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Установлено, что питание современного человека, как фактор взаимодействия с окру-
жающей средой, должно быть организованно с использованием продуктов, обогащен-
ных физиологически функциональными ингредиентами. В статье представлены ре-
зультаты опроса по определению уровня информированности населения г. Омска
о роли функциональных продуктов в рационе питания, их значение для сохранения
здоровья человека и снижения риска наиболее распространенных заболеваний.

Ключевые слова: «болезни цивилизации», значение экологически чистых   функциональ-
ных продуктов питания для здоровья человека.

УДК 574.24:339.133.017:338.439

Анализ состояния здоровья населения Земли убе-
дительно свидетельствует о неуклонном росте числа
лиц, страдающих или склонных к различным заболе-
ваниям, прежде всего к тем, которые получили на-
звание «болезни цивилизации» (оппортунистические
инфекции, болезни сердца и сосудов, рак, мочека-
менная и желчекаменная болезни, бронхиальная
астма, гепатиты различного генеза, ожирение,
подагра, остеохондроз, остеопороз, сахарный диабет
и другие). Заболеваемость населения является отра-
жением неблагоприятных экологических послед-

ствий, происходящих в среде обитания. В настоящее
время скорость увеличения вредного воздействия
средовых факторов и интенсивность их влияния уже
выходит за пределы биологической приспособля-
емости экосистем к изменениям среды обитания
и создаёт прямую угрозу жизни и здоровью  населе-
ния. Поэтому в этом направлении важная роль отво-
дится функциональным продуктам в рационе чело-
века.

По данным экспертов Всемирной Организации
Здравоохранения (ВОЗ), многие из этих болезней
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ведут не только к смерти, но и являются ведущей
причиной временной потери трудоспособности или
инвалидности в самом работоспособном возрасте.
Эксперты ВОЗ считают, что состояние здоровья
человека определяют: индивидуальный образ жизни
на  50 %, наследственность на 20 %, условия внешней
среды на 20 % и работа медиков всего на 10 %. Пита-
ние в индивидуальном образе жизни играет главен-
ствующую роль. Оно не только имеет важное значе-
ние в оздоровлении отдельных групп населения, но
влияет на судьбу целых народов.

На протяжении практически всего существова-
ния человеческой цивилизации пища рассматривалась
преимущественно как средство, предназначенное для
удовлетворения чувства голода, аппетита и вкусовых
потребностей.

В последние десятилетия, ввиду роста числа хро-
нических заболеваний и установления их причинной
связи с несбалансированным питанием и экологи-
ческими факторами, к пищевым продуктам стали
относиться и как к эффективному средству поддер-
жания физического и психического здоровья и сни-
жению риска многих заболеваний. Немаловажная
роль отведена функциональным продуктам питания,
главными критериями которых являются улучшение
физического и психического здоровья и предотвра-
щение или уменьшение частоты заболеваний.

Сегодня под функциональными продуктами пита-
ния понимают такие продукты питания, которые
предназначены для систематического употребления
в составе пищевых рационов всеми возрастными
группами здорового населения с целью снижения рис-
ка заболеваний, связанных с питанием, сохранения
и улучшения здоровья за счет наличия в их составе
физиологически функциональных пищевых ингре-
диентов. Функциональный пищевой ингредиент —
это вещество или комплекс веществ животного, рас-
тительного, микробного, минерального происхожде-
ния или идентичный натуральным, а также живые
микроорганизмы, обладающие способностью оказы-
вать благоприятный эффект на одну или несколько
физиологических функций, процессы обмена ве-
ществ в организме человека, при употреблении в ко-
личествах, составляющих от 10 % до 50 % от суточ-
ной физиологической потребности [1, 2]. По мнению
зарубежных авторов [3], в категорию функциональ-
ных продуктов питания следует включать:

— натуральные продукты питания, естественно
содержащие требуемое количество функциональ-
ного ингредиента или группы таких ингредиентов;

— натуральные продукты, дополнительно обога-
щенные каким-либо функциональным ингредиентом
или их группой;

— натуральные продукты, в которых исходные
потенциально активные ингредиенты модифициро-
ваны таким образом, что они начинают проявлять
свою физиологическую активность или эта актив-
ность усиливается;

— натуральные пищевые продукты, в которых
в результате тех или иных модификаций усвояемость
входящих в них активных ингредиентов увеличи-
вается;

— натуральные или искусственные продукты, ко-
торые в результате применения комбинаций выше-
указанных технологических приемов приобретают
способность сохранять и улучшать физическое и пси-
хическое здоровье человека и/или снижать риск за-
болеваний.

При создании новых функциональных продуктов
питания важно учитывать мнение потребителей, на

которых данные продукты ориентированы. Поэтому
целью представленной работы являлось проведение
маркетингового исследования в виде анкетирования
по определению уровня информированности населе-
ния г. Омска о роли функциональных продуктов
в рационе питания.

Экспериментальная часть. Исследования прово-
дились с октября по декабрь 2013 г., количество
респондентов составило 2000 человек различных
возрастных и социальных групп из пяти округов
города Омска. Анкета содержала вопросы двух видов:
на вопросы первой группы следовало выбрать ответ
из имеющихся вариантов, на другие — дать ответ
самим.

Результаты и обсуждение. Распределение респон-
дентов по социально-демографическим группам в за-
висимости от пола и возраста было следующее (%):
в зависимости от пола (женщин — 57, мужчин—43);
возраста (18–35 лет — 36, 36–60 лет — 45, 61 и более
лет — 19); от уровня образования (высшее — 38,
среднее — 57, начальное — 5).

По роду занятий опрошенные разделились следу-
ющим образом (%): специалисты с высшим образо-
ванием — 22, пенсионеры — 21, студенты —16, слу-
жащие без высшего образования — 13, рабочие —
10, предприниматели — 7, домохозяйки — 5, другой
род занятий — 4, неработающие — 2.

Учитывая, что статус питания служит одним из
экологических факторов формирования здоровья
и качества жизни человека, представляло интерес
выяснить, какую часть семейного бюджета омичи
тратят на продукты питания. В результате опроса
было установлено, что большинство (53 %) респон-
дентов — готовы тратить 50 % семейного бюджета
на продукты питания, 31 % опрошенных — 30 % се-
мейного бюджета, и только 12 % и 4 % респондентов
тратят 70 % и 90 % семейного бюджета на продукты
питания.

При оценки уровня собственного здоровья счи-
тающих себя здоровыми не так уж много. По резуль-
татам опроса только 43 % населения считают себя
здоровыми людьми, 48 % — имеют различные за-
болевания, а у 9 % респондентов ответ на вопрос
о своём здоровье вызвал затруднения.

Среди заболеваний, распространённых в г. Омске,
лидируют заболевания сердечно-сосудистой сис-
темы — 26 % всех ответов, пищеварительной сис-
темы — 18 %, заболеваниям иммунной, эндокринной
и лимфатической систем подвержено меньше рес-
пондентов — 13 %, 10 %, и 9 %, при этом расстройства
нервной и костной систем имеют 9 % и 7 %, а ды-
хательной системы и органов размножения имеют
5 % и 3 % опрошенных соответственно.

В числе приоритетных причин возникновения
заболеваний омичи считают неблагоприятную эко-
логическую обстановку — 25 % респондентов, недос-
таток в рационе различных минеральных веществ
и витаминов — 16 %, материальное положение —
14 %, для 13 % опрошенных серьёзной причиной
является возраст, для 12 % — наследственность.
Менее серьёзными причинами, по мнению омичей,
являются: загрязнение продуктов питания ксено-
биотиками и радионуклидами (8 %), недостаточность
питания (6 %), отсутствие информированности о вре-
де и пользе продуктов питания (4 %) и другое (2 %).

В результате исследования, выяснилось, что 72 %
опрошенных часто находятся в состоянии психоло-
гического напряжения и только 28 % респондентов
удаётся сохранять психологическое равновесие.
Среди способов борьбы со стрессом лидируют вари-
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анты: хобби, спорт, общение с другими людьми —
30 % респондентов, употребление полезных анти-
стрессовых продуктов — 26 %, к таким продуктам
омичи относят кисломолочные продукты, сыры, фрук-
ты, шоколад, чай, кофе. Меньшее число респонден-
тов признались в приверженности к употреблению
большого количества пищи (13 %), вредным привыч-
кам (12 %) и вымещении эмоций на окружающих (9 %),
8 % респондентов предпочитают другие способы
борьбы со стрессом, а 2 % — сеансы психотерапии.

Большинство респондентов — 62 % — ответили
положительно на вопрос «Как Вы считаете, воз-
можно ли с помощью продуктов питания, оказыва-
ющих положительное влияние на организм, оградить
человека от многих заболеваний?» Однако 35 % не
верят данному утверждению, а 3 % опрошенных за-
труднились с ответом (рис. 1).

В результате исследования выявлена низкая сте-
пень осведомлённости омичей о функциональных

продуктах питания. Большинство омичей — 47 % —
имеют лишь примерное представление, о чем идёт
речь, при этом 37 % считают, что хорошо владеют
знаниями о таких продуктах, а 16 % о них ничего не
знают (рис 2). Дальнейшие результаты анкетирова-
ния показали, что верной информацией о функци-
ональных продуктах владеют только 25 % опрошен-
ных, которые указали, что употребляют кисломо-
лочные продукты на основе пробиотиков и пребио-
тиков, обогащённые хлебобулочные изделия; 32 %
респондентов считают функциональными продук-
тами продукты основного рациона — мясные, молоч-
ные продукты, морепродукты, яйца, хлебобулочные
изделия, овощи, фрукты, мёд, спиртные напитки;
43 % опрошенных не смогли указать функциональ-
ные продукты питания.

Данные по мотивации респондентов при покупке
продуктов питания, представлены на рис. 3. Приори-
тетом для омичей является цена — 26 % опрошенных,
известность бренда и состав продукта важны для 18
и 13 % респондентов соответственно.

Причины, по которым население г. Омска интере-
суется информацией, представленной на упаковке
продукта питания, отображены на рис. 4. Выявлено,
что 37 % респондентов доверяют производителю и не
изучают упаковку продуктов питания, а 29 %, на-
против, оценивают безопасность продуктов.

На рекламу новых продуктов питания обращают
внимание 59 % опрошенных, а 41 % предпочитают
не делать свой выбор благодаря рекламе. Употреб-
ляют новые продукты рынка 75 % респондентов, 25 %
остаются верны своим предпочтениям.

Результаты социологического исследования поз-
волили сделать следующие выводы:

— большинство респондентов не владеют верной
информацией о функциональных продуктах и о их
роли в питании современного человека, что связано
с минимальным количеством функциональных про-
дуктов питания в местах торговли и информации
о них в СМИ, следовательно, изменить ситуацию
можно путем расширения ассортимента функци-
ональных продуктов питания и активной рекламной
деятельностью;

—большая часть опрошенных в г. Омске считает
возможным, что определённые продукты питания
могут оказывать положительное влияние на орга-
низм, поэтому развивающийся российский рынок
функциональных продуктов имеет многообещающие
перспективы на успех;

—значительное количество респондентов не счи-
тают себя здоровыми людьми, среди заболеваний
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Рис. 1. Мнение респондентов
о возможности продуктов питания,

оказывающих положительное влияние на организм,
ограждать человека от многих заболеваний

Рис. 2. Распределение респондентов
по степени информированности
о функциональных продуктах

Рис. 3. Информация на упаковке, интересующая потребителей г. Омска
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лидируют заболевания сердечно-сосудистой и пище-
варительной систем. Возможно, это связано с состо-
янием психологического напряжения, в котором на-
ходятся большинство опрошенных, соответственно,
функциональные продукты питания, имеющие про-
филактический эффект на многие функции орга-
низма, будут с успехом приняты потребителями, так
как большинство омичей проявляют интерес к рек-
ламе новых продуктов и охотного их употребляют;

— при выборе продуктов питания респонденты
чаще всего обращают внимание на цену, известность
бренда и состав, следовательно, сырьё и технологии
производства должны быть приемлемыми по сто-
имости, производитель должен стремиться к укреп-
лению своих позиций на рынке, а состав должен
отличаться наличием экологически чистых физио-
логически функциональных пищевых ингредиентов.

Анализ результатов опроса потребителей г. Омска
позволяет сделать вывод о том, что расширение ас-
сортимента экологически чистых функциональных
продуктов питания предполагает быть весьма успеш-
ным и что в скором времени данная группа продуктов
станет одной из самых динамично развивающихся
на омском рынке.

Уникальность функциональных продуктов пита-
ния и возрастающая в них потребность — гарантия
того, что они востребованы сегодня и в будущем
сохранят и укрепят свои позиции. Функциональные
продукты могут и должны стать частью ежедневного
рациона, поскольку это «сегодня» и «завтра» здоро-
вого образа жизни. Однако в настоящее время их
разработано и имеется в продаже недостаточно,
чтобы можно было отказаться от традиционных про-
дуктов питания.

Обеспечение современного человека функци-
ональными продуктами питания, разработанными

с учетом половой, национальной и возрастной при-
надлежности, условий проживания и работы, эко-
логического паспорта территории, физиологиче-
ского состояния, а также последних достижениях
молекулярной биологии и нанотехнологии, является
стратегическим направлением современной пищевой
биотехнологии и медицины, а его успешная реали-
зация позволит заметно увеличить среднюю продол-
жительность жизни, длительно сохранять физиче-
ское, духовное, социальное и нравственное здоровье,
активную жизнь пожилых людей и гарантировать
рождение здорового поколения.
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В учебном электронном издании приведены сведения о химических методах очистки сточных вод
промышленных предприятий от органических и неорганических загрязнений, ионов тяжелых металлов.
Рассмотрены методы расчета процесса разбавления промышленных и бытовых стоков в водоеме. Освещены
вопросы теоретической основы защиты окружающей среды от излучений. Рекомендуется для самосто-
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО
СОСТОЯНИЯ ВОДОЕМА
ПРИРОДНОГО ПАРКА
ПТИЧЬЯ ГАВАНЬ (г. ОМСК)
ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ РАЗВИТИЯ
ФИТОПЛАНКТОНА

О. П. БАЖЕНОВА
И. Ю. ИГОШКИНА

Омский государственный аграрный
университет им. П. А. Столыпина

Впервые проведена оценка качества воды и экологического состояния водоема при-
родного парка Птичья гавань (г. Омск) по показателям развития фитопланктона. Уста-
новлена устойчивая тенденция к снижению показателей обилия фитопланктона до
уровня, способствующего самоочищению водоема. Отмечена высокая стабильность
качества воды, соответствующей третьму классу «удовлетворительной чистоты».

Ключевые слова: экологическое состояние, качество воды, фитопланктон, природный
парк Птичья гавань, Омск.

УДК 502.51:574.583 (571.13)

Птичья гавань — один из немногих природных
парков России, находящийся в черте крупного го-
рода. Это особо охраняемая природная территория
(ООПТ), наделенная статусом объекта региональ-
ного значения, главной задачей которой является ре-
креация населения и эколого-просветительская де-
ятельность. С юга, запада и востока территория пар-
ка ограничена земляными насыпями, поднимающими
полотна автомобильных дорог, идущих из центра
города в его левебережную часть через Ленинград-
ский мост, а с севера — земляной дамбой, изолиру-
ющей парк от речки Замарайки. В 2007–2011 гг.
в парке были проведены работы по реконструкции
и дноуглублению, в результате чего три озерка были
объединены в один большой водоём, окруженный
обводным каналом. Так сформировался своеобраз-
ный природный оазис в центре города Омска, ядром
которого служит водоем. Птичья гавань, как и любая
ООПТ, нуждается в постоянном мониторинге, а по-
скольку главной составляющей парка является во-
доем, то особое внимание необходимо уделять иссле-
дованиям его экологического состояния.

Важным звеном водных экосистем является фито-
планктон — водоросли и цианобактерии, обитающие
в толще воды. Все процессы, происходящие в водо-
еме, находят свое отражение в изменениях характе-
ристик фитопланктонного сообщества. Способность
быстрого реагирования на любое внешнее воздей-
ствие делает фитопланктон ценным инструментом
биоиндикации. Изменения структурных показателей,
характеризующих фитопланктон, являются ключе-
вым фактором для оценки экологического состояния
водоёма [1].

Цель исследования — оценка качества воды
и экологического состояния водоёма природного
парка Птичья гавань по показателям развития фито-
планктона.

Материалы и методы. Сообщение основано на
результатах обработки 232 количественных проб
фитопланктона, отобранных в водоёме Птичьей га-

вани с 2009 по 2012 гг. Отбор проб проводили еже-
месячно, в том числе в зимний период, на регулярно
расположенных по акватории водоема 5–6 станциях.
Пробы фитопланктона объемом 0,5 л отбирали из
поверхностного слоя воды, фиксировали 40 % фор-
малином, концентрировали осадочным методом.
Обработку проб проводили общепринятыми в гидро-
экологии методами [2]. Одновременно с отбором
фитопланктона проводили гидрохимический анализ.

Результаты и их обсуждение. Степень минерали-
зации водоема (соленость воды) изменялась в течение
периода исследований. Зимой 2010 г. после завер-
шения дноуглубительных работ была зафиксирована
максимальная (1392,9 мг/дм3) минерализация и во-
доем относился к разряду солоноватых b-мезогалин-
ных. Постепенно минерализация воды уменьшилась
и в настоящее время водоем Птичьей гавани отно-
сится к категории пресных вод – минимальное зна-
чение солености воды (597,0 мг/дм3) отмечалось вес-
ной 2012 г. Активная реакция водной среды щелочная,
колеблется в диапазоне от 7,1 до 8,5.

В фитопланктоне водоёма природного парка
Птичья гавань найдено 350 видов (384 разновидности
и формы, включая номенклатурный тип вида) водо-
рослей и цианобактерий, относящихся к девяти от-
делам: Cyanoprokaryota (42 вида, разновидности
и формы), Euglenophyta (69), Dinophyta (10), Cryp-
tophyta (4), Chrysophyta (24), Bacillariophyta (96), Xan-
thophyta (4), Chlorophyta (122), Streptophyta (13).
Наибольшее видовое богатство присуще зеленым,
диатомовым и эвгленовым водорослям, что характе-
ризует фитопланктон водоёма как диатомово-
хлорофитовый со значительным участием эвглено-
вых водорослей.

В целом для динамики численности фитопланк-
тона водоема Птичья гавань характерно наличие
относительно невысоких весенних пиков в апреле
и ярко выраженных летних пиков в июле. Особенно
четко весенние пики численности были выражены
в 2010 и 2012 гг., а летние — в 2010 и 2011 гг. (рис. 1).
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Â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé âåñåííèå ïèêè ÷èñ-
ëåííîñòè îáóñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçâè-
òèåì ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ è ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà —
çåëåíûõ è çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé, íåîïðåäåëåííûõ
æãóòèêîâûõ (ôèòîôëàãåëëÿò) è äàæå öèàíîáàêòåðèé
âåñíîé 2011 ã. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà âîäíûõ
îáúåêòîâ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ âåñåííÿÿ âñïûøêà
÷èñëåííîñòè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â Ïòè÷üåé
ãàâàíè íå îòìå÷àåòñÿ [3, 4].

Ëåòíèå ïèêè ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà âû-
çâàíû èíòåíñèâíîé âåãåòàöèåé ìåëêîêëåòî÷íûõ
öèàíîáàêòåðèé Aphanocapsa incerta (Lemm.) Crînb.

et Kom. (182,10 ìëí êë/ë), Chroococcus minor (Kütz.)
Näg. (25,35 ìëí êë/ë), Ch. minimus (Keissl.) Lemm.,
Merismopedia glauca (Ehr.) Kütz., M. tenuissima Lemm.
è äð. Òîêñè÷íûå âèäû öèàíîáàêòåðèé (Microcystis
aeruginosa (Kütz.) Kütz., Coelosphaerium kuetzin-
gianum Näg.) â ïëàíêòîíå Ïòè÷üåé ãàâàíè îáíà-
ðóæåíû, íî óðîâåíü èõ ðàçâèòèÿ íåâûñîêèé è íå
ïðåäñòàâëÿåò óãðîçû äëÿ ãèäðîáèîíòîâ. Îòíîñè-
òåëüíàÿ äîëÿ ÷èñëåííîñòè äðóãèõ îòäåëîâ âîäîðîñëåé
â ëåòíåì ïëàíêòîíå íåçíà÷èòåëüíà, ìàêñèìàëüíîãî
îáèëèÿ ëåòîì 2011 ã. äîñòèãàëè òîëüêî çåëåíûå âîäî-
ðîñëè (17,83 %).

Ðèñ. 1. Ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà
âîäîåìà Ïòè÷üÿ ãàâàíü, 2009–2012 ãã.

Ðèñ. 2. Ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà
âîäîåìà Ïòè÷üÿ ãàâàíü, 2009–2012 ãã.
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С наступлением осени численность фитопланк-
тона в водоеме постепенно снижается. Первые три
места по численности занимают цианобактерии,
зеленые и золотистые водоросли. Среди последних
наиболее высокой численности достигают Chryso-
coccus biporus Skuja (9,85 млн кл./л) и Ochromonas
crenata Skuja (1,49 млн кл./л).

Динамика биомассы фитопланктона в период от-
крытой воды имеет значительное сходство с динами-
кой его численности, но из-за мелкоклеточности до-
минирующих в летне-осенний период цианобак-
терий, максимальные значения биомассы отмечены
весной (рис. 2). Основную долю биомассы фито-
планктона в это время формируют эвгленовые и зе-
леные, а весной 2012 г. — золотистые водоросли.

Минимальные показатели численности и био-
массы фитопланктона зарегистрированы зимой.
Структура зимнего фитопланктона немного проще,
чем в период открытой воды и существенно изме-
няется по годам. Ведущие места по численности
и биомассе могут занимать зеленые, золотистые,
криптофитовые водоросли, фитофлагелляты и циано-
бактерии. Особенно значительную роль зимой
2010–2011 гг. в создании биомассы и численности
фитопланктона играли золотистые водоросли.

Следует отметить большое значение в формиро-
вании структуры фитопланктона водоема водорос-
лей, способных к миксотрофному питанию — золо-
тистых, эвгленовых, криптофитовых и динофито-
вых. Эта способность позволяет им успешно разви-
ваться в условиях повышенного содержания в воде
легко окисляемых органических веществ [5, 6].

Одним из важнейших показателей состояния
водной экосистемы является биомасса фитопланк-
тона [7]. Этот показатель был использован нами при
оценке качества воды и трофического статуса водо-
ёма Птичья гавань.

Таблица 1 
Биомасса фитопланктона, качество воды и категория трофности водоёма Птичья гавань, 2009–2012 гг. 

 

Сезон Биомасса, г/м3 Класс качества воды Разряд качества воды Категория 
трофности 

Разряд 
трофности 

Зима 2009–2010 гг. 1,74±1,82 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3а – достаточно чистая мезотрофная мезо-эвтрофная 

Весна 2010 г. 5,18±5,42 4 – загрязненная 4а – умеренно 
загрязненная 

эвтрофная эв-политрофная 

Лето 2010 г. 5,49±2,78 4 – загрязненная 4а – умеренно 
загрязненная 

эвтрофная эв-политрофная 

Осень 2010 г. 4,61±1,67 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Зима 2010–2011 гг. 2,93±3,23 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Весна 2011 г. 4,67±3,64 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Лето 2011 г. 3,10±1,74 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Осень 2011 г. 2,33±0,72 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Зима 2011–2012 гг. 0,29±0,20 2 – чистая 2а – очень чистая олиготрофная олиго-
мезотрофная 

Весна 2012 г. 2,87±1,74 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Лето 2012 г. 2,64±1,87 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

Осень 2012 г. 1,60±0,29 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3а – достаточно чистая мезотрофная мезо-эвтрофная 

Зима 2012 г. 2,84±1,23 3 – удовлетворительной 
чистоты 

3б – слабо загрязненная эвтрофная эвтрофная 

 

Биомасса фитопланктона в период исследований
колебалась в широких пределах (табл. 1). В период
открытой воды по своему трофическому статусу
водоем преимущественно относился к эвтрофной
категории, только осенью 2012 г. было отмечено сни-
жение категории трофности до мезотрофной. Каче-
ство воды изменялось от 4-го класса «загрязненная»
в 2010 г. до 3-го класса «удовлетворительной чис-
тоты» в 2011–2012 гг.

Биомасса подледного (зимнего) фитопланктона
в годы исследований существенно варьировалась.
Трофический статус водоёма в зимний сезон изме-
нялся от олиготрофного (2011–2012 гг.) до эвтроф-
ного (2010–2011, 2012 гг.).

