальному 
парку и заповеднику «Байкало-Ленский». На основе полученных данных 
о пожарной обстановке на ООПТ с 2014 по 2017 г. выявлено, что в 
2015 г. было зарегистрировано наибольшее количество пожаров (рис. 1). 
В последующие годы, в том числе и в 2017 г., пожароопасная обстановка 
резко пошла на улучшение (уменьшение числа пожаров). 

 
Рис. 1. Количество пожаров в период 2014–2017 гг. 

 
Общая площадь, уничтоженными пожарами территорий, в 2015 г. 

была самой крупной (126 503,83 га) и в большинстве случаев пожары 
имели низовой беглый характер, пожары были средней интенсивности и 
возникали по естественным причинам (грозы), но в 2016 г. наступил рез-
кий спад (6508,3 га) (рис. 2). 

В 2014 г.  было зарегистрировано 41 возгорание (заповедник «Бай-
кало-Ленский» – 4, Прибайкальском национальном парке – 37), общей 
площадью 1714, 85 га. Пожарами уничтожено 1629,75 га лесной площа-
ди. Самое большое количество пожаров произошло на территории 
Листвянского лесничества Прибайкальского национального парка. Са-
мое большое количество пожаров в 2014 г. произошли из-за не установ-
ленных причин (46 %), из-за гроз (32 %) и по причине неосторожного 
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обращения с огнем. Так же был зафиксирован переход с сопредельных 
территорий Агентства лесного хозяйства Иркутской области и местных 
сельхозов, включая Качугский.  

 

 
Рис. 2. Площадь пожаров, произошедших в 2014–2017 гг., га 

 
В 2014 г. были зафиксированы возобновленные возгорания поту-

шенных пожаров на территории Островного лесничества Прибайкаль-
ского национального парка и лесничества «Берег бурых медведей» запо-
ведника «Байкало-Ленский». 

В 2015 г. на территориях ФГБУ «Заповедное Прибайкалье» зареги-
стрировано и ликвидировано 52 пожара (заповедник «Байкало-
Ленский» – 14, Прибайкальский национальный парк – 38), общей пло-
щадью 126 503,83 га. Из них лесной площади пожарами уничтожено 
115 379,33 га. Причинами являлись сухие грозы, переход с сопредельных 
территорий, а также неосторожное обращение с огнем, как местными 
жителями, так и туристами – на местах некоторых пожарищ были 
найдены остатки костров. Самое большое количество пожаров произо-
шло в Прибайкальском лесничестве Прибайкальского национального 
парка – 15 %, далее по 13 % от общего количества пожаров у Листвян-
ского лесничества, которые произошли по неустановленным причинам, а 
также Киренгского и Верхне-Ленского лесничеств (заповедник «Байка-
ло-Ленский») из-за природных факторов – грозы. Также на территории 
ООПТ в 2015 г. были зарегистрированы переходы пожаров с сопредель-
ных территорий Листвянского МО. 

В 2016 г. на территориях, подведомственных ФГБУ «Заповедное 
Прибайкалье», зарегистрировано и ликвидировано 24 пожара (заповед-
ник «Байкало-Ленский» – 9, Прибайкальский национальный парк – 15), 
общей площадью 6508,3 га. Из них лесной площади пожарами уничто-
жено 6548,3 га. В 2016 г. причины большинства пожаров (75 %) были не 
установлены. На территорию ООПТ были зарегистрированы переходы 
пожаров с сопредельных территорий Качугского лесхоза, МЛК ИО и 
республики Бурятия (на территорию лесничества «Берег Бурых Медве-
дей» заповедника «Байкало-Ленский»). Самое большое количество по-
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жаров в 2016 г. было зарегистрировано в Верхне-Ленском лесничестве 
на территории заповедника «Байкало-Ленский» (38 %). В 2017 г. на тер-
риториях ФГБУ «Заповедное Прибайкалье» зарегистрировано и ликви-
дировано 23 пожара (заповедник «Байкало-Ленский» – 16, Прибайкаль-
ском национальном парке – 7), общей площадью 14018,67 га. Из них 
лесной площади пожарами уничтожено 13 558,47 га. Самый крупный 
пожар был зафиксирован в Киренгском лесничестве, на территории за-
поведника «Байкало-Ленский», его площадь составила 4000 га. Боль-
шинство пожаров, зарегистрированных в 2017 г., произошло на террито-
рии заповедника «Байкало-Ленский»: в Верхне-Ленском лесничестве 
(35 %) и Киренгском лесничестве. 

Основная часть пожаров приходится на апрель-сентябрь. Таким об-
разом, территории, подведомственные ФГБУ «Заповедное Прибайкалье» 
имеют напряженную пожарную обстановку, которая может усугубиться 
с все возрастающей антропогенной нагрузкой. Необходимо усиление 
противопожарных мер и повышение эффективности экологического 
просвещения. 

Список литературы 
1. Стратегия по снижению пожарной опасности на ООПТ Алтае-Саянского экореги-

она : отчет Ин-та леса им. В. Н. Сукачева (ИЛ СО РАН), подготовленный в рамках выпол-
нения работ по проекту ПРООН/МКИ «расширение сети ООПТ для сохранения Алтае-
Саянского экорегиона». – Красноярск, 2011. – 282 с. 

