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В. Н. Годин, Т. В. Архипова 

СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ  
AEGOPODIUM PODAGRARIA (APIACEAE)  

В МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ1 
 

Аннотация. 
Актуальность и цели. Семенная продуктивность – один из важных показа-

телей адаптации вида в различных естественных условиях местообитаний. 
Данные о семенной продуктивности Aegopodium podagraria отрывочны и про-
тиворечивы. Цель работы – изучение особенностей завязывания семян и се-
менной продуктивности A. podagraria в Московской области. 

Материалы и методы. Наблюдения проводили в естественных условиях 
Московской области с 2015 по 2018 г. по общепринятым методикам изучения 
семенного размножения растений.  

Результаты. A. podagraria относится к растениям с факультативной ксено-
гамией и характеризуется довольно высокой потенциальной и реальной семен-
ной продуктивностью. Образование плодов при свободном опылении у A. po-
dagraria происходит в последовательности согласно порядку цветения двой-
ных зонтиков в составе синфлоресценции, в связи с чем созревание и осыпа-
ние плодов растянуты во времени. 

Выводы. Строгая последовательность цветения цветков в простых и двой-
ных зонтиках в пределах синфлоресценции, определенная система скрещива-
ния, наличие тычиночных цветков обеспечивают преимущественно ксеногам-
ное завязывание семян у A. podagraria. 

Ключевые слова: Aegopodium podagraria, семенная продуктивность. 
 

V. N. Godin, T. V. Arkhipova 

SEED PRODUCTION OF AEGOPODIUM PODAGRARIA 
(APIACEAE) IN MOSCOW REGION 

 
Abstract.  
Background. Seed productivity is one of the important indicators of species  

adaptation in various natural conditions. Data on the seed productivity of Aegopo-
dium podagraria is fragmentary and contradictory. The aim of the work is to study 
the characteristics of seed setting and seed productivity of A. podagraria in the 
Moscow region. 

                                                           
1 © Годин В. Н., Архипова Т. В., 2019. Данная статья доступна по условиям всемирной лицензии Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), которая дает 
разрешение на неограниченное использование, копирование на любые носители при условии указания 
авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, если таковые имеют 
место. 
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Materials and methods. Observations were carried out under natural conditions 
of the Moscow region from 2015 to 2018 according to generally accepted methods 
for studying seed propagation of plants. 

Results. A. podagraria belongs to plants with facultative xenogamy and is cha-
racterized by a rather high potential and real seed productivity. The formation of 
fruits during free pollination in A. podagraria occurs in a sequence according to the 
order of flowering of double umbels as part of a synflorescence, and therefore the ri-
pening and shedding of fruits are stretched in time. 

Conclusions. The strict sequence of flowering of flowers in simple and double 
umbels within the synflorescence, a certain system of crossing, the presence of sta-
minate flowers provide mostly xenogamous setting of seeds in A. podagraria. 

Keywords: Aegopodium podagraria, seed production. 

Введение 

Большой интерес при изучении биологии и экологии любых видов рас-
тений представляют данные о потенциальных возможностях биологической 
продуктивности растений и степени ее реализации. Семенная продуктив-
ность – один из важных показателей адаптации вида в различных естествен-
ных условиях местообитаний. Численность особей и способность их к вос-
произведению – одни из самых важных показателей вида. Численность осо-
бей вида является функцией многих факторов, но важнейшая из них – при-
сущая виду плодовитость и семенная продуктивность [1, 2]. 

Представители сем. Apiaceae характеризуются высокими потенциаль-
ными возможностями семенной продуктивности. В силу специфических осо-
бенностей цветения многих видов данного семейства, заключающихся в од-
новременном экспонировании протандричных цветков на побегах одного по-
рядка ветвления [3], семена у них завязываются преимущественно в резуль-
тате ксеногамии. Однако, как отмечают некоторые исследователи [4–6], для 
многих зонтичных выявлена сравнительно низкая реальная семенная продук-
тивность. Значительный разрыв между потенциальной и реальной семенной 
продуктивностью зависит от целого комплекса внешних и внутренних факто-
ров, к которым относятся погодные условия конкретного сезона, недостаточ-
ность опыления при неблагоприятных метеорологических условиях, невы-
зреваемость семян из-за короткого или неблагоприятного вегетационного се-
зона, повреждение семян вредителями и болезнями и т.д. 

В качестве объекта наших исследований выбрана Aegopodium podagra-
ria L. (сныть обыкновенная) – многолетнее травянистое длиннокорневищное 
поликарпическое растение [7]. A. podagraria имеет европейско-сибирский 
бореальный ареал, который охватывает почти всю Европу, Кавказ, Малую 
Азию, некоторые районы Средней Азии и Сибири. В своей основной части 
ареала A. podagraria тяготеет главным образом к широколиственным лесам, 
однако довольно часто входит под полог смешанных, хвойно-широколист-
венных и хвойных лесов, доходя до северной окраины материка. 

Изучение биологических особенностей A. podagraria показало [7], что 
основную роль в самоподдержании популяций данного вида играет вегета-
тивное размножение, однако семенное размножение наблюдается на выруб-
ках или в крупных окнах перестойных насаждений. Данные о семенной про-
дуктивности A. podagraria крайне немногочисленны. Семенная продуктив-
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ность в отдельных типах лесов в среднем колеблется в пределах 350–520 се-
мян на особь [8], а на открытых местах – в среднем 1200 [9]. По данным  
Е. В. Тюриной [4], в окрестностях г. Новосибирска реальная семенная про-
дуктивность A. podagraria составляла 663 семени на генеративный побег,  
а процент семенификации (процент семязачатков, развившихся в семена) – 
31,9 %. В рамках всестороннего изучения антэкологии A. podagraria [10, 11] 
нами исследованы особенности завязывания семян и семенная продуктив-
ность в связи с отрывочными и противоречивыми сведениями в литературе. 

Материалы и методика 

Изучение особенностей завязывания семян и семенной продуктивности 
A. podagraria проведено в естественных условиях Московской области (окре-
стности п. Павловская Слобода) в течение 2015–2018 гг.  

Мы вслед за рядом исследователей [12] используем единую терминоло-
гию и систему обозначения для всех зонтиков в пределах синфлоресценции  
у представителей сем. Apiaceae: простой зонтик; сложный, или двойной, зон-
тик, состоящий из простых зонтиков; терминальный двойной зонтик заканчи-
вает главный побег.  

Подсчет пыльцевых зерен, образуемых обоеполыми цветками A. podag-
raria, проводили по общепринятой методике [13, 14]. Нами проведена оценка 
числа пыльцевых зерен для пяти цветков c десяти особей. Для анализа брали 
цветки из разных частей терминального двойного зонтика на главном побеге 
с разных особей. Для каждого цветка определяли число пыльцевых зерен  
в одном произвольно выбранном невскрывшемся пыльнике. В связи с отно-
сительно небольшой численностью пыльцы производили подсчет всей пыль-
цы пыльника, для чего из всего его содержимого готовили препарат для све-
товой микроскопии. Подсчет пыльцевых зерен в препаратах проводили с ис-
пользованием микроскопа «Биомед-5» при увеличении объектива 5× с оку-
ляр-микрометрометром с сеточкой. Для определения числа пыльцевых зерен, 
образуемых цветком, полученное содержание пыльцы в пыльнике умножали 
на число пять (число тычинок в цветке). Поскольку для всего семейства Apia-
ceae характерно наличие единственного фертильного семязачатка в каждом 
гнезде завязи [15], отношение числа пыльцевых зерен к числу семязачатков 
определяли для каждого цветка делением числа пыльцевых зерен в цветке на 
число плодолистиков (в данном случае два). 

Определяли потенциальную семенную продуктивность – число семяза-
чатков на генеративный побег и особь, реальную семенную продуктивность – 
число завязавшихся семян на генеративный побег и особь и процентное соот-
ношение между этими показателями – процент завязывания семян или про-
цент семенификации по методикам Т. А. Работнова [1], И. В. Вайнагия [16, 17] 
и Е. В. Тюриной [18]. Для этой цели на 20 модельных особях в естественных 
местообитаниях учитывали число всех двойных зонтиков в синфлоресцен-
ции, число лучей и простых зонтиков на побегах всех порядков ветвления. 
Число семязачатков в гинецее у видов семейства Apiaceae строго фиксирова-
но – два, так как у большинства видов этого семейства плод сухой колонко-
вый вислоплодник, распадающийся на два мерикарпия, которые мы будем  
в дальнейшем называть семенами. В связи с этим мы подсчитывали число 
всех завязавшихся плодов в пределах как простых зонтиков, так и в пределах 
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двойных зонтиков на побегах всех порядков ветвления в фазу молочно-воско-
вой спелости, когда нет потерь от осыпания, и хорошо отличаются завязав-
шиеся плоды от недоразвитых и сформированные семена от недоразвитых 
семязачатков в пределах плода.  

Для изучения систем скрещивания проводили опыты по изоляции цвет-
ков и двойных зонтиков для выявления форм опыления. Для определения 
возможности автофилии двойные зонтики до начала раскрывания самых 
крайних цветков в соцветии изолировали пергаментными пакетиками. Эффек-
тивность исследуемых форм опыления изучали путем учета потенциальной, 
реальной семенной продуктивности и коэффициента семенификации при 
свободном цветении и при изоляции растений согласно общепринятым мето-
дикам [16, 17]. 

Все полученные данные обработаны методами вариационной статисти-
ки [19]. Для каждого изучаемого признака определяли пределы варьирования 
(min–max), среднее значение (М), его ошибку (m). Сравнение средних ариф-
метических проводили с помощью t-критерия Стьюдента. Результаты вычис-
лений представлены в таблицах. 

Результаты и обсуждение 

Среди различных аспектов антэкологических особенностей нас прежде 
всего привлекли такие вопросы, как выявление системы скрещивания A. po-
dagraria, а также определение потенциальной и реальной семенной продук-
тивности данного вида. 