За годы исследований в Птичьей гавани отмечено
повышение качества воды от 4-го (2010 г.) до 3-го
класса. По показателю биомассы фитопланктона,
которая в среднем за сезон колеблется в пределах
1,60–5,49 г/м3, вода в Птичьей гавани соответствует
1-й стадии «цветения» — начальному «цветению»,
которая в целом благоприятна для развития экосис-
темы водоема [8], если не вызывается токсичными
цианобактериями [9].

Заключение. Фитопланктон водоема природного
парка характеризуется высоким обилием и сложной
структурой, с преобладанием в летне-осенний период
цианобактерий. В период с 2009 по 2012 гг. в водоеме
наблюдалась устойчивая тенденция к снижению
показателей численности и биомассы фитопланктона
до уровня, способствующего самоочищению водо-
ема. Отмечена высокая стабильность качества воды,
соответствующей 3-му классу «удовлетворительной
чистоты». Изменения структуры и обилия фито-
планктона свидетельствуют о результативности мер,
направленных на предотвращение заболачивания
водоема и положительной динамике в улучшении его
экологического состояния.
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Áîëüøîé óùåðá ñåëüñêîå õîçÿéñòâî èñïûòûâàåò
ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíûõ çàñóõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îöåíêà âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè
äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîãîäíûõ óñëî-
âèé, ïðèâîäÿùèõ ê âîçíèêíîâåíèþ çàñóøëèâûõ ÿâ-
ëåíèé, ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî àêòóàëüíîé. Îñîáåííî ýòî
âàæíî äëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîñåâíûõ ïëîùàäåé â ýòîì ðåãèîíå Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, íàõîäèòñÿ â çîíå
íåäîñòàòî÷íîãî è íåóñòîé÷èâîãî óâëàæíåíèÿ è ãäå
çàìåòíà òåíäåíöèÿ ê ïîòåïëåíèþ.

 Â èññëåäîâàíèÿõ À. À. Ãðèãîðüåâîé, Ã. Å. Êîìèíà
è Ë. Ã. Ïîëîçîâîé (1979), ïðîâåäåííûõ â ñîñíÿêàõ
ìàññèâà «Çîëîòîé áîð» âáëèçè ã. Ùó÷èíñêà (Êîê÷å-
òàâñêàÿ îáëàñòü) çà ïåðèîä ñ 1825 ïî 1964 ãã. ïî äàí-
íûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûäåëåíî äâà îñíîâíûõ
ïåðèîäà: 10 ëåò è 16,3 ãîäà. Àâòîðàìè áûëî îòìå÷åíî,

÷òî ïðèðîñò äåðåâüåâ ìèíèìàëåí â ïåðèîäû ÷àñòîãî
ïîâòîðåíèÿ çàñóøëèâûõ ëåò. Ïðè ýòîì íà îñíîâå
ïðîâåäåííîãî àâòîêîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî îòñóòñòâóåò ÷åòêàÿ è óñòîé÷èâàÿ
öèêëè÷íîñòü â èçó÷åííîì äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîì
ðÿäó. Îäíàêî ïðîâåäåííûå íàëîæåíèå öèêëîâ ðàç-
ëè÷íîé äëèòåëüíîñòè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü àâòîðàì
ïîâòîðÿåìîñòü ïåðèîäîâ ñèëüíûõ çàñóõ ÷åðåç 8–10
è 16–20 ëåò [1]. Êàê îòìå÷åíî àâòîðàìè, ýòîìó â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò çàïàçäûâàíèå ðåàêöèè
ïðèðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà âîçäåéñòâèå ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íàøè äàííûå ïîäòâåðäèëè
èõ ïðîãíîç î íàñòóïëåíèè ñåðèè çàñóøëèâûõ âåñåííå-
ëåòíèõ ïåðèîäîâ ñ íà÷àëà 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
ò.å. â ãîäû íèñõîäÿùåé ôàçû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Àíàëîãè÷íûé õîä ïî äèíàìèêå øèðèíû ãîäè÷íîãî
êîëüöà ñîñíû â ëåíòî÷íûõ áîðàõ Ïðèèðòûøüÿ áûë
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выявлен С. М. Олениным и B. C. Мазепой (1988)
в свежих сосняках [2]. По их данным, начиная с 80-х
до 90-х гг. предполагалось иметь прирост ниже
нормы с кратковременным увеличением в 90-е гг. и
последующим снижением до нормы вплоть до 2010 г.,
а в сосняках сухих — со второй половины 80-х гг.
будет наблюдаться повышенный прирост (130 %)
вплоть до 2000 г. В дальнейшем, до 2010 г., прирост
в сухих типах сосняков резко уменьшится и будет
составлять около 60 % от нормы. Ранее опубликован-
ные данные П. Г. Пугачевым (1974, 1975) для остров-
ных боров Кустанайской области также имеют вы-
сокую степень сходства динамики ширины годичного
кольца у сосны с данными по Боровскому массиву [3].

В связи с этим следует отметить, что исследова-
ния вероятности засух в основных зернопроизводя-
щих районах северного полушария, проведённые
Л. Г. Полозовой (1981) с использованием дендро-
климатологического метода, позволили выявить, что
повышенная засушливость на территории СССР
продлилась до конца столетия и вероятность одновре-
менности засух в Казахстане и Западной Сибири
составила 5,8 % [4].

Так, по исследованиям Г. В. Груза и Э. Я. Рань-
ковой (2009), средняя по территории России скорость
потепления в 1976–2008 гг. составила 0,52 °С/10 лет,
а через 30 лет средняя температура в целом для Рос-
сии может повыситься на 1,4 °С [5].

С учётом этих особенностей в тенденции развития
гидротермического режима атмосферы, оценка ди-
намики повторяемости засушливых явлений имеет
важное практической значение.

Известно, что основной причиной засухи счита-
ются нисходящие движения воздушных масс в устой-
чивых антициклонах, когда в условиях длительной
жаркой погоды испарение превышает сумму осадков,
что приводит к почвенной засухе и гибели сельско-
хозяйственных культур. Согласно исследованиям
Э. В. Рочевой (2012), можно ожидать в Западной Си-
бири увеличения вероятности засух от 1978–2007
к 2008–2037гг. в 1,1 раза в Западной Сибири и осо-
бенно к 2038–2067 гг. — в 2,1 раза [6].

Цель исследования: в целях прогнозирования не-
обходимо знать закономерности в их повторяемости.
Оценка засушливости вегетационного периода
достоверно надежно фиксируется уменьшением
величины годичного прироста ствола древесных
растений. В данном случае величина радиального

прироста деревьев сосны является интегральной ха-
рактеристикой погодных условий, складывающихся
в конкретный вегетационный период. Эта величина
наиболее информативно отражает продолжитель-
ность и частоту повторения засух и влажных пери-
одов в районе исследований, расположенных в уме-
ренных широтах в континентальной степной области
Западной Сибири.

Задачи исследования: установить цикличность
динамики индексов радиального прироста деревь-
ев сосны и выявить связи между индексами хода ано-
малий осадков в степной зоне Северного Казах-
стана.

Объекты и методика исследований. Наши иссле-
дования проводились в северной части Казахского
мелкосопочника, в Боровском гранитном массиве на
юге Кокчетавской области в бассейне оз. Щучье.
В качестве объекта для исследования была исполь-
зована сосна обыкновенная.

Отбор модельных деревьев производился в бас-
сейне оз. Щучье, на территории Акылбайского лес-
ничества ГНПП «Бурабай» в квартале 28, выдел 17.
Состав древостоя — 10 С (70). Высота древостоя —
16 м, средний диаметр — 18 см, полнота — 0,7. Тип
леса — сосняк мшистый. Отбор образцов произво-
дился в декабре 2011 г. Для дендрохронологического
анализа были использованы модельные деревья
сосны I класса роста по Крафту отдельно с наличием
рекреационной нагрузки, вдоль дорожно-тропи-
ночной сети (пробная площадь 1) и с участка с от-
сутствием рекреационной нагрузки (пробная пло-
щадь 2). Измерение ширины годичных колец произ-
водили с выделением в пределах годичного кольца
ранней («Р») и поздней («П») древесины по линии
среднего диаметра с использованием микроскопа
МБС-2 с точностью ±0,05 мм.

Затем были вычислены индексы прироста годич-
ного кольца с периодом осреднения 11 лет.

Ранее нами было установлено [7], что динамика
ширины годичного кольца сосны носит гармониче-
ский характер. За этот период наблюдалось 4 цикла
в колебаниях годичного радиального прироста де-
ревьев сосны. Периодичность наступления мини-
мального прироста годичного кольца составила
в среднем 18,3 года, а периодичность наступления
максимального прироста составила в среднем 11,5 лет.
Следует отметить, что камбиальная активность
у сосны наблюдалась очень высокая.

Рис. 1. Динамика индексов ширины годичного кольца сосны обыкновенной
в условиях Казахского мелкосопочника.

Условные обозначения: 1) ––– — пробная площадь 1; ——— — пробная площадь 2
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Результаты и их обсуждение. По результатам
изучения динамики индексов ширины годичного
кольца сосны обыкновенной в изученных древо-
стоях (рис. 1), можно отметить, что за 50-летний
период наблюдается близкое их сходство (коэф-
фициент синхронности составляет 65,31 %). Следует
отметить, исходя из данного графика, приведенного
на рис. 1, цикличность повторяемости максимумов
индекса прироста составляет 6,9 лет, а минимумов—
6,7 лет.

Сопряженный анализ наших данных с результа-
тами исследований режима осадков и речного стока
в данном районе В. Г. Сальниковым с сотрудниками
(2011) позволил выявить следующие закономерности
[8]. Было установлено совпадение минимальных
и максимальных значений индексов прироста го-
дичного кольца сосны с аномальными значениями
осадков, вычисленными по скользящим десятиле-
тиям. Так, минимальные значения индексов прироста
годичного кольца сосны отражали соответственно
также отрицательные аномалии осадков, то есть
засушливые периоды в следующие годы: 1951, 1954,
1958, 1966–1967, 1973–1975, 1983, 1991, 1998–1999,
2004.

Таким образом, можно отметить, что в ближай-
шие годы в течение очередного цикла, в период по-
вышения радиального прироста ствола сосны обык-
новенной, следует ожидать увеличение атмосфер-
ного увлажнения в данном районе.
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В лесных биогеоценозах одним из экологических
факторов, влияющих на их развитие, являются по-
жары, которые в большинстве случаев ведут к смене
пород и снижению продуктивности.

Исследование динамики пожаров проводилось на
территории Каркаралинского государственного на-
ционального природного парка (КГНПП), располо-
женном в восточной части Казахского мелкосопоч-
ника на территории Карагандинской области Рес-
публики Казахстан. В климатическом отношении
данный район характеризуется суровостью зимнего
периода, прохладным летом, значительными колеба-
ниями амплитуд суточных и годовых температур,
большой повторяемостью облачных дней в течение
всего года. При этом суровость зимнего периода усу-
губляется частыми метелями и сильными ветрами.
Осадков выпадает очень мало — до 322 мм в год,
в том числе большая часть (262 мм) приходится на
теплый период [1].

На возникновение и развитие лесных пожаров
из метеорологических факторов определяющее вли-
яние оказывают температура и влажность воздуха,
осадки, скорость ветра. В комплексе эти показатели
формируют продолжительность пожароопасного
сезона и его особенности в отдельные годы. На тер-
ритории КГНПП продолжительность пожароопас-
ного сезона, в течение которого возможно возник-
новение лесных пожаров, составляет 204 дня с 10 ап-
реля по 31 октября.

 Высокая горимость сосновых лесов в условиях
КГНПП обуславливается рядом факторов, основ-
ными из которых являются: сухое жаркое лето
с постоянными ветрами; легкая загораемость лесных
горючих материалов; наличие подроста сосны, хвой-
ных молодняков; очень сухие и сухие типы леса
сосны составляют 78,9 % от всех сосновых насажде-
ний; наличие территории горельников (1904 га).

Все это способствует возникновению и распро-
странению лесных пожаров. Территория сосновых
лесов, расположенных в горной части — 85205 га
отнесена к 1 классу природной пожарной опасности.
Колочные леса с преобладанием лиственных насажде-
ний — 5115 га отнесены к 4 классу. Средний класс
природной пожарной опасности по Каркаралин-
скому ГНПП составляет 1,2 (1,17).

Среднемесячные данные показывают, что на тер-
ритории Каркаралинского государственного наци-
онального природного парка пожароопасный сезон
наступает в апреле (вторая декада) и заканчивается
в октябре месяце. Период со вторым и выше классом
пожарной опасности составляет 165 дней. Из них
на 3–5 класс приходится 140 дней или 70 % наблю-
даемых дней, что показывает достаточно напряжен-
ную пожарную обстановку по условиям погоды.

Распределение площади лесов по классам при-
родной и по условиям погоды пожарной опасности
земли Каркаралинского ГНПП находятся на терри-
тории Центральной лесопожарной области и входят
в Баяно-Каркаралинский лесопожарный район [2, 3].

Цель исследования: выявить экологические осо-
бенности динамики пожаров в сосновых борах Ка-
захского мелкосопочника.

Задачи исследования:
1. Собрать данные по числу случаев пожаров на

территории КГНПП.
2. Выявить закономерности частоты случаев

пожаров и экологические условия в период аномалий
осадков.

Методика и объекты исследований. Для анализа
динамики числа случаев пожаров в лесах КГНПП
были использованы отчетные данные 2000–2011 гг.,
а также данные, содержащиеся в «Книге регистрации
пожаров» Каркаралинского государственного наци-
онального природного парка. Для сопряженного ана-
лиза также использовались данные по аномалиям
осадков в данном регионе.

 Результаты и их обсуждение. В результате про-
веденных исследований была выявлена закономер-
ность числа случаев лесных пожаров на территории
КГНПП (рис. 1). Так, средняя периодичность мини-
мальных значений числа пожаров за исследованный
период (1981–2013 гг.) составила 3,75 года, а макси-
мальных значений — 3,34.

 Среднегодовое число пожаров по национальному
парку за 1981–2013 гг. составляет 16,5 случаев на
площади 119,2 га. Средняя площадь одного пожара
составляет 7,2 га и колеблется по годам анализиру-
емого периода в широких пределах от 0,7 га до 27,3 га.
Такие резкие колебания средней площади по годам
в значительной степени зависят не только от коли-
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чества пожаров, но и от оперативности мер по их
ликвидации. Все эти пожары относились к категории
низовых, за исключением верховых пожаров
в 1997–1998 годах.

Особо следует отметить уникальный по числу
случаев и площади лесного фонда пройденного
пожарами пожароопасный сезон 1997 года, который
характеризовался очень сухой и жаркой погодой
с сильными штормовыми ветрами и суховеями,
максимальная температура воздуха достигала 40 °С.
В данный сезон было зафиксировано 28 случаев,
и общая площадь, пройденная пожарами, составила
4606 га, в том числе лесной площади — 2222 га, из
них лесопокрытой — 2207 га, нелесной площади —
2384 га, средняя площадь одного пожара составила
164,5 га.

Причиной крупного пожара по Каркаралинскому
лесничеству 17.08.1997 года является воспламенение
скрытых торфяных очагов в кустарниковых зарос-
лях в границах лесхоза поселка Актерек на рассто-
янии 1,5 км от границы лесного фонда, примыка-
ющего к южному склону горнолесного массива уро-
чища Бидаик и переноса сильным ветром тлеющих
продуктов горения в лесной массив. Пожар распро-
странился на территории 3000 га.

Причиной крупного пожара в Кентском лесни-
честве является грозовой разряд, от которого заго-
релась степь в районе зимовки Адильбек Бахтин-
ского хозяйства и сильным ветром пожар проник
в Кентский горно-лесной массив. Пожаром была
охвачена площадь 1000 га.

Сопряженный анализ наших данных с результа-
тами исследований режима осадков и речного стока
в данном районе В. Г. Сальниковым с сотрудниками
(2011) позволил выявить следующие закономерности
[4]. Была установлена обратная зависимость, то есть
зеркальное отображение минимальных и максималь-
ных значений числа случаев пожаров с аномальными
значениями осадков, вычисленными по скользящим
десятилетиям. Так, максимальные значения числа

случаев пожаров отражали соответственно низкие
уровни аномалии осадков, то есть пожароопасные
сезоны в следующие годы: 1981, 1984, 1991, 1995
характеризовались дефицитом количества осадков.

Заключение. Таким образом, можно отметить
очень высокую обратную связь числа случаев лес-
ных пожаров в изученном районе от количества осад-
ков в пожароопасный сезон.
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Рис. 1. Динамика числа случаев лесных пожаров на территории КГНПП
в условиях Казахского мелкосопочника
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Проведен анализ численности полевой мыши во взаимосвязи с численностью всех
мышевидных грызунов в Омской области с 1974-го по 2013 годы. Изучены данные
отлова 42,3 тысячи зверьков, в том числе 7,5 тысячи полевых мышей. За последние
40 лет средняя многолетняя численность всех 23 видов мышевидных грызунов Омского
Прииртышья составляла 10,0±0,6, а полевой мыши 1,8±0,2 особей на 100 ловушко-
суток. Удельный вес полевой мыши в населении мышевидных грызунов составлял
17,9 %. Динамика численности всех мышевидных грызунов и полевой мыши на
протяжении последних 40 лет сходна r=0,52, p<0,001, n=40.
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Полевая мышь широко распространена от Цент-
ральной Европы до Байкала, зверек населяет При-
амурье, Корею и Восточный Китай [1, 2].

В Омском Прииртышьи в настоящее время оби-
тают 65 видов млекопитающих. Из них 19 внесены
в Красную книгу Омской области [3], к промысло-
вым относятся 26 видов, 20 относятся к «непро-
мысловым и некраснокнижным» и 9 видов зверей
обитали в области ранее, но теперь не обнаружи-
ваются. Мелких млекопитающих: насекомоядных
и мышевидных грызунов в области 31 вид, из них
грызунов 23 вида. Среди грызунов полевая мышь
является субдоминантом, доминант — красная по-
левка. Удельный вес полевой мыши в населении
мышевидных грызунов Омской области составлял
в 1972–2009 гг. 16,0 %, средняя многолетняя отно-
сительная численность с мая по сентябрь составляла
1,7 экз. на 100 ловушко/суток (л/с), а абсолютная
численность в середине лета оценена в 166 млн
особей [4, 5].

Грызун заселяет всю территорию Омской об-
ласти. Его доля в населении мелких млекопитающих
степи 14 %, южной лесостепи 26,5 %, в черте г. Омска
32,9 %. Средняя многолетняя относительная числен-
ность зверька составляет здесь весной 2,0, а осенью
6,0 экз. на 100 л/с. По вырубкам и обрабатываемым

землям полевая мышь проникает в осиново-бере-
зовые леса и в южную тайгу. Здесь её доля в отловах
составляет 12,5 %, а относительная численность
колеблется в разные сезоны от 0,1 до 1,0 экз. на
100 л/с [6, 7].

Несмотря на значительный объем информации
относительно особенностей жизнедеятельности по-
левой мыши, большая часть проведенных иссле-
дований выполнялась при комплексном изучении
биологии всех видов мелких млекопитающих Омской
области. Поэтому ряд важных аспектов экологии
этого животного до настоящего времени не изучен.

Цель работы — выполнение ландшафтной и био-
топической оценки плотности популяции полевой
мыши на территории Омского Прииртышья и анализ
многолетней динамики численности этого зверька.

Выполнение данных видов работы в Омской об-
ласти значимо по целому ряду научно-практических
аспектов. Полевая мышь служит одним из основных
кормовых объектов всех плотоядных животных
Омского Прииртышья и является значимым вреди-
телем сельского хозяйства [8]. Зверек в большом
количестве встречается на территории областного
центра г. Омска. Здесь он вступает в биотические
отношения с синантропными грызунами и создает
серьезную угрозу распространения инфекций
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и инвазий среди жителей миллионного города [9–11].
Анализ динамики численности этого массового вида
необходим для прогнозирования изменения числен-
ности лисицы и корсака в природных очагах бешен-
ства Западной Сибири [12–15].

Материал и методы. Материалом работы послу-
жили собственные полевые сборы авторов с 1974-го
по 1999 гг. во время эколого-эпидемиологических
экспедиций Омского НИИ природноочаговых ин-
фекций в большинстве районов области. Второй
составляющей материалов явились учеты числен-
ности мелких млекопитающих в 1997–2010 гг.
в Тарском районе на полевых практиках со студен-
тами-биологами Омского государственного педаго-
гического университета. В работе также использо-
ваны данные, собранные зоологической группой
Центра Госсанэпиднадзора в Омской области
с 1974–2013 гг. Помимо авторов полевую работу в
Центре Госсанэпиднадзора (Областная СЭС)
проводили Л. А.Трухина (1969–1999), Н. Г. Карсаков
(1974–2009), В. Н. Галушко (Лойко) (1998–2002),
Р. Н.Шалабаев (2010–2012), А. С. Корзун (2011–
2012). Учеты зверьков велись в 212 пунктах отлова
всех 32 административных районов Омской области
(рис. 1). Было отработано 455696 ловушко/суток (л/с)
и отловлено 43194 особи мышевидных грызунов,
в том числе 7517 ос. полевых мышей. Учеты числен-
ности зверьков выполнялись методом ловушко/
суток по В. В. Кучеруку, Э. И. Коренбергу [16].
Определение видов проводилось по Н. А. Бобрин-
скому и др.(1965) [17]; И. М. Громову, М. А. Ербаевой
[1]. Зоологическое картографирование осуществ-
лялось по Н. В. Тупиковой, Л. В. Комаровой [18].
Статистическая обработка проведена по Лакину [19].

Результаты и обсуждение. Под Омским Приир-
тышьем мы понимаем территорию Среднего При-
иртышья в пределах Омской области. Плотность по-
пуляций полевой мыши оценена в разрезе админи-
стративных районах Омской области, а также в раз-
личных экотонах и биотопах. Под экотоном мы пони-
маем переход между двумя или более визуально за-
метными ландшафтными биотопами с присущим им
высоким уровнем биологического разнообразия [20].

В 1981–1990 гг. было отработано 193,2 тыс. лов./
суток, отловлено 19044 грызуна, в том числе 3519 по-
левых мышей. Средняя многолетняя численность
зверька во всей Омской области составляла 1,8 экз.
на 100 л/с, а удельный вес в населении мышевидных
грызунов — 18,5 %. За этот период показатель чис-
ленности выше всего поднимался в Горьковском,
Тевризском, Шербакульском, Нововаршавском рай-
онах и г. Омске: 9,2, 6,7, 5,8, 5,5 и 4,9 экз. на 100 л/с,
а удельный вес составлял в этих же регионах 47,6,
36,1, 28,9, 48,6, 51,1 % соответственно. Это централь-
ная и южная лесостепь, а также тайга.

Выявим характерные экотоны, в которых
в 1981–1990 гг. фиксировалась высокая численность
зверька. К ним, например, относились: 1. Горь-
ковский район, окрестности с. Серебряное, экотон
на стыке зернового поля, тальника и пастбища. Ра-
бота здесь проводилась 1 сентября 1986 г. Отловлено
104 зверька, из них 58 % полевых мышей с числен-
ностью 17,1 экз. на 100 л/с. 2.Нововаршавский район,
окрестности с. Заречное, экотон на стыке березовой
рощи, зернового поля и заболоченной территории.
Учеты велись 29–30 сентября 1987 г. Было отловлено
147 зверьков, в том числе 77 % из них полевых мышей
с численностью 18,2 экз. на 100 л/с.

В восьмидесятые годы ХХ века меньше всего
полевой мыши в Омской области было в Саргатском,

Нижнеомском, Крутинском, Называевском, Тюкалин-
ском, Любинском районах: 0,1–0,4 экз. на 100 л/с.,
а удельный вес в отловах зверька в населении мыше-
видных грызунов составлял здесь от 0,6 до 5,2 %.
Это преимущественно районы центральной лесо-
степи.

Приведем время года и биотопы, характеризую-
щиеся очень низкой численностью полевой мыши:
Любинский район, окрестности с. Китайлы, 21–23 ок-
тября 1987 г., разные биотопы в пойме Иртыша,
в лесополосе, на болоте и на сенокосе. Отловлено
137 зверьков, из них только 2,2 % полевых мышей
с численностью 0,3 экз. на 100 л/с.