Научный руководитель: доцент, канд. биол. наук И. И. Тупицын 

УДК 579.26 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ВОД  
ИСТОКА РЕКИ АНГАРЫ 

М. Ю. Суслова 
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия  

suslova@lin.irk.ru 

Information on the number of bacteria of water of a source of the Angara River (a 
drain of Baikal) obtained during 2017–2018 is provided.  

Проблема дефицита питьевой воды с каждым годом становиться всё 
актуальнее и уже давно обсуждается на экологических форумах и кон-
грессах. Первое, что волнует всех – это запасы питьевой воды на Земле, 
дефицит которой в настоящее время испытывают многие страны мира, 
второе – ее качество. Озеро Байкал является самым большим хранили-
щем пресной воды в мире – 23 тыс. км3, что составляет около 20 % всех 
поверхностных вод Земли. Безусловно, это огромное богатство, которое 
необходимо сохранить для будущих поколений нашей планеты. Един-
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ственным стоком Байкала является река Ангара, а остальные – более 
360 рек и речек впадают в Байкал. Фундаментальной научной проблемой 
является мониторинг опасных природных и антропогенных процессов в 
Байкальском регионе и их возможное влияние их на состояние озера. 
Вода истока Ангары и самого Байкала относится к наиболее чистым во-
дам мира в отношении загрязнения. Сведения о микробиологии истока 
р. Ангары ранее были исследованы Е. Д. Савиловым с соавторами при 
изучении условно-патогенных микроорганизмов [1; 7]. 

В период с августа 2017 по март 2018 г. ежемесячно были отобраны 
пробы воды истока р. Ангары. В 2011 г. на водозаборе в районе истока 
Ангараы была уставлена ультрафиолетовая установка. В связи с этим 
проводили отбор проб воды на водозаборе и в береговой части Ангары с 
целью определения отличий в микробиологическом составе воды. Длина 
трубы на водозаборе около 90 м. Вода поступает с глубины 5 м, глубина 
реки в этом месте 4–6 м. При этом рядом в Байкале отмечается резкое 
увеличение глубины до 400 м. В береговой части реки опробование воды 
проводили на удалении 1,5–2 м от берега напротив Шаман-камня, с глу-
бины 0,4–0,5 м. 

Пробы воды отбирались в стерильные стеклянные флаконы вмести-
мостью 500 мл согласно ГОСТ 31942-2012 для определения санитарно-
микробиологических групп микроорганизмов таких как, общее микроб-
ное число (ОМЧ), общие колиформные бактреии (ОКБ), термотолерантные 
колиформные бактерии (ТКБ), колифаги, энтерококки [3; 4]; также опреде-
ляли численность органотрофов, олиготрофов, психрофилов, протеолити-
ков, амилолитиков и фосфор растворяющих микроорганизмов [2; 5; 6].  

Лаборатория водной микробиологии ЛИН СО РАН имеет аттестат 
аккредитации на определение санитарно-микробиологических показате-
лей качества питьевой и поверхностной воды. 

Качество вод водозабора и береговой части истока реки Ангара, от-
личаются. Пробы, отобранные на водозаборе, соответствуют микробио-
логическим требованиям СанПиН 2.1.4.1175-02 для нецентрализованно-
го водоснабжения (ОКБ, ТКБ и колифаги – отсутствие в 100 мл, а ОМЧ 
не должно превышать 100 колоние-образующих единиц (КОЕ) в мл). Все 
показатели присутствия кишечной микрофлоры отсутствуют и количе-
ство общего микробного числа колеблется от 0 до 75 КОЕ/мл.  

В истоке реки Ангара обнаружили бактерии групп кишечной мик-
рофлоры с максимальными значениями в августе, где ОКБ составили 
88 КОЕ/100 мл, ТКБ 12 КОЕ/100 мл и энтерококков 1 КОЕ/100 мл, так 
же ОКБ детектировали в октябре и декабре в количестве 2–3 КОЕ/100 
мл, соответственно, что не соответствует нормам питьевых вод. 

Численность органотрофных микроорганизмов была высокой в 
летне-осенний период с августа по октябрь колебалась от 73 до 60 
КОЕ/мл, а с ноября по март от 2 до 16 КОЕ/мл. Также во все периоды 



391 

детектировали амилолитиков и протеолитиков, фосфатрастворяющие 
бактерии отсутствовали только в январе. Численность психрофильных 
микроорганизмов в среднем 1,5 раза выше, органотрофов. Отличитель-
ной чертой вод истока, является наличие микроскопических плесневых 
грибов, которые относятся к активным деструкторам.  

Показано, что микробиологический состав воды истока реки Ангара 
претерпевает незначительные изменения, в основном эти изменения 
обусловлены сезонами года и соответственно меняющейся температурой 
воды. При этом воды истока реки Ангара в качестве питьевой использо-
вать нельзя, а по требованиям поверхностных вод она полностью соот-
ветствует нормативам. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
№ 0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках пресноводных экосистем: таксономическое 
разнообразие, особенности функционирования и биотехнологический 
потенциал» и частичной поддержке гранта РФФИ 17-29-05022 офи_м 
(отбор проб). 
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Changes in air temperature and atmospheric precipitation in western Africa are ana-
lyzed according to weather stations for 2000–2017.  