Подсчет числа пыльцевых зерен, образующихся в обоеполых цветках 
A. podagraria, показал следующее: в среднем в цветке образуется 645,0 ± 47,5 
пыльцевых зерен. Следовательно, соотношение числа пыльцевых зерен и се-
мязачатков у данного вида составляет от 296 до 366. Согласно классифика-
ции, предложенной R. W. Cruden [13], A. podagraria относится к растениям  
с системой скрещивания, варьирующей от факультативной автогамии до фа-
культативной ксеногамии. В результате проведенных экспериментов с раз-
ными вариантами опыления и изоляции цветков выявлено следующее (табл. 1). 
Успешное завязывание и формирование полноценных семян у A. podagraria 
наблюдалось только в двух вариантах опыта: при искусственном опылении 
цветков двойного зонтика пыльцой с других растений и при свободном опы-
лении цветков двойного зонтика. Таким образом, согласно нашим исследова-
ниям A. podagraria относится к растениям с факультативной ксеногамией. 
При искусственном опылении цветков двойного зонтика собственной пыль-
цой отмечалось образование небольшого числа невыполненных щуплых се-
мян. В естественных условиях при свободном опылении такой вариант пере-
носа пыльцы у A. podagraria невозможен в силу строгой синхронности про-
хождения протандричными цветками фаз развития, когда пестичная стадия  
у всех цветков двойного зонтика начинается строго только после окончания 
тычиночной стадии [10]. Аналогичные данные получены при изоляции цвет-
ков всего двойного зонтика без каких-либо дополнительных манипуляций, 
что свидетельствует об отсутствии апомиктичного развития семян у A. podag-
raria. Апомиксис в целом не характерен для сем. Apiaceae, для единичных 
видов которого отмечено образование семян в результате апогаметофитной 
эмбрионии [20, 21]. 
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Таблица 1 
Особенности образования семян и плодов у Aegopodium podagraria 

Вариант 
Число  

изученных 
цветков, шт.

Число  
завязавшихся 
плодов, шт. 

Завязываемость 
плодов* (%) 

Искусственное опыление пыльцой  
в пределах двойного зонтика 

4600 180 3,9 

Искусственное опыление пыльцой  
с других растений 

4780 4570 95,7 

Удаление тычинок и изоляция цветков 4570 0 0 

Изоляция цветков 4720 20 0,4 

Свободное опыление 4830 4560 94,5 

Примечание. * – число цветков, развившихся в плоды. 
 
Образование плодов при свободном опылении у A. podagraria происхо-

дит в последовательности согласно порядку цветения двойных зонтиков  
в составе синфлоресценции. Первые плоды формируются и созревают в тер-
минальном двойном зонтике на главном побеге. В двойных зонтиках на побе-
гах II порядка ветвления завязывание плодов происходит на 5–7 дней позд-
нее, чем в терминальном двойном зонтике на главном побеге. В двойных зон-
тиках на побегах III порядка ветвления не образуются плоды, поскольку дан-
ные зонтики образованы исключительно тычиночными цветками. Созревание 
плодов в зависимости от погодных условий происходит через 21–30 дней от 
начала их формирования. Так, в жаркую и сухую погоду в первой и второй де-
кадах июля 2018 г. созревание семян происходило очень быстро – за 21–24 дня; 
в прохладную и влажную погоду во второй и третьей декадах июля 2017 г. 
наблюдалось увеличение срока созревания плодов до 26–30 дней. Плоды  
в двойных зонтиках на побегах II порядка ветвления созревают на 6–8 дней 
позже, чем плоды в терминальных двойных зонтиках на главном побеге.  
После созревания плоды начинают осыпаться через 5–10 дней в зависимости 
от погодных условий. Например, в третьей декаде июля 2017 г. погода была 
прохладной и влажной, плоды с терминальных двойных зонтиков на главном 
побеге осыпались через 7–10 дней; в начале августа 2018 г. в условиях теплой 
и сухой погоды осыпание плодов с двойных зонтиков на побегах II порядка 
ветвления наблюдалось через 5 дней после созревания.  

A. podagraria обладает довольно высокой потенциальной семенной 
продуктивностью, которая составляет от 1836 до 8580 семязачатков на одну 
особь при наличии двух порядков ветвления синфлоресценции и от 6228 до 
10 452 семязачатков на одну особь при образовании трех порядков ветвления 
общего соцветия (табл. 2). Анализ структуры семенной продуктивности пока-
зывает, что основную массу семязачатков и семян дают двойные зонтики на 
побегах второго порядка ветвления у обоих типов особей по степени разветв-
ленности синфлоресценции – от 72 до 86 %. Так, например, двойные зонтики 
на побегах второго порядка ветвления у особей только с двумя порядками 
ветвления синфлоресценции образуют в среднем 2793 шт. семян, а терми-
нальные двойные зонтики на главном побеге – 1113 шт. (табл. 2). 
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Таблица 2 
Семенная продуктивность особей Aegopodium podagraria  
с разной степенью разветвленности синфлоресценции 

Признак Min–max M ± m 

1 2 3 

Особи с зонтиками на главном побеге и на побегах II порядка 

Терминальные двойные зонтика на главных побегах 

Число терминальных двойных зонтиков, шт. 1 1 

Число простых зонтиков в терминальном зонтике, шт. 20–24 22,3 ± 0,5 

Число семязачатков в простом зонтике, шт. 44–60 51,3 ± 2,1 

Число семян в простом зонтике, шт. 42–58 49,7 ± 2,2 

Число семязачатков в терминальном зонтике, шт. 882–1443 1150,7 ± 67,5 

Число семян в терминальном двойном зонтике, шт. 838–1392 1113,3 ± 67,5 

Процент семенификации, % 95,5–98,1 96,7 ± 0,5 

Двойные зонтики на побегах II порядка 

Число двойных зонтиков, шт. 2–7 4,5 ± 0,7 

Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 18–22 21,2 ± 0,6 

Число семязачатков в простом зонтике, шт. 11–50 25,5 ± 5,4 

Число семян в простом зонтике, шт. 10–48 23,7 ± 5,3 

Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 198–1100 551,3 ± 123,4 

Число семян в двойном зонтике, шт. 180–1056 512,0 ± 121,3 

Процент семенификации, % 85,7–96,0 91,3 ± 1,4 

В целом на особь 

Число семязачатков, шт. 1836–8580 4132,0 ± 964,8

Число семян, шт. 1751–8232 3906,3 ± 933,1

Процент семенификации, % 91,3–95,9 94,0 ± 0,6 

Особи с зонтиками на главном побеге и на побегах II и III порядков 

Терминальные двойные на главных побегах 

Число терминальных двойных зонтиков, шт. 1 1 

Число простых зонтиков в терминальном зонтике, шт. 21–23 22,2 ± 0,3 

Число семязачатков в простом зонтике, шт. 42–59 51,7 ± 2,4 

Число семян в простом зонтике, шт. 42–58 51,2 ± 2,4 

Число семязачатков в терминальном зонтике, шт. 924–1379 1147,0 ± 60,6 

Число семян в терминальном двойном зонтике, шт. 920–1357 1135,8 ± 59,6 

Процент семенификации, % 97,9–100,0 99,0 ± 0,4 

Двойные зонтики на побегах II порядка 

Число двойных зонтиков, шт. 5–8 6,2 ± 0,4 

Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 19–23 20,8 ± 0,5 

Число семязачатков в простом зонтике, шт. 48–62 55,3 ± 1,9 

Число семян в простом зонтике, шт. 47–60 54,0 ± 1,7 

Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 1008–1260 1150,3 ± 36,0 
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1 2 3 

Число семян в двойном зонтике, шт. 987–1219 1122,8 ± 33,8 

Процент семенификации, % 96,7–98,1 97,6 ± 0,3 

Двойные зонтики на побегах III порядка 

Число двойных зонтиков, шт. 5–6 5,5 ± 0,2 

Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 10–12 11,0 ± 0,3 

Число семязачатков в простом зонтике, шт. 0 0 

Число семян в простом зонтике, шт. 0 0 

Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 0 0 

Число семян в двойном зонтике, шт. 0 0 

Процент семенификации, % 0 0 

В целом на особь 

Число семязачатков, шт. 6228–10 452 8269,7 ± 604,3 

Число семян, шт. 6123–10 261 8092,5 ± 596,3 

Процент семенификации, % 97,0–98,3 97,8 ± 0,2 

Примечание. Min–max – минимальные и максимальные значения признака;  
M – среднее арифметическое значение признака; m – его ошибка. 

 
Сравнение основных показателей семенной продуктивности терми-

нальных двойных зонтиков и двойных зонтиков на побегах второго порядка  
у A. podagraria показывает преимущество первых. Это проявляется в сборе 
семян с одного зонтика. По мере удаления двойных зонтиков на побегах вто-
рого порядка ветвления от терминального двойного зонтика на главном побе-
ге отмечается снижение семенной продуктивности. Двойные зонтики на по-
бегах третьего порядка ветвления не образуют семян, поскольку состоят ис-
ключительно из тычиночных цветков. Семена, собранные с терминального 
двойного зонтика на главном побеге, являются наиболее полноценными. 
Число выполненных семян с терминального двойного зонтика на главном 
побеге выше, чем с двойных зонтиков на побегах второго порядка ветвления. 

A. podagraria характеризуется довольно высокими показателями семе-
нификации (см. табл. 2). Иными словами, процент завязавшихся семян варьи-
рует от 91,3 до 98,3 % в расчете на особь. При этом успешность формирова-
ния семян не зависит от особенностей строения синфлоресценции особей:  
у обоих вариантов процент семенификации оказался высоким.  