В следующем десятилетии, в 1991–2000 гг., объем
зоологической работы сократился почти в три раза.
Было отработано 71,1 тыс. л/с, отловлен 7831 грызун,
из них 834 полевые мыши. Численность животного
по сравнению с предыдущим десятилетием снизилась
до 1,2 экз. на 100 л/с, удельный вес в населении
мышевидных грызунов тоже сократился почти в два
раза — до 10,6 %. В этом десятилетии максимальная
численность полевой мыши была зафиксирована
в Седельниковском (6,0), Горьковском (4,4), Исиль-
кульском (3,7), Москаленском (3,3), Кормиловском
(2,9), Любинском (2,9), Азовском районах (2,7) и в го-
роде Омске 2,4 экз. на 100 л/с. Показатель удельного
веса в этих районах только в Седельниковском
районе был высок и составлял 47,4 %. На остальных
перечисленных территориях центральной и южной
лесостепи этот показатель составлял соответственно:
22.7, 18,1, 16,6, 13,4, 11,6, 16,7 %.

Сезон и экотоны, в которых в 1991–2000 гг. фик-
сировалась повышенная численность грызуна: 1.Мос-
каленский район, 25–26 августа 1999 г., у с. Север-

Рис. 1. Пункты учетов численности мелких
млекопитающих в Омской области в 1974–2013 гг.
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ное, опушка леса, край зернового поля, луг. Отлов-
лено 97 грызунов, из них 43 % полевых мышей
с численностью 7,9 экз на 100 л/с. 2. Кормиловский
район, 28 сентября 2000 г., с. Сосновка, опушка леса
и край хлебного поля. Отловлено 96 зверьков, из
них 26 % полевых мышей с численностью 6,2 экз. на
100 л/с.

В девяностые годы ХХ века меньше всего полевой
мыши в Омской области было в Колосовском (0,03),
Одесском (0,06), Черлакском (0,1), Тюкалинском (0,3),
Муромцевском и Оконешниковском (0,4), Павло-
градском, Знаменском (0,5), Омском (0,6), Саргат-
ском, Тарском и Большеуковском (0,8), Марьянов-
ском 0,9 экз. на 100 л/с. Удельный вес полевой мыши
в последнее десятилетие ХХ века составлял в этих
разнообразных ландшафтах от степи до тайги от
0,4 (Одесский) до 12,4 % (Оконешниковский район).

Время года и биотопы, характеризующиеся низ-
кой численностью полевой мыши: 1. Колосовский
район, 23–24 сентября 1999 г., у села Кутырлы, забо-
лоченный кустарник, березово-ивняковый колок, луг.
Отловлено 114 зверьков, из них 0,9 % полевых мышей
с численностью 0,2 экз. на 100 л/с. 2. Знаменский
район, 10–31 августа 1998 г., с. Новоягодное, берег
р. Шиш, край болота, ивняковые заросли. Отловлено
436 зверьков, удельный вес полевой мыши 2,3 %,
численность 0,7 экз. на 100 л/с.

В первом десятилетии XXI века, в 2001–2010 гг.,
объем зоологической работы вновь сократился почти
в три раза по сравнению с предыдущим десятилетием.
Было отработано 22,4 тыс. л/с, отловлено 1946 гры-
зунов, из них 663 полевые мыши. Однако числен-
ность зверька в Омской области в этот период резко
возросла и составила 3,0 экз. на 100 л/с. Удельный
вес в населении мышевидных грызунов за этот
период достиг максимума за последние 30 лет и со-
ставил 34,1 %. Самая высокая численность животного
в это десятилетие была отмечена в Кормиловском
(16,8), Марьяновском (11,3), Исилькульском (10,3),
Нижнеомском (7,8), Москаленском (5,1), Колосов-
ском (4,8), а также в Азовском, Горьковском, Око-
нешниковском районах 4,3–4,5 экз. на 100 л/с.
Удельный вес полевой мыши в этих районах состав-
лял 65,7, 68,1 % (Кормиловский, Марьяновский); 13,0–
34,1% (Азовский–Нижнеомский ) районы. Следо-
вательно, вновь, как и в предыдущие десятилетия,
максимальная численность полевой мыши фикси-
ровалась в ландшафтах центральной и южной лесо-
степи.

Самое низкое обилие полевой мыши в 2001–
2010 гг. было зафиксировано в Русско-Полянском
(0,1), Большереченском, Крутинском, Омском (0,3),
г. Омске (0,7), Большеуковском, Нововаршавском
(0,8), Седельниковском (1,2), Знаменском — 1,3 экз.
на 100 л/с. Эти районы расположены в разных
ландшафтных зонах от степи до тайги. Удельный вес
изучаемого грызуна на этих территориях составлял
от 2,9, 3,7 5,2 % (Русско-Полянский, Омский, Больше-
реченский районы) до 17,6, 28,6 % в Нововаршавском
и Седельниковском районах.

При картографическом анализе плотности попу-
ляции полевой мыши за 40 лет наблюдений (1974–
2013 гг.) максимальная плотность популяции зверька
на территории Омской области наблюдалась в Исиль-
кульском, Марьяновском, Кормиловском и Горьков-
ском районах, то есть на территории южной и цент-
ральной лесостепи. Высокая численность была харак-
терна для Нововаршавского, Азовского, Шерба-
кульского, Москаленского и Нижнеоомского рай-
онов, то есть вновь для южной и центральной лесо-

степи. Помимо этого отдельные очаги высокой чис-
ленности были зафиксированы в Колосовском, Се-
дельниковском и Тевризском районах, то есть в се-
верной лесостепи, подтайге и в таёжной зоне (рис. 2).

Однако в отдельных случаях очень высокая чис-
ленность полевой мыши фиксировалась не только
в лесостепи, но и в ландшафте подтайги (осиново-
березовых лесов). Так, в Тарском районе 11–13 сен-
тября 2005 г. у с. Тимшиняково на опушке смешан-
ного леса было отловлено 59 грызунов, из них 70 %
полевых мышей с численностью 13,7 экз. на 100 л/с.
С другой стороны, в том же Тарском районе,
в окрестностях села Атак, при отловах в мае–июле
1997–2010 гг. на берегу таёжной речки Уразай,
в смешанном лесу и на окраине поселка Атак, из
278 зверьков (201 грызун и 77 бурозубок) полевых
мышей было всего 6 особей. Следовательно, удель-
ный вес этого животного в отловах грызунов соста-
вил 3 %, а численность 0,04 экз. на 100 л/с.

Таким образом, мозаика территориального рас-
пределения полевой мыши в Омской области на про-
тяжении последних 40 лет (1974–2013) претерпевала
значительные пространственно-временные измене-
ния. Оптимум обитания полевой мыши в Омской об-
ласти находится в ландшафтах южной и центральной
лесостепи. Максимальное обилие грызуна фиксиро-
валось в разнообразных экотонах Омского Приир-
тышья при наличии, как правило, одного из форми-
рующих их биотопов зерновых полей.

Рис. 2. Плотность популяции полевой мыши в Омской
области по среднегодовым данным учетов численности

в 1974–2013 гг. (в экз. на 100 ловушко/суток)
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Учеты численности грызунов в Омской области за 1974-2013 гг. 
Средние показатели за май-сентябрь.
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Численность всех грызунов в экз. на 100 ловушко/суток
Численность полевой мыши в экз. на 100 ловушко/суток

За 1974–2013 г. средний многолетний показатель
численности (май–сентябрь) всех 23 видов мыше-
видных грызунов фауны Омского Прииртышья со-
ставлял 10,0±0,6 экз. на 100 л/с. Средняя численность
полевой мыши была 1,8±0,2 экз. на 100 л/с. Удель-
ный вес Apodemus agrestis в населении мышевидных
грызунов за последние 40 лет составлял 17,9%.

Динамика численности полевой мыши проанали-
зирована за 1974–2013 гг. во взаимосвязи с числен-
ностью всех видов мышевидных грызунов (23 вида).
Между показателями численности всех грызунов
и Apodemus agrarius за последние 40 лет выявлена
средняя степень корреляции r=0,52, p<0,001, n=40
(рис. 3).

Подъемы численности всех грызунов отмечались
в 1974, 1977, 1980, 1984, 1986, 1991, 1993, 1995, 2000,
2003, 2006, 2009, 2012 гг., то есть через 3, 3, 4, 2, 5, 2,
2, 5, 3, 3, 3, 3 года, с колебаниями от 2 до 5 лет.
В среднем подъемы численности всех грызунов от-
мечались через 3,17 года. Максимальная среднего-
довая численность зверьков 18,6 и 18 экз. на 100 л/с
была зафиксирована в 1986 и 2006 гг. соответственно,
минимальная 4,5 экз. на 100 л/с в 2001 и в 2007 гг.
(рис. 3).

Подъемы численности полевой мыши отмечались
в 1974, 1979, 1981, 1984, 1986, 1990, 1995, 2000, 2003,
2005, 2008, 2013, то есть через 5, 2, 3, 2, 4, 5, 5, 3, 2,
3, 5 года, с колебаниями от 2 до 5 лет. В среднем
подъемы численности Apodemus agrarius отмечались
через 3,54 года. Максимальная численность полевой
мыши 4,6 и 4,8 экз. на 100 л/с была отмечена в 1974
и в 1986 гг. соответственно, минимальная 0,2 и 0,4 экз.
на 100 л/с в 1998 и 2001 гг. соответственно.

Выводы.
1. За последние 40 лет (май–сентябрь) средняя

многолетняя численность всех 23 видов мышевидных
грызунов фауны Омского Прииртышья составляла
10,0±0,6 экз. на 100 л/с. Средняя численность полевой
мыши была 1,8±0,2 экз. на 100 л/с. Удельный вес
Apodemus agrarius в населении мышевидных грызу-
нов составлял 17,9 %.

2.Максимальная плотность популяции полевой
мыши на территории Омской области наблюдалась
в Исилькульском, Марьяновском, Кормиловском

и Горьковском районах, в подзонах южной и цент-
ральной лесостепи.

3.Наибольшая численность полевой мыши фикси-
ровалась, как правило, в разнообразных экотонах
Омского Прииртышья при наличии, одного из фор-
мирующих их биотопов зернового поля.

4. За период 1974–2013 гг. среднегодовая макси-
мальная численность всех мышевидных грызунов
достигала 18,9, а минимальная 4,5 экз. на 100 л/с,
подъемы численности отмечались в среднем через
3,17 года. Максимальная численность полевой мыши
фиксировалась на уровне 4,8, а минимальная состав-
ляла 0,2 экз. на 100 л/с, подъемы численности отме-
чались в среднем через 3,54 года.

5. Динамика численности всех мышевидных
грызунов и полевой мыши на протяжении последних
40 лет сходна r=0,52, p<0,001, n=40.
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В статье рассматриваются особенности влияния режима атмосферного увлажнения
на динамику годичного прироста побегов сосны обыкновенной в подзоне южной
тайги Омской области на территории нефтяного месторождения.

Ключевые слова: подрост, годичный прирост побегов, динамика роста побегов, син-
хронность, режим атмосферного увлажнения, нефтяное месторождение.

УДК 502:551.577:633.877.3

Загрязнение природной среды нефтью и сопут-
ствующими ингредиентами является острейшей
экологической проблемой во многих регионах Рос-
сии, в том числе и в Западной Сибири. Предприятия
нефтегазодобывающей отрасли в Западной Сибири
оказывают существенное воздействие на состояние
лесов региона. Это усугубляется тем, что промыш-
ленные объекты густой сетью распределены на об-
ширных территориях. В результате строительства
буровых установок и деятельности нефтедобыва-
ющих предприятий и объектов производственной
инфраструктуры значительные площади лесных
экосистем севера Омской области нарушены и по-
степенно теряют способность естественного возоб-
новления. Степень сохранения современных южно-
таёжных лесных экосистем на нефтезагрязнённых
территориях в этом случае во многом будет опреде-
ляться успешностью прохождения лесовозобнови-
тельных процессов, ростом и развитием доминант-
ных видов [1].

При оценке антропогенного воздействия необхо-
димы более тонкие методы исследований, учитыва-
ющие незначительные, обратимые изменения в лес-
ных экосистемах на фоне влияния климатических
условий. В этом плане очень эффективным является
дендрохронологический метод анализа, позволя-
ющий производить оценку воздействия экологиче-
ских факторов на древесные растения по особен-
ностям строения анатомо-морфологических органов
и тканей древесных растений (хвоя, листья, шишки,
плоды, прирост побегов, годичные кольца) [2].

Изучение сезонного роста побегов позволяет ин-
тегрально оценить комплекс экологических факто-
ров, воздействующих на древесные растения, как
в период видимого их роста, так и в период их фор-
мирования [3]. В Западно-Сибирском регионе мате-
риалы наблюдений за сезонным ростом побегов дре-
весных растений немногочисленны и непродолжи-
тельны [2, 4–7]. Период роста побегов — критиче-
ский в жизни растения, в это время они особенно
чувствительны к недостатку воды и элементам мине-
рального питания [8].

Динамика роста древесных растений является
одновременно показателем природных условий

в районе исследования естественного экологического
состояния и отражающим уровень антропогенного
воздействия, техногенного загрязнения в данных
условиях произрастания. Динамика развития и осо-
бенности роста побегов древесных растений могут
служить в этом случае в качестве биоиндикаторов
при оценке состояния окружающей среды. Биоло-
гическая продуктивность растений, в том числе
древесных, определяется интенсивностью и продол-
жительностью роста их вегетативных органов в тече-
ние вегетационного периода. Поэтому вскрытие за-
кономерностей в сезонном росте древесных расте-
ний, регулируемых как наследственными свойства-
ми, так и условиями окружающей среды, является
необходимой предпосылкой для установления опти-
мальных сроков проведения лесохозяйственных
мероприятий, направленных на повышение продук-
тивности древостоев.

Целью наших исследований являлось изучение
особенностей годичного прироста побегов сосны
в условиях нефтяного загрязнения в зависимости от
режима атмосферных осадков.

В задачу исследований входило исследовать осо-
бенности роста в высоту подроста сосны обыкно-
венной (Pi’nus sylvе’stris L.) в санитарно-защитной
зоне и на территории производственного участка
юго-западной части Западно-Крапивинского нефтя-
ного месторождения (Васисское лесничество, Тар-
ский район Омской области). Пробные участки были
заложены в следующих пунктах: контрольный учас-
ток удален в западном направлении от данного неф-
тяного месторождения на 3,75 км (Васисское лес-
ничество, квартал 68, выдел 23) — пробная площадь
№ 1 (ПК 1) и на территории производственного
участка № 11 Западно-Крапивинского нефтяного
месторождения (Васисское лесничество, квартал 69,
выдел 41) — пробная площадь № 5 (ПК5). Даты
измерений: ПК1 — 26 февраля и ПК5 — 19 марта
2013 года.

Изучение динамики годичного прироста побегов
сосны проводилось по А. А. Молчанову и В. В. Смир-
нову(1967) [9]. Измерения проводили мерной линей-
кой по стволам подроста между мутовками. Данные
о количестве осадков брались из агрометеороло-
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гических бюллетеней за период с 1979 по 2012 годы
по метеостанции Тара. Количество осадков группи-
ровалось помесячно, суммарно по сезонам и отдель-
ным периодам с включением за июль предыдущего
года. Группировка количества осадков в пределах
вегетационного периода, по сезонам года и периодам
в годичном цикле проводилась в соответствии с морфо-
физиологической цикличностью роста и развития
сосны в районе исследований [3].

На контрольном участке (пробная площадь № 1)
у подроста сосны обыкновенной за исследуемый
период максимальный годичный прирост по высоте
наблюдался в 2012 году (рис. 1). Наиболее выра-
женный подъем годичного прироста по высоте был
отмечен в 2006 году.

На территории нефтепромысла (пробная площадь
№ 5) максимальные приросты побегов по высоте
были отмечены у сосны обыкновенной в 1999, 2001,
2005 годах. На нефтепромысловом участке (пробная
площадь № 5) годичный прирост по высоте сосны
по сравнению с контрольным участком (пробная
площадь № 1) до организации работ по нефтедобыче
был существенно выше (рис. 1), а затем начиная
с 2005 года наблюдалось достоверно стабильное его
снижение.

Анализ синхронности годичного прироста сосны
за период до начала разработки нефтепромысла
с 1993 по 2004 гг. позволил установить коэффициент
синхронности 36,36 % при отсутствии достоверных
различий с контрольным участком (tфакт.<t05).
После начала нефтедобычи за период 2005–2012 гг.
коэффициент синхронности составил 87,5 % и на
нефтепромысловом участке (пробная площадь № 5)
отмечается стабильное и достоверное снижение
величины годичного прироста сосны по сравнению
с контрольным участком (пробная площадь № 1) при
1%-ном уровне значимости критерия Стьюдента
(tфакт. > tтеор.).

Максимальное количество случаев синхронного
совпадения минимумов прироста побегов по высоте
подроста сосны и осадков на пробной площади № 1
наблюдалось в 2008 году — 19 случаев (70,4 %)
и в 1991 году — 24 случая (88,9 %); на пробной пло-

щади № 5 — в 2008 и в 2003 году — по 25 случаев
(92,6 %). Максимальное количество случаев синхрон-
ного совпадения максимумов прироста побегов по
высоте подроста сосны и осадков на пробной пло-
щади № 1 наблюдалось в 1995 году — 17 случаев
(63,0 %) и в 1993 году — 16 случаев (59,3 %); на
пробной площади № 5 — в 2001 году — 16 случаев
(59,3 %).

Наибольший коэффициент синхронности по
режиму осадков на пробной площади № 1 отмечался
для апреля — 72,75 % и за период апрель–июнь —
72,73 %; на пробной площади № 5 наблюдался лишь
в период IVi+(XI–XII)i-1+(I–III)i (77,78 %).

 В целом можно отметить, что в районе распо-
ложения нефтедобывающего предприятия годичный
прирост сосны является очень чувствительным инди-
катором к дефициту атмосферного увлажнения и он
стабильно, достоверно ниже, чем на контрольном
участке (tфакт. > t01).
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ВЛИЯНИЕ
НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ
НА ПРОРАСТАНИЕ ХВОЙНЫХ ВИДОВ
ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ

Е. В. ДОНЕЦ
Л. В. ДОЛЖАНКИНА

Омский государственный
педагогический университет

В статье рассматривается влияние нефтяного загрязнения почвы на прорастание семян
хвойных видов древесных растений в условиях вегетационного опыта.

Ключевые слова: семена, хвойные виды древесных растений, всхожесть, проростки,
нефтяное загрязнение почвы.

УДК 502.5:504.5:630*5

Загрязнение биогеоценозов нефтью сопутству-
ющими (ингредиентами) веществами, соединениями
является острейшей экологической проблемой во
многих регионах мира, в том числе и в России. На
территории России наиболее интенсивно проявля-
ется нефтяное загрязнение в Западной Сибири, где
добывается более 2/3 всей российской нефти, раз-
вита густая сеть нефтепроводов и перерабатывается
20 % нефти от всего объема добычи в Западно-Си-
бирском регионе.

В условиях нефтяного загрязнения в биогео-
ценозе наблюдается ухудшение структуры, водно-
физических, химических и биологических свойств
почвы, определяющих её плодородие и экологиче-
ское состояние, загрязняются поверхностные и под-
земные воды, воздушная среда [1–4].

Отрицательное влияние нефтедобычи в первую
очередь обусловлено деградацией почвенного по-
крова при разливах нефти, а также воздействием
продуктов его распада на компоненты биогеоценоза.
На первом этапе наибольший токсический эффект
на живые организмы оказывает легкая фракция
нефти.

Легкая фракция нефти более интенсивно подвер-
жена инфильтрации по почвенному профилю
и легко мигрирует в водоносных горизонтах, тем
самым происходит резкое расширение первичного
очага нефтяного загрязнения. Позднее, с умень-
шением доли легкой фракции, начинает возрастать
токсичность ароматических соединений.

При этом нефтезагрязненные почвы теряют спо-
собность впитывать и удерживать влагу, для них ха-
рактерны более низкая водопроницаемость и влаго-
ёмкость [1], ухудшается азотный режим почв, умень-
шается содержание подвижных форм фосфора
и калия, нарушается корневое питание растений [5],
увеличивается число углеводородокисляющих микро-
организмов, интенсивно развиваются анаэробные
микроорганизмы и затормаживается развитие аэроб-
ной микрофлоры [6]. При этом наблюдается также
нарушение ферментативной активности почвы [7]
и уменьшается её окислительно-восстановительный
потенциал [8].

Загрязнение чернозема обыкновенного нефтью
(от 1 до 25 % массы почвы) приводит к снижению
активности ферментов микроорганизмов [8]. При
этом авторами были выделены по степени чувстви-
тельности ферменты к загрязнению нефтью и нефте-
продуктами: ферриредуктаза > каталаза > уреаза >
> инвертаза.

При поступлении нефти в почву, согласно А. В.Шам-
раеву и Т. С. Шориной [9], выделяют три общих этапа
трансформации его в почвах: 1) физико-химическое
и частично микробиологическое разложение алифа-
тических углеводородов; 2) микробиологическое
разложение, главным образом низкомолекулярных
структур различных классов, образование смоля-
нистых веществ; 3) трансформацию высокомолеку-
лярных соединений: смол, асфальтенов, циклических
углеводородов. В разных природных зонах длитель-
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ность процесса деградации нефти имеет продолжи-
тельность от нескольких месяцев до нескольких
десятков лет [10].

По литературным данным Т. С. Бородулиной [11]
отмечается, что с увеличением концентрации нефте-
загрязнения подавляется активность ряда почвенных
ферментов, ростовые и физиологические характе-
ристики растений, снижается численность чувстви-
тельных к нефтяному загрязнению микроорга-
низмов, выживаемость водорослей и планктонных
организмов, что вызвано загрязнением условий
местообитания нефтью и нефтепродуктами. Это
приводит к нарушению динамического равновесия
в экосистеме вследствие изменения структуры поч-
венного покрова, геохимических свойств почв, а так-
же токсического действия на живые организмы.

Негативное воздействие на растения нефтяного
загрязнения почвы связано прежде всего с увеличе-
нием ее гидрофобности и заполнением нефтью поч-
венных капилляров, а также фитотоксичностью неф-
ти, обусловленного развитием в ней микромицетов,
образующих токсины [12, 13]. Главными причинами
торможения роста и развития растений, а также и их
гибели в результате загрязнения нефтью является
нарушение поступления воды, питательных веществ
и кислородное голодание [8, 14]. В то же время неко-
торыми исследователями отмечалось стимулиру-
ющее действие нефти на рост растений. Установ-
лено, что решающее значение имеет степень загряз-
нения (доза нефти) и агрохимический фон [15].

На клеточном и физиологическом уровне воз-
действие углеводородов нефти на растения проявля-
ется в нарушении структуры хлоропластов и фото-
синтеза. Углеводороды повреждают мембраны хло-
ропластов, митохондрий, мембраны клеток корня.
Растения, растущие при нефтяном загрязнении
почвы, содержат значительно большее количество
веществ со стресспротективными свойствами. На
загрязненных участках, при наличии сплошного
покрытия нефтяной пленкой, вдоль линии нефте-
проводов, отмечается полная гибель раститель-
ности [16].

В отношении влияния нефти на прорастание
семян в литературе имеются противоречивые све-
дения. Одни авторы считают, что нефть не влияет
на прорастание семян растений, тогда как, по на-
блюдениям других исследователей, нефть оказывает
благоприятное влияние на прорастание семян и рост
всходов [17].

По результатам проведенных исследований
в условиях вегетационного опыта была установлена
более повышенная энергия прорастания у сосны
обыкновенной и наибольшей толерантностью к воз-
действию сырой нефти в фазе прорастания семян
характеризовались семена лиственницы сибирской,
и наименьшей — семена ели сибирской и сосны
обыкновенной [18]. При этом более интенсивный
прирост корешков проростков был отмечен у ели
сибирской и максимальная величина хвоинок у сосны
наблюдалась при концентрации нефти 0,1 л/м2.
Согласно экспериментальным данным по результатам
однофакторного дисперсионного анализа можно
отметить, что нефтяное загрязнение оказало досто-
верное влияние (Р<0,01) на всхожесть семян и длину
корешков проростков сосны обыкновенной, ели
сибирской и лиственницы сибирской [19].

Цель исследования: выявить закономерности
влияния нефтяного загрязнения почв на всхожесть
хвойных видов древесных растений в лабораторных
условиях.

Задачи исследования:
1. Выявить воздействие нефтяного загрязнения на

прорастание хвойных видов древесных растений в
условиях вегетационного опыта.

2. Установить биологические возможности к макси-
мальному уровню нефтяного загрязнения техно-
генных ландшафтов (буферные пруды нефтепере-
рабатывающих предприятий) в фазе прорастания
семян.

Научная новизна работы и теоретическая зна-
чимость результатов исследования. Впервые иссле-
довано влияние нефтяного загрязнения почв на ста-
дии прорастания семян.

Полученные результаты позволяют оценить
устойчивость эколого-биологических свойств хвой-
ных видов древесных растений к нефтяному загряз-
нению почв и являются основой для биоиндика-
ционного контроля лесных экосистем.