В работе исследуются климатические особенности в западной части 
Африки по данным метеорологической станции Абиджан, расположен-
ной на высоте 8 м над у. м., и Дакар, находящейся на высоте 24 м над 
уровнем моря. Период исследования 2000–2017 гг. Обе станции попада-
ют зимой под влияние пассатной циркуляции с континента, а летом мус-
сона с Атлантики. Кроме того, на климат данной территории отепляю-
щее влияние оказывает теплое гвинейское течение. 

Выявлено, что на обеих метеорологических станциях преобладают 
положительные аномалии средних месячных температур, но в последние 
годы возросло число отрицательных аномалий (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Аномалии средних месячных температур (°С) на ст. Дакар в 2000–2017 гг.  

по отношению к климатической норме 

 
Следует отметить, что число отрицательных аномалий возросло в 

зимние месяцы, а летом сохраняется тенденция роста средних темпера-
тур. Анализ синоптических карт показал, что в настоящее время в запад-
ных районах Африки во все календарные сезоны года атмосферное дав-
ление растет. Можно предположить, что зимой в антициклоне осуществ-
ляется более редкое вторжение адвекции тепла, а летом наоборот прохо-
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дит более интенсивный прогрев. Кроме того, охлаждающее влияние зи-
мой и отепляющее летом, может оказывать океан, где в последние годы 
в районе гвинейского течения в зимние месяцы температуры поверхно-
сти океана понижаются, а в летние месяцы происходит их увеличение. 

Наряду с изменениями в температурном режиме, выявлено увели-
чение сумм атмосферных осадков на западе Африки как по данным Реа-
нализа NCEP/NCAR, так и данным непосредственных наблюдений на 
метеостанциях (рис. 2). Оказалось, что существенный вклад в увеличе-
ние количества сумм атмосферных осадков в последние годы вносит 
увеличение повторяемости ветров восточного направления, с которыми 
поступает дополнительная влага с приэкваториальной зоны континента, 
где в настоящее время отмечается увеличение испарения с подстилаю-
щей поверхности (рис. 3). 

 

 
Рис.2. Аномалии средних месячных сумм атмосферных осадков (мм) на ст. Дакар  

и Абиджан в 2000–2017 гг. по отношению к климатической норме 
 

Таким образом, на западе Африки в начале XXI века уменьшились 
темпы потепления климата, в холодное время года возросло число отри-
цательных аномалий температур. При этом похолодание на Западе Аф-
рики зимой носит региональный характер. 

Несмотря на ослабление роста температур, наблюдается увеличение 
атмосферных осадков, одной из причин которого можно считать воз-
росшее испарение влаги в приэкваториальных районах и рост темпера-
туры поверхности океана в районе Гвинейского теплого течения во все 
календарные сезоны года, кроме зимы. 
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Рис.3. Аномалии потенциального испарения (Вт/м2), осредненные за летние месяцы,  
на ст. Дакар и Абиджан в 2000–2017 гг. по отношению к средним за 1948–2017 гг. 
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For the first time in oz. Baikal to begin studies of mesoscale features of meteorologi-
cal fields of air temperature, wind direction and speed, precipitation amounts, to quantify 
the moisture content of clouds, the energy of convective potential instability, which can be 
used in the assessment of recreational resources of the coast. 

В последние десятилетия межгодовые вариации уровня воды круп-
ных озёр всё чаще рассматриваются как индикаторы для оценки регио-
нальных гидрологических последствий изменений климата. Не является 
исключением оз. Байкал, где в последние годы нарушена присущая ему 
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цикличность с периодом ~20–30 лет и отмечается продолжительный ма-
ловодный период. Необходимо также отметить возросшую в последние 
годы антропогенную нагрузку на побережье оз. Байкал. В этой связи 
важно исследовать не только климатические, но и мезоклиматические 
особенности озера. 

В работе предпринята попытка начать исследование мезометеоро-
логического режима побережья оз. Байкал по ежедневным данным про-
гностической модели GFS по следующим параметрам: температура воз-
духа, трехчасовые суммы осадков, направление и скорость ветра, мгно-
венная плотность энергии ветра; влагосодержание облаков; потенциаль-
ная энергия конвективной неустойчивости. На рис. 1 показана схема 
расположения метеорологических станций, в районе которых снимались 
исследуемые характеристики. Видно, что выбор точек охватывает по 
возможности всю акваторию озера Байкал. В качестве периода исследо-
вания взяты весенние и летние месяцы 2017 г., всего объем выборки со-
ставил более 20 тыс. случаев наблюдений. 

 
Рис. 1. Схема пунктов наблюдений 

 

Установлено, что устойчивые ветровые потоки на побережье оз. 
Байкал по ежедневным данным 2017 г. сохраняются весной и летом 
только на северной оконечности озера и в южной части озера – это севе-
ро-западный и западный ветер. Над остальной акваторией озера направ-
ление ветра очень изменчиво. Например, на ст. Баргузинский заповедник 
в начале лета преобладал юго-западный ветер («култук»), в середине 
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лета северо-восточный («верховик»), а в конце лета северо-западный 
(«горная») (рис. 2). Наибольшие средние скорости ветра в исследуемый 
период приходились на апрель и изменялись от 0,2 м/с (Байкальск) до 
8,3 м/с (Баргузинский заповедник), максимальная скорость ветра 
(11,3 м/с) по данным прогностической модели GFS зафиксирована в мае 
на станции Бугульдейка.  