Полученные нами данные различных показателей семенной продук-
тивности расходятся с имеющимися в литературе по данному виду. Так, по 
данным Е. В. Тюриной [18], у A. podagraria процент семенификации доволь-
но низкий и составил около 32 %. Подобные различия, по нашему мнению, 
связаны с особенностями изучения семенной продуктивности у зонтичных, 
используемыми разными авторами. Подавляющее большинство исследовате-
лей при исследовании семенной продуктивности производят подсчет числа 
цветков на «модельных» счетных единицах (обычно в двойных зонтиках или 
на генеративных побегах). Однако у многих зонтичных умеренной зоны се-
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верного полушария встречается такое явление, как андромоноэция [3, 22, 23], 
когда в пределах одной особи образуются как обоеполые, так и тычиночные 
цветки. Последние, к сожалению, также учитываются при подсчете потенци-
альной семенной продуктивности, хотя по своей природе не могут формиро-
вать семязачатки. В результате исследователи получают завышенные пока-
затели потенциальной семенной продуктивности, а как следствие этого – за-
ниженные показатели семенификации. О подобных нюансах при учете по-
тенциальной семенной продуктивности предупреждала Р. Е. Левина [2], 
настаивавшая на обязательном исключении заведомо бесплодных цветков  
в соцветиях (например, тычиночных цветков в двойных зонтиках на побегах 
высокого порядка ветвления у зонтичных). В нашем исследовании мы прово-
дили дифференцированный учет числа обоеполых и тычиночных цветков при 
определении потенциальной семенной продуктивности, чтобы исключить 
данную ошибку. Например, у A. podagraria в двойных зонтиках на побегах 
второго порядка доля тычиночных цветков варьирует от 16 до 97 %, а двой-
ные зонтики на побегах третьего порядка состоят исключительно из тычи-
ночных цветков. Использование тычиночных цветков при учете потенциаль-
ной семенной продуктивности дали нам показатели семенификации, схожие  
с имеющимися в литературе.  

Заключение 

1. На основе проведенных исследований (подсчета соотношения числа 
пыльцевых зерен и семязачатков, различных вариантов скрещивания) пока-
зано, что A. podagraria относится к растениям с факультативной ксеногамией. 

2. Образование плодов при свободном опылении у A. podagraria проис-
ходит в последовательности согласно порядку цветения двойных зонтиков  
в составе синфлоресценции, в связи с чем созревание и осыпание плодов рас-
тянуты во времени. 

3. A. podagraria характеризуется довольно высокой потенциальной и 
реальной семенной продуктивностью, если исключать из расчетов тычиноч-
ные цветки (в центре простых зонтиков и у двойных зонтиков на побегах вы-
сокого порядка ветвления), не образующие семязачатков и семян. 
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КУЛЬТИВИРОВАНИЕ ОРХИДЕИ ANОECTOCHILUS 
ROXBURGHII (WALL.) В УСЛОВИЯХ EX VITRO1 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Одним из самых сложных и трудоемких этапов  

в клональном размножении оздоровленных растений in vitro является их пере-
вод в условия ex vitro и адаптация к экзогенным факторам. Целью работы было 
определение наиболее подходящих концентраций индолилуксусной кисло-
ты (ИУК) и длительности экспозиции для улучшения приживаемости, морфо-
генеза и роста орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro. 

Материалы и методы. Пробирочные растения Anоectochilus roxburghii (Wall.) 
высаживали в универсальный грунт для орхидей с предварительной обработ-
кой раствором ИУК в концентрации 0–1 мг/л в течение 15 и 30 мин с после-
дующим определением приживаемости, роста и органогенеза. Анализ данных 
осуществляли с использованием приложений Microsoft Excel и Statistica.  

Результаты. Выявлено, что экспозиция орхидей в растворе ИУК показала 
лучшие приживаемость и рост растений в условиях ex vitro, чем пересадка без 
предварительной обработки растений-регенерантов. 

Выводы. В ходе исследования выяснилось, что 15-минутная экспозиция 
клонально размноженных растений Anоectochilus roxburghii в растворе ИУК  
с концентрацией 0,5 мг/л показала наилучший отклик растений на перенос  
в нестерильные условия. 

Ключевые слова: Anоectochilus roxburghii (Wall.), культивирование in vitro, 
ex vitro, индолилуксусная кислота, приживаемость, морфогенез, рост.  

 
E. V. Bol'shakova, I. S. Emel'yanova, A. S. Lukatkin 

CULTIVATION OF THE ORCHID  
ANОECTOCHILUS ROXBURGHII (WALL.) EX VITRO 

 
Abstract. 
Background. One of the most difficult and time-consuming stages in clonal 

propagation of regenerated plants is their transfer into ex vitro conditions and adap-
tation to exogenous factors. The aim of the work was to determine the most appro-
priate concentration of indoleacetic acid (IAA) and the exposure duration to survi-
val, morphogenesis and growth of the orchid Anoectochilus roxburghii (Walls.)  
ex vitro. 

Materials and methods. Test-tube plants Anoectochilus roxburghii (Wall.) was 
planted in a universal soil for orchids with pretreatment with IAA solution at a con-
centration from 0 to 1,0 mg/L for 15 and 30 minutes, followed by determination of 
survival, growth and organogenesis. Data analysis was carried out using Microsoft 
Excel and Statistica applications. 

                                                           
1 © Большакова Е. В., Емельянова И. С., Лукаткин А. С., 2019. Данная статья доступна по условиям всемирной 
лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/ 
4.0/), которая дает разрешение на неограниченное использование, копирование на любые носители при 
условии указания авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, если 
таковые имеют место. 
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Results. It is revealed that exposure of orchids in IAA solutions has the best sur-
vival and growth of plants in conditions ex vitro than transplantation of regenerated 
plants without IAA pretreatment. 

Conclusions. This research showed that a 15-minute exposure of clonally propa-
gated plants Anoectochilus roxburghii in 0,5 mg/L IAA solution revealed the best 
plants response to transfer in non-sterile conditions. 

Keywords: Anoectochilus roxburghii (Wall.), in vitro culture, ex vitro, indolea-
cetic acid, survival, morphogenesis, growth. 

Введение 

В роду Анектохилус (Anoectochilus Bl.) насчитывается около 40 видов 
орхидей [1]. Из множества культивируемых орхидей эта группа стоит особ-
няком, она ценится не за цветы, а за красоту листьев с бархатистой кожицей и 
яркой цветной сеточкой жилок, которые образуют самые разнообразные узо-
ры. Они могут быть серебряными, золотыми, цвета красной меди, бронзы и 
даже иметь разную окраску на одном листе [2].  

В настоящее время информации по культивированию орхидей этого 
рода в культуре in vitro очень мало [3, 4], а по их переводу в условия ex vitro 
практически нет. Для растений-регенерантов в условиях ex vitro имеется ряд 
проблем, которые связаны с физиологическими и анатомическими особенно-
стями листьев и корней. К ним относятся слабая фотосинтетическая деятель-
ность; низкая активность устьичного аппарата, как следствие – потеря воды и 
обезвоживание растений; неспособность к образованию корней второго по-
рядка в условиях in vitro [5, 6]. Поэтому при переносе растений-регенерантов 
в условия ex vitro для лучшей адаптации следует поддерживать высокую 
влажность для надземной части с постепенным ее понижением и подбирать 
оптимальные условия для роста корней. Проведено множество исследований 
по оптимизации основных стадий микроразмножения, но на данный момент 
процесс акклиматизации растений к нестерильным условиям изучен недоста-
точно [7]. Для ускоренного роста корней клонов растений в качестве стиму-
лятора корнеобразования зачастую используют ИУК, индолилмасляную или 
нафтилуксусную кислоту [8]. 

Цель исследования – определение наиболее подходящих концентраций 
ИУК и длительности экспозиции для улучшения приживаемости, морфогене-
за и роста орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro. 

Материалы и методы исследования 

В качестве объекта использовали стерильные пробирочные растения 
анектохилуса роксбурга Anоectochilus roxburghii (Wall.), любезно предостав-
ленные сотрудниками Лаборатории клеточной биотехнологии Центрального 
ботанического сада НАН Республики Беларусь. Клональное размножение 
растений in vitro проводили на среде по прописи Мурасиге – Скуга (МС) [9]  
с добавлением активированного угля (1 г/л), регуляторов роста – 0,5 мг/л 
ИУК и цитокининов (кинетина или 6-бензиламинопурина) в концентрациях 
0,5–4,0 мг/л [10] (рис. 1,а). Экспланты с хорошо развитой корневой системой 
вынимали из пробирок, промывали проточной водой для удаления питатель-
ной среды (рис. 1,б) и помещали в раствор ИУК. При этом варьировали кон-
центрацию от 0,1 до 1,0 мг/л и время экспозиции – 15 и 30 мин (контроль вы-
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В каждом варианте опыта было по 12–15 растений. Измерения прово-
дили раз в месяц после первых двух недель культивирования в условиях  
ex vitro. При этом учитывали следующие показатели: количество листьев, их 
размеры, длину побегов. Статистическая обработка полученных данных про-
ведена с использованием программ Microsoft Excell и Statistica. В нижеприве-
денных таблицах показаны средние арифметические величины 3-месячных 
растений с их стандартными ошибками. Достоверность различий между ва-
риантами оценивали по критерию Дункана [11]. 

Результаты и обсуждение 

Перевод растений-регенерантов в условия ex vitro – самый сложный 
процесс при работе с пробирочными растениями, так как в естественных ус-
ловиях (в отличие от условий in vitro) на растения влияет множество иных 
факторов (состав почвенного субстрата, рН, влажность почвы и воздуха, 
микрофлора и т.д.) [8]. 

Решающую роль при переносе растений-регенерантов в условия ex vitro 
играет хорошо сформированная корневая система. Поэтому особое внимание 
уделяют факторам, способным повлиять на ее образование. Для этого поль-
зуются методом гидропонной установки [12], мини-камерами, содержащими 
почвенный субстрат и помещенными в специальный раствор [13], а также 
предварительно выдерживают в растворах с регуляторами роста.  

Корневая система, сформированная на растениях in vitro, при переносе 
растений в нестерильные почвенные субстраты в большинстве случаев гиб-
нет. Активное участие в формировании корневой системы в условиях ex vitro 
принимают ауксины, поэтому должно быть достаточное их количество [8].  
В связи с этим для лучшего формирования корневой системы мы использовали 
для обработки растений перед высадкой ИУК в концентрациях 0,1–1,0 мг/л. 

В результате исследования выяснили, что наиболее успешно прижива-
лись растения анектохилуса, обработанные 0,5 мг/л ИУК в течение 15 мин. 
Значение данного показателя в этом варианте было почти в 2 раза больше, 
чем в контроле (табл. 1). При 30-минутной экспозиции наиболее хороший 
результат по приживаемости был получен в растворе с концентрацией  
1,0 мг/л ИУК, но данный показатель был ниже, чем пиковое значение всего 
опыта (15 мин в растворе 0,5 мг/л ИУК). Следовательно, для успешного пере-
вода растений анектохилуса в условия нестерильной среды из культуры  
in vitro можно использовать обработку 0,5 мг/л ИУК в течение 15 мин. 
 