Методика и объекты исследований. Объектом
исследования являлись семена доминантных видов
древесных растений лесных экосистем подзоны
южной тайги Западной Сибири: сосны обыкновенной
(Pinus sylvestris L.), лиственницы сибирской (Larix
sibirica Ledeb.) и ели сибирской (Picea obovata Ledeb.)
Для закладки опыта были использованы семена пер-
вого класса качества, собранные в декабре 2012 года
в Тарском районе (северо-восточная часть Омской
области).

В качестве опытного образца был взята нефте-
загрязненная почва (грунт) среднесуглинистая по
механическому составу, который был отобран с юж-
ной части участка №1 буферного пруда ОАО «Газ-
промнефть–ОНПЗ» с внутренней стороны земля-
ного вала в 15 метрах от уреза нефтешламового
водоёма. В качестве контроля был использован
почвенный образец чернозема обыкновенного
среднесуглинистого, развитого на карбонатных де-
лювиальных суглинках, отобранный на агробиостан-
ции Омского государственного педагогического
университета.

Почвенные образцы помещались в кюветы и пе-
ред посевом семян увлажнялись. Каждый вариант
опыта закладывался в трехкратной повторности
и в каждой повторности равномерно высевалось по
50 штук семян хвойных видов древесных растений.
Для увлажнения почвы в опытах использовалась
отстоянная водопроводная вода. После закладки
опыта наблюдение за ходом прорастания семян про-
водилось ежедневно в течение 30 суток. Отмечались
проросшие и наклюнувшиеся семена, а также нек-
розы, побурение хвои и гибель проростков.

Результаты и их обсуждение. По результатам
анализа почв, использованных в вегетационных опы-
тах, можно отметить у опытного образца исключи-
тельно высокое загрязнение нефтью (в 1357, 7 раза
больше, чем в контрольном образце, и в 658,5 раза
выше, чем фоновый уровень), сильную кислотность,
высокое содержание хрома и цинка и низкое содер-
жание оксида марганца (табл. 1).

По результатам проращивания семян изученных
видов древесных растений можно отметить следу-
ющее: самые ранние сроки прорастания у сосны
(в контроле — на третий день, в опытном образце
— на седьмой день) и самые поздние у лиственни-
цы (в контроле — на восьмой день, в опытном
образце — на 15-й день), а промежуточные сроки
наблюдались у ели (в контроле — на пятый день,
в опытном образце — на восьмой день) (рис. 1–3).

Существенное отставание прорастания семян
лиственницы сибирской, как было уже ранее отме-
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Таблица 1 
Результаты лабораторного анализа проб почв * 

 

№ Наименование 
определяемого 
показателя 

Единицы 
измерений 

Контроль Нефтезагрязненная 
почва 

Фоновый 
уровень 

1 нефтепродукты мг/кг 19,4±3,1 26340,0±1843,8 40,0 

2 pH(кислотность) ед. 6,8 4,8 6,8 

3 титана оксид мг/кг 3500±400 3300±500 5452 

4 ванадий мг/кг 54,21±14,0 52,36±15,96 67,7 

5 хром мг/кг 85,16±20,40 109,00±24,10 87,7 

6 марганца оксид мг/кг 410,51±31,82 264,66±26,28 859,4 

7 железа оксид мг/кг 19300±2000 18400±2000 28187 

8 кобальт мг/кг 10,72±4,53 не обнаружено < 10 

9 никель мг/кг 38,67±13,69 38,70±16,46 37,3 

10 медь мг/кг 25,04±11,17 32,23±16,98 25,3 

11 цинк мг/кг 52,91±9,60 101,80±17,71 56,0 

12 мышьяк мг/кг 4,85±2,03 8,18±3,65 9,1 

13 стронций мг/кг 138,08±33,16 104,87±47,06 162,3 

14 свинец мг/кг 25,18±3,90 < 25 25,4 

* По данным Омского центра по гидрометеорологии и мониторингу загрязнения окружающей среды  
с региональными функциями. 

Рис. 1. Динамика всхожести и гибели семян сосны обыкновенной в условиях вегетационного опыта.
Условные обозначения: — — в контроле; - - - — на нефтезагрязненной почве

Рис. 2. Динамика всхожести и гибели семян ели сибирской в условиях вегетационного опыта.
Условные обозначения: — — в контроле; - - - — на нефтезагрязненной почве

Рис. 3. Динамика всхожести и гибели семян лиственницы сибирской в условиях вегетационного опыта.
Условные обозначения: — — в контроле; - - - — на нефтезагрязненной почве
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чено [18], связано с особенностями анатомо-морфо-
логического строения семенной кожуры, которая по
своему строению, толщине и плотности, а также
химическому составу (более повышенное содержа-
ние живицы) превосходит семенную оболочку сосны
и ели. Тогда как семена сосны и ели, обладая более
проницаемой семенной кожурой, имеют наибольший
доступ для поступления воды в зародыш семени, что
является очень важным на начальных этапах прорас-
тания семян.

В опытном варианте следует отметить очень
резкое снижение всхожести семян у исследованных
видов, особенно, у лиственницы. Полная гибель
проростков в нефтезагрязненной почве у листвен-
ницы наблюдалась в более ранние сроки (на 24-й день
проращивания), чем у ели (на 27-й день прора-
щивания) и у сосны (на 28-й день проращивания).
Следует отметить также более высокую всхожесть
семян сосны в условиях сильно нефтезагрязненной
почвы. Характерным для сосны является высокая
выживаемость проростков (50 % живых проростков)
в контрольном варианте. В ранее проведенных иссле-
дованиях Е. В. Донец [20] было также установлено,
что в условиях вегетационного опыта наибольшую
устойчивость к воздействию нефти проявляет сосна
обыкновенная.

Заключение. Таким образом, исследованные виды
(сосна, ель, лиственница) в нефтезагрязненной почве
имели более поздние сроки прорастания семян,
характеризовались более низким процентом всхо-
жести семян и выживаемостью проростков (Р<0,01).
Наибольшая устойчивость в условиях сильного
нефтяного загрязнения почвы наблюдалась у про-
ростков сосны.
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ПРИРОДООХРАННЫЙ СТАТУС
МЛЕКОПИТАЮЩИХ
ОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Б. Ю. КАССАЛ

Омский государственный
педагогический университет

Представлен видовой состав млекопитающих на территории области и их природо-
охранный статус, в 200-летней ретроспективе выявлены утраты в трофических гильдиях
в качестве редких и вымерших видов, предложено изменение списка внесенных
в Красную книгу Омской области видов.

Ключевые слова: млекопитающие, природоохранный статус, трофическая гильдия,
Красная книга, Омская область.

УДК 591.5(571.13)

История научных зоологических исследований
Среднего Прииртышья насчитывает менее трех
веков. За это время зоологи зафиксировали транс-
формацию фауны региона вследствие изменения
структуры территории, преобразования ландшафта,
мезоклиматических изменений, смещения границы
природно-климатических зон и подзон [1; 2, с. 145–
150]. В течение этого времени наблюдалось как
обеднение ряда таксономических единиц (родов,
семейств, отрядов) из-за вымирания видов животных,
так и их обогащение за счет видов — вселенцев,
(ре)интродуцентов.

Омская область — это территория (S=141 тыс. км2),
на которой имеется обилие разнообразнейших био-
топов, распределенных по разным природно-клима-
тическим зонам, которые в разное время подвер-
гались и продолжают подвергаться антропогенным
воздействиям различной степени тяжести. В соот-
ветствии с этим закономерно изменялся состав
животного мира. На протяжении последних 200 лет
в Омской области в пределах ее современных границ
зоологами насчитывалось в разные периоды 47, 64,
73, 65 видов млекопитающих [3–6]. Наиболее полно
биология и экология видов млекопитающих на тер-
ритории Омской области представлена в серии на-
ших монографий [6–11].

Цель работы: оценить природоохранный статус
млекопитающих Омской области. Задачи:

— выявить видовой состав млекопитающих на
территории области в 200-летней ретроспективе;

— оценить видовое соотношение трофических
гильдий млекопитающих в различных природно-
климатических зонах на территории области;

— предложить коррекцию списка занесенных
в Красную книгу Омской области млекопитающих.

Материалы и методы. Материалом работы стали
данные проведенных многолетних полевых исследо-
ваний, опубликованные в ряде научных статей
и монографий с нашим участием [6–18]. В работе
использованы вербальный, графический и библио-
графический методы исследования, включая резуль-
таты обработки информации международных доку-
ментов [19–24].

Основные результаты. К настоящему времени на
территории Омской области достоверно установ-
лено обитание 90 видов млекопитающих, без учета
лабораторных и экзотических животных. Из них
10 видов являются домашними (кролик домашний

Oryctolagus cuniculus domesticus; крупный рогатый
скот Bos taurus; коза домашняя Сapra aegagrus hircus;
овца домашняя Ovis aries; лошадь домашняя Equus
caballus; осел домашний Equus asinus asinus; верблюд
двугорбый Camelus bactrianus; свинья домашняя Sus
scrofa domesticus; собака домашняя Canis familiaris;
кошка домашняя Fе’lis silvе’stris cа’tus); 80 видов —
дикие. Однако не все из них являются современными
обитателями территории Омской области. Из них
вымершими более 50 лет назад (до 1965 г.) являются
9 видов (крот европейский Talpa europaea; крот
алтайский Talpa altaica; бурозубка крошечная Sorex
minutissimus; ушан бурый Plecotus auritus; ночница
водяная Myotis daubentoni (современные данные
о встречах вида сомнительны); лемминг лесной
Myopus schistricolor; норка европейская Mustela lutre-
ola; тарпан степной Equus gmelini gmelini; кулан
Equus hemionus [11, 25]). При этом еще один вид
(лошадь Пржевальского Equus przewalskli) был ука-
зан в Красной книге Омской области [7] с ошибкой
в таксономии, несостоятельной ввиду опубликования
результатов генетических исследований видов рода
Equus; уже в среднем голоцене вид на этой терри-
тории не обитал [25–26].

Западносибирский подвид бобра речного Castor
fiber pohlei на территории области к настоящему
времени также вымер [27], но вид в целом был
успешно восстановлен за счет иных подвидов [15].
Имеется несколько свидетельств регулярного про-
никновения в начале XXI в. на южную часть терри-
тории области кочующего вида (сайгак Saiga tata-
rica), однако документальных подтверждений этим
фактам пока не получено; обитание двух видов руко-
крылых (ночница прудовая Myotis dasycneme; ве-
черница рыжая Nyctalus noctula) также нуждается
в подтверждении. Обитание еще нескольких видов
было установлено на территории Омской области
как случайных вселенцев, (ре)интродуцентов: в ХХ в.
прижились и распространились по территории млеко-
питающие 6 видов (норка американская Mustela
vision; ондатра Ondatra zibethica; заяц-русак Lepus
europaeus; кабан, свинья дикая Sus scrofa; собака
енотовидная Nycterutes procyonodes; колонок Mustela
sibirica [28]). Один вид (марал Cervus elaphus sibiricus)
существует в состоянии паркового животного
в условиях специализированного охотничьего хозяй-
ства «Бобровская дача» и отдельных особей, убега-
ющих на сопредельные территории [29]. Два вида



156

О
М
С
К
И
Й

 Н
А
У
Ч
Н
Ы
Й

 В
ЕС
ТН
И
К

 №
1 

(1
28

) 
20

14
Э
К
О
Л
О
ГИ
Я

(песец Alopex lagopus; лисица американская Vulpes
velox (macrotis) в середине 1990-х гг. убегали со
звероферм, встречались в местах вселения в течение
нескольких лет, а затем исчезали, не оставляя по-
томства [6, 10]. Еще один вид (архар Ovis ammon)
известен лишь по факту встречи 07.12.2013 г. в Русско-
Полянском районе Омской области, с подтверж-
дением фотографией.

Остальные виды диких млекопитающих на тер-
ритории Омской области являются аборигенными
[11, 30]. Всего в Красную книгу Омской области [7]
внесено 28 видов млекопитающих.

В соответствии с особенностями биологии и эко-
логии, виды млекопитающих распределяются по при-
родно-климатическим зонам Омской области не-
равномерно (рис. 1).

При этом наибольшие утраты за период 200–
50 лет т.н. на территории Омской области произошли
в гильдии энтомофагов (44 % редких и вымерших
видов на лесной и северной лесостепной террито-
риях; 54 % редких и вымерших видов в центральной
и южной лесостепи и степи) и мио-ихтиофагов (67 %

и 50 %, соотв.). Немногим меньше утраты в гильдии
энтомо-фитофагов (16 % и 33 %, соотв.). Заметны
утраты в гильдии фитофагов (17 % и 30 % соотв.)
(рис. 2).

При этом особо следует выделить виды млекопи-
тающих, которые еще в середине ХХ в. были охот-
ничье-промысловыми, но уже к концу ХХ в. на тер-
ритории Омской области фактически потеряли этот
статус (бурундук азиатский, хомяк обыкн., суслик
большой, суслик краснощекий, полевка водяная), или
были взяты под охрану из-за резкого снижения
численности (сурок степной, бобр речной западно-
сибирский, летяга обыкн., росомаха, выдра речная,
рысь, олень северный, сайгак), или вымерли (крот
европейский, крот алтайский, норка европейская).

Природоохранный статус млекопитающих Ом-
ской области различен.

В наиболее многочисленной группе аборигенных
диких млекопитающих на территории Омской об-
ласти из 57 видов 10 занесены в Красную книгу
МСОП [22] (мышь-малютка, мышовка степная,
мышовка лесная, хомячок серый, летяга обыкн.,

Рис. 1. Видовое соотношение трофических гильдий млекопитающих
в различных природно-климатических зонах на территории Омской области

за 200-летний период
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Рис. 2. Видовое соотношение трофических гильдий млекопитающих
в различных природно-климатических зонах на территории Омской области

за 200-летний период

Рис. 3. Природоохранный статус млекопитающих Омской области
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белка обыкн., сурок степной, росомаха, выдра реч-
ная, корсак), 3 — в Красный список Европы [23]
(росомаха, выдра речная, рысь), 1 — в Красную
книгу Российской Федерации [31] (олень северный),
1 — в Приложение к ней же (выдра речная), 18 ви-
дов — в Красную книгу Омской области [7].

В группе самовселившихся, (ре)интродуцирован-
ных диких животных на территории Омской области
из 11 видов 2 занесены в Красную книгу МСОП [22]
(архар, бобр речной), 1 — в Красную книгу СССР [32]
(архар), 2 — в Красную книгу Российской Федерации
[31] (архар, бобр речной западносибирский), 1 (под-
вид) — в Красную книгу Омской области [7].

В группе животных, чье пребывание на терри-
тории Омской области нуждается в дополнительном
подтверждении, из трех видов 1 занесен в Красную
книгу МСОП [22] и в Красный список Европы [23]
(ночница прудовая), 1 вид — в Красную книгу Ом-
ской области [7].

В группе вымерших диких животных на террито-
рии Омской области из девяти видов 4 занесены
в Красную книгу МСОП [22] (лемминг лесной, норка
европейская, тарпан степной, кулан), 1 — в Красный
список Европы [23] (ушан бурый), 1 — в Красную
книгу СССР [32] (кулан), 2 — в Красную книгу
Российской Федерации [31] (кулан, тарпан степной),
1 — в Приложение к ней же, 8 видов – в Красную
книгу Омской области [7] (рис. 3).

Поскольку имеются виды млекопитающих с между-
народным значением природоохранного статуса,
пребывание которых на территории Омской области
сомнительно и нуждается в дополнительных подтверж-
дениях (ночница прудовая, вечерница рыжая),
целесообразно включить их в Красную книгу Ом-
ской области либо в категории «4 (вид не определен
по статусу)», либо ввести новую для документа кате-
горию «кандидат в Красную книгу» с необходи-
мостью целенаправленного сбора сведений о пред-
ставителях видов.

Природоохранный статус марала остается спор-
ным: если его небольшую популяцию оценивать лишь
как парковую вольерного содержания, то вносить
этот вид в Красную книгу Омской области нецелесо-
образно; но если оценивать и тех особей, которые
мелкими группами расселяются по всей области и за
ее пределы, включая Новосибирскую область (где
вид был внесен в Красную книгу этого субъекта
региона), то целесообразно включить его в Красную
книгу Омской области либо в категорию «1 (нахо-
дится под угрозой исчезновения)», либо в категорию
«кандидат в Красную книгу» с необходимостью
целенаправленного сбора сведений о представителях
вида [29]. Таким же спорным является природоохран-
ный статус суслика большого и суслика красноще-
кого вследствие отсутствия достоверных сведений
об их  численности и плотности размещения на тер-
ритории Омской области [9, 12], для которых, до
выяснения этого вопроса, целесообразно присвоение
категории «4 (вид не определен по статусу)», либо
категории «кандидат в Красную книгу».

Виды, исчезнувшие с территории Омской об-
ласти более 50 лет назад, должны быть либо изъяты
из Красной книги Омской области (крот алтайский,
бобр речной (подвид западносибирский), норка евро-
пейская, тарпан степной, кулан), либо оставлены, но
в категории «0 (вероятно исчезнувший вид)» (буро-
зубка крошечная, крот европейский, ушан бурый,
ночница водяная, лемминг лесной), с целью природо-
охранной обоснованности сбора сведений о возмож-
ном нахождении этих видов.

Для ряда видов млекопитающих целесообразно
сохранить присвоенный им ранее природоохранный
статус (еж ушастый, кутора обыкновенная, кожанок
северный, кожан двуцветный, летяга обыкн., туш-
канчик большой, пеструшка степная, мышовка степ-
ная, мышовка лесная, сурок степной, хомячок серый,
хомячок Эверсманна, хомячок барабинский, хомя-
чок джунгарский, росомаха, выдра речная, рысь,
сайгак, олень северный).

Выводы.
— Видовой состав млекопитающих на территории

области в 200-летней ретроспективе представлен
90 видами, без учета лабораторных и экзотических
животных, из которых 80 видов — дикие абориген-
ные, стихийно вселившиеся и (ре)итродуцированные,
а также вымершие в период 200–50 лет т.н.

— Наибольшие утраты в качестве редких и вы-
мерших видов за период 200–50 лет т.н. на тер-
ритории Омской области произошли в гильдии эн-
томофагов и мио-ихтиофагов; немногим меньше —
в гильдии энтомо-фитофагов и фитофагов.

— Обитающие на территории Омской области
млекопитающие имеют различный природоохранный
статус, в т.ч. международный. Список из 28 видов
млекопитающих, внесенных в Красную книгу Ом-
ской области, предлагается изменить за счет изъятия
одних видов и дополнения другими, с соответству-
ющими изменениями природоохранных статусов.
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ВЛИЯНИЕ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ
УСЛОВИЙ И ГЕНОТИПА СОРТА
НА ФОРМИРОВАНИЕ
И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ
СИМБИОТИЧЕСКОГО АППАРАТА СОИ

Е. Н. ОЗЯКОВА
Н. А. ПОПОЛЗУХИНА

Омский государственный аграрный
университет им. П. А. Столыпина

Изучены динамика формирования симбиотического аппарата и накопление азота
в зеленой массе растений в различные фазы развития сои. Показано влияние агро-
экологических условий и генотипа сортов на эти процессы, а также экспериментально
доказана их взаимообусловленность.

Ключевые слова: симбиотический аппарат, соя, клубенькообразование, азот зеленой
массы.

УДК (631.95+631.524.01):
         (633.34:581.138)

Проблема «биологического азота» приобрела ста-
тус приоритетной в науке, а мировое научное сооб-
щество стало активно изучать ее особенности [1].
Актуальность данной проблемы обусловлена тем, что
микробиологическое связывание молекулярного
азота атмосферы является единственным способом
снабжения макросимбионта азотом, при котором не
происходит загрязнения окружающей среды. Азот,
высвобождающийся из растительных остатков бобо-
вых, практически не накапливается в почве в мине-
ральной форме, что имеет важное экологическое
значение, и по своей доступности для последующей
культуры не уступает азоту минерального удобрения
[2]. Таким образом, с помощью данного процесса
возможно развитие экологически ориентированного
сельского хозяйства путем сокращения объемов
применения азотных удобрений при одновременном
снижении энергетических затрат на производство
единицы продукции растениеводства.

Развитие симбиотического аппарата в конкрет-
ном агроценозе определяется эффективным симбио-
зом бобовых культур с клубеньковыми бактериями
и зависит от генотипа растения-хозяина, а также
обусловлено экологическими и гидротермическими
условиями, свойствами почвы и рядом других фак-
торов [3, 4].

Цель работы — изучить динамику формирования
симбиотического аппарата сои в зависимости от
генотипа растений и действия абиотических фак-
торов зоны южной лесостепи Западной Сибири.

Объекты и методы. Исследования проводились
на полях лаборатории селекции зернобобовых куль-
тур ГНУ СибНИИСХ в 2007 и 2008 гг.

В качестве объекта исследований использовали
сорта сои, включенные в Государственный реестр
селекционных достижений РФ и рекомендованные
к использованию в 10-м Западно-Сибирском регионе:
Алтом, Дина, Омская 4, СибНИИСХоз 6, СибНИИК
315, Эльдорадо.

Полевые опыты закладывались на делянках пло-
щадью 10 м2, повторность четырехкратная, размеще-
ние делянок рендомизированное. Предшественник —
яровая пшеница после кукурузы, норма высева —

1 млн всхожих зерен на гектар. Посев проводили
сеялкой ССФК-7,0, уборку — комбайном «Хеге 125»
в фазу полной спелости. Агротехника — общеприня-
тая для зоны южной лесостепи Западной Сибири.

Содержание азота в зеленой массе растений опре-
деляли фотоколориметрическим методом с использо-
ванием реакции индофенольной зелени (ГОСТ
13496.4-93).

Учет количества, массы азотфиксирующих клу-
беньков и расчет показателя — активный симбио-
тический потенциал (АСП) проводили по методике
Г. С. Посыпанова (1983) [5].

Агрометеорологические условия изучались по
материалам наблюдений Омской метеорологической
станции. Метеорологические условия в годы исследо-
ваний были различными, но достаточно типичными
для климата южной лесостепи Омской области. Веге-
тационный период 2007 г. характеризовался обиль-
ными осадками (324,3 мм) по сравнению с 2008 г.
(150,1 мм). Температура воздуха исследуемых лет была
на уровне среднемноголетних показателей с недобо-
ром тепла в первой половине вегетации 2007 г.

Статическую обработку экспериментальных дан-
ных проводили по методике Б. А. Доспехова (1985)
на персональном компьютере по специально разра-
ботанным программам.

Результаты и их обсуждение. Бобово-ризобиаль-
ный симбиоз — это, по существу, инфекция бобовых
растений бактериями рода Rhizobium. Отдельные
культуры Rhizobium характеризуются избиратель-
ностью (специфичностью) по отношению к расте-
нию-хозяину. При наличии в почвенной среде вида
Rhizobium japonicum, инфицирующего сою, на кор-
нях растений формируются клубеньки, обладающие
способностью усваивать атмосферный азот. Наблю-
дения за формированием симбиотического аппарата
сои показали, что клубеньки формировались на кор-
нях растений. Это свидетельствует о том, что в почве
опытного участка присутствовали бактерии данного
вида.

По внешнему виду клубеньков можно судить
о ценности бактерий, заключённых в них. Обилие
клубеньков на корнях, их размеры и розовый цвет —
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Таблица 1 
Динамика формирования симбиотического аппарата  

в различные фазы развития растений сои (в среднем за 2007–2008 гг.) 
 

Количество клубеньков, 
шт./растение 

Масса клубеньков, 
мг/растение 

Сорт 

Бутони- 
зация 

Цветение Плодо- 
образование 

Бутонизация Цветение Плодо- 
образование 

СибНИИК 315, стандарт 8,4 17,5 23,6 251,5 754,0 1160,2 

Омская 4 8,3 15,0 20,9 249,0 655,0 1089,4 

Алтом 9,4 19,0 26,2 282,0 950,5 1438,3 

Дина 8,8 18,3 22,1 264,0 827,0 1055,8 

Эльдорадо 7,8 16,1 20,3 235,5 644,0 999,4 

СибНИИСХоз 6 7,9 12,2 17,6 235,5 508,5 843,0 

Среднее по сортам 8,4 16,4 21,8 253,0 723,2 1097,7 

НСР05 0,4 0,7 1,5 22,7 65 98,7 

эти показатели говорят о высокой активности клу-
беньковых бактерий. С использованием этих пока-
зателей нами была проведена оценка внешнего вида
клубеньков. Окраска клубеньков у сои менялась
в течение периода вегетации растений. В фазы цве-
тения и плодообразования преобладали клубеньки
розового цвета, в фазу созревания они приобретали
зеленую окраску. Размеры клубеньков также изме-
няются по фазам развития растений. В фазу буто-
низации они в основном мелкие диаметром 1–2 мм,
в фазы цветения и плодообразования преобладают
клубеньки шаровидной формы размером 5–7 мм.