 
Рис. 2. Распределение господствующих ветровых потоков на побережье 

 оз. Байкал в июне (а) июле (б) и августе (в) 2017 г. 

 
Рассчитывался пространственный градиент температур, который в 

марте составляет 2,1 °С, в апреле 5,3 °С, а в мае 8,6 °С. Таким образом, 
температурные контрасты весной увеличиваются в 4 раза. Летом макси-
мальным контраст был в июне и составил 7,9 °С, в июле 7,2 °С, в августе 
уменьшается до 4,5 °С. Таким образом, температурные контрасты 
уменьшаются к концу лета приблизительно в 2 раза. 

Значительные различия выявлены в распределении потенциальной 
энергии конвективной неустойчивости, которая характеризует условия, 
благоприятные для развития конвекции, и связанных с ней опасных яв-
лений, таких как грозы, ливни и шквальный ветер. Весной количество 
доступной конвективной потенциальной энергии больше всего в южной 
части Байкала в конце апреля, а в мае в северной части, когда на озере 
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начинает разрушаться ледяной покров. В целом максимальные значения 
приходятся на период максимальных температур в июле. 

Определялись характеристики мгновенной плотности энергии ветра 
на разных уровнях тропосферы. Установлено, что весной плотность 
энергии ветра максимальна на уровне 250 гПа, т. е. на высоте около 
10,5 км, что связано с большими скоростями ветра на данной высоте. 
Также можно отметить, что в среднем мгновенная плотность энергии 
ветра больше в конце весны. Интересно, что в июне и июле наиболее 
высокие средние значения отмечаются также на уровне 250 гПа, т. е. 
вблизи тропопаузы, а в августе на уровне средней тропосферы.  

В заключение были проанализированы снимки облачного покрова 
по данным архива ИСЗФ СО РАН для случаев с максимальными значе-
ниями осадков, влагосодержания и потенциальной энергии конвектив-
ной неустойчивости. Выявлено, что интенсивные осадки (≥3,6 мм/3 ч) 
вдоль побережья Байкала наблюдались на фоне развития локальных кон-
вективных ячеек в дневные часы либо при выходе монгольского циклона. 

УДК 504.05 

МИНЕРАЛЬНЫЙ АЗОТ В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ  
И АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКАХ ПОС. ЛИСТВЯНКА 

 (ЮЖНЫЙ БАЙКАЛ) 
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Dynamics of mineral nitrogen content in surface waters and atmospheric precipitation 
near Listvyanka settlement (Southern Baikal) is considered. It is established that the in-
creased concentrations of nitrogen compounds found in the mouths of the rivers of settle-
ment due to a significant anthropogenic influences on its territory. 

Поселок Листвянка, расположенный на побережье Лиственничного 
залива озера Байкал, является в настоящее время популярным туристи-
ческим центром. Через поселок протекает несколько небольших рек, 
впадающих в озеро Байкал – Крестовка, Каменушка, Сеннушка, Малая 
Черемшанка и Большая Черемшанка, по берегам которых расположены 
многочисленные жилые дома, гостиницы и кафе, не имеющие централь-
ной системы водоотведения. Загрязняющие компоненты поступают в 
поверхностные, грунтовые воды и береговую зону озера с неочищенны-
ми хозяйственно-бытовыми сточными водами, поверхностным стоком с 
садово-огородных участков, а также с атмосферными осадками. Как 
следствие, в 2008–2013 гг. в прибрежной части залива Лиственничный 
впервые обнаружены существенные изменения в зональности распреде-
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ления зеленых нитчатых водорослей, обусловленные повышенным со-
держанием биогенных элементов в воде [1].  

Целью данной работы являлось исследование содержания минераль-
ного азота (нитратов, нитритов и аммония) в реках, а также в атмосфер-
ных осадках, выпавших на территории п. Листвянка в течение 2015–
2017 гг. Отбор проб поверхностных вод проводился ежемесячно в ме-
стах, не подверженных антропогенному влиянию (выше поселка), а так-
же в устьях исследуемых рек. Отбор проб атмосферных осадков осу-
ществлялся на станции круглогодичного мониторинга атмосферы в п. 
Листвянка (51о51'с. ш., 104о54'в. д.). 

Установлено, что в пробах воды, отобранных выше поселка, кон-
центрации минерального азота минимальны (0,08–0,50 мг/дм3) и обу-
словлены естественными биохимическими процессами, протекающими в 
водных объектах. Среднегодовое содержание минерального азота в 
устьях рек Крестовка, Каменушка, Малая Черемшанка и Большая Че-
ремшанка увеличилось и составило 0,25–2,29 мг/дм3. 

 Среднее за год содержание нитратов в устьях исследуемых рек пре-
высило фоновые значения в 4–13 раз. В течение зимнего периода, а так-
же в период вскрытия ледового покрова, содержание нитратов в воде 
возросло (3,1–18,5 мг/дм3). Повышение концентрации нитратов в воде 
отмечалось также в июле-августе (0,66–12,85 мг/дм3). Исследования хи-
мического состава атмосферных осадков (1999–2010 гг.) в Байкальском 
регионе выявили довольно высокие концентрации нитратов в снеге на 
ст. Листвянка (2,6 мг/дм3), сравнимые со ст. Иркутск (2,8 мг/дм3), а так-
же повышенное относительное содержание данного компонента в снеге 
в сравнении с дождевыми выпадениями [2]. В холодный период 2015–
2017 гг. среднемесячное содержание нитратов в атмосферных осадках 
также было высоко, 2,0–3,9 мг/дм3. Максимальные концентрации зареги-
стрированы в феврале (рис. 1). В теплый период содержание нитратов в 
атмосферных осадках снизилось в среднем в 3 раза, по сравнению с хо-
лодным периодом.  