Таблица 1 
Влияние времени экспозиции и концентрации ИУК на приживаемость  

растений Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro 

Время экспозиции, мин Концентрация ИУК, мг/л Приживаемость, % 

контроль 0 57

15 

0,1 82 

0,5 100

1,0 94 

30 

0,1 66

0,5 79 

1,0 83
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При изучении воздействия длительности экспозиции и концентрации 
ИУК на морфогенез были получены следующие результаты. Выявлено, что 
по количеству побегов существенных и достоверных различий между вари-
антами опыта получено не было. В контроле и во всех опытах с 15-минутной 
экспозицией, кроме концентрации 1,0 мг/л, образовывалось в среднем по од-
ному побегу на растение. В остальных вариантах опыта данный показатель 
был незначительно выше (в среднем 1,1 шт. на растение). 

По влиянию предобработки растений-регенерантов в растворах ИУК на 
длину побега в условиях ex vitro выявлено, что максимальный рост был в ва-
рианте с 15-минутной обработкой при концентрации ИУК 0,5 мг/л. Это зна-
чение практически в 2 раза больше, чем тот же показатель в контроле и  
в опыте при той же концентрации, но после 30-минутной выдержки (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Зависимость длины побега анектохилуса  
от времени экспозиции и концентрации ИУК 

 
По количеству образовавшихся листьев можно отметить, что наиболь-

шее их количество было в вариантах с использованием ИУК в концентрации 
0,1 мг/л при обеих выдержках, что в среднем на 1 шт. больше, чем в контроле 
(табл. 2). Максимальная длина листьев была отмечена при той же концентра-
ции, но только при 15-минутной экспозиции. 

 
Таблица 2 

Влияние времени экспозиции и концентрации регулятора роста  
на морфогенез листьев Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro 

Время  
экспозиции, мин 

Концентрация  
ИУК, мг/л 

Количество  
листьев, шт. 

Длина  
листьев, мм 

контроль 0 3,4 ± 0,3 9,7 ± 1 

15 

0,1 4,4 ± 0,3 12,9 ± 1,1 

0,5 4 ± 0,2 11,4 ± 0,5 

1,0 3,4 ± 0,1 10,5 ± 0,8 

30 

0,1 4,3 ± 0,2 11,4 ± 0,7 

0,5 3,9 ± 0,3 10,9 ± 0,6 

1,0 3,9 ± 0,1 12,2 ± 0,8 
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Таким образом, наилучшее действие на морфогенез Anоectochilus rox-
burghii оказало предварительное выдерживание в растворе ИУК с концент-
рацией 0,5 мг/л и временем 15 мин. 

Заключение 

Анализ данных показал, что использование индолилуксусной кислоты 
в качестве агента, стимулирующего рост и приживаемость растений при пе-
реносе из культуры in vitro в нестерильные условия, оказывает благоприятное 
воздействие на растения орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.). Приживае-
мость, органогенез и рост были выражены лучше вследствие 15-минутной 
экспозиции клонально размноженных растений в 0,5 мг/л ИУК.  
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А. Ю. Асташенков, В. А. Черемушкина, Н. Ю. Курочкина 

ОСОБЕННОСТИ ОНТОГЕНЕЗА И ПОБЕГООБРАЗОВАНИЕ 
ЭНДЕМИКА ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ  

NEPETA FORMOSA КUDR. (LAMIACEAE)12 
 

Аннотация. 
Актуальность и цели. Изучение устойчивого существования высокогорных 

эндемичных видов растений как элементов естественной флоры весьма акту-
ально. Анализ биоморфы и особенностей побегообразования особей в онтоге-
незе позволят выявить механизмы адаптации растений к условиям обитания. 
Цель работы – изучение биоморфологических особенностей Nepeta formosa 
Kudr. в различных эколого-ценотических условиях Центральной Азии.  

Материалы и методы. Особенности побегообразования и онтогенез особей 
N. formosa изучены в различных географических и эколого-ценотических ус-
ловиях Памиро-Алая и Тянь-Шаня. Были обследованы среднегорные и высо-
когорные пояса хребтов: Зеравшанский, Вахшский, Гиссарский, Ферганский. 
Для изучения биологии прорастания семян их высевали в лабораторных усло-
виях в чашки Петри при различных режимах и непосредственно в открытый 
грунт. 

Результаты. В целом прорастание семян N. formosa оказалось низким и 
составило 7–15 %. Максимальная всхожесть была отмечена в лабораторных 
условиях без предварительной стратификации. Во всех изученных местооби-
таниях онтогенез особей N. formosa неполный, сложный, включает в себя раз-
витие генетты (семенной особи) и вегетативно возникших неомоложенных 
парциальных образований (рамет). У особей на начальных этапах онтогенеза 
формируется каудекс, в зрелом генеративном состоянии – смешанное корне-
вище. Механизм формирования корневища и его структура (короткое или 
длинное, гипо- или гипоэпигеогенное) отличаются в разных условиях произра-
стания.  

Выводы. Низкие температуры отрицательно влияют на всхожесть семян  
N. formosa. У особей формируется гипогеогенное корневище на крупнокаме-
нистых, щебнистых склонах и в условиях периодического заиливания субстра-
та (в результате раскрытия почки возобновления), а также на богатых луговых 
почвах и в нарушенных сообществах (в результате раскрытия спящей почки). 
Корневище гипоэпигеогенного происхождения формируется на каменисто-
галечниковом субстрате на заливаемых бортах рек и на подвижных суб-
стратах. 

Ключевые слова: Nepeta formosa, адаптация растений, онтогенез, морфо-
логия. 

                                                           
1 Работа выполнена по проекту Государственного задания Центрального сибирского 

ботанического сада СО РАН №АААА-А17-117012610053-9. 
2 © Асташенков А. Ю., Черемушкина В. А., Курочкина Н. Ю., 2019. Данная статья доступна по условиям 
всемирной лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/ 
licenses/by/4.0/), которая дает разрешение на неограниченное использование, копирование на любые 
носители при условии указания авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также 
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A. Yu. Astashenkov, V. A. Cheremushkina, N. Yu. Kurochkina 

FEATURES OF ONTOGENESIS AND SHOOT FORMATION  
OF A CENTRAL ASIAN ENDEMIC  

NEPETA FORMOSA KUDR. (LAMIACEAE) 
 

Abstract. 
Background. Study of sustainable existence of high-mountain endemic plant 

species as elements of natural flora is really important. An analysis of the biomorph 
and shoot formation pattern of individuals in ontogenesis makes it possible to reveal 
the mechanisms of plant adaptation to habitat conditions. The aim of the paper is 
study of biomorphological peculiarities of Nepeta formosa Kudr. in different ecolo-
gical-coenotic conditions of Central Asia.  

Materials and methods. The shoot formation pattern and ontogenesis of N. for-
mosa individuals were studied in different geographical and ecological-coenotic 
conditions of the Pamir-Alai and Tien Shan. Middle-mountain and high-mountain 
belts of the Zeravshansky, Vakhshsky. Gissarsky and Fergansky Ranges were exa-
mined. To study germination biology, seeds were sown in Petri dishes in various la-
boratory conditions and outdoors. 

Results. In total, germination of N. formosa seeds turned out to be poor and 
amounted to 7–15 %. The maximum germination was noted in the laboratory condi-
tions without preliminary stratification. In all studied habitats the ontogenesis of  
N. formosa individuals is incomplete, complicated and includes development of  
a seed individual (a genet) and vegetatively emerging not rejuvenated partial forma-
tions (ramets). A caudex is formed in individuals at the initial stages of ontogenesis 
and a compound rhizome – in the mature generative state. The formation mechanism 
of a rhizome and its structure (short or long, hypo- or hypoepigeogenic) differ in 
various growth conditions.  

Conclusions. Low temperatures adversely affect the germinating ability of  
N. formosa. A hypogeogenic rhizome is formed in individuals on large stone, cobble 
slopes and under conditions of silting up the substrate from time to time (as a result 
of opening of an innovation bud), as well as in rich meadow soils and in disturbed 
communities (as a result of opening of a dormant bud). The rhizome of hypoepigeo-
genic origin is formed on the stony-pebble substrate on flooded river banks and mo-
bile substrates.  

Keywords: Nepeta formosa, adaptation of plants, ontogenesis, morphology. 

Введение 

Особый интерес в экологии вызывает изучение приспособлений энде-
мичных растений к современным фитоценотическим условиям. К таким рас-
тениям относится большинство видов рода Nepeta. В сем. Lamiaceae, преоб-
ладающая часть представителей которого представляют большой теоретиче-
ский и практический интерес, род Nepeta остается слабо изученным. Много-
летние центральноазиатские виды Nepeta имеют в основном эндемичные 
ареалы, связанные с альпийским орогенезом, повлиявшим на их распростра-
нение и эволюционное развитие во флоре Центральной Азии. С позиций тео-
рии филэмбриогенеза анализ структурных изменений, происходящих в онто-
генезе, позволит установить общие тенденции, механизмы и модусы эволю-
ционных преобразований. Анализ видов рода Nepeta в связи с поиском взаи-
моотношений между элементами морфы и фитоценотическим окружением до 
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сих пор не проводился. Работы, направленные на выявление жизненных стра-
тегий видов, определяющих успех в конкуренции за экологические ниши  
в современных растительных сообществах Центральной Азии, практически 
отсутствуют. Цель работы – изучение биоморфологических особенностей 
особей Nepeta formosa Kudr. в различных эколого-ценотических условиях 
Центральной Азии.  

Материалы и методы 

N. formosa – высокогорный эндемик Центральной Азии (Пояркова, 
1954). Северная граница распространения проходит по Гиссаро-Дарвазу  
в Таджикистане. Продвигаясь на север, через горные сооружения Памиро-
Алая, вид заходит в Центральный Тянь-Шань в Киргизии, где хребет Ферган-
ский очерчивает восточную границу ареала. В северном направлении по цепи 
горных хребтов N. formosa достигает отрогов Западного Тянь-Шаня и прони-
кает на врезающийся в Балхашскую депрессию хребет Каратау в Казахстане, 
который оказывается самой северной границей распространения вида. Кон-
тур западной границы ареала проходит по западным отрогам хребта Турку-
станского в Узбекистане (Пояркова, 1954; Введенский, 1961, Цаголова, 1964; 
Кочкарева, 1986).  