По данным канадских ученых D. Nash, H. Schul-
man (1976), начало образования клубеньков у сои
отмечается через 12 дней после посева (в период
развертывания первого тройчатого листа). Затем
число и масса клубеньков быстро увеличиваются
(к цветению), а последующие 5–6 недель эти пара-
метры меняются незначительно. После 10 недель
активного симбиоза, вследствие старения растений
и клубеньков, их число и масса снижаются [6].

Исследования ученых Алтайского НИИ сель-
ского хозяйства П. Р. Шотт и др. (2007) показали,
что у зернобобовых культур формирование симбио-
тического аппарата начинается на 10–15 день после
появления всходов. До фазы цветения идет посте-
пенное нарастание числа и массы клубеньков, затем
происходит их отмирание [7].

При изучении процесса формирования сим-
биотического аппарата установлена значительная
его вариабельность в течение вегетационного пери-
ода. Сезонную динамику азотфиксации большинство
исследователей связывают с неравномерным обес-
печением диазотрофов энергетическим материалом:
продуктами фотосинтеза.

При изучении динамики показателей клубенько-
образования у растений сои  нами были выявлены
сортовые различия (табл. 1). Показано, что в среднем
за 2007–2008 гг. сорта Алтом, Дина и СибНИИК
315 формировали наибольший симбиотический аппа-
рат, его масса в 1,2–1,7 раза превышала таковую
у других исследуемых сортов. Следует отметить, что
минимальными значениями количества (12,5 шт./
растение) и массы (529,0 мг/растение) клубеньков
характеризовался сорт СибНИИСХоз 6.

Уровень клубенькообразования у сои варьировал
как по сортам, так и по фазам развития. В отличие
от гороха, у которого максимум клубенькообразова-
ния отмечается, как правило, в фазу цветения и про-
исходит снижение его к фазе плодообразования [8],

у сои постепенное нарастание симбиотического
аппарата отмечается, начиная с фазы бутонизации,
вплоть до фазы плодообразования, когда значения
изучаемых показателей достигают максимума.

В среднем по сортам в фазу плодообразования
сформировалось в 2,6 раза больше клубеньков
в сравнении с фазой бутонизации, масса клубеньков
в период бутонизация — плодообразование увели-
чилась в 4,3 раза.

Уровень клубенькообразования в целом за веге-
тационный период в среднем за годы исследований
по сортам составил 15,5 шт. корневых клубеньков
с массой 691,3 мг.

Гидротермические условия 2007 г., в отличие от
2008 г., были наиболее благоприятными для формиро-
вания и развития симбиотического аппарата изуча-
емых генотипов сои. Отличительной особенностью
симбиоза сои является более длительный период
старения клубеньков, что связано с особенностями
роста этой культуры. Установлено, что в период об-
разования бобов на посевах сои в условиях доста-
точного увлажнения протекает процесс активного
симбиоза, т.е. отмечается максимум активного клу-
бенькообразования. В условиях достаточного увлаж-
нения 2007 г., на корнях растений формировалось
в 1,4 раза больше клубеньков по сравнению с 2008 г.
Отмечается также увеличение и массы клубеньков
на 273,8 мг, масса одного клубенька составила 45,8 мг.

Активный симбиоз в период образования бобов
на посевах сои в условиях достаточного увлажнения
отмечен и рядом других исследователей [9, 10].

Учёт количества и массы азотфиксирующих клу-
беньков необходим при характеристике симбиоти-
ческого аппарата зернобобовых культур. Активный
симбиотический потенциал (АСП) — учитывает
массу активных клубеньков и продолжительность
их функционирования. Активный симбиотический
потенциал за вегетацию определялся по сумме пока-
зателей АСП за отдельные межфазные  периоды.
АСП показывает влияние отдельных факторов среды
на активность симбиоза, поскольку они оказывают
большее влияние на массу клубеньков с леггемогло-
бином, чем на общую массу клубеньков.

У сои активный симбиотический потенциал
в средние по влагообеспеченности годы может со-
ставлять 12 250 кг´сут./га, при остром дефиците вла-
ги — 521 кг´сут./га [11].

В нашем опыте наиболее высокий АСП среди
изучаемых сортов сои сформировался в 2007 г.
(табл. 2). В среднем за годы изучения данный пока-
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Таблица 2 
Активный симбиотический потенциал сои, кг×сут./га 

 

Сорт Год Фаза 
бутонизации 

Фаза 
цветения 

Фаза плодо- 
образования 

За вегетацию 

2007 1160,0 3786,0 7386,0 12332,0 

2008 852,0 2247,0 4099,2 7198,2 СибНИИК 315, стандарт 

Среднее 1006,0 3016,5 5742,6 9765,1 

2007 1204,0 3153,0 6424,5 10781,5 

2008 792,0 2274,0 4041,6 7107,6 Омская 4 

Среднее 998,0 2713,5 5233,1 8944,6 

2007 1236,0 4500,0 8853,0 14589,0 

2008 1020,0 2895,0 5479,5 9394,5 Алтом 

Среднее 1128,0 3697,5 7166,3 11991,8 

2007 852,0 3231,0 6267,0 10350,0 

2008 1260,0 3315,0 5029,5 9604,5 Дина 

Среднее 1056,0 3273,0 5648,3 9977,3 

2007 1008,5 3096,0 6090,0 10194,5 

2008 876,0 2181,0 3770,4 6827,4 Эльдорадо 

Среднее 942,3 1847,0 4930,2 8511,0 

2007 1056,0 2547,0 4815,0 8418,0 

2008 828,0 1917,0 3294,0 6039,0 СибНИИСХоз 6 

Среднее 942,0 2232,0 4054,5 7228,5 

Таблица 3 
Доля влияния факторов  

на процесс клубенькообразования сои, % 
 

Фактор Количество 
клубеньков 

Масса 
клубеньков 

Условия года (А) 60,2** 70,0** 

Сорт (В) 29,6* 25,1* 

Сочетание факторов (АВ) 10,2* 4,9* 

* — достоверно при Р≤0,05 
** — достоверно при Р≤0,01 

затель составил 9403,1 кг´сут./га. Наименьшие значе-
ния АСП отмечены на ранних этапах органогенеза,
к фазе плодообразования показано увеличение АСП,
т.к. азотфиксирующие клубеньки у данной куль-
туры активно функционируют в этот период.

Максимальные значения АСП в целом за вегетаци-
онный период отмечались у сортов Алтом (11991,8 кг´
´сут./га), Дина (9977,3 кг´сут./га) и СибНИИК 315
(9765,1 кг´сут./га), что выше в 1,4–1,6 раза, чем
у сортов с меньшими значениями этого показателя.

Величина АСП у сортов сои варьировала в зави-
симости от гидротермических условий в годы иссле-
дований. Следует отметить, что в  наиболее благо-
приятных условиях вегетационного периода 2007 г.
при активном формировании клубеньков увеличи-
валось и значение АСП.

Данные двухфакторного дисперсионного анализа
показывают, что на формирование симбиотического
аппарата условия выращивания, генотип сорта и их
взаимодействие оказывают неравнозначное влияние
(табл. 3). Определяющими в процессе формирования
количества и массы клубеньков были условия выра-
щивания (60,2; 70,0 %). Доля влияния генотипа на
изменчивость изучаемых признаков составила 25,1;
29,6 %. Взаимодействие  факторов (АВ) на формиро-
вание симбиотического аппарата было достоверным,
но незначительным (4,9; 10,2 %).

Химические элементы, поглощаемые растениями
из почвы в разных количествах, играют определен-
ную биохимическую и физиологическую роль и от-
ветственны за синтез тех или иных веществ в расти-
тельном организме.

Содержание азота в надземной биомассе расте-
ний (стебли, листья) зернобобовых культур связано
с развитием симбиотического аппарата, что под-
тверждается исследованиями Г. С. Посыпанова
с соавторами [12].

В среднем за годы исследований содержание
азота у сои было наибольшим в фазу цветения
(табл. 4). В фазу плодообразования из-за отмирания
мелких корней и сбрасывания листьев у сои сни-
жалась и эффективность фотосинтеза, закономерно
уменьшалось и количество азота в растениях.

Наибольшее накопление азота в зеленой массе
растений отмечалось в 2007 г. Слабое развитие сим-
биотического аппарата сои в 2008 г. привело к сни-
жению накопления азота в 1,38 раза в фазу цветения,
в 1,04 раза — в фазу плодообразования.

Максимальным содержанием азота в листьях
и стеблях в фазу цветения в среднем за годы изучения
характеризовались сорта Алтом (2,31 %), Эльдорадо
(2,24 %), СибНИИК 315 (2,19 %). В фазу плодообра-
зования продолжал лидировать сорт Алтом, выдели-
лись, кроме того, сорта Дина и Омская 4.
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Таблица 4 
Содержание азота в зеленой массе растений сои, % 

 

Сорт Год Фаза 
цветения 

Фаза плодо-
образования 

2007 2,70 0,68 

2008 1,68 1,01 СибНИИК 315, стандарт 

Среднее 2,19 0,84 

2007 1,77 0,98 

2008 1,40 0,95 Омская 4 

Среднее 1,58 0,96 

2007 2,74 1,97 

2008 1,87 1,26 Алтом 

Среднее 2,31 1,62 

2007 1,73 1,14 

2008 1,48 1,10 Дина 

Среднее 1,61 1,12 

2007 2,71 0,69 

2008 1,78 0,78 Эльдорадо 

Среднее 2,24 0,74 

2007 1,52 0,66 

2008 1,40 0,79 СибНИИСХоз 6 

Среднее 1,46 0,72 

2007 2,20 1,02 

2008 1,60 0,98 Среднее по сортам 

Среднее 1,90 1,00 

НСР05  0,17 0,21 

Таблица 5 
Коэффициенты корреляции между содержанием азота в зеленой массе  
и количеством клубеньков, их массой у сои (в среднем за 2007–2008 гг.) 

* — достоверно при Р≤0,05 
** — достоверно при Р≤0,01           

Коэффициент корреляции Сопоставляемые признаки 

Фаза 
цветения 

Фаза плодо-
образования 

Содержание азота – количество клубеньков +0,59* +0,76** 

Содержание азота – масса клубеньков +0,56* +0,86** 

Содержание азота в зеленой массе сои прямо
коррелировало с количеством клубеньков и их мас-
сой (табл. 5). В фазу цветения корреляционная связь
между данными признаками была средней силы,
в фазу плодообразования — сильной.

Положительные коэффициенты корреляции
между изучаемыми признаками показывают, что
процессы образования клубеньков и азотное питание
растений взаимообусловлены.

Заключение. Проведенные исследования позво-
лили установить, что развитие симбиотического ап-
парата сои определяется, прежде всего, агроэкологи-
ческими условиями, достаточно велик вклад генотипа
сортов и незначителен, но достоверен вклад взаимо-
действия этих факторов. В более увлажненных
условиях 2007 г. формировался наиболее мощный
симбиотический аппарат. Клубенькообразование
у сои начинается в фазу бутонизации и достигает
максимума в фазу плодообразования. Выделен сорт
сои Алтом, уникальный по величине и эффектив-
ности симбиотического аппарата, способный к мак-
симальному накоплению азота в зеленой массе

растений. Выявлено, что процессы клубенькообразо-
вания и накопления азота в зеленой массе взаимо-
обусловлены.
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По данным Госдоклада «О состоянии санитарно-
эпидемиологического благополучия населения в Ом-
ской области в 2013 году», в Омской области в тече-
ние трёх лет отмечается значительное увеличение
удельного веса проб почв, не соответствующих по
санитарно-химическим показателям [1]. Нефте-
продукты относятся к перечню веществ, которые
учитываются при оценке риска для здоровья населе-
ния при воздействии химических веществ. Среди
обитателей загрязнённой почвы, популяционные
показатели дождевых червей определяют возмож-
ность восстановления свойств почв [2, 3]. Деятель-
ность люмбрицид приводит к уменьшению концен-
трации нефти в почве [4]. Предлагается использовать
дождевых червей (в большинстве работ навозного

ДИНАМИКА ПОПУЛЯЦИОННЫХ
ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ
КОМПОСТНЫХ ЧЕРВЕЙ
В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЬЮ

С. Б. ЧАЧИНА
Е. В. ГОЛОВАНОВА

Омский государственный
технический университет

Омский государственный
педагогический университет

В лабораторном эксперименте изучались характеристики Eisenia fetida, E. andrei и Den-
drobaena veneta при двух уровнях загрязнения почв (20 г/кг и 40 г/кг) нефтью. Все
виды показали хорошую выживаемость и продуктивность, и могут быть рекомендо-
ваны для рекультивации нефтезагрязненных почв.

Ключевые слова: дождевые черви, загрязнение почв нефтью, вермикультивирование.
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червя) для индикации степени загрязнения почв [5].
Ш. Уанг с соавт. [6] в качестве наиболее чувствитель-
ных показателей называют продукцию ювенильных
особей, затем количество откладываемых коконов;
в качестве наименее чувствительных — смертность
и рост взрослых особей. М. Витфилд Аслунд с соавт.
[7] отмечает отсутствие острой токсичности нефте-
загрязнённых почв для червей (90 % выживаемости),
но нарушений у них репродукции. При этом оста-
ётся открытым вопрос о видоспецифичности попу-
ляционных характеристик дождевых червей в усло-
виях загрязнения нефтью.

Цель работы: изучение толерантности различных
видов компостных червей к внесению нефти в лабо-
раторных условиях.

mailto:Ozyakova.e@mail.ru
mailto:Popolzuxinana@mail.ru
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ность устанавливалась по определителю Т. С. Всево-
лодовой-Перель [8].

Полученный массив данных обрабатывался сред-
ствами описательной статистики и непараметриче-
ским многофакторным анализом [9].

Результаты исследований. Общая численность.
По показателям общей численности наилучшие ре-
зультаты отмечались в вариантах с навозными и кали-
форнийскими червями (p<0,05) (рис. 2, 3). В вариантах
с дендробеной венетой были зафиксированы мень-
шие показатели (p<0,001), но отмечен достаточно
стабильный рост общей численности. За 3,5 месяца
исследований численность популяций возросла
в 11,6–38,0 раз при внесении в субстрат 20 г/кг
нефти и в 7,3–26,7 — при внесении 40 г/кг почвы.

Численность половозрелых. На протяжении экс-
перимента рост численности половозрелых отме-

 Рис. 1. Схема эксперимента

Рис. 2. Динамика общей численности червей при внесении нефти 20 г/кг

Научная новизна работы. Впервые выявлены
видовые особенности комплекса показателей ком-
постных червей в условиях нефтяного загрязнения.

Материал и методы исследований. Материалом
для настоящей работы послужили лабораторные
исследования в течение 4-х месяцев: с ноября 2013
по февраль 2014 г. включительно. Для выращивания
червей использовались полипропиленовые сосуды
объемом 2 л. На дно сосуда укладывался дренаж
слоем 1 см. Затем использовался почвогрунт, слоем
15 см. Виды дождевых червей, варианты опыта
и изучаемые показатели представлены в рис. 1.
Снятие данных производилось раз в 14 дней. От-
дельно фиксировались коконы, ювенильные особи,
только что вышедшие из коконов (ювенильные
маленькие), крупные неполовозрелые (ювенильные
большие), половозрелые особи. Видовая принадлеж-
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Рис. 3. Динамика общей численности червей при внесении нефти 40 г/кг

Рис. 4. Динамика численности половозрелых при внесении нефти 20 г/кг

Рис. 5. Динамика численности половозрелых при внесении нефти 40 г/кг
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Рис. 6. Динамика общей продуктивности при внесении нефти 20 г/кг

Рис. 7. Динамика общей продуктивности при внесении нефти 40 г/кг

Рис. 8. Динамика индивидуальной продуктивности при 20 г/кг нефти
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Рис. 9. Динамика индивидуальной продуктивности при 40 г/кг нефти

Рис. 10. Динамика неполовозрелых особей при внесении нефти 20 г/кг

Рис. 11. Динамика неполовозрелых особей при внесении нефти 40 г/кг
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чался только в вариантах с навозным червем и соста-
вил при внесении 20 г/кг — 125,6 % (рис. 4), при
40 г/кг — 114,3 % (рис. 5) от исходных величин. Уве-
личение численности отмечалось на 65-й день экс-
перимента. Таким образом, цикл развития навозного
червя (от кокона до формирования пояска) в усло-
виях вермикультивирования на загрязнённом суб-
страте составил около 2-х месяцев. В вариантах
с калифорнийским червём и дендробеной венета
зафиксировано снижение численности половозре-
лых особей до 37,5–74,3 % от исходного к 107-му
дню эксперимента.

Общая продуктивность. Количество коконов на
сосуд было значительным во всех вариантах опыта.
Пик продуктивности был зафиксирован для эйзении
по окончании первого месяца исследований, для
дендробены — на 30–45-й день эксперимента.

При внесении нефти 20 г/кг наилучшие показа-
тели продуктивности отмечались у навозных червей.
На втором — калифорнийский червь. Вид показал
высокий, но неустойчивый уровень откладки коко-
нов. Дендробена венета отличалась более низкой
продуктивностью 8–34 кокона/сосуд (рис. 6).

В варианте с большим содержанием нефти в поч-
ве лидирующие позиции по общей продуктивности
занимает калифорнийский червь, на втором месте —
навозный (рис. 7). Продуктивность дендробены усту-
пает представителям рода Эйзения как и в предыду-
щем опыте.

Индивидуальная продуктивность. Индивидуаль-
ная продуктивность (количество коконов, приходя-
щееся на одного половозрелого червя) составила при
содержании нефти 20 г/кг почвы для калифор-
нийского — 2,5/1,3–4,9 кокона/червя, для навозно-
го — 2,0/1,1–3,3 кокона/червя, для дендробены —
1,9/0,9–3,3 кокона/червя. Таким образом, на одного
червя приходилось от одного до трех коконов. Мак-
симальные значения отмечались на 30-й день иссле-
дований, минимальные — на 85-й день (рис. 8).

При внесении нефти 40 г/кг почвы продуктив-
ность навозного снижается до 1,7/1,0–2,9 кокона/
червя, калифорнийского увеличивается до 2,6/1,3–4,5,
дендробены уменьшается до 1,8/0,9–3,4 (рис. 9).

Численность неполовозрелых. Из коконов у всех
видов выходило по одной–три особи. Ювенильные
черви появлялись начиная с четвёртой недели ис-
следования (рис. 10, 11). Численность их в большин-
стве вариантов росла, но выживаемость была невы-
сокой, поэтому доля крупных неполовозрелых со-
ставляла не более 10% от числа маленьких ювениль-
ных (принималось число за 30 дней до точки снятия
данных). Наилучшие показатели наблюдались в вари-
антах с калифорнийскими и навозными червями.

Таким образом, исследуемые виды люмбрицид
показали хорошую выживаемость и продуктивность
на загрязнённых нефтью почвенных субстратах. По
сумме показателей навозные и калифорнийские
черви оказались одинаково эффективны. Навозный
червь лидирует по увеличению числа половозрелых
особей, калифорнийский — по уровню индивиду-
альной продуктивности. Дендробена венета уступает
по всем параметрам. Меньшая эффективность ден-
дробены по сравнению с другими видами подтверж-
дается исследованиями вида в условиях вермикульти-
вирования [10].

На основании полученных данных все изученные
виды дождевых червей можно рекомендовать для ре-
культивации почв, загрязнённых нефтью.
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ДИНАМИКА ПОПУЛЯЦИОННЫХ
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОМПОСТНЫХ ЧЕРВЕЙ
ПРИ ВНЕСЕНИИ БЕНЗИНА
В ПОЧВЕННЫЙ СУБСТРАТ
В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ
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В статье рассмотрено изменение выживаемости и репродуктивного потенциала навоз-
ного червя (Еisenia fetida), калифорнийского червя (E. andrei) и дендробены венета
(Dendrobaena veneta) в условиях загрязнения субстрата бензином. Установлено, что
0,1 %-ный и 0,2 %-ный уровень загрязнения почвы бензином не является смертельным
для дождевых червей. Отмечается рост численности – от коконов до половозрелых.

Ключевые слова: дождевые черви, загрязнение почв нефтепродуктами.

Работа выполнена в рамках госзадания по проекту: «Факториальная экология дождевых
червей в условиях естественных и антропически измененных ландшафтов Урала и Западной
Сибири».

УДК 574.3:591.6

В последнее десятилетие появился ряд работ,
нацеленных на понимание механизмов, определя-
ющих токсическое действие нефти как сложного
конгломерата различных фракций углеводородов на
педобионтов. Опыты Козлова [1] на сплошное загряз-
нение почвенного профиля бензином А-80 различной
концентрации (2,5–20 г/кг почвы), показали, что
смертность дождевых червей (Lumbricus rubellus)
напрямую зависит от концентрации бензина и отме-
чается даже при минимальных значениях поллю-
танта. При концентрации бензина 10 и 20 г/кг
смертность особей составила 9,8 экз. Гибель отмеча-
лась автором в первые дни после внесения нефтепро-
дуктов [1]. Исследования А. У. Исаевой с соавт. по-
казали, что для навозных червей летальной является
концентрация бензина 0,1 %/кг [2]. Исследованиями
С. Б. Чачиной и Е. В. Головановой установлено, что
0,1 %-ный уровень загрязнением бензином не яв-
ляется смертельным для дождевых червей (E. fetida).
Отмечается рост численности популяций, несмотря
на еженедельное загрязнение, прохождение полного
цикла развития — от кокона до половозрелых осо-
бей [3]. Противоречивость данных, а также отсут-
ствие сведений о видоспецифичности популяцион-
ных показателей дождевых червей обусловили цель
наших исследований.

Цель работы: изучение выживаемости и репро-
дуктивного потенциала навозного червя (Е. fetida),
калифорнийского червя (E. andrei) и дендробены
венета (D. veneta) в условиях загрязнения субстрата
бензином.

Научная новизна работы. Впервые выявлены
видоспецифичные особенности реакции дождевых
червей на внесение бензина. Установлено полное со-
зревание калифорнийского червя на загрязнённых
почвах.

Практическое значение. В ходе исследования
установлено, что вермикультуру дождевых червей
(E. fetida, E. andrei, D. veneta) можно использовать
для рекультивации почв, загрязнённых бензином.

Материал и методы исследования. Исследования
проводились в период с ноября 2013 по март 2014 г.
В каждый сосуд вносили по 10 половозрелых червей.
Для всех видов опыт производился отдельно. В пер-
вый вариант вносили 20 г бензина на 1 кг почвы
(10 мл/л). Во второй вариант вносили 40г (20 мл/л).
Процесс контролировали по следующим показате-
лям: численность общая, численность половозрелых
особей, численность неполовозрелых особей, про-
дуктивность общая и индивидуальная (количество
коконов на сосуд и на половозрелого червя), выход
ювенильных особей из коконов, соотношение воз-
растных состояний.

Полученные результаты были обработаны сред-
ствами Excel с выполнением операций описательной
статистики и использованием рангового метода
Фридмана [4].

Результаты исследований. Изменение показате-
лей при внесении бензина 20 г/кг почвы. Динамика
общей численности. На протяжении исследований
отмечалась положительная динамика численности
видов (рис. 1). По сумме рангов наилучшие показа-
тели отмечались у навозного червя, затем у дендро-
бены и на третьем месте — у калифорнийского
(р<0,001). По окончании исследования численность
навозных червей увеличилась в 14,4 раза и составила
143,7/115–190 особей на сосуд. Численность кали-
форнийского червя увеличилась в 6,3 раза и соста-
вила 63,0/42–97 особей на сосуд. Численность ден-
дробены увеличилась в 9,5 раза и составила 94,7/
70–104 особи на сосуд. 11 % населения навозных
червей, 11,5 % населения калифорнийских червей
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Рис. 1. Динамика общей численности при внесении бензина 20 г/кг

Рис. 2. Динамика численности половозрелых червей при внесении бензина 20 г/кг

Рис. 3. Динамика числа коконов при внесении бензина 20 г/кг
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Рис. 4. Динамика общей численности червей при внесении бензина 40 г/кг

Рис. 5. Динамика числа коконов при внесении бензина 40 г/кг

Рис. 6. Динамика численности половозрелых червей при внесении бензина 40 г/кг
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и 7,8 % населения дендробены были представлены
половозрелыми особями. Увеличение числа поло-
возрелых у навозного и калифорнийского червей
(рис. 2) свидетельствуют о полном прохождении
жизненного цикла видами на загрязнённой бензином
почве.