 

 
Рис. 1. Внутригодовая динамика содержания минеральных форм азота  

в атмосферных осадках в течение 2015–2017 гг. 
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Среднегодовое содержание нитритов в устьях рек Крестовка, Каме-
нушка, Малая Черемшанка и Большая Черемшанка превысило фоновые 
значения в 1,5; 10; 5 и 10 раз соответственно. Максимумы зафиксирова-
ны в период весеннего паводка (0,019–0,131 мг/дм3) и в конце лета 
(0,008–0,133 мг/дм3). В атмосферных осадках содержание нитритов 
оставалось невысоким (до 0,012 мг/дм3) в течение всего периода иссле-
дования. 

Среднегодовое содержание ионов аммония в реках варьировало в 
широких пределах (0,04–0,24 мг/дм3) и превысило фоновые значения в 
2–24 раза. В большей степени загрязнено аммонием устье р. Каменушка, 
где регистрировалось превышение фоновых значений в течение всего 
периода исследования. Полученные результаты свидетельствуют о нали-
чие стабильного источника загрязнения этого водотока в черте населен-
ного пункта. В атмосферных осадках содержание аммония изменялось 
от 0,26 до 1,16 мг/дм3. Среднегодовая концентрация (0,54 мг/дм3) пре-
вышает аналогичное значение в поверхностных водах. Максимум кон-
центрации зафиксирован в марте-апреле – периоде интенсивного таяния 
снежного покрова и обогащения атмосферы аэрозольным веществом. 

Минеральный азот в поверхностных водах п. Листвянка представ-
лен, преимущественно, нитратами (среднегодовое содержание нитратно-
го азота составило 77–98 %). Доля аммонийного азота изменялась от 2 
до 21 %. В атмосферных осадках в среднем за год доли аммонийного и 
нитратного азота равны, но вклад аммонийного азота выше в теплый 
период (64 %), нитратного азота – в холодный период (74 %). Это обу-
словлено, в первом случае, влиянием преимущественно природных фак-
торов формирования состава осадков, во втором – воздействием локаль-
ных и региональных антропогенных источников загрязнения атмосферы. 
Повышенные концентрации минерального азота в воде исследуемых рек 
после прохождения ими жилого массива обусловлены существенным 
антропогенным влиянием источников, расположенных в п. Листвянка. 

Работа выполнена в рамках проекта № 0345-2016-0008 «Оценка и 
прогноз экологического состояния озера Байкал и сопряженных терри-
торий в условиях антропогенного воздействия и изменения климата». 
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The synoptic conditions for the precipitation of intense precipitation in Irkutsk are an-
alyzed according to observations and reanalysis. 

Отличительной особенностью холодного периода 2017–2018 гг. в 
Иркутске явилось выпадение большого количества атмосферных осад-
ков. В период с 1 декабря 2017 г. по 30 марта 2018 г. в г. Иркутске выпа-
ло 106 мм осадков (рис.1). Во все зимние месяцы суммы осадков превы-
шали норму, особенно много осадков выпало в декабре (319 % от нормы). 

 

 
Рис. 1. Аномалии месячных сумм атмосферных осадков ( % от нормы) в г. Иркутске  

с 01.12.2017 по 30.03.2018 

 
Для исследования циркуляционных причин большого количества 

атмосферных осадков были рассчитаны аномалии среднего месячного 
давления. Оказалось, что в исследуемый нами период отмечалось значи-
тельное ослабление Азиатского антициклона. Анализ карт приземного ба-
рического поля показал, что в течение зимних месяцев осуществлялось до 3 
выходов циклонов, в марте – 8. Более показательным является число дней с 
циклональным типом погоды, которое достигало до полумесяца. 

Давление в центре циклонов изменялось от 972 гПа при смещении 
ныряющего циклона 6 февраля 2018 г. до 1024 гПа при выходе южного 
циклона 19 февраля 2018 г. Кроме того, отличительной особенностью 
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циклонов в холодный период 2017–2018 гг. было то, что суммы атмо-
сферных осадков и влагодержание облаков нередко были больше в пе-
редней части циклона, тогда как по многолетним данным в зоне холод-
ных атмосферных фронтов. 

Более детальный анализ синоптических карт показал, что при ча-
стом смещении ныряющих циклонов территория Иркутской области 
оказывалась под влиянием меридионально ориентированных теплых 
фронтов между двумя антициклонами, где происходит приземный фрон-
тогенез (рис.2). 

Анализ крупномасштабных циркуляционных факторов показал, что 
выпадению значительного количества атмосферных осадков способство-
вало усиление меридиональности процесссов. В результате районы г. 
Иркутска длительное время оказывались под влинием тыловой части 
высотной ложбины, где происходило смещение ныряющих циклонов. 