N. formosa обитает от среднегорья до высокогорья в пределах от 1700 
до 3000 м над уровнем моря, на северных, северо-восточных и восточных 
макросклонах и на соответствующих ориентированных им экспозициях гор. 
Во флоре Памиро-Алая произрастает на каменистых, каменисто-щебнистых 
субстратах на мелкоземистых почвах, во флоре Тянь-Шаня на почвах, бога-
тых перегноем. Особи N. formosa предпочитают тенистые мезофильные ме-
стообитания, растут по речным водоразделам, каменистым берегам речек и 
ручьев, реже – по саям ущелий. N. formosa обычна в поясах чернолесья, 
крупнотравных полусаванн, арчовников, степей и субальпийских лугов. 
Встречается в составе разнотравных и высокотравных кленовников, орехо-
вых лесов, березняков, экзохордников и юганников, зарослей кустарников 
(розариях и караганниках), торонников и разнотравных лугов.  

Материал по изучению онтогенеза и побегообразования особей N. for-
mosa собран в ценопопуляциях (ЦП), находящихся в разнообразных эколого-
ценотических, природно-климатических условиях. В Памиро-Алае: Таджики-
стан – (ЦП 1) хребет Гиссарский, мелкоземистый берег реки, пояс крупно-
травных полусаванн в антропогенно нарушенной группировке; (ЦП 2) хребет 
Вахшский, ущелье р. Гусгеф, крупнокаменистый щебнистый склон, верхняя 
граница пояса крупнотравных полусаванн в юганновой формации; (ЦП 3) 
хребет Зеравшанский, ущелье р. Маусариф, мелкоземистый склон у тропы, 
кустарниковая растительность в арчовниковом поясе; (ЦП 4) хребет Зерав-
шанский, верховья ущелья р. Маусариф, каменисто-галечный заливаемый 
пологий берег реки, верхняя граница пояса арчи. В Тянь-Шане: Киргизия – 
(ЦП 5) хребет Ферганский, на богатой луговой почве, верхняя граница леса  
в поясе высокотравных лугов в комплексе с розарием (Rosa kokanica). Для изу-
чения особенности прорастания семян материал собран в Киргизии, хребет 
Ферганский, бассейн р. Кугарт на крутом каменистом склоне в лугово-лесном 
поясе в травянистой группировке под пологом плодовых деревьев. 
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Для определения лабораторной всхожести и продолжительности про-
растания семян их закладывали в чашки Петри на увлажненную фильтро-
вальную бумагу в 3-кратной повторности (по 100 шт. в каждой). Опыт прово-
дился в течение двух месяцев в следующих условиях: при комнатной темпе-
ратуре (20–22 °С); при температуре 30 °С; после стратификации в течение  
30 дней при 3–4 °С; после обработки эпином (2,4-эпибрассинолид, 0,025 г/л) 
при комнатной температуре. Всхожесть определялась как число семян, про-
росших в течение опыта. Выжившие проростки высаживались в отдельные 
контейнеры и высаживались после таяния снега в открытый грунт. Полевую 
всхожесть семян в условиях Западной Сибири определяли непосредственно 
посевом в почву на опытном участке Центрального сибирского ботаническо-
го сада. Сеяли в 3-кратной повторности (по 100 шт. на 1 м погонный).  

При изучении онтогенеза была принята концепция дискретного его 
описания (Работнов, 1950; Уранов, 1975; и др.) и представления о поливари-
антности онтогенеза (Жукова, 1995 и др.). Организация побега охарактеризо-
вана с позиции структурно-функциональной дифференциации, предложенной 
W. Troll (1964). Вслед за Е. Л. Нухимовским (1997) под резидом мы понима-
ем сохранившийся базальный участок побега с расположенными на нем па-
зушными почками. Календарный возраст особей, когда это представлялось 
возможным, установлен с помощью прямого подсчета сохранившихся еже-
годных резидов.  

Результаты и обсуждение 

Плод – четырехэремный ценобий, распадающийся на односемянные 
эремы (семена).  

Поверхность семян сетчато-ячеистая, цвет от темно-коричневого до 
черного. 

Размеры семян, собранных в популяции с хребта Ферганского, состави-
ли: длина 1,628 ± 0,025 мм, ширина 0,858 ± 0,017 мм; масса 1000 семян  
0,311 ± 0,009 г. Метрические значения семян, собранных с особей, высажен-
ных рассадой в условиях культуры, отличались незначительно: длина –  
1,477 ± 0,009 мм, ширина – 0,873 ± 0,015 мм, масса 1000 – 0,353 ± 0,035 г.  
В условиях ex situ семена прорастали постепенно, в течение 30–35 дней.  
Максимальная всхожесть отмечена при комнатной температуре – 15,0 ± 4,6, 
минимальная – после стратификации – 7,3 ± 1,0. При 30 °С всхожесть соста-
вила 13,3 ± 4,8, после обработки эпином – 10,3 ± 1,2. Таким образом, лабора-
торная всхожесть семян N. formosa характеризуется нами как низкая. Всхо-
жесть семян резко снижается при действии низких температур. Семена, посе-
янные в почву в 2018 г. на экспериментальном участке, в условиях Западной 
Сибири не проросли.  

Прорастание семян надземное. Проросток представляет собой удли-
ненный побег с семядолями и одной парой настоящих зеленых листьев.  
После отмирания семядолей, продолжая нарастать моноподиально, растения 
в этот же год переходят в ювенильное состояние. Побег не превышает высо-
ты 1,5 см. У ювенильных особей формируется 3–4 пары супротивно накрест 
расположенных ассимилирующих листьев. В пазухах всех листьев заклады-
ваются почки. Гипокотиль и эпикотиль за счет контрактильной деятельности 
главного корня втягиваются в субстрат. Одна из почек, заложенных в семя-
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долях, в течение лета подрастает и становится почкой возобновления. Супро-
тивная ей почка не реализуется, сохраняется и остается спящей. После веге-
тации надземная часть побега отмирает. Сохранившаяся базальная часть по-
бега – резид, принимает участие в построении подземной многолетней побе-
говой структуры.  

Онтогенез особей N. formosa и механизмы формирования биоморфы 
схематично изображены на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Онтогенез особей Nepeta formosa: 1 – почка возобновления; 2 – почка спящая; 
3 – побег, возникший из почки возобновления; 4 – побег, возникший из спящей  
почки; 5 – элемент корневища удлиненного гипоэпигеогенного; 6 – элемент  
корневища удлиненного гипогеогенного; 7 – элемент корневища короткого;  
8 – длинное корневище; 9 – короткое корневище; 10 – придаточные корни;  

11 – главный корень; черта – уровень субстрата; стрелки – переход из одного  
онтогенетического состояния в другое. Онтогенетические стояния: p – проросток;  
j – ювенильное; im – имматурное; v – виргинильное; g1 – молодое генеративное;  

g2 – зрелое генеративное; g3 – старое генеративное; ss – субсенильное; s – сенильное 

 
На второй год из почки возобновления развертывается удлиненный ор-

тотропный побег высотой от 4,5 до 7,0 см. Нарастание особи меняется с мо-
ноподиального на симподиальное. В базальной части побега формируется 
зона двух сближенных метамеров с чешуевидными листьями. Выше по оси 
зона удлиненных метамеров (4–5 метамеров, нижний из которых несет пере-
ходные листья, остальные зеленые). Растения переходят в имматурное со-
стояние. В зоне укороченных метамеров закладываются почки возобновле-
ния. Нереализованные почки переходят в спящее состояние и сохраняются  
в течение долгого времени. Главный корень утолщается, ветвится до II–III по-
рядка.  
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На третий год особи переходят в виргинильное состояние. В этом со-
стоянии особи могут представлять собой куст или оставаться однопобеговы-
ми растениями. В первом случае ветвление особи осуществляется в результа-
те раскрытия 1–2 супротивных почек возобновления и (или) пробуждения 
одной спящей почки, сохранившейся на резиде первого порядка. Во втором 
случае из одной почки возобновления развертывается побег, который заме-
щает предыдущий. Побеги текущего года высотой не более 15 см. В его 
структуре четко выделяется подземная базальная часть со сближенными (2–3) 
метамерами с чешуевидными листьями и надземная с расставленными (8–9) 
метамерами, нижний из которых несет переходные листья. Почки возоб-
новления, как правило, формируются в пазухах листьев 2-го укороченного 
метамера.  

В подземной сфере в зависимости от способа нарастания особи форми-
руется разветвленный или неразветвленный каудекс, состоящий из сильно 
укороченных резидов. На них появляются придаточные корни. Главный ко-
рень увеличивается в диаметре и достигает длины 15 см. Длительность со-
стояния 1–2 года. 

Первое цветение у N. formosa приходится на 4–5-й год. Молодые цве-
тущие растения представляют собой ветвящиеся или однопобеговые особи.  
Последние после первой генерации также начинают ветвиться и впоследст-
вии формируют хорошо развитый куст. Побегообразование особи осуществ-
ляется за счет деятельности почек возобновления и спящих почек. В кусте 
развиваются от 2 до 5 генеративных и 1–2 скрытогенеративных или вегета-
тивных (с неполным циклом развития) ортотропных моноциклических побе-
гов. Высота генеративных побегов достигает 25 см. В структуре монокарпи-
ческого побега выделяется укороченная часть из сильно сближенных 2–3 ме-
тамеров, несущих чешуевидные листья, и удлиненная – из 9–10 удлиненных 
метамеров с зелеными листьями, нижний из удлиненных несет переходные 
листья. Заканчивается побег удлиненным соцветием длиной 15–17 см. Соцве-
тие – открытый кистевидный тирс, состоящий из 6–7 супротивно располо-
женных двойных дихазиев, нередко редуцированных до монохазиев. Каждый 
дихазий в элементарном соцветии расположен на хорошо выраженной удли-
ненной оси.  