Динамика продуктивности. Во всех вариантах
опыта отмечался прирост числа коконов (рис. 3). По
сумме рангов на протяжении исследований наилуч-
шие показатели фиксировались у навозного червя,
затем — дендробены венеты и очень близки были
к предыдущему виду данные калифорнийского червя
(p<0,001). Пик откладки у навозного и калифор-
нийского отмечался к 85-му дню эксперимента,
у дендробены — на сотый день исследований. Сред-
ние значения общей продуктивности навозного червя
составили 29,7/7–65 коконов на сосуд. Каждый
половозрелый червь откладывал по 3,6/0,7–5,6 ко-
кона. Общая продуктивность калифорнийского
червя составила 29,4/3,3–56,3 кокона на сосуд, но
откладка коконов началась на 14 дней позже. Каждый
половозрелый червь откладывал по 2,7/0,3–5,1 ко-
кона. Количество коконов на сосуд у дендробены
составило в среднем 20,9/4,7–58,3, каждый пояс-
ковый червь откладывал по 2,1/0,5–5,8 кокона.

Динамика численности половозрелых червей.
В ходе эксперимента отмечен значительный прирост
численности половозрелых червей E fetida (рис. 3).
Численность их возросла в 2,2 раза. Численность
поясковых червей Eisenia andrei и Dendrobena ven-
eta к концу исследований не увеличилась.

Наибольшую устойчивость к внесению низких
концентраций нефти по всем параметрам показал
навозный червь E fetida (p<0,05).

Изменение показателей при внесении бензина
40 г/кг почвы. Динамика общей численности. На
протяжении исследований во всех вариантах опыта
отмечалась положительная динамика червей (рис. 4).
По сумме рангов видоспецифичность динамики
общей численности достоверна на третьем уровне
значимости исследований. Численность всех видов
увеличилась в 8–8,5 раза. Всего 10 % населения
навозных червей, 9,5 % населения калифорнийских
червей и 11,8 % населения дендробена были пред-
ставлены половозрелыми особями.

Динамика численности коконов. Во всех вариан-
тах опыта отмечен прирост числа коконов (рис. 5).
Пики откладки коконов у видов не отличались от
результатов ислледований при внесении 20 г/кг бен-
зина. Откладка у всех видов отмечена на 14-й день
исследований. По сумме рангов наилучшей продук-
тивностью отличался калифорнийский червь, затем
навозный и несколько уступал им вид дендробена
венета (p<0,001). Средние значения продуктивности
навозного червя составили 34,6/11,3–59,7 коконов
на сосуд, при этом на одного половозрелого червя
приходилось 3,2/1,1–5,6 коконов. Общая продуктив-
ность калифорнийского червя в среднем за период
исследований составила 26,3/5,3–51,3 кокона на со-
суд, индивидуальная – 2,0/0,5–3,9 кокона на поло-
возрелого червя. Дендробена венета показала более
низкие значения общей продуктивности — 18,9/
1,7–53,0 кокона на сосуд и индивидуальной продук-
тивности — 1,9/0,5–5,3 кокона на половозрелого
червя.

Динамика численности половозрелых червей.
В ходе эксперимента отмечен значительный прирост
численности половозрелых калифорнийских червей
(рис. 6). Численность их возросла в 1,3 раза. Числен-
ность поясковых навозных червей выросла в 1,1.
Число половозрелых дендробен оставалось неизмен-
ным. Разница между видами по данному показателю
недостоверна.

По совокупности показателей наилучшие ре-
зультаты при внесении бензина 40 г/кг почвы от-
мечались у калифорнийского червя. Навозный по
большинству показателей приближался к калифор-
нийскому. Дендробена венета также может исполь-
зоваться на загрязнённых бензином почвах.

Заключение. В ходе эксперимента отмечено, что
0,1 %-ный и 0,2 %-ный уровень загрязнения почвы
бензином не является смертельным для дождевых
червей E. fetida, E. andrei и D. venetta. Отмечается
рост численности популяции — от коконов до поло-
возрелых. Наибольшая устойчивость к низким кон-
центрациям нефти 0,1 % отмечена у навозного червя,
а к высокому уровню загрязнения 0,2 % — у кали-
форнийского червя.
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В лабораторном эксперименте изучены показатели навозного червя (Е. fetida), кали-
форнийского червя (E. andrei) и дендробены венета (D. veneta) в условиях загрязнения
субстрата дизельным топливом (при 20 г/кг и 40 г/кг). Наилучшая выживаемость
и продуктивность отмечены у калифорнийского червя, который может быть исполь-
зован для рекультивации почв, загрязненных дизельным топливом.

Ключевые слова: дождевые черви, загрязнение почв нефтепродуктами.

Работа выполнена в рамках госзадания по проекту: «Факториальная экология дождевых
червей в условиях естественных и антропически измененных ландшафтов Урала и Западной
Сибири».

УДК 574.3:591.6

В исследованиях К. С. Козлова [1] на сплошное
загрязнение почвенного профиля дизельным топ-
ливом различной концентрации (2,5 20 г/кг почвы)
была установлена прямая зависимость смертности
дождевых червей (Lumbricus rubellus) от концен-
трации поллютанта. Выявлен ряд токсичности поллю-
тантов: нефть – дизельное топливо – бензин (ток-
сичность увеличивается). С. Б. Чачиной и Е. В. Голо-
вановой [2–4] выявлено, что бензин в небольших
концентрациях (0,1 %) не является веществом смер-
тельным для навозных червей (Eisenia fetida). При
внесении бензина увеличивается откладка коконов,
выход ювенильных особей, возрастает численность
люмбрицид. Противоречивые данные по этой проб-
леме требуют дальнейших исследований. Также оста-
ётся открытым вопрос о видоспецифичном воспри-
ятии токсиканта. Необходимо определение вида,
способного обитать в почвах, загрязнённых дизель-
ным топливом в целях их рекультивации. Эта проб-
лема особенно актуальна для г. Омска и Омской об-
ласти, где уровень загрязнения нефтепродуктами
уступает только уровню загрязнения тяжёлыми ме-
таллами.

Цель работы: изучение выживаемости и репро-
дуктивного потенциала навозного червя (Е. fetida),
калифорнийского червя (E. andrei) и дендробены
венета (Dendrobena veneta) в условиях загрязнения
субстрата дизельным топливом.

Научная новизна работы. Впервые выявлены
особенности видоспецифичной реакции компостных
червей на внесение дизельного топлива. Установлена
достоверная разница по динамике общей числен-
ности и выживаемости половозрелых особей.

Практическое значение. В ходе исследования
установлено, что вермикультуру дождевых червей
(E. andrei) можно использовать для рекультивации
почв, загрязнённых дизельным топливом.

Материал и методы исследования. Исследования
проводились в период с ноября 2013 по январь 2014 г.
Для каждого из трёх видов закладывались два вари-
анта: 20 г дизельного топлива на 1кг почвы (10 мл/л),
во втором — по 40 г/кг дизельного топлива (20 мл/л).
Каждый опыт выполнялся в трёхкратной повтор-
ности.

Процесс контролировали по следующим показа-
телям: численность общая, численность половозре-
лых особей, численность неполовозрелых особей,
продуктивность общая и индивидуальная (количе-
ство коконов на сосуд и на половозрелого червя),
выход ювенильных особей из коконов, соотношение
возрастных состояний и вертикальное распреде-
ление в субстрате.

Полученные результаты были обработаны сред-
ствами Excel с выполнением операций описательной
статистики и использованием рангового метода
Фридмана [5, 6].

Результаты исследований. Динамика показате-
лей при внесении дизельного топлива 20 г/кг почвы.

Динамика общей численности. На протяжении
исследований наилучшими показателями отличался
вид E. andrei, на втором месте по сумме рангов рас-
полагался вид D. veneta, на третьем — E. fetida
(p<0,05) (рис. 1). Численность калифорнийского червя
увеличилась за период исследований в 6,7 раза,
дендробены — в 1,5 раза. В популяции навозного
червя отмечалось уменьшение численности в 5,5 раза
до 1,8/0–2,0 экз./сосуд. На конец исследований
популяция была представлена исключительно коко-
нами. Стабильностью роста общей численности
отличался только калифорнийский червь. Несмотря
на значительный прирост калифорнийских червей,
он не свидетельствует о благополучии популяции,
так как отмечено снижение численности полово-
зрелых особей.
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Рис. 1. Динамика общей численности при внесении дизельного топлива 20 г/кг

Рис. 2. Динамика общей продуктивности при внесении дизельного топлива 20 г/кг

Рис. 3. Динамика численности половозрелых червей при внесении дизельного топлива 20 г/кг
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Рис. 4. Динамика общей численности червей при внесении дизельного топлива 40 г/кг

Рис. 5. Динамика общей продуктивности червей при внесении дизельного топлива 40 г/кг

Рис. 6. Динамика численности половозрелых червей при внесении дизельного топлива 40 г/кг
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Динамика продуктивности. По общей продук-
тивности по сумме рангов на протяжении исследо-
ваний отмечена та же тенденция, что и по общей
численности. Наибольшие значения зафиксированы
у калифорнийского червя, средние — у дендробены
венеты, нименьшие — у навозного червя (p<0,05)
(рис. 2). Пик откладки коконов отмечен на 14-й день
исследований для калифорнийского и навозного
червя и составил 7,3/5–11 коконов на сосуд и 7,6/
1–18 коконов на сосуд соответственно. У дендро-
бены максмальные значения продуктивности были
отмечены в конце исследований — 3,3/1–5 коконов
на сосуд.

Индивидуальная продуктивность калифорний-
ского червя на протяжении эксперимента составляла
0,5/0,3–0,8 коконов на половозрелого червя, ден-
дробены — 0,2/0,1–0,6. У навозного червя откладка
коконов отмечалась только при втором снятии дан-
ных (5,5 коконов на половозрелого червя), затем ги-
бель половозрелых особей сделала этот процесс не-
возможным.

Динамика численности половозрелых червей.
В ходе эксперимента отмечено снижение числен-
ности половозрелых червей всех видов (рис. 3). Всего
10,44 % населения калифорнийских червей в вари-
анте с внесением 20 г дизельного топлива на 1 кг
почвы были представлены половозрелыми особями.
Именно прирост числа поясковых люмбрицид гово-
рит о созревании особей, вышедших из отложенных
коконов в период воздействия. Численность поло-
возрелых червей дендробены сократилась в 2 раза
и составила 5,3/3–7 особей на сосуд. Половозрелые
черви E. fetida погибли в течение первого месяца
исследования.

Динамика показателей при внесении дизельного
топлива 40 г/кг почвы. Динамика общей числен-
ности. На протяжении исследований отмечалась
положительная динамика численности калифорний-
ских червей и снижение численности навозных чер-
вей и дендробены (рис. 4). Численность калифорний-
ского червя за период исследований увеличилась
в 2,8 раза. Число навозных червей уменьшилось
в 5 раз, а дендробена венета погибла через две недели
после внесения в почву. Несмотря на значительный
прирост численности калифорнийских червей, он
не свидетельствует о благополучии популяции, так
как отмечено снижение численности половозрелых
червей.

Динамика продуктивности. На протяжении ис-
следований откладка коконов отмечалась только
у навозных дождевых червей и калифорнийских
(рис. 5). В первый месяц исследования отмечен пик
откладки коконов у навозного червя. К концу тре-
тьего месяца численность коконов у навозных чер-
вей сократилась в 2,5 раза и составила 0,7/0–2 ко-
кона на сосуд. Число коконов калифорнийского
червя росло пропорционально времени исследо-
ваний.

Динамика численности половозрелых червей.
В ходе эксперимента отмечено незначительное сни-
жение численности половозрелых калифорнийских
червей (рис. 6). Отмечена гибель поясковых навоз-
ных червей и дендробен в первый месяц исследо-
вания. Видоспецифичность по данному параметру
достоверна на первом уровне значимости исследо-
ваний.

Ароматические углеводороды, находясь в почвах,
оказывают наркотическое и токсическое действие
на живые организмы. Высокая смертность дождевых
червей в первые дни лабораторных опытов обуслов-

лена тем, что углеводородные фракции дизельного
топлива хорошо растворимы в почвенной воде.
Мигрируя по почвенному профилю, они расширяют
ореол первоначального загрязнения, легко прони-
кают в клетки организмов через мембраны при ды-
хании дождевых червей [7]. Видоспецифичную ре-
акцию видов нельзя объяснить принадлежностью
к морфо-экологическому типу, как это делает Л. К. Же-
ребцов [8], так как все исследуемые виды относятся
к одному морфо-экологическому типу (питающиеся
неразложившимися растительными остатками),
к одной группе — почвенно-подстилочные виды. По
данным И. Н. Титова, дендробена венета из изучен-
ных видов обладает наименее подходящими характе-
ристиками для вермикультивирования [9]. З. А. Хик-
ман с соавт. [10] отмечает, что смертность дендро-
бены венета была прямо пропорциональна уровню
загрязнения субстрата и объясняет это не только
токсичностью дизельного топлива, но и ухудшением
качества и доступности пищи для червей. Данный
вывод подтверждается исследованиями М. Шефера
с соавт. [11].

Заключение. Наибольшая устойчивость к загряз-
нению почвы дизельным топливом отмечена у кали-
форнийского червя E. andrei. Таким образом кали-
форнийского червя можно использовать для рекуль-
тивации почв, загрязнённых дизельным топливом.
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ИНТРОДУКЦИЯ EISENIA FETIDA
НА ФОНЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО
ЗАГРЯЗНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ
АГРОХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ПОЧВЫ ПШЕНИЧНОГО ПОЛЯ

К. В. ИВАНОВА

Омский государственный
педагогический университет

В результате проведенных экспериментов были выявлены положительные изменения
в структуре и составе почвы неустойчивого агроценоза как следствие жизнеде-
ятельности Eisenia fetida. Показаны различия в свойствах почв до и после исследования,
количественные и качественные изменения в популяциях E. f. в динамике проведения
опытов. Данные представители люмбрицидов рассматриваются в качестве эффек-
тивных живых организмов для проведения мер в рамках биологической мелиорации
почв.

Ключевые слова: биологическая мелиорация, биологическое загрязнение почвы,
агроценоз, Eisenia fetida, люмбрициды, химический и физический составы почвы.

УДК 595.142.39

Систематическое проведение  агротехнических
мероприятий в неустойчивых агроценозах неиз-
бежно ведет не только к деградации почвенного слоя,
но и к нарушению биологических процессов, обес-
печивающих обмен органическими соединениями
и микроэлементами между почвой и растениями.
В Омской области особую тревогу вызывает ежегод-
ная деградация пахотных земель с уменьшением со-
держания элементов питания. Площадь почв с более
низким содержанием гумуса, фосфора, калия еже-
годно увеличивается на 100–150 тыс. га [1, с. 108].

Одной из актуальных проблем в Омской области
является биозагрязнение земель. В процессе произ-
водственной деятельности хозяйствующих субъектов
на территории Омской области ежегодно образуется
около 18 тыс. тонн биологических отходов, из
которых перерабатывается только 12,5 тыс. тонн
[1, с. 113–114]  Качество возделываемых почв на-
прямую зависит от мер, принимаемых для  улучше-
ния их структуры и физико-химических свойств
через восстановление  биологического круговорота
органического вещества и газообмена.

Разработка мероприятий по восстановлению экс-
плуатируемых почв невозможна без понимания сте-

пени влияния на них животных организмов —
представителей мезофауны, в частности дождевых
червей. Определяющая роль люмбрицидов в процес-
сах улучшения качества почвы обусловлена домини-
рующим участием в структурообразовании, увели-
чении скважности и аэрации, накоплении в почве
легкорастворимых соединений, которые содержат
элементы минерального питания в доступной для
растений форме.

Факторы прогрессивного влияния жизнедеятель-
ности дождевых червей на процессы преобразования
и поддержания экологического равновесия почв, не
подвергающихся антропогенному воздействию,
успешно используются в вермикультивировании
и получении биогумуса. Несмотря на то что поиск
решения данных проблем идет достаточно давно
и этому посвящено большое количество публикаций
[2–7], вопросы возможности использования
дождевых червей в качестве предмета биологической
мелиорации различных типов обрабатываемых почв
и вопросы переработки отходов птицеводства и жи-
вотноводства с помощью люмбрицидов требуют до-
полнительного исследования в конкретных условиях.
В аспекте решения данных проблем биологическую
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мелиорацию почв следует рассматривать как катего-
рию биодинамического земледелия.
Цель исследований — изучить влияние жизне-

деятельности люмбрицидов на качество почвы пше-
ничного поля  в условиях  биологического  загряз-
нения куриным пометом и березовым опилом.
Задачи  исследования: изучение процента выжи-

ваемости разных возрастных групп (половозрелых
и неполовозрелых) навозных червей в почве, нахо-
дящейся  под прессом биологического загрязнения;
проведение мониторинга развития популяций;
установление  причинно-следственной связи между
темпами развития популяций и физико-химическими
характеристиками почв с учетом влияния биоло-
гического загрязнения; проанализировать изменения
качества почвы как результат жизнедеятельности
навозных червей.
Материал и методы исследования. Возможность

использования  люмбрицидов в биологической ме-
лиорации сельскохозяйственных земель через ути-
лизацию биологических отходов изучена на образце
почвы пшеничного поля, отобранной в Азовском
районе Омской области. Данная территория входит
в почвенно-географическую зону Казахстанскую
провинцию обыкновенных и южных черноземов,
лугово-черноземных почв и различных комплексов
солонцов [8]. Материал для выявления  в мезофауне
агроценоза наличия кольчатых червей отбирался
стандартным  способом — методом почвенных рас-
копок по М. С. Гилярову (1975) [9]. Данным методом
было обработано 20 проб почвы с учетом горизонтов,
ни в одной из которых представителей типа коль-
чатые черви обнаружено не было. То есть взятая
нами почва является стерильной по отношению к ней
класса Oligochaeta.

 Определение базовых физико-химических поч-
венных характеристик проводили стандартными
методами. С целью изучения гранулометрического
состава образцов почвы и выявления процента по-
лезной фракции использовали метод просеивания
через специальный набор сит. Расчет процентного
содержания фракции производили от общей массы
пробы [10, с 14]. Установили водопроницаемость —
способность почвы пропускать сквозь себя воду —
как время прохождения 100 мл воды через двадцати-
сантиметровый слой почвы в стеклянной трубке
диаметром 4 см [10, с. 23–24].  Наличие в почве
глины и песка определяли через выявление грануло-
метрического (механического) состава методом
«шнура» [10, с. 9–10].  Процентный показатель
гумуса в почве устанавливали методом И. В. Тюрина
в модификации В. Н. Симакова с дополнениями
Б. А. Никитина [10, с. 26–27].

Агрохимические характеристики  и показатели
катионно-анионного состава водной вытяжки почв
выявляли методиками измерений по ГОСТ. Калий,
подвижные соединения (по К2О) в солевой вытяжке,
фосфор, подвижные соединения (по Р2О5) в солевой
вытяжке, по ГОСТ 26204-91; органическое вещество
по ГОСТ 26213-91; кальций, магний в водной вы-
тяжке по ГОСТ 26428-85, п.1; натрий в водной вытяж-
ке по ГОСТ 26427-85; сульфат-ион в водной вытяжке
по ГОСТ 26426-85, п.2; хлорид-ион в водной вытяжке
по ГОСТ 26425-85,п.1; водородный показатель соле-
вой вытяжки по ГОСТ 26483-85.

Предмет исследования — представитель семей-
ства Настоящие дождевые черви (Lumbricidae) —
червь навозный (Eisenia fetida, Savigny, 1926), разно-
возрастные особи вида. Исследуемые особи были
культивированы на субстрате  «Благодатная почва»,

разработанном в Омском государственном агроуни-
верситете  на основе торфа. Половозрелость опреде-
лялась по наличию пояска у экземпляра.

Контейнеры из термопласта объемом два литра
наполнялись почвой, сверху равномерно распре-
делялось около 70 г куриного помета и укладывался
слой березового опила массой около 30 г. Черви:
половозрелые, неполовозрелые помещались по
30 особей в каждую из трех повторностей варианта.
Отслеживали состояние влажности почвы, поддер-
живали ее в оптимальном режиме. Для дальнейшего
подсчета  численности люмбрицидов, динамики
развития, изменения возрастного состава популяций
содержимое контейнеров перебирали каждые
14 дней. Наблюдение проводили в течение шести
месяцев — времени, которое приблизительно соот-
ветствует периоду не промерзания почвы в лесо-
степной зоне Омской области, следовательно, и пе-
риоду активности E.f. 
Результаты и их обсуждение. На основе суммар-

ных данных, полученных в результате проведения
эксперимента, построены графики изменения чис-
ленности и возрастного состава популяций в двух
вариантах опыта (рис. 1, 2).

По истечении двух недель эксперимента зафик-
сировано количество погибших половозрелых осо-
бей — 5 экземпляров, что составило 16,6 % от общего
числа заселенных червей. На протяжении остального
времени  число выживших половозрелых особей
оставалось относительно стабильным, и уменьши-
лось еще через 6 недель на один экземпляр.

Согласно графику (рис. 2) зарегистрирована еще
большая по численности и продолжительности во
времени смертность ювенильных представителей E. f.
В первые две недели наблюдения констатирована
гибель шести особей (20 %), далее во вторые две не-
дели количество заселенных червей снизилось еще
на пять особей (28 %). За первый месяц опыта до
установления постоянной численности E. f потери
в этом варианте составили около трети от началь-
ного количества.

Таким образом, в опыте с почвой пшеничного
поля можно выделить период адаптации популяций
E. f.  к новым условиям среды, в результате которого
из 30 половозрелых экземпляров после двух недель
колонизации почвы выжило 25 особей (83,3 %), из
30 неполовозрелых экземпляров после месяца коло-
низации осталось 19 особой (63,3 %).

Появление коконов отмечено через месяц после
закладки опыта с половозрелыми особями. Число
коконов в течение месяца остается постоянным,
дальнейшее их увеличение незначительно и достигает
максимума — 17 единиц — на 10–12 неделе опыта,
и в дальнейшем постепенно снижается. Появление
первой неполовозрелой особи отмечается через две
недели после регистрации наличия в почве коконов.
Это количество остается неизменным весь последу-
ющий месяц наблюдений, затем происходит посте-
пенное увеличение численности до 39 особей к окон-
чанию эксперимента, что в 1,6 раза больше числа
половозрелых выживших экземпляров.

В варианте опыта с неполовозрелыми представи-
телями E. f. возрастная однородность населения от-
мечается в течение двух месяцев, затем  на протя-
жении еще двух месяцев происходит постепенный
переход из одного возрастного состава в другой, ко-
торый заканчивается формированием популяции из
19 взрослых особей.

Так как в эксперименте для представителей  E. f.
почва агроценоза  является измененным условием
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среды, то возникновение адаптационного периода
у червей, длительный период возрастной однород-
ности популяций, невысокий коэффициент воспро-
изведения,  вероятнее всего, связаны с этим фак-
тором.

Для подтверждения этого предположения опреде-
лили физико-химические характеристики отобран-
ной почвы пшеничного поля. Гранулометрический
состав взятой почвы: >10мм — 34 %, 7–5мм — 4 %,
5–3 мм — 4 %, 3–0,5 мм — 6 %, <0,5 — 52 %.
Водопроницаемость образца составила 32 минуты.
Водородный показатель водной вытяжки (рН)=6,2.
Сопоставление результатов анализа структуры, водо-
проницаемости образца  почвы позволяет сделать
вывод, что почва пшеничного поля в большей сте-
пени деструктурирована, имеет ярко выраженный
непропорциональный состав: с одной стороны, глы-
бистый характер, с другой — распыленность. Почва
содержит 4,53 % гумуса. Установили, что для исследо-
вания отобран образец деструктурированного ме-
ханическим воздействием чернозема малогумусового
суглинистого нейтрального.

Водопроницаемость образца почвы после коло-
низации E. f.  уменьшилась до 3 секунд. Водородный

показатель водной вытяжки (рН) остался почти на
том же уровне — 6,7.

Из приведенных гранулометрических составов
почвы пшеничного поля до и после эксперимента
(табл. 1) видно, что во всех категориях произошли
очевидные изменения. Уменьшилось количество двух
фракций: структур <0,5 мм  и структур >10 мм. %
пылеватой фракции (<0,5 мм) уменьшился в 5,7 раза,
и это наибольший показатель в изменениях грануло-
метрического состава почвы. Количество почвенных
структур >10 мм снизилось в 1,6 раза. По трем
остальным параметрам фракций произошли также
положительные изменения, их количество увели-
чилось следующим образом: структуры 7–5 мм
в 6,8 раза, структуры 5–3 мм в 5,7 раза, структуры
3–0,5 мм в 3,3 раза. Изменение гранулометрического
состава почвы позитивно повлияло на время водо-
проницаемости, которое уменьшилось в 60 раз.