 

 
 

Рис. 2. Приземная синоптическая карта за 12 всв 19.12.2017 

 
Интересной особенностью данного типа процесов явилось тесное 

взаимодействие трех разнородных воздушных масс: влажной атлантиче-
ской, которая смещалась с высокими скоростями, холодной арктической 
вдоль периферии полярного антициклона и редкой для нас тихоокеан-
ской вдоль тыловой части обширной высотной ложбины. 

Также в условиях усиления меридиональности потоков в районе 
Иркутска происходило тесное взаимодействие арктической, полярной и 
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субтропической высотных фронтальных зон и зон струйных течений, 
что обусловливало тропосферный фронтогенез. 

Таким образом, выпадение значительных атмосферных осадков в 
холодный период 2017–2018 гг. в г. Иркутске можно объяснить ано-
мальным развитием крупномасштабных форм атмосферной циркуляции, 
что при увеличении меридиональности потоков способствовало дли-
тельному сохранению влияния тыловой части высотной ложбины с бла-
гоприятными условиями для частого смещения ныряющих циклонов на 
южные районы Иркутской области. 

При стационировании антициклонов с востока и запада на районы г. 
Иркутска длительное время оказывали влияние теплые атмосферные фрон-
ты с высоким влагосодержанием облачности и условиями фронтогенеза. 

УДК 551.515 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ПОВЕРХНОСТИ ОКЕАНОВ 

А. А. Шестакова, И. В. Латышева 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия  

ababab1967@mail.ru 

The anomalies of the surface temperature of the oceans according to NCEP/NCAR re-
analysis and the Madden-Julian oscillation are analyzed in the example of the cold period 
2017–2018.  

Среди естественных факторов глобальных изменений климата важ-
ная роль принадлежит океану. Океан, обладая высокой теплоемкостью, 
способен аккумулировать тепло и длительное время отдавать его в атмо-
сферу. Поэтому важно понимать, какие изменения происходят сейчас в 
температурном режиме поверхности океанов. В работе построены карты 
отклонений средних месячных температур поверхности океанов в 2000–
2017 гг. по сравнению со средними многолетними данными за период 
1948–2017 гг. Исходные данные – данные Реанализа с шагом сетки 
2,5°×2,5°. На рис. 1 показаны отклонения, рассчитанные для всех меся-
цев года. Видно, что в холодный период года положительные аномалии 
температуры поверхности океана охватывают высокие широты Арктики, 
а в теплое время, наоборот, они ослабевают, зато отмечается прогрев в 
экваториальной и тропической зоне океанов.  

Далее рассчитывались аномалии температуры поверхности океанов 
в районе действия Эль-Ниньо (Nino 3,4 и 4) в зоне 6° северной и южной 
широты, а также в Индийском океане и в районе Гавайи. Аналогично 
были построены графики аномалий температуры поверхности океана в 
разных частях Атлантики. Оказалось, что во всех районах Атлантики, 



403 

особенно в северной ее части, с начала 2000-х гг. преобладают положи-
тельные аномалии температур. Также выделен Индийский океан, где с 
начала 2000-х гг. отмечаются только положительные аномалии температур. 

 
январь февраль март

апрель май июнь

июль август сентябрь

ноябрь декабрь
октябрь

 
Рис. 1. Карты отклонений средних месячных температур поверхности океанов (°С)  

в 2000–2017 гг. по сравнению со средними многолетними данными за период 1948–2017 гг. 

 
Так как значительные изменения температур наблюдаются в тропи-

ческой зоне океанов, то в работе рассмотрено такое колебание, как ос-
цилляция Маддена-Джулиана (Madden–Julian oscillation, MJO), которая 
действует в течение от одного до трех месяцев и представляет собой 
волну тепла, которая перемещается в восточном направлении над теп-
лыми районами Индийского и Тихого океанов со скоростью от 4 до 
8 м/с. Движение такой волны можно увидеть по различным проявлени-
ям, но наиболее чётко по развитию конвективных облаков и связанных с 
ними атмосферных осадков.  

Вначале такие изменения проявляются на западе Индийского океа-
на, затем перемещаются на восток и продолжаются в Тихом океане, где 
затухают по мере продвижения к его холодным восточным районам, но 
иногда вновь возникают с уменьшенной амплитудой над тропическими 
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районами Атлантики. Явление было обнаружено Рональдом Мадденом и 
Полем Джулианом в 1994 г. 

Динамика этого явления была проанализирована по численным зна-
чениям индекса MJO, который рассчитывается по экваториально-
усредненным значениям скорости зонального ветра на уровнях нижней 
тропосферы 850-гПа (1,5 км) и верхней тропосферы 200-гПа (12 км). 
Было выявлено, что в декабре 2017 г. возникло новое событие осцилля-
ции Маддена – Джулиана, которое распространялось от Индийского оке-
ана до Тихого океана. В период с ноября по март наблюдалось тесное 
согласование в смещении с запада на восток зонального потока и свя-
занных с ним зон усиленной конвекции и атмосферных осадков. Также 
отчетливо прослеживалось, что мере ослабления зонального ветра осла-
бевает конвекция и ослабевают осадки. 

Таким образом, проведенное исследование показало, что в настоя-
щее время четко проявляется увеличение температуры поверхности оке-
анов. Океан, поглощая тепло, выделяет дополнительное тепло в атмо-
сферу, что способствует активизации конвекции и усилению образова-
ния атмосферных осадков. В работе начато исследование осцилляции 
Маддена-Джулиана на примере 2018 г., которое показало хорошую вза-
имосвязь аномалий зонального переноса с аномалиями осадков. 