Каудекс представляет собой симподиальную систему укороченных  
резидов разного возраста и порядка. Придаточные и боковые корни становят-
ся многолетними и утолщаются. Длина главного корня превышает 20 см. 
Длительность состояния 4–6 лет. 

На 8–11-й год особи переходят в зрелое генеративное состояние. Это 
состояние наиболее продолжительное и характеризуется формированием 
корневища и образованием куртины.  

В средневозрастном генеративном состоянии у растений насчитывается 
от 10 до 15 побегов высотой 60,0–80,0 см. Побеги возобновления удлиненные 
моноциклические, генеративные или с неполным циклом развития. Генера-
тивные побеги в надземной части, как правило, ветвятся, образуя паракладии, 
которые заканчиваются частными кистевидными тирсами. Все побеги возоб-
новления отличаются по способу развития (из почки возобновления или из 
спящей почки), протяженностью и длиной базального участка, что определя-
ет различные варианты построения корневища.  
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У N. formosa за счет симподиального сочленения укороченными рези-
дами, как правило, формируется короткое гипогеогенное корневище. Однако 
в большинстве случаев у особей образуется смешанное корневище, состоя-
щее из сочетания укороченных и удлиненных элементов гипо- или гипоэпи-
геогенного происхождения. Нами установлено, что механизм формирования 
смешанного корневища отличается в зависимости от конкретных мест оби-
тания. 

Первый вариант связан с возникновением длинного гипогеогенного 
корневища в результате: 1) функционирования почки возобновления; 2) функ-
ционирования спящей почки. Первый способ ярко выражен у особей, расту-
щих на крупнокаменистых и щебнистых склонах (ЦП 4) и в условиях перио-
дического заиливания субстрата (ЦП 2). У особей, находящихся среди кам-
ней и на почве с переменным уровнем субстрата, удлиняется геофильная 
часть побега возобновления, одновременно с этим увеличивается число уд-
линенных метамеров с чешуевидными листьями. Почка возобновления с уко-
роченных нижних метамеров перемещается на удлиненные верхние. Второй 
способ хорошо выражен у особей, растущих на богатой луговой почве (ЦП 5). 
Пробуждение спящей почки, находящейся глубже в почве по отношению  
к другим, также приводит к развитию удлиненной подземной части побега. 
После вегетации и плодоношения надземная сфера отмирает до удлиненной 
подземной части. Почками возобновления становятся почки, также располо-
женные на последних верхних метамерах. Длина сохранившегося резида мо-
жет превышать 6 см. Формирование длинного корневища может быть также 
связано с антропогенной нагрузкой. Так, у растений, изученных на Гиссар-
ском и Зеравшанском хребтах, в антропогенных нарушенных сообществах 
(ЦП 1 и ЦП 3) в условиях постоянного затаптывания побегов и уплотнения 
субстрата активизируются спящие почки. Их раскрытие приводит к образо-
ванию длинных подземных участков побеговой сферы.  

Второй вариант связан с формированием смешанного корневища в ре-
зультате полегания побега. Так, на каменистой почве с примесью гальки на 
заливаемом берегу реки (ЦП 4) из почки возобновления, расположенной  
в почве, развертывается побег, базальная часть которого впоследствии поле-
гает. В результате этого нижняя удлиненная часть замывается и засыпается 
почвой. После вегетации надземная часть отмирает до удлиненных погребен-
ных метамеров с настоящими зелеными листьями – формируется звено кор-
невища гипоэпигеогенного происхождения. Почки возобновления пере-
мещаются с нижних укороченных метамеров выше по оси на удлиненные  
(5–6 метамеры).  

На базе удлиненного резида формируется парциальный куст. Его под-
земная структура надстраивается укороченными резидами, в результате обра-
зуется короткое корневище. Количество длинных участков корневища опре-
деляется каменистостью субстрата, богатством и уплотненностью почвы. 
Так, элементов длинного корневища меньше в условиях незначительного со-
держания камней, на богатых высокогорных луговых почвах, почве, уплот-
ненной в результате антропогенной нагрузки.  

В результате такого побегообразования формируется куртина, состоя-
щая из парциальных образований (центров закрепления). В куртине насчиты-
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вается от 10 до 15 парциальных кустов. Каждый дочерний куст закрепляется 
лидирующим придаточным корнем (вторичным стержнекорневым) и сохра-
няет через симподиальную систему резидов связь с материнской особью. 
Возраст отдельных парциальных кустов может колебаться от 8 до 12 лет.  

В старом генеративном состоянии происходит полная партикуляция 
куртины. Процесс дезинтеграции сначала связан с отмиранием многолетних 
побеговых структур и главного корня материнской особи. Затем в результате 
некроза удлиненных резидов корневища обособляются связанные между со-
бой парциальные кусты. В дальнейшем партикуляция может протекать по 
укороченным резидам. Таким образом, образуется рыхлый клон, состоящий 
из совокупности неомоложенных партикул, жизнеспособность которых обес-
печивается за счет придаточных корней. Диаметр клона может превышать  
1 м. Из-за интенсивного некроза многолетних структур подсчитать возраст и 
продолжительность данного онтогенетического состояния не представляется 
возможным. Побегообразование у партикул происходит за счет функциони-
рования почек возобновления и спящих почек.  

В структуре каждой отдельной партикулы постгенеративного периода 
различают побеги виргинильного или имматурного облика. Побегообразова-
ние осуществляется за счет спящих почек, сохранившихся на корневище.  
Базальные части побегов надстраивают сохранившийся фрагмент короткого 
корневища. На последних этапах онтогенеза формируется один побег имма-
турного облика, который после отмирания завершает онтогенез партикулы.  

Заключение 

1. Онтогенез особей эндемичного вида N. formosa – сложный, непол-
ный, состоит из развития семенной особи и частного онтогенеза партикул.  

2. В различных эколого-фитоценотических условиях Центральной Азии 
у особей N. formosa возможны различные варианты формирования многолет-
них подземных структур: каудекса и корневища. В прегенеративном периоде 
и в молодом генеративном состоянии образуется каудекс, в зрелом генера-
тивном – корневище. В целом жизненную форму N. formosa мы характеризу-
ем как стержнекорневую корневищно-каудексовую. 

3. Морфологическая адаптация особей N. formosa к условиям обитания 
связана с механизмами формирования корневища (гипо- или гипоэпигеоген-
ного происхождения, длинное или короткое). Различные варианты образова-
ния корневища определяется степенью каменистости и подвижности субстра-
та, антропогенной нагрузкой и богатством почвы, функционированием спя-
щих почек.  

4. Высокая поливариантность развития особей N. formosa при относи-
тельно низкой всхожести семян обеспечивает устойчивое существование ви-
да в растительных сообществах Центральной Азии.  
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А. А. Короткова, М. С. Дубинин 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ ЖУЖЕЛИЦ  
В РАЙОНЕ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ  

В ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ1 
 

Аннотация. 
Актуальность и цели. Целью данного исследования явилось изучение мор-

фологических аномалий у жужелиц на территориях линий электропередач  
в Тульской области и оценка качества среды в зоне влияния ЛЭП на основании 
этого параметра. 

Материалы и методы. Материалом для данного исследования послужили 
6043 экземпляра жужелиц, собранных в 2014–2016 гг. на территории двух ЛЭП 
(напряжением 750 и 220 кВ) и в контрольной зоне. 

Результаты. На территориях ЛЭП в Тульской области у жужелиц выявле-
но 10 вариантов морфологических аномалий: 9 – в зоне действия ЛЭП-750,  
6 – в зоне действия ЛЭП-220 и 5 – на контрольной территории. Доля особей  
с морфологическими аномалиями на всех территориях лежит в интервале от 
2,25 до 3,36 %. На всех исследуемых участках преобладает нарушение жилко-
вания (от 41,82 до 75,00 %). Количественные показатели, характеризующие 
морфологические аномалии Carabidae, выше на территориях ЛЭП, чем на  
контрольной территории. 

Выводы. Оценка состояния среды на основе частот появления морфологи-
ческих аномалий у жужелиц характеризует ее как «умеренное загрязненное», 
что позволяет предполагать наличие влияния электромагнитного излучения на 
данный параметр. 

Ключевые слова: насекомые, энтомофауна, морфологические аномалии, 
ЛЭП. 

 
A. A. Korotkova, M. S. Dubinin 

MORPHOLOGICAL ANOMALIES OF CARABIDS  
IN THE POWER LINE AREAS IN TULA REGION 

 
Abstract. 
Background. The purpose of this study was to study the morphological anoma-

lies of Carabidae in the areas of power lines in Tula region and assess the quality  
of the environment in the zone of influence of power lines on the basis of this pa-
rameter. 

                                                           
1 © Короткова А. А., Дубинин М. С., 2019. Данная статья доступна по условиям всемирной лицензии Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), которая дает 
разрешение на неограниченное использование, копирование на любые носители при условии указания 
авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, если таковые имеют 
место. 
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Materials and methods. The material for this study was 6043 Carabidae speci-
mens collected in 2014–2016 in the territory of two power transmission lines  
(750 and 220 kV) and in the control zone. 

Results. In the areas of power transmission lines in Tula region Carabidae fea-
tured 10 variants of morphological anomalies: 9 – in the area of the TL-750, 6 –  
in the area of the TL-220 and 5 – in the control area. The proportion of individuals 
with morphological anomalies in all territories lies in the range from 2,25 to 3,36 %. 
In all the studied areas, the violation of venation (from 41,82 to 75,00 %) prevails. 
The quantitative indicators characterizing the morphological anomalies of Carabidae 
are higher in the areas of power transmission lines than in the control area. 

Conclusions. An assessment of the state of the environment based on the fre-
quency of occurrence of morphological anomalies in carabides describes it as  
“moderately polluted,” which suggests the presence of electromagnetic radiation 
impact on this parameter. 

Keywords: insects, entomofauna, morphological anomalies, power lines. 