Сравнительный анализ агрохимических характе-
ристик и катионно-анионного составов водной вы-
тяжки до и после проведения эксперимента (табл. 2)
дает представление об изменениях в химическом
составе почвы. Количество органического вещества
в почве после эксперимента увеличилось в 1,3 раза

Рис. 1. Изменение численности и возрастного состава популяции Eisenia fetida 
в вариантах опыта с половозрелыми особями

Рис. 2. Изменение численности и возрастного состава популяции Eisenia fetida 
в вариантах опыта с неполовозрелыми особями
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с 5,1 до 6,6 %, источником такого изменения стали
березовый опил и птичий помет, переработанные
люмбрицидами. Из химических характеристик
увеличились показатели соединений калия — на
25,2 %, фосфора — на 49,8 %, уменьшились — соеди-
нения кальция, натрия и хлора. Особо следует отме-
тить, что почва поля до эксперимента была свобод-
ной от соединений магния. Показатели магния в вод-
ной вытяжке составляли 0 ммоль-экв/100 г почвы,
однако по завершении опыта в почве был обнаружен
магний в количестве 2,35 ммоль-экв/100 г, который
наряду с калием, фосфором, кальцием является,
безусловно, необходимым элементом для нормаль-
ного роста и развития растений. Соединений кальция
и хлора в почве после проведенного эксперимента
зафиксировано меньше  на 34 %, а натрия меньше
примерно на  50 % от начального количества. Пока-
затели карбонат-ион и сульфат-ион водной вытяжки
остались на неизменном уровне.

Заключение. Анализ полученных результатов поз-
воляет предположить возможность использования
представителей вида E. f. в процессах биологической
мелиорации почв.

Исходя из данных выживаемости и размножения
люмбрицидов в почве пшеничного поля, можно
утверждать, что последняя изначально явилась не
совсем благоприятной средой обитания для навозных
червей. Это можно объяснить нарушенной струк-
турой почвы агроценоза, половина состава которой
включала пылеватые частицы. Эти частицы, слипаясь
при намокании, образуют однородную «грязевую»
массу с низким уровнем аэрации и дренажа почвы.

Так как эти два свойства (воздухопроницаемость
и водопроницаемость) взаимосвязаны, на недостаточ-
ность воздухопроницаемости указывает и установ-
ленное нами длительное время водопроницаемости
отобранной почвы.

Таким образом, физические свойства почвы
пшеничного поля выступили лимитирующими фак-
торами для жизни 16,6 % половозрелых и 28 % неполо-
возрелых представителей  E. f. и обусловили период
приспособления к новым условиям  среды для осталь-
ных особей.

 Изменение физико-химических свойств почвы
агроценоза после интродукции E. f следует рассмат-
ривать как результат жизнедеятельности червей.
Шестимесячная экспансия почвы люмбрицидами
сформировала ее новый гранулометрический состав
в пользу увеличения количества полезных фракций
и уменьшения процента крупных и пылеватых
частиц. При этом гранулометрический состав стал
более ровный,  для его моделирования при образо-
вании копролитов червями был использован резерв
из большого процентного содержания частиц <0,5 мм.
На улучшение аэрации почвы указывает значитель-
ное уменьшение времени водопроницаемости.

Изменения в химическом составе почвы также
можно объяснить активным присутствием дождевых
червей. Положительным является тот факт, что
в почве по истечении эксперимента обнаружен маг-
ний — один из основных элементов, необходимых
для питания и развития растений. Уменьшение каль-
ция, натрия и хлора, вероятнее всего, связано с фи-
зиологией пищеварения дождевых червей, а именно

Таблица 1 
Сравнительные показатели гранулометрического состава  

почвы пшеничного поля до и после эксперимента 

% фракции от общей массы 
Размеры 

фракций (мм) образец почвы  
до эксперимента 

образец почвы  
после эксперимента  

>10 34 21 

7–5 4 27 

5–3 4 23 

3–0,5 6 20 

<0,5 52 9 

Таблица 2 
Агрохимические характеристики и катионно-анионный состав  

водной вытяжки почвы до и после эксперимента 

Определенная характеристика Показатели  
до эксперимента 

Показатели  
после эксперимента 

Единица измерения 

Органическое вещество 5,1 6,6 % 

Калий, подвижные соединения (по КО)  
в солевой вытяжке 

 
714 

 
894,3 

 
мг/кг 

Фосфор, подвижные соединения (по РО)  
в солевой вытяжке 

 
375 

 
562,5 

 
мг/кг 

Кальций в водной вытяжке 12,3 8,1 ммоль-экв/100 г 
почвы 

Магний в водной вытяжке 0,0 2,35 ммоль-экв/100 г 
почвы 

Натрий в водной вытяжке 6,33 3,26 ммоль-экв/100 г 
почвы 

Сульфат-ион в водной вытяжке 2,3 2,2 ммоль-экв/100 г 
почвы 

Хлорид-ион в водной вытяжке 12,3 7,95 ммоль-экв/100 г 
почвы 
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с процессами нейтрализации гуминовых кислот, ко-
торыми богата пища люмбрицидов, секретами из-
вестковых и морреновых пищевых желез. Уменьше-
ние этих элементов может быть следствием поддер-
жания кислотно-щелочного баланса, нормализацией
водного баланса E. f [11].

Увеличение органического вещества можно рас-
сматривать как потенциальный источник почвенного
азота.

Анализируя данные, полученные в результате
проведенного нами эксперимента, в контексте воз-
можного использования E. f. в качестве объекта
биологической мелиорации почв неустойчивых
агроценозов следует учитывать, что опыт проходил
в условиях постоянной температуры и влажности
среды обитания дождевых червей. Эти абиотические
факторы в полевых условиях являются неустой-
чивыми. Температура и влажность почвы изменя-
ются в течение периода активности дождевых червей
и зависят от температуры воздуха и количества
выпадаемых осадков. Изменения абиотических
факторов влияют на активность червей, их переме-
щение и локализацию в слоях почвы. Также следует
принимать во внимание относительно высокую плот-
ность населения люмбрицидов в эксперименте.
Сформированные нами условия эксперимента обес-
печили устойчивую положительную динамику раз-
вития показателей, которые позволяют оценивать
результаты с точки зрения перспективности даль-
нейшей работы в этом направлении.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И СТРУКТУРА
ФИТОПЛАНКТОНА ВОДОЕМА
ПРИРОДНОГО ПАРКА ПТИЧЬЯ ГАВАНЬ
(г. ОМСК)

И. Ю. ИГОШКИНА

Омский государственный аграрный
университет им. П. А. Столыпина

Рассмотрен видовой состав и особенности таксономической структуры фитопланктона
водоема природного парка Птичья гавань (г. Омск). Установлен диатомово-хлоро-
фитовый характер фитопланктона со значительным участием эвгленовых водорослей.
Определены доминирующие и новые для Омского Прииртышья виды водорослей
и цианобактерий.

Ключевые слова: фитопланктон, видовой состав, таксономическая структура, природ-
ный парк Птичья гавань, Омск.

УДК 502.4:581:574.583(571.13)

Природный парк Птичья гавань расположен на
территории города  Омска и является не только од-
ним из популярных мест отдыха горожан, но и насто-
ящей лабораторией биологических и экологических
исследований. Основой парка является его водоем,
площадь которого в зависимости от сезона года,

наполненности водой, количества осадков и степени
разрастания водной и околоводной растительности
составляет 0,32–0,36 км2.

В настоящее время парк переживает своё второе
рождение. Полностью завершены работы по рекон-
струкции водоема, призванные предотвратить его
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ìåéñòâå è âèäîâ â ðîäå, èëè «ïðîïîðöèÿ ôëîðû»,
êîòîðàÿ îòðàæàåò ïðîñòûå îòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé
ôëîðèñòè÷åñêîãî áîãàòñòâà [6]. Òàêñîíîìè÷åñêèé
ñïåêòð ôèòîïëàíêòîíà âîäî¸ìà ïðèðîäíîãî ïàðêà
Ïòè÷üÿ ãàâàíü ñîñòàâëÿþò 9 îòäåëîâ, 14 êëàññîâ,
24 ïîðÿäêà, 60 ñåìåéñòâ, 172 ðîäà, 350 âèäîâ è 384 ðàçíî-
âèäíîñòè è ôîðìû, âêëþ÷àÿ íîìåíêëàòóðíûé òèï
âèäà (ðèñ. 1, òàáë. 1).

Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî ïðèñóùå çåëåíûì,
äèàòîìîâûì è ýâãëåíîâûì âîäîðîñëÿì, â ñîâîêóï-
íîñòè ñîñòàâëÿþùèì 74,74 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
èäåíòèôèöèðîâàííûõ âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì
(ÂÐÔ). Òàêèì îáðàçîì, ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ôèòîïëàíêòîí âîäî¸ìà Ïòè÷üåé ãàâàíè èìååò
äèàòîìîâî-õëîðîôèòîâûé õàðàêòåð ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé.

Êðîìå îêðàøåííûõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ âîäî-
ðîñëåé â ïëàíêòîíå âîäî¸ìà íàéäåíî ïÿòü âèäîâ áåñ-
öâåòíûõ îðãàíèçìîâ. Èç íèõ òðè îòíîñÿòñÿ ê ýâãëå-
íîâûì âîäîðîñëÿì ñåìåéñòâ Astasiaceae (Astasia kleb-
sii Lemm., A. parvula Skuja) è Peranemataceae — Pera-
nema macromastix Conr. Äâà âèäà ïðèíàäëåæàò ê çî-
ëîòèñòûì âîäîðîñëÿì ñåìåéñòâà Bicosoecaceae (Bico-
soeca planctonica Kiss., B. urceolata Fott).

Ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííîñòüþ ñåìåéñòâ âèäî-
âûìè è âíóòðèâèäîâûìè òàêñîíàìè è âàðèàáåëü-
íîñòüþ âèäîâ (îòíîøåíèå ÷èñëà âíóòðèâèäîâûõ
òàêñîíîâ ê âèäîâûì) îòëè÷àþòñÿ ýâãëåíîâûå âîäî-
ðîñëè. Òàêîå ÿâëåíèå, ïî ìíåíèþ È. È. Âàñèëüåâîé
[7], ìîæåò óêàçûâàòü íà âûñîêóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü
ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî îòäåëà ê óñëîâèÿì ñðåäû, ñôîð-
ìèðîâàâøèìñÿ â âîäî¸ìå.

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ôèòîïëàíêòîííîãî ñîîáùå-
ñòâà âîäîåìà ïðèðîäíîãî ïàðêà Ïòè÷üÿ ãàâàíü ÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå çåëåíûõ âîäîðîñëåé
(îòäåë Chlorophyta). Âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
îòäåëà èãðàþò ïîðÿäêè Sphaeropleales è Chlorellales.
Íàèáîëåå áîãàòû â âèäîâîì îòíîøåíèè ðîäû Desmo-
desmus, Oocystis è Monoraphidium. ×àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ âèäû Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-
Legn., M. minutum (Näg.) Kom.-Legn., Mucidospha-
erium pulchellum (Wood) Bock, Proschold et Krienitz,
Crucigenia quadrata Morren, C. tetrapedia (Kirchn.)
W. et G. S. West, Acutodesmus acuminatus (Lagerh.)
Tsar., Desmodesmus caudato-aculeolatus (Chod.) Tsar.,
à òàêæå íåèäåíòèôèöèðîâàííûå âèäû ðîäîâ Chla-
mydomonas Ehr. è Chlorococcum Menegh. Íåîáõî-

ñòàðåíèå è çàáîëà÷èâàíèå. Ê 2016 ã. çàïëàíèðîâàíî
çàâåðøåíèå âñåõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà îêîí÷à-
òåëüíîå ôîðìèðîâàíèå îáëèêà ïàðêà.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ëþáîãî ïðèðîäî-
îõðàííîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå âèäîâ ôëîðû è ôàóíû, íàõîäÿùèõñÿ íà åãî
òåððèòîðèè. Èçó÷åíèå ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî
ìèðà Ïòè÷üåé ãàâàíè ïðîâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíîå âðåìÿ. Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, òàêîé âàæíûé
ýëåìåíò âîäíûõ ýêîñèñòåì, êàê ôèòîïëàíêòîí, ñèñòå-
ìàòè÷åñêè íå èçó÷àëñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ
ñâåäåíèÿ î åãî ñîñòàâå è îáèëèè ëåòîì 2008 ã. [1]
è çèìîé 2009/10 ã. [2]. Ðÿä îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò
ïîñâÿùåí èñêëþ÷èòåëüíî îòäåëó Euglenophyta [3, 4].

Ôèòîïëàíêòîí, ÿâëÿÿñü ïåðâè÷íûì çâåíîì òðî-
ôè÷åñêîé öåïè, îáëàäàåò óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì
áûñòðîé àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ
óñëîâèé ñðåäû. Ýòî ñâîéñòâî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â áèîèíäèêàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ. Èçó÷åíèå  òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäîðîñëåé è öèàíîáàêòåðèé,
ôîðìèðóþùèõ ôèòîïëàíêòîí âîäî¸ìà ïðèðîäíîãî
ïàðêà Ïòè÷üÿ ãàâàíü, èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ
ïîíèìàíèÿ ïðîòåêàþùèõ â íåì ïðîöåññîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âèäîâîãî
áîãàòñòâà âîäîðîñëåé è öèàíîáàêòåðèé èç ïëàíêòîíà
âîäî¸ìà ïðèðîäíîãî ïàðêà Ïòè÷üÿ ãàâàíü, âûÿâëåíèå
äîìèíèðóþùèõ è íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ
âèäîâ.

Â îñíîâó ñîîáùåíèÿ ïîëîæåíû ìàòåðèàëû îáðà-
áîòêè 232 êîëè÷åñòâåííûõ ïðîá ôèòîïëàíêòîíà, îòî-
áðàííûõ â âîäîåìå Ïòè÷üåé ãàâàíè ñ 2009 ïî 2012 ãã.
Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëñÿ åæåìåñÿ÷íî, â òîì ÷èñëå
â çèìíèé ñåçîí. Êîëè÷åñòâåííûå ïðîáû îáúåìîì
0,5 ë îòáèðàëè èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû, ôèê-
ñèðîâàëè 40 % ôîðìàëèíîì, êîíöåíòðèðîâàëè îñàäî÷-
íûì ìåòîäîì. Îáðàáîòêó ïðîá ïðîâîäèëè îáùåïðè-
íÿòûìè ìåòîäàìè [5]. Îïðåäåëåíèå âèäîâ äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè íà ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ è íà ñêà-
íèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå â Èíñòèòóòå
âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ ÐÀÍ (ã. Áàð-
íàóë).

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ëþáîé ôëîðû ÿâëÿ-
åòñÿ åå âèäîâîé ñîñòàâ. Ê ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòåðèçó-
þùèì ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ôëîðû, îòíî-
ñÿòñÿ ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â ñåìåéñòâå, ðîäîâ â ñå-

10,8%

16,5%

2,4%

0,5%

5,8%

29,5%

1,0%

30,7%

2,9%

Cyanoprokaryota 
Euglenophyta
Dinophyta
Cryptophyta
Chrysophyta
Bacillariophyta
Xanthophyta
Chlorophyta
Streptophyta

Ðèñ. 1 Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà âîäî¸ìà
ïðèðîäíîãî ïàðêà Ïòè÷üÿ ãàâàíü
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äèìî îòìåòèòü, ÷òî Monoraphidium contortum, M. mi-
nutum  è Acutodesmus acuminatus  ïðèñóòñòâóþò
â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Îñî-
áåííî çàìåòíî èõ ó÷àñòèå â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà
íà ôîíå ìàëî÷èñëåííîñòè äðóãèõ âèäîâ îíè âõîäÿò
â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà.

Â ñîñòàâå çåëåíûõ âîäîðîñëåé áûëî âûÿâëåíî
13 íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ ÂÐÔ: Tetraselmis
arnoldii (Prosch.-Lavr.) Norris, Hori et Chihara, Neph-
roselmis olivacea Stein, Amphikrikos nanus (Fott et
Heyn.) Hind., Elakatothrix parvula (Arch.) Hind.,
Carteria klebsii (Dang.) Francå’, C. peterhofiensis Kiss.,
Sphaerellopsis mucosa (Korsch.) Pentecost, Vitreo-
chlamys gloeocystiformis (O. Dill) Nakazawa, Chloro-
gonium peterhofiense Kiss., Pteromonas torta Korsch.,
Chlorophysema apiocystiforme (Artari) Pasch., Hyalora-
phidium contortum var. tenuissimum Korsch., Tham-
niochaete huberii Gay.

Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè âîäîåìà Ïòè÷üåé ãàâàíè
ïðåäñòàâëåíû êëàññàìè Centrophyceae (15 ÂÐÔ)
è Pennatophyceae (81 ÂÐÔ). Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèìèñÿ â ôèòîïëàíêòîíå ïðåäñòàâèòåëÿìè öåíò-
ðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ ÿâëÿþòñÿ Cyclotella meneg-
hiniana Kütz. è Stephanodiscus hantzschii Grun. in
Cl. et Grun. Ïîñëåäíèé âèä âõîäèò â ñîñòàâ äîìèíè-
ðóþùåãî êîìïëåêñà.

Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé
âûÿâëåíî 13 íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ ÂÐÔ:
Fragilariforma virescens var. subsalina (Grun.) Bukht.,
Pseudostaurosira elliptica (Schum.) Edlund, Morales
et Spaulding, Staurosira venter (Ehr.) Kobayasi, Adlafia
minuscula var. muralis (Grun.) Lange-Bert., Navicula
tuscula f. intermedia Kiss., Sellaphora mutata (Krasske)
Lange-Bert., Pinnularia appendiculata (Ag.) Cl., Coc-
coneis placentula var. lineata (Ehr.) Van Heurck,
Eucocconeis laevis (Øestrup) Lange-Bert., Planothidium
delicatulum (Kütz.) Round et Bukht., Eunotia sudetica
Müll., Amphora coffaeiformis var. transcaspica Boye P.,
Nitzschia thermalis var. intermedia Grun.

Ïî ïîêàçàòåëÿì âèäîâîãî áîãàòñòâà òðåòüå ìåñòî
â ôèòîïëàíêòîíå âîäî¸ìà çàíèìàþò ýâãëåíîâûå
âîäîðîñëè. Îíè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ñåìåéñòâàìè
(Euglenaceae è Colaciaceae) è äåâÿòüþ ðîäàìè, èç
êîòîðûõ ê ñåì. Colaciaceae îòíîñèòñÿ åäèíñòâåííûé
âèä ðîäà Colacium – Ñ.  vesiculosum f. arbuscula (Stein)

Hub.-Pest. Íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü â ñîñòàâå ôèòî-
ïëàíêòîíà âîäîåìà Ïòè÷üåé ãàâàíè èãðàþò âèäû ñåì.
Euglenaceae — Trachelomonas (27 ÂÐÔ),  Euglena
(15 ÂÐÔ) è Lepocinclis (13 ÂÐÔ). Ýâãëåíîâûå âîäî-
ðîñëè âñòðå÷àþòñÿ â âîäî¸ìå êðóãëûé ãîä. Çèìîé
è âåñíîé âèäû Lepocinclis ovum var. major, Trache-
lomonas hispida var. hispida, T. intermedia f. inter-
media, T. volvocina var. volvocina è T. volvocinopsis
var. volvocinopsis âõîäÿò â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà. Ïî óñòîÿâøåìóñÿ ìíåíèþ [8–10] âû-
ñîêîå âèäîâîå áîãàòñòâî ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé ñâè-
äåòåëüñòâóåò î çàãðÿçíåíèè âîäîåìà ëåãêî îêèñëÿ-
åìûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà èäåíòèôèöèðîâàíî
16 íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ ÂÐÔ ýâãëåíîâûõ
âîäîðîñëåé: Trachelomonas conradii (Defl.) Skv.,
T. hispida var. volicensis Drez., T. incerta var. punctata
Lemm., T. obovata var. novae-zemliae (Schirsch.) Po-
pova, T. patellifera Popova, T. scabra var. borealis
Safon., T. vas Defl., Strombomonas eurystoma (Stein)
Popova comb. nov., Discoplastis spathirhyncha (Skuja)
Triemer, Euglenaria anabaena (Mainx) Karnkowska
et Linton, Euglena proxima var. amphoraeformis Sza-
bodos, E. proxima var. anglesia Pringsh., Lepocinclis
elongata (Swir.) Conr., L. ovum var. major (Hub.-Pest.)
Conr., Phacus indicus Skv., Ph. longicauda f. rotundus
(Pochm.) Popova.

Íà ÷åòâåðòîì ìåñòå ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó
â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà íàõîäÿòñÿ öèàíîáàêòåðèè
(îòäåë Cyanoprokaryota). Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàò-
ñòâî ïðèñóùå ñåìåéñòâàì Merismopediaceae è Syne-
chococcaceae. Ìíîãèå ìåëêîêëåòî÷íûå âèäû öèàíî-
áàêòåðèé (Chroococcus minor (Kütz.) Näg., Ch. mini-
mus (Keissl.) Lemm., Aphanocapsa incerta (Lemm.)
Crînb. et Kom. è äð.) âõîäÿò â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà ôèòîïëàíêòîíà.

Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëà Cyanoprokaryota
âûÿâëåíî ïÿòü íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ
âèäîâ: Aphanothece salina Elenk. et Danil., Gloeothece
rupestris (Lyngb.) Born., Rhabdogloea scenedesmoides
(Nyg.) Kom. et Anagn., Romeria elegans (Wolosz. in
Koczw.) Wolosz. et Koczw. è  Phormidium schultzii
(Lemm.) Anagn. et Kom.

Çîëîòèñòûå âîäîðîñëè â ôèòîïëàíêòîíå âîäî¸ìà
ïðåäñòàâëåíû 24 âèäàìè. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî
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êëàññîâ ïîðÿäêîâ ñåìåéñòâ ðîäîâ âèäîâ 

âèäîâ, 
ðàçíîâèä-

íîñòåé  
è ôîðì 

Ïðîïîðöèè 
ôëîðû 

âèäîâûìè 
âèäîâûìè  è 

âíóòðè-
âèäîâûìè 

Cyanoprokaryota 1 3 8 26 42 42 1:3,3:5,3:5,3 1,6 1,6 

Euglenophyta 1 1 2 9 54 69 1:4,5:27:34,5 6,0 7,7 

Dinophyta 1 1 4 7 9 10 1:1,8:2,3:2,5 1,3 1,4 

Cryptophyta 1 1 1 1 4 4 1:1:4:4 4,0 4,0 

Chrysophyta 1 2 4 8 21 24 1:2:5,3:6 2,6 3,0 

Bacillariophyta 2 4 16 47 90 96 1:2,9:5,6:6 1,9 2,0 

Xanthophyta 1 1 2 4 4 4 1:2:2:2 1,0 1,0 

Chlorophyta 5 9 20 66 115 122 1:3,3:5,8:6,1 1,7 1,8 

Streptophyta 1 2 3 4 11 13 1:1,3:3,7:4,3 2,8 3,3 

Âñåãî 14 24 60 172 350 384 1:2,9:5,8:6,4 2,0 2,2 
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íèçêîå âèäîâîå áîãàòñòâî, äëÿ ôèòîïëàíêòîííîãî
ñîîáùåñòâà âîäîåìà Ïòè÷üåé ãàâàíè õàðàêòåðíî
çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé â ñî-
ñòàâå äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà. Áîëåå òðåòè âèäîâ
(9 ÂÐÔ) îòäåëà Chrysophyta, èäåíòèôèöèðîâàííûõ
â âîäîåìå, âõîäÿò â ñîñòàâ äîìèíàíòîâ. Ñðåäè íèõ
îñîáî âûäåëÿåòñÿ Chrysococcus biporus Skuja, êðóãëî-
ãîäè÷íî ïðèñóòñòâóþùèé â äîìèíèðóþùåì êîìï-
ëåêñå. Âèäû Kephyrion inconstans (Schmid.) Bourr.
è Ochromonas crenata Skuja, òàêæå âñòðå÷àþùèåñÿ
â ïðîáàõ êðóãëîãîäè÷íî è äîñòèãàþùèå âûñîêèõ ïî-
êàçàòåëåé îáèëèÿ, â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìï-
ëåêñà âõîäÿò ðåæå. Â ñîñòàâå îòäåëà Chrysophyta
âûÿâëåíû íîâûå äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ âèäû:
Kephyrion litorale Lund, Ochromonas crenata Skuja,
Pseudokephyrion inflatum Hilliard.