УДК 579.68:579.63(282.256.341) 

ОЦЕНКА САНИТАРНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ПРИБРЕЖНЫХ ВОД ОЗ. БАЙКАЛ В 2017 Г. 

 Ю. Р. Штыкова, Г. В. Подлесная, В. В. Мальник,  
М. Ю. Суслова, О. А. Тимошкин, О. И. Белых 
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск, Россия  

tulupova@lin.irk.ru 

The aim of the study was to estimate of sanitary condition in littoral zone of Lake 
Baikal in 2017 using sanitary-microbiological methods of analysis of surface water-supply 
sources. 

В последние годы в прибрежных водах оз. Байкал, особенно в лет-
нее время, складывается неблагоприятная санитарная обстановка, что 
обусловлено высокой антропогенной нагрузкой (туризм, судоходство, 
сброс некачественно очищенных сточных вод). Результаты ранее прове-
денных исследований [3; 4] свидетельствуют о превышении нормативов 
санитарно-микробиологических показателей [2] в водах озера, что может 
представлять эпидемиологическую опасность для туристов и населения. 
Регулярный мониторинг микробиологических показателей в участках 
озера с наиболее интенсивной рекреационной нагрузкой позволит оце-
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нить их санитарное состояние и безопасность для использования в ре-
креационных целях. 

Цель данного исследования – оценить качество прибрежных вод оз. 
Байкал по санитарно-микробиологическим показателям. 

Материалы и методы. Пробы поверхностного слоя воды отбирали 
в июне и сентябре 2017 г. на 10 станциях в акваториях возле населенных 
пунктов и рекреационных объектов: пос. Заречный, г. Северобайкальск, 
бух. Сеногда, пос. Хужир (прол. Малое Море), бух. Ая, пос. Бол. Голо-
устное, пос. Листвянка; и в акваториях с низким антропогенным влияни-
ем: м. Большой Солонцовый, Ушканьи острова и м. Елохин. Пробы от-
бирали в 4–8 точках на каждой станции. Воды оз. Байкал используются 
для питьевых, хозяйственно-бытовых нужд и рекреации, поэтому оценку 
качества вод проводили по нормативным значениям санитарно-
микробиологических показателей для объектов II категории водопользо-
вания. В пробах определяли ОКБ (общие колиформные бактерии) и ТКБ 
(термотолерантные колиформные бактерии), количество которых не 
должно превышать 500 и 100 КОЕ (колониеобразующих единиц) в 
100 мл [2]. Для получения дополнительной информации о санитарном 
состоянии вод оценивали численность энтерококков и коэффициент са-
моочищения (КС). Обнаружение энтерококков свыше 50 КОЕ/100 мл 
предполагает поступление свежего фекального загрязнения. КС позволя-
ет судить об интенсивности процессов самоочищения водоема, так как 
отражает соотношение численности автохтонной и аллохтонной микро-
флоры (КС равен 4 и выше) [1]. 

Результаты. Санитарно-показательные микроорганизмы присут-
ствовали во всех пробах воды в оба периода исследований. Качество вод 
6 исследованных станций соответствовало СанПиН 2.1.5.980-00. В аква-
ториях м. Большой Солонцовый и Ушканьих островов колиформные 
бактерии и энтерококки встречались в единичном количестве. В при-
брежных водах м. Елохин в июне значения ОКБ достигали 37,5 КОЕ/100 мл, 
ТКБ – 12.5 КОЕ/100 мл, а в сентябре 106 и 8 КОЕ/100 мл, соответствен-
но. В прибрежных водах пос. Хужир численность ОКБ находилась в 
пределах от 1 до 59 КОЕ/100 мл, ТКБ от 1 до 26 КОЕ/100 мл, энтерокок-
ков от 1,5 до 15 КОЕ/100 мл в оба периода исследований. В акватории 
пос. Б. Голоустное в июне ОКБ, ТКБ и энтерококки присутствовали в 
единичном количестве, а в сентябре численность ОКБ колебалась от 1,5 
до 204 КОЕ/100 мл, ТКБ – от 1 до 24 КОЕ/100 мл. В прибрежных во-
дах г. Северобайкальск детектировали превышение нормативов в 2 из 7 
исследованных проб в июне (ОКБ 1090 и 1800 КОЕ/100 мл, ТКБ 160 и 
300 КОЕ/100 мл, энтерококки 220 КОЕ/100 мл) и в 2 из 6 проб в сентябре 
(энтерококки 112 КОЕ/100 мл, КС 0.3 и 1.3). В акватории пос. Листвянка 
в июне выявили высокие значения ТКБ в 2 пробах из 7 (113 и 
154 КОЕ/100 мл), а в сентябре в 1 из 9 (430 КОЕ/100 мл) и во всех про-
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бах обнаружен низкий КС (от 0,4 до 3,5). Также превышение нормативов 
детектировали в июне в 2 пробах из 5 возле пос. Заречный (ОКБ 
690 КОЕ/100 мл, ТКБ 190 КОЕ/100 мл, энтерококки 81 и 170 КОЕ/100 мл) и 
в сентябре в 1 пробе из 4 в бух. Ая (ОКБ 878 КОЕ/100 мл).  