Введение 

В морфологии насекомых нередко встречаются различные отклонения 
от нормы (тератозы). Аномалии могут быть обусловлены генетическими фак-
торами, механическими, термическими, химическими, радиационными и ины-
ми повреждениями развивающегося организма. Однако тератология насе-
комых малоизучена, в основном на констатирующем уровне [1–3]. Из круп-
ных исследований по этой теме можно выделить работы Ж. Балажука и  
Ю. А. Присного, которые составили «классификацию уродств» [4, 5].  
Несмотря на имеющуюся классификацию, основанную на времени формиро-
вания аномалий, конкретные механизмы, условия и причины возникновения 
тератозов в большинстве случаев остаются неизвестными. На основе анализа 
частот встречаемости морфологических аномалий вполне возможно произво-
дить оценку качества среды [6].  

Целью данного исследования явилось изучение морфологических ано-
малий у жужелиц на территориях линий электропередач в Тульской области 
и оценка качества среды в зоне влияния ЛЭП на основании этого параметра. 

Материалы и методы 

Материалом для данного исследования послужили 6043 экземпляра 
жужелиц, собранных в 2014–2016 гг. на территории двух ЛЭП (напряжением 
750 и 220 кВ) и в контрольной зоне. Контрольная зона исследования опреде-
лена на расстоянии 200 м от центра опоры ЛЭП-750 и 100 м от центра опоры 
ЛЭП-220, где отсутствует влияние ЛЭП (показатели электрического и маг-
нитного полей равны нулю). Измерение показателей проведено с помощью 
измерителя напряженности поля промышленной частоты (ПК-50). Исследуе-
мые модельные участки расположены вдали от крупных автомагистралей, 
застроек и предприятий, таким образом, иные техногенные и рекреационные 
воздействия исключены. Для отлова жужелиц использовались почвенные ло-
вушки Барбера.  

Результаты и обсуждение 

В имеющемся материале было определено 63 вида жужелиц, относя-
щихся к 32 родам. Из них представители 36 видов (57,14 %) из 21 рода в ко-
личестве 177 особей (2,93 %) имели различные морфологические аномалии.  
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Наибольшая частота аномалий отмечена для видов Poecilus cupreus (L.), 
Amara aenea (Deg.) и Carabus cancellatus (Ill.). Для Poecilus cupreus (L.) этот 
показатель составил 14,69 %, для Amara aenea (Deg.) и Carabus cancella-
tus (Ill.) – по 12,43 %. 

Согласно известной классификации [5], были выделены две обширные 
группы морфологических аномалий – механические повреждения и морфоло-
гические аномалии (тератозы).  

В первую включены повреждения механического происхождения,  
такие как надломы, проколы, трещины, обрывы и различные деформации. 
Все они не связаны с загрязнением среды обитания, а являются результатом 
травмирующего действия на имаго, произведенного после завершения про-
цесса склеротизации. Такие травмы могут служить для оценки рекреацион-
ной нагрузки, а также передвижения транспорта, выпаса скота. Механические 
повреждения были отмечены у 45 экземпляров (25,42 %) Carabidae из 22 ви-
дов и 10 родов. Чаще всего этот вариант (24,44 %) повреждений встречается  
у представителей рода Poecilus. Это, вероятнее всего, объясняется тем, что 
данные особи являются стратобионтами поверхностно-почвенными, обитают 
на поверхности почвы и в большей степени могут подвергаться травмирую-
щему механическому воздействию. 

Наиболее часто встречаемые травмы – деформации (вдавливания), за-
фиксированные у 22 особей (12,43 %) из 14 видов (рис. 1). Надломы, проколы 
и трещины отмечены у 20 особей (11,29 %) из 12 видов, обрывы надкрылий и 
крыльев – у 3 особей (1,69 %) из 3 видов. Механические повреждения в дан-
ном случае можно объяснить только естественными причинами в связи с от-
сутствием какого бы то ни было регулярного антропогенного прессинга. 

 

                               
                            а)                                         б)                                        в) 

Рис. 1. Механические повреждения Carabidae: а – надлом у Poecilus cupreus (L.);  
б – вдавливание у Pterostichus punctulatus (Schall.); в – обрыв у Poecilus cupreus (L.) 

 
Вторая крупная группа морфологических аномалий формируется на пре-

имагинальном этапе развития, что может быть результатом механического 
воздействия на куколку и (или) результатом генетических изменений. Данная 
категория морфологических отклонений разнообразнее и насчитывает семь 
групп. В имеющемся материале нами выделены общие аномалии и уродства.  

К общим аномалиям относятся несколько вариантов тератозов. Наибо-
лее распространено (18 особей, 10,17 %) нарушение пигментации (рис. 2,г), 
проявляющееся как в виде общей гипомеланизации, так и в локальном отсут-
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ствии пигмента или прозрачности покровов. Это обусловлено блокировкой 
синтеза кутикулярного и гиподермального пигмента в результате каких-либо 
мутаций, а также нехватки кислорода и гормональных нарушений. 

 

                        
                     а)                                б)                               в)                                г) 

Рис. 2. Общие аномалии у Carabidae: а – деформация надкрылья у Carabus  
nemoralis (Müll.); б – затянутость у Poecilus cupreus (L.); в – гипосклеротизация  
у Amara aenea (Deg.); г – нарушение пигментации у Cicindela campestris (L.) 

 
Деформации, вызванные механическим воздействием на куколку или 

нарушением куколочного экзувия, отмечены у шести особей (3,39 %). Одним 
из их проявлений является «измятость» надкрылий (см. рис. 2,а). 

Сбой синтеза хитина и процесса склеротизации, приводящие к гипо-
склеротизации (см. рис. 2,в), встречается на изучаемых территориях реже –  
в 1,13 % случаев. Нарушение склеротизации на последних ее этапах характе-
ризуются заживлением (затянутостью) (см. рис. 2,б). В наших исследованиях 
выявлена только одна особь (0,56 %) вида Poecilus cupreus (L.). 

Вторая группа, отмеченная нами в составе морфологических анома-
лий, – это уродства. В исследуемом комплексе жужелиц отмечены аномалии 
покровов, к которым относятся различные опухоли: грыжи, вздутия, морщи-
нистость и др. (рис. 3,а). Такая аномалия встречается у пяти экземпляров 
(2,83 %) из четырех видов.  

 

                      
                     а)                                  б)                               в)                              г) 

Рис. 3. Уродства у Carabidae: а – морщинистость у Harpalus luteicornis (Duft.);  
б – брахэлитрия у Pterostichus melanarius (Ill.); в – аномалия жилкования  

у Carabus cancellatus (Ill.); г – комплексная аномалия у Poecilus cupreus (L.) 
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Выявлены также жужелицы с брахэлитрией, которая характеризуется 
укорочением или редукцией дистальной части, что приводит к уменьшению 
размеров надкрылий (см. рис. 3,б). В некоторых случаях это связано с непол-
ным расправлением надкрылий при выходе имаго из куколки. Брахэлитрия 
установлена у двух экземпляров (1,13 %), относящихся к двум видам (Pteros-
tichus melanarius (Ill.), Poecilus cupreus (L.)). 

Для жужелиц известны также аномалии жилкования, которые прояв-
ляются в результате слияния «жилковых» промежутков и в разрывах точеч-
ных бороздок (см. рис. 3,в). У всех видов семейства Carabidae жилки надкры-
лий в норме не ветвятся, что подтверждается ходом трахей, расположенных  
в «жилковых промежутках». В результате исследований было обнаружено  
95 особей (53,67 %) из 19 видов с аномальным жилкованием. Таким образом, 
данная форма аномалий является самой распространенной. Для 1,69 % осо-
бей, относящихся к двум видам (Poecilus cupreus (L.), Anchomenus dorsalis 
(Pontop.)), были выявлены случаи комплексных аномалий (см. рис. 3,г). 

В результате исследования на всей территории ЛЭП выявлено 149 эк-
земпляров (3,11 %) из 36 видов и 21 рода Carabidae, имеющих 10 вариантов 
аномалий (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Относительная встречаемость морфологических аномалий, % 

Тип Вид 
Общая 

территория 
ЛЭП 

ЛЭП-750 ЛЭП-220 
Контрольная 

зона 

Механические 

Вдавливания 14,09 17,27 5,13 3,57 

Обрывы 2,01 2,73 – – 

Проколы, надломы, 
трещины 

11,41 12,73 7,69 10,71 

Тератозы      

Общие  
аномалии 

Немеханические  
деформации 

4,03 4,54 2,56 – 

Повреждения  
до завершения  
склеротизации 

0,67 – 2,56 – 

Гипосклеротизация 1,34 1,82 – – 

Нарушение  
пигментации 

10,74 10,91 10,26 7,14 

Уродства 

Аномалии покровов 3,36 4,54 – – 

Брахэлитрия 0,67 0,91 – 3,57 

Нарушение  
жилкования 

49,66 41,82 71,79 75,00 

Комплексные  
аномалии 

Пигментация +  
+ жилкование 

0,67 0,91 – – 

Деформация +  
+ жилкование 

0,67 0,91 – – 

Брахэлитрия +  
+ жилкование 

0,67 0,91 – – 
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Довольно многочисленны травмы механического характера (вдавлива-
ния, надломы, трещины). Они отмечены у 41 экземпляра (27,52 %) жужелиц 
из 20 видов. 

Среди общих аномалий наиболее распространено нарушение пигмен-
тации, которое выделено для 16 особей (10,74 %). Различные деформации 
тела выявлены у шести экземпляров (4,03 %) карабидофауны. Кроме того, на  
территории ЛЭП отмечены две жужелицы (1,34 %) с гипосклеротизацией и  
одна (0,67 %) с повреждениями до завершения склеротизации.  

Вблизи ЛЭП обнаружено три варианта уродств. В основном это нару-
шение жилкования. Таковые встречаются почти у половины экземпляров –  
74 особи (49,66 %), относящиеся к 18 видам. Также среди уродств выделены 
пять экземпляров (3,36 %) с аномалиями покровов и один (0,67 %) с брахэлит-
рией. Отметим, что вблизи ЛЭП найдены три особи с комплексными анома-
лиями (2,01 %) 

В зонах влияния ЛЭП с напряжением 750 кВ выявлено 110 особей  
(3,02 %) из 32 видов и 17 родов Carabidae, имеющих различные варианты 
аномалий (см. табл. 1). Общее количество тератозов в пределах ЛЭП-750 со-
ставило девять вариантов. Зафиксировано 32,73 % механических поврежде-
ний и 67,27 % тератозов.  