Ïðî÷èå íàéäåííûå â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà
Ïòè÷üåé ãàâàíè îòäåëû âîäîðîñëåé ñóùåñòâåííîé
ðîëè â åãî ñòðóêòóðå íå èãðàþò. Ñòðåïòîôèòîâûå
âîäîðîñëè, íåäàâíî âûäåëåííûå èç ñîñòàâà îòäåëà
Chlorophyta, ïðåäñòàâëåíû â ôèòîïëàíêòîíå âîäî-
åìà êëàññîì Zygnemophyceae, äâóìÿ ïîðÿäêàìè (Des-
midiales è Zygnematales) è òðåìÿ ñåìåéñòâàìè (Clos-
teriaceae, Desmidiaceae, Zygnemataceae). Ñðåäè íèõ
âïåðâûå äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ áûëè îáíàðó-
æåíû 8 ÂÐÔ: Cosmarium bioculatum Brå’b. ex Ralfs
var. bioculatum, C. bioculatum var. depressum (Schaar.)
Schmid., C. lapponicum Borge., C. margaritiferum Me-
negh., C. polygonum (Näg.) Arch., C. trilobulatum var.
depressum Printz, C. variolatum var. cataractarum
Racib., Staurastrum hexacerum Ehr. ex Wittr.

Îòäåë Dinophyta â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà ïðåä-
ñòàâëåí ñåìåéñòâàìè Gymnodiniaceae, Glenodi-
niopsidaceae, Peridiniaceae è Ceratiaceae èç ïîðÿäêà
Peridiniales. Ñðåäè äèíîôèòîâûõ âîäîðîñëåé âûÿâ-
ëåíî ÷åòûðå íîâûõ äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ âèäà:
Glenodinium armatum Levander, Peridinium aciculi-
ferum Lemm., P. willei Huitf.-Kaas, Parvodinium gosla-
viense (Wolosz.) Cart., à òàêæå äâå íîâûå ôîðìû Cera-
tium hirundinella – C. hirundinella f. silesiacum
Schröd. è C. hirundinella f. robustum (Amb.) Bachm.

Êðèïòîôèòîâûå âîäîðîñëè â ôèòîïëàíêòîíå
âîäî¸ìà ïðåäñòàâëåíû êëàññîì Cryptophyceae, ïî-
ðÿäêîì Cryptomonadales, ñåìåéñòâîì Cryptomona-
daceae. Âîäîðîñëè ýòîãî îòäåëà âåãåòèðóþò â òå÷å-
íèå âñåãî ãîäà, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
÷èñëåííîñòè ëåòîì. Èç ÷èñëà êðèïòîìîíàä â ñîñòàâ
äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà
âõîäèò Cryptomonas obovata Skuja — åäèíñòâåííûé
âèä îòäåëà Cryptophyta, âïåðâûå îáíàðóæåííûé
â Îìñêîì Ïðèèðòûøüå. Çèìîé, íà ôîíå îáùåãî ñíè-
æåíèÿ ÷èñëåííîñòè äðóãèõ îòäåëîâ, êðèïòîôèòîâûå
âîäîðîñëè òàêæå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ äîìèíè-
ðóþùåãî êîìïëåêñà.

Æåëòî-çåëåíûå âîäîðîñëè ïðåäñòàâëåíû êëàññîì
Heterococcophyceae, ïîðÿäêîì Heterococcales, ñåìåé-
ñòâàìè Pleurochloridaceae (3 ÂÐÔ) è Chlorotheciaceae
(1 ÂÐÔ). Äàííûé îòäåë ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áåäíûì

â îòíîøåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà è â ñòðóêòóðå ôèòî-
ïëàíêòîíà çíà÷èòåëüíîé ðîëè íå èãðàåò. Â ñîñòàâå
îòäåëà Xanthophyta âïåðâûå äëÿ Îìñêîãî Ïðèèð-
òûøüÿ áûëè îáíàðóæåíû âèäû Vischeria stellata
(Chod.) Pasch. è Isthmochloron lobulatum (Näg.) Skuja.

Âñåãî â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà ïðèðîäíîãî
ïàðêà Ïòè÷üÿ ãàâàíü èäåíòèôèöèðîâàíî 67 íîâûõ
äëÿ Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ ÂÐÔ âîäîðîñëåé è öèàíî-
áàêòåðèé. Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî ïðèñóùå
äèàòîìîâûì è çåëåíûì âîäîðîñëÿì. Çíà÷èòåëüíîå
ó÷àñòèå â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà ýâãëåíîâûõ, çîëî-
òèñòûõ è êðèïòîôèòîâûõ âîäîðîñëåé óêàçûâàåò íà
çàãðÿçíåíèå âîäî¸ìà ëåãêî îêèñëÿåìûìè îðãàíè÷å-
ñêèìè âåùåñòâàìè.
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ЗООГЕОГРАФИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ
ТРИБЫ ШМЕЛИ
(HYMENOPTERA: APIDAE, BOMBINI)
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

И. В. КРАЙНОВ
Б. Ю. КАССАЛ

Омский государственный
педагогический университет

В Западной Сибири и на прилегающих территориях выявлено обитание 49 видов
17 подродов двух родов шмелей, формирующих шесть зоогеографических комплек-
сов и 13 групп. По количеству видов среди них преобладают представители транс-
палеарктического комплекса и температные виды, населяющие преимущественно
лесостепь, с распространением в лесную и степную зоны.

Ключевые слова: Западная Сибирь, природно-климатические зоны, виды шмелей,
распределение.

УДК 595.799:591.9(470.1)

Шмелиные являются значительным компонентом
антофильной мезофауны регионов умеренного по-
яса. Они активно участвуют в опылении большого
круга растений, являясь политрофами [1]. Шмелиные
во многом определяют успешность семенного возоб-
новления в растительных сообществах и, соответ-
ственно, их ценопопуляционную устойчивость [2].
В пределах лесостепной и степной зон Западной Си-
бири установлено обитание 32 видов шмелей и семи
видов шмелей-кукушек [3]; многие из этих видов
в том или ином статусе указаны в региональных
Красных книгах субъектов Российской Федерации.
Для других природных зон имеющийся материал
носит разрозненный характер.

Целью настоящей работы стала зоогеографи-
ческая оценка Шмелиных в Западной Сибири и на
прилегающих территориях. Задачи:

1) выявить зоогеографические предпосылки на-
хождения видов Шмелиных в Западной Сибири и на
прилегающих территориях;

2) оценить степень распространения Шмелиных
в Западной Сибири и на прилегающих территориях.

Материалы и методы. Полевые исследования
проводились в ходе комплексных экологических экс-
педиций, организованных и финансированных Ом-
ским областным клубом натуралистов «Птичья га-
вань» (1983–2002 гг.), Омским отделением Русского
географического общества, Омским отделением
РосГео и ФГУ ТФИ ПРиООС МПР России по Ом-
ской области (2003–2013 гг.), в т.ч. совместно с пра-
вительством Омской области (2007–2013 гг.). В ра-
боте использованы полевые определители [1]; систе-
матика видов дана по [4], приведены наиболее упо-
требимые русские названия видов, в ряде случаев —
адекватные латинским.

Для долготной характеристики ареала видов
использованы следующие понятия: трансголаркти-
ческо-ориентальные — распространенные по всей
Палеарктике и Неарктике, а также на севере Ори-
ентального региона до юга Индокитая или Тайваня
[5]; трансголарктические — в Палеарктике и Неарк-

тике [3]; транспалеарктическо-ориентальные — по
всей Палеарктике и севере Ориентального региона
до юга Индокитая или Тайваня [6]; транспалеаркти-
ческие — от побережья Атлантики до Пацифики,
в т.ч. на Курильских островах и в Японии; западно-
палеарктические — в Европе до Западной Сибири;
евро-сибирские — в Европе и Сибири (для большин-
ства видов восточная граница ареала проходит по
Западной Сибири); сибирские — в Западной и Вос-
точной Сибири; центрально-восточно палеаркти-
ческие — от Пацифики на запад до Приобья [3].
При этом понятие «трансголарктический» поглощает
понятие «голарктический», понятие «транспале-
арктическо-ориентальный» поглощает понятие
«палеаркто-ориентальный», понятие «трансголарк-
тическо-ориентальный» поглощает понятие «гол-
аркто-ориентальный», понятие «аркто-бореальный»
является смысловым дублем понятия «тундрово-
бореальный», понятие «бореальный» является смыс-
ловым дублем понятия «лесной». Для широтной
характеристики ареала видов использованы следу-
ющие понятия: арктические — распространенные
в зоне тундр; аркто-температные — от зоны тундр
до сухих степей [3]; аркто-бореальные — от зоны
тундр до тайги [5]; температные — от степей до
тайги, некоторые встречаются и в лесотундре; боре-
альные — преимущественно в таежной зоне; суб-
бореальные — в неморальной, степной и лесостеп-
ной зонах и незначительно заходящие в тайгу; борео-
монтанные — в горах и на равнинной части боре-
ального пояса Европы, а южнее встречается только
в горных ландшафтах и редко на прилегающих
равнинных территориях [3]. При зоогеографической
оценке обитающих в Западной Сибири и на при-
легающих территориях видов характеристики боре-
альной и борео-монтанной групп объединены.

Основные результаты. В результате проведенных
исследований было установлено, что в Западной
Сибири и на сопредельных территориях известно
обитание 49 видов шмелей из двух родов и 17 под-
родов (рис.). Самым крупными по числу видов явля-
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Рис. Зональное распределение видов (N=49) трибы Шмели (Bombini),
обитающих в Западной Сибири и на прилегающих территориях:

1 — Шмель армянский Bombus armeniacus (Radoszkowski, 1877); 2 — Шмель перевязанный Bombus balteatus (Dahlbom, 1832);
3 — Шмель строитель Bombus cingulatus (Wahlberg, 1854); 4 — Шмель необыкновенный Bombus confuses (Schenck, 1859);

5 — Шмель родственный Bombus consobrinus (Dahlbom, 1832); 6 — Шмель вторичноназванный Bombus deuteronymus (Schulz, 1906);
7 — Шмель чесальщик Bombus distinguendus (Morawitz, 1869); 8 —Шмель степной Bombus fragrans (Pallas,1771);
9 — Шмель садовый Bombus hortorum (Linnaeus, 1761); 10 — Шмель изменчивый Bombus humilis (Illiger, 1806);

11 — Шмель северный Bombus hyperboreus (Schцnherr, 1809); 12 — Шмель городской Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758);
13 — Шмель Джонсона Bombus jonellus (Kirby, 1802); 14 — Шмель пятнистоспинный Bombus maculidorsis (Scorikov, 1922);

15 — Шмель скромный Bombus modestus (Eversmann, 1852); 16 — Шмель моховой Bombus muscorum (Linnaeus, 1758);
17 — Шмель уклоненный Bombus laesus (Morawitz, 1875); 18 — Шмель большой каменный Bombus lapidaries (Linnaeus, 1758);
19 — Шмель лапландский Bombus lapponicus Fabricius, 1793; 20 — Шмель малый земляной Bombus lucorum (Linnaeus, 1761);

21 — Шмель полевой Bombus pascuorum (Scopoli, 1763); 22 — Шмель окаймленный Bombus patagiatus (Nulander, 1848);
23 — Шмель полярный Bombus polaris (Curtis, 1835); 24 — Шмель плодовый Bombus pomorum (Panzer, 1805);

25 — Шмель луговой Bombus pratorum (Linnaeus, 1761); 26 — Шмель псевдобайкальский Bombus pseudobaicalensis (Vogt, 1911);
27 — Шмель малый каменный Bombus ruderarius (Mьller, 1776); 28 — Шмель красноватый Bombus ruderatus (Fabricius, 1775);
29 — Шмель Шренка Bombus schencki (Morawitz, 1881); 30 — Шмель семеновский Bombus semenoviellus (Skorikov, 1910);

31 — Шмель пластинчатозубчатый Bombus serrisquama (Morawitz, 1888); 32 — Шмель Зихеля Bombus sichelii (Radoszkowski, 1859);
33 — Шмель сестринский Bombus soroeensis (Fabricius, 1777); 34 — Шмель спорадический Bombus sporadicus (Nylander, 1848);

35 — Шмель прибайкальский Bombus subbaicalensis (Vogt, 1909); 36 — Шмель подземный Bombus subterraneus latreillellus (Linnaeus, 1758);
37 — Шмель Сушкина Bombus sushkini (Skorikov, 1931); 38 — Шмель лесной Bombus sylvarum (Linnaeus, 1761);

39 — Шмель большой земляной Bombus terrestris (Linnaeus, 1758); 40 — Шмель конский Bombus veteranus (Fabricius, 1793);
41 — Шмель Вурфлена Bombus wurflenii (Radoszkowski, 1860); 42 — Шмель-кукушка полевой Psithyrus campestris (Panzer, 1801);

43 — Шмель-кукушка бородатый Psithyrus barbutellus (Kirby, 1802); 44 — Шмель-кукушка привязанный Psithyrus bohemicus (Seidl,1837);
45 — Шмель-кукушка желтый альпийский Psithyrus flavidus (Eversmann,1852);
46 — Шмель-кукушка норвежский Psithyrus norvegicus (Sparre-Schneider,1918);

47 — Шмель-кукушка скальный Psithyrus rupestris (Fabricius, 1793);
48 — Шмель-кукушка четырехцветный Psithyrus quadricolor (Lepeletier, 1832);

49 — Шмель-кукушка лесной Psithyrus sylvestris (Lepeletier, 1832)
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ется род Bombus — 41 (83,6 %) из 12 подродов, род
Psithyrus представлен — 8 (16,3 %) видами из пяти
подродов. Самыми крупными по числу видов подро-
дами рода Bombus являются Thoracodomdus — 11
(22,4 %), Pyrobombus — 6 (12,2 %), Alpigenobombus,
Bombus sensu stricto, Megabombus — по 4 (8,2 %),
Subterranebombus — 3 (6,1 %), Cullumanobombus,
Laesobombus, Melanobombus — по 2 (4,1 %), Confusi-
bombus, Kallobombus, Rhodobombus — по одному
(2,0 %).

Крупным подродом по числу видов рода Psithyrus
является Fernaldaepsithyrus — 4 (8,2 %), на Allo-
psithyrus, Ashtonipsithyrus, Metapsithyrus, Psithyrus
sensu stricto приходится по одному (2,0 %) виду,
соответ-ственно.

Наибольшее количество видов выявлено в Ново-
сибирской области — 37 (75,5 % от общего количе-
ства), в Кемеровской области — 32 (65,9 %), в Кур-
ганской и Томской областях — по 31 (63,2 %), в Ом-
ской области — 29 (59,2 %), в Ханты-Мансийском
автономном округе — 26 (53,0 %), в Алтайском крае —
22 (44,9 %), в Челябинской области — 21 (42,8 %),
в Северо-Казахстанской области Республики Казах-
стан — 20 (40,8 %), в Тюменской области — 17 (34,9 %),
в Свердловской области — 5 (10,2), в Пермском крае
и Оренбургской областях — по 3 (6,1 %), в Респуб-
лике Алтай — 1 (2,0 %).

В составе региональной фауны шмелей нами вы-
делено 6 зоогеографических комплексов и 13 групп.
Трансголарктический комплекс включает 3 группы,
представленные шестью (12,2 %) видами. Транс-
голарктическая арктическая группа представлена
1 (2,0 %) видом: шмель северный. Трансголарктиче-
ская аркто-бореальная группа представлена тремя
(6,1 %) видами: шмель перевязанный, шмель лап-
ландский, шмель полярный. Трансголарктическая
аркто-температная группа представлена двумя (4,0 %)
видами: шмель Джонсона и шмель малый земляной.

Транспалеарктический комплекс включает 4 груп-
пы, представленные 28 (57,1 %) видами. Транспале-
арктическая аркто-температная группа представлена
тремя (6,1 %) видами: шмель-строитель, шмель-
кукушка привязанный, шмель-кукушка скальный.
Транспалеарктическая аркто-бореальная группа
представлена одним (2,0 %) видом: шмель-кукушка
желтый альпийский. Транспалеарктическая боре-
альная группа группа представлена одним (2,0 %)
видом: шмель прибайкальский. Транспалеаркти-
ческая температная группа представлена 23 (46,9 %)
видами: шмель родственный, шмель вторичноназван-
ный, шмель чесальщик, шмель садовый, шмель из-
менчивый, шмель городской, шмель пятнистоспин-
ный, шмель скромный, шмель уклоненный, шмель
моховой, шмель окаймленный, шмель полевой, шмель
луговой, шмель Шренка, шмель Зихеля, шмель
сестринский, шмель спорадический, шмель конский,
шмель-кукушка бородатый, шмель-кукушка полевой,
шмель-кукушка норвежский, шмель-кукушка лесной,
шмель-кукушка четырехцветный.

Западнопалеарктический комплекс включает
одну группу — западнопалеарктическую температ-
ную, представленную двумя (4,0 %) видами: шмель
плодовый и шмель красноватый.

Центрально-восточно-палеарктический комплекс
включает одну группу — центрально-восточно-
палеарктическую суббореальную, представленную
одним (2,0 %) видом: шмель псевдобайкальский.

Евро-сибирский комплекс включает 3 группы,
представленные 11 (22,4 %) видами. Евро-сибирская
суббореальная группа представлена 6 (12,2 %) видами:

шмель армянский, шмель необыкновенный, шмель
степной, шмель пластинчатозубчатый, шмель под-
земный, шмель лесной. Евро-сибирская температная
группа представлена четырьмя (8,2 %) видами: шмель
большой каменный, шмель малый каменный, шмель
семеновский, шмель большой земляной. Евро-сибир-
ская бореальная (борео-монтанная) группа представ-
лена одним (2,0 %) видом: шмель Вурфлена. Сибир-
ский комплекс включает одну группу — сибирскую
бореальную (борео-монтанную) группу, представлен-
ную одним (2,0 %) видом: шмель Сушкина.

Распределение видов шмелей, относящихся
к Трансголарктическому комплексу, в Западной Си-
бири и на прилегающих территориях имеет неравно-
мерный характер. Ни в одной из известных публика-
ций не указано обитание видов шмелей из Транс-
голарктической арктической группы в границах
исследуемой нами территории. Однако шмель север-
ный относится к этой группе, и он выявлен в Респуб-
лике Коми [5], а также в Республике Якутия [7],
поэтому мы предполагаем наличие этого вида в За-
падной Сибири. Виды Трансголарктической аркто-
бореальной группы установлены в Пермском крае
и Ханты-Мансийском автономном округе — по
одному (2,0 % от фауны шмелиных Западной Сибири)
соответственно; предполагается обитание на иссле-
дуемой территории шмеля полярного, т.к. выявлен-
ный шмель северный обитает в его гнездах. Виды
Трансголарктической аркто-температной группы
выявлены в Омской и Челябинской областях — по
одну (2,0 %), в Курганской, Новосибирской, Томской
областях и в Ханты-Мансийском автономном окру-
ге — по два (4,0 %).

Виды, относящиеся к Транспалеарктическому
комплексу, занимают доминирующее положение
в зоогеографии шмелей Западной Сибири и прилега-
ющих территорий. Виды Транспалеарктической
аркто-температной группы выявлены в Ханты-Ман-
сийском автономном округе — 3 (6,1 %), в Омской,
Курганской, Новосибирской, Томской и Кемеров-
ской областях — по два (4,0 %), в Алтайском крае и
в Северо-Казахстанской области Республики Казах-
стан — по одному(2,0 %). Виды Транспалеарктиче-
ской аркто-бореальной группы выявлены в Кемеров-
ской области и в Ханты-Мансийском автономном
округе — по 1 (2,0 %). Виды Транспалеарктической
бореальной группы выявлены в Курганской, Ново-
сибирской и Кемеровской областях — по одному
(2,0 %). Виды самой многочисленной Транспалеарк-
тической температной группы выявлены в Новоси-
бирской и Кемеровской областях — по 21 (42,8 %),
в Томской области — 20 (40,8 %), в Ханты-Мансий-
ском автономном округе — 17 (34,7 %), в Курганской
области — 16 (32,6 %), в Омской и Челябинской
областях — по 13 (26,5), в Алтайском крае — 12
(24,5 %), в Северо-Казахстанской области Респуб-
лики Казахстан — 11 (22,4 %) и в Свердловской
области — 3 (6,1 %).

Западнопалеарктический комплекс представлен
Западнопалеарктической температной группой, виды
которой выявлены в Пермском крае, Свердловской
и Челябинской областях, по одному (2,0 %).

Центрально-восточно палеарктический комплекс
представлен Центрально-восточнопалеарктической
суббореальной группой, виды которой выявлены
в Новосибирской, Томской областях и Алтайском
крае — по одному (2,0 %).

Евро-сибирский комплекс следует за Транспале-
арктическим комплексом по количеству представ-
ленных видов в Западной Сибири и на прилегающих
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территориях. Виды Евро-сибирской суббореальной
группы выявлены во всех регионах: в Курганской
области — 7 (14,3 %), в Омской области — 6 (12,2 %),
в Новосибирской области и в Алтайском крае — по
5 (10,2 %), в Челябинской и Кемеровской областях,
а также в Северо-Казахстанской области Республики
Казахстан — по 4 (8,2 %), в Оренбургской и Томской
областях — по 3 (6,1 %), в Пермском крае, Свердлов-
ской области, Республике Алтай и в Ханты-Мансий-
ском автономном округе — по одному (2,0 %). Виды
Евро-сибирской температной группы выявлены
в Омской области — 4 (8,2 %), в Курганской, Ново-
cибирской, Томской и Северо-Казахстанской об-
ласти республики Казахстан — по 3 (6,1 %), в Алтай-
ском крае — 2 (4,0 %), в Челябинской, Кемеровской
областях и в Ханты-Мансийском автономном окру-
ге — по одному (2,0 %). В Челябинской области
выявлен 1 (2,0 %) вид Евро-сибирской бореальной
(борео-монтанной) группы. Сибирский комплекс
представлен Сибирской бореальной (борео-монтан-
ной) группой, 1 (2,0 %) вид которой выявлен в Ново-
сибирской и Кемеровской областях.

В долготном аспекте зоогеографическая характе-
ристика видов шмелей, обитающих в Западной
Сибири и на прилегающих территориях, выглядит
следующим образом: наибольшим количеством видов
представлены комплексы: транспалеарктико-ориен-
тальные и транспалеарктические — 28 (57,1 %), евро-
сибирские — 11 (22,4 %), трансголарктико-ориенталь-
ные и трансголарктические — 6 (12,2 %), западно-
палеактические — 2 (4,0 %), сибирские и центрально-
восточнопалеарктические — по 1 (2,0 %).

В широтном аспекте зоогеографическая характе-
ристика видов шмелей, обитающих в Западной Си-
бири и на прилегающих территориях, выглядит следу-
ющим образом: наибольшим количеством видов
представлены комплексы: температные — 29 (59,2 %),
суббореальные — 7 (14,3 %), аркто-температные ви-
ды — 5 (10,2 %), аркто-бореальные виды — 4 (8,2 %),
бореальные виды — 3 (6,1 %), арктические виды —
1 (2,0 %).

Таким образом, в транспалеарктико-ориенталь-
ном и транспалеарктическом долготных зоогеогра-
фических комплексах шмелей наиболее представ-
ленной оказывается видовая группа, населяющая
преимущественно биотопы лесостепи (с распростра-
нением этих видов в степную и лесную зоны, а от-
дельных видов — в лесотундру и тундру). В транс-
голарктико-ориентальном и трансголарктическом
долготных зоогеографических комплексах шмелей
наиболее представленной оказывается видовая
группа, населяющая преимущественно биотопы
лесотундры (с распространением этих видов в тунд-
ровую и лесную зоны, а отдельных видов — в лесо-
степь и степь). В западно-палеарктическом, евро-
сибирском и центрально-восточнопалеарктическом
долготных зоогеографических комплексах шмелей

наиболее представленной оказывается видовая
группа, населяющая преимущественно биотопы
лесостепи (с распространением этих видов в степ-
ную и лесную зоны).

Выводы.
1. В Западной Сибири и на прилегающих террито-

риях выявлено обитание 49 видов шмелей 17 подродов
двух родов.

2. Обитающие в Западной Сибири и на прилега-
ющих территориях виды шмелей относятся к шести
зоогеографическим комплексам и 13 группам. По
долготной составляющей преобладают представи-
тели транспалеарктического комплекса — 28 (57,1 %)
видов, по широтной составляющей доминируют
температные виды — 29 (59,2 %).

3. Основные биотопы большинства обитающих
в Западной Сибири и на прилегающих территориях
видов шмелей расположены в лесостепной природно-
климатической зоне, с распространением в лесную
и степную зоны.
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