Проведенное исследование позволило выявить несоответствие каче-
ства воды СанПиН 2.1.5.980-00 в прибрежных водах населенных пунк-
тов и рекреационных объектов (г. Северобайкальск, пос. Заречный, пос. 
Листвянка и бух. Ая). Акватории м. Большой Солонцовый и Ушканьих 
островов характеризовались наиболее благоприятным санитарно-
микробиологическим состоянием. В условиях изменения климата и по-
вышения антропогенного воздействия на экосистему озера, с учетом 
полученных нами результатов, свидетельствующих о неблагоприятной 
санитарно-микробиологической ситуации, считаем целесообразным и 
актуальным проводить регулярный мониторинг санитарных показателей 
в озере Байкал, особенно в рекреационных зонах. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
0345-2016-0003 (АААА-А16-116122110061-6) «Микробные и вирусные 
сообщества в биопленках пресноводных экосистем…» 
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The climatic changes in the mountainous areas of the Eastern Sayans for the period 
1940–2016 are analyzed. 

Исследования климата – одна из наиболее популярных тем исследо-
ваний в метеорологии в последние годы. Учитывая, что изменения кли-
мата проявляются неодинаково в разных регионах, мы предприняли по-
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пытку провести исследования температурного режима в горных районах 
Восточного Саяна. Восточный Саян – селеопасный район, кроме того, 
климатический режим территории очень изменчив. 

Цель данного исследования – проанализировать многолетние изме-
нения температуры воздуха в Восточном Саяне по данным станции 
Алыгджер. Для сравнения климата горных районов выбраны метеостан-
ции Иркутск (промышленный центр) и Нижнеудинск (на некотором уда-
лении от Восточного Саяна). Период исследования 1940–2016 гг.  

На рис. 1 показано изменение средней годовой температуры воздуха 
на станциях Иркутск, Алыгджер и Нижнеудинск. Видно хорошее согла-
сование многолетнего изменения средних температур, коэффициент 
корреляции составил 0,92 между станциями Алыгджер и Иркутск и 0,95 
между станциями Алыгджер и Нижнеудинск. Также на всех метеороло-
гических станциях средние годовые температуры воздуха увеличивают-
ся примерно на 5 °С за 1940–2016 гг. 

 

 

 
Рис. 1. Изменение средних годовых температур (°С) на метеорологических станциях 

Алыгджер, Иркутск и Нижнеудинск в 1940–2016 гг. 
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В отличие от средних годовых температур многолетние изменения 
абсолютных максимумов и минимумов температур носят менее согласо-
ванный характер между станциями, коэффициент корреляции между 
ними уменьшается до 0,50 для абсолютных максимумов и 0,29 – для аб-
солютных минимумов. Это значит, что в формировании крупных темпе-
ратурных аномалий большой вклад могут вносить местные циркуляци-
онные факторы и рельеф. В многолетних изменениях абсолютных мак-
симумов не выявлено четких тенденций, а абсолютные минимумы тем-
ператур уменьшаются в сторону потепления. 

В работе рассчитывались средние значения температуры воздуха по 
25-летиям (период, близкий к 30 годам, принятым для исследования 
климата). Выбраны периоды: 1940–1965, 1966–1991 и 1992–2016 гг. За-
тем рассчитывалась разность температур между последующим и преды-
дущим периодом. Таким образом, оценивали скорость изменения темпе-
ратуры воздуха от периода к периоду. Установлено, что зимой в послед-
ние годы скорости повышения температур возросли в горных районах 
Восточных Саян и на ст. Нижнеудинск, но уменьшились в промышлен-
ном центре г. Иркутск. Весной скорости роста температур увеличивают-
ся, особенно на ст. Алыгджер, а летом после понижения температур от-
мечается рост, особенно в июне и июле, причем наиболее выражен на ст. 
Алыгджер. Осенью рост температур во все месяцы сохраняется только 
на ст. Алыгджер. 

В заключение было проанализировано изменение продолжительно-
сти безморозного периода и сроков наступления первых и последних 
заморозков. Оказалось, что в горных районах Восточного Cаяна преоб-
ладает тенденция более позднего наступления первого заморозка и более 
раннего наступления последнего заморозка, но в целом продолжитель-
ность безморозного периода растет (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение продолжительности безморозного периода (дни)  
на метеорологических станциях Алыгджер и Иркутск в 1940–2016 гг. 
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В целом проведенное исследование показало, что, в горных районах 
Восточного Саяна в период с 1992 г. по настоящее время возросли тем-
пы изменений климата по сравнению с периодом 1940–1991 гг. в период 
с января по октябрь и уменьшились в ноябре и декабре. Особенно по 
скорости роста средних температур выделяется февраль, а также летние 
месяцы, когда после понижения температур происходит их рост.  

Необходимо отметить, что скорости роста температур воздуха в 
горных районах Восточного Саяна по данным ст. Алыгджер выше, чем в 
промышленном центре г. Иркутск и на ст. Нижнеудинск. 

Современные тенденции изменения климата в горных районах Во-
сточного Саяна характеризуются увеличением продолжительности без-
морозного периода, средняя продолжительность которого на 41 день 
меньше, чем в г. Иркутске. По сравнению с началом 1940-х гг. она воз-
росла почти в 2 раза, что в целом благоприятно для сельского хозяйства 
и развития курортных зон Восточного Саяна.  
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