Среди травм механического характера чаще других встречаются де-
формации (вдавливания) – 19 особей (17,27 %). Довольно многочисленны 
проколы, надломы и трещины, отмеченные у 14 особей (12,73 %). Обрывы 
надкрылий и крыльев выделены у трех представителей (2,73 %) Carabidae. 

Среди общих аномалий наиболее распространенной является наруше-
ние пигментации. Данный вариант встречается у 12 особей (10,91 %) караби-
дофауны. Различные деформации тела выявлены у пяти экземпляров (4,54 %) 
Carabidae, а гипосклеротизация – у двух особей (1,82 %). 

Наиболее многочисленным вариантом среди уродств на территории 
ЛЭП-750 является нарушение жилкования (46 особей, 41,82 %). Аномалии 
покрова (морщинистость и вздутость) отмечены у пяти особей (4,54 %),  
брахэлитрия – у одного экземпляра (0,91 %), комплексные аномалии – у трех 
особей (2,73 %). 

В результате исследования в зоне действия ЛЭП-220 отмечено 39 осо-
бей (3,36 %), относящихся к 12 видам и 10 родам Carabidae, с различными 
вариантами тератоза. Общее количество морфологических аномалий в преде-
лах ЛЭП-220 составило шесть вариантов. Механические повреждения выяв-
лены у 12,82 % особей жужелиц, тератозы – у 87,18 %. 

У трех особей (7,69 %) механические повреждения представлены про-
колами, надломами и трещинами. Также два экземпляра (5,13 %) имеют де-
формации типа вдавливания.  

Общие аномалии на территории ЛЭП-220 представлены четырьмя осо-
бями (10,26 %) с нарушением пигментации. Также отмечено по одной особи 
(2,56 %) с деформацией и повреждениями покровов до завершения склероти-
зации. 

Среди уродств на данной исследуемой территории отмечен только один 
вариант аномалий – нарушение жилкования, встречающийся у 28 (71,79 %) 
особей Carabidae.  
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В контрольной зоне было отмечено 28 особей (2,25 %) из девяти видов 
и пяти родов с морфологическими аномалиями, причем их количество вари-
антов наименьшее – пять разновидностей. Механические повреждения (про-
колы, надломы, трещины, вдавливания) выявлены лишь у 14,29 % особей,  
в остальных случаях (85,71 %) наблюдаются тератозы.  

Из общих аномалий в контрольной группе отмечен только один вари-
ант отклонения – нарушение пигментации, встречающееся у двух особей 
(7,14 %). Среди уродств по обыкновению преобладают особи с нарушением 
жилкования. Таковых на данном маршруте насчитывается 21 экземпляр 
(75,00 %). Также в контрольной группе отмечена одна особь (3,57 %) с брахэ-
литрией. 

Все количественные показатели, характеризующие морфологические 
аномалии Carabidae, выше вблизи линий электропередач, чем на контрольной 
территории (табл. 2). В зоне влияния ЛЭП-750 количество вариантов терато-
зов несколько больше, чем в пределах ЛЭП-220. Доля особей с морфологиче-
скими аномалиями на данных модельных участках приблизительно одинако-
вая (в среднем 3,11 %). Хотя стоит отметить, что относительное количест-
во общих аномалий и уродств у жужелиц несколько выше на территории  
ЛЭП-220 – 2,93 %. Для ЛЭП-750 данный показатель равен 2,03 %. 

 
Таблица 2 

Сравнительная оценка морфологических аномалий Carabidae 

Количественные  
показатели  

морфологических  
аномалий 

Общая  
территория 

ЛЭП 

Территория 
ЛЭП-750 

Территория 
ЛЭП-220 

Контрольная 
территория 

Количество вариантов 
морфологических  
аномалий 

10 9 6 5 

Доля особей  
с морфологическими 
аномалиями, % 

3,11 3,02 3,36 2,25 

В том числе:     

доля особей  
с механическими  
повреждениями, % 

0,85 0,99 0,43 0,32 

доля особей с общими 
аномалиями  
и уродствами  
(тератозы), % 

2,25 2,03 2,93 1,93 

 
Для оценки качества среды в зоне действия ЛЭП на основе изученных 

аномалий был проанализирован первичный энтомологический материал этой 
территории (модельные участки) и контрольной зоны. Оценка состояния ис-
следуемых территорий проводилась по 5-балльной шкале [6]. 

Доля особей с морфологическими аномалиями на всех территориях ле-
жит в интервале от 2,25 до 3,36 % (табл. 3). В связи с тем, что на контрольной 
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территории этот показатель низкий (2,25 %) и соответствует по приведенной 
шкале I–II баллам, качество среды можно оценить как «хорошее». На участ-
ках, расположенных в пределах ЛЭП, частота морфологических аномалий 
выше (3,02–3,36 %), соответствует II баллам, следовательно, качество среды 
немного хуже. Этот факт также позволяет предполагать наличие влияния 
электромагнитного излучения линий электропередач на качество среды. 

 
Таблица 3 

Оценочная шкала качества среды на основе частот появления  
морфологических аномалий у жужелиц (Carabidae) 

Доля особей  
с морфологическими  

аномалиями, % 
Баллы 

Характеристики  
состояния среды обитания 

<1,70 I Отличное / до слабого загрязнения 

1,71–2,55 I–II 
Хорошее / умеренное загрязнение 

2,56–3,40 II 

3,41–4,25 II–III Удовлетворительное /  
критическое загрязнение 4,26–5,10 III 

5,11–5,95 III–IV 
Плохое / сильное загрязнение 

5,96–6,80 IV 

6,81–7,65 IV–V Очень плохое /  
очень сильное загрязнение > V 

Заключение 

В результате исследования морфологических аномалий жужелиц было 
выявлено, что количество их вариантов в зоне влияния ЛЭП-750 несколько 
больше, чем на территории ЛЭП-220. Доля особей с общими аномалиями и 
уродствами немного выше вблизи ЛЭП-220. На контрольных маршрутах, где 
воздействие электромагнитного излучения отсутствует, встречаемость ано-
малий невысока. Частота появлений аномалий, а также оценка состояния сре-
ды дают возможность предположить влияние ЭМИ на карабидофауну в зоне 
действия линий электропередач, что может являться причиной возникнове-
ния тератозов у Carabidae. 
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Д. В. Ибрагимова, Н. В. Наконечный 

ПОЛИМОРФИЗМ RANA ARVALIS NILS., 1842  
ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА – ЮГРЫ12 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Полиморфизм остромордой лягушки в северных ши-

ротах Западной Сибири исследован недостаточно. Имеющиеся сведения фраг-
ментарны и не показывают полной картины. Цель настоящего исследования: 
выявить закономерности в распределении морф в популяциях остромордой ля-
гушки Ханты-Мансийского автономного округа – Югры.  

Материалы и методы. Материалом для работы послужили коллекции, соб-
ранные авторами в 2005–2016 гг. на большей части территории ХМАО – Югры. 
Обследовано 1102 особи остромордой лягушки из 14 популяций. Описание 
морф проведено по схеме, предложенной В. Г. Ищенко (1978), статистическая 
обработка по методике Л. А. Животовского (1982) и В. Л. Вершинина (2015). 

Результаты. В популяциях остромордой лягушки выявлены все 11, харак-
терных для рода Rana, морф. Реже всего встречалась чистая морфа. Наиболее 
полиморфны популяции остромордой лягушки в среднетаежных условиях  
(в среднем течении р. Оби с притоками). Всего на территории Югры в популя-
циях остромордой лягушки выявлено 75 комбинаций морф. Среди выявленных 
фенотипов нет ни одного, который был бы отмечен во всех исследованных по-
пуляциях остромордой лягушки. Наиболее широко распространенным являет-
ся фенотип MRSNcNv. Показатель сходства популяций остромордой лягуш-
ки (r) варьирует в пределах от 0,733 (между крайними западной и восточной 
популяциями) до 0,992 (между популяциями Березовского и Кулуманского за-
казников). При сравнении разнообразия популяций по индексу Мориситы вы-
явлено, что крайние западные популяции остромордой лягушки имеют не-
сколько обособленный морфооблик. Установлено его сходство у близко рас-
положенных популяций, в пойменных заказниках и нарушенных территориях.  

Выводы. На территории ХМАО – Югры у остромордой лягушки сильно 
выражен полиморфизм. Наибольшим разнообразием морф характеризуются 
популяции территорий, нетронутых хозяйственной деятельностью, независимо 
от широтной приуроченности. Наибольшее сходство полиморфизма выявлено  
у лягушек, обитающих в пойме р. Оби.  

Ключевые слова: остромордая лягушка, полиморфизм, Rana arvalis, Запад-
ная Сибирь, Ханты-Мансийский автономный округ – Югра. 

 
D. V. Ibragimova, N. V. Nakonechnyy 

POLYMORPHISM OF RANA ARVALIS NILS., 1842  
IN KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS DISTRICT – UGRA 

 
Abstract. 
Background. The polymorphism of the moor frog in the northern latitudes of 

Western Siberia has been studied insufficiently. The available information is frag-
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mentary and does not show the full picture. The purpose of this study: to identify 
patterns in the distribution of morphs in populations of moor frogs of the Khanty-
Mansiysk Autonomous District – Ugra.  

Materials and methods. The material for the work served as a collection col-
lected by the authors 2005–2016 years in most of the territory of the KMAD – Ugra. 
Research covered a vast territory of the district from south to north and from west to 
east. A total of 1102 moor frogs from 14 populations were examined. The descrip-
tion of morphs was carried out according to the scheme proposed by V. G. Ischenko 
(1978), statistical processing by the method of L. А. Zhivotovsky (1982) and  
V. L. Vershinin (2015). 

Results. In populations of moor frogs revealed all 11 morph characteristic for the 
genus Rana. The most rarely encountered is a pure morph. Populations of moor 
frogs are most polymorphic in middle taiga conditions (in the middle course of the 
Ob River with tributaries). In total, 75 combinations of morphs were found in the 
populations of moor frogs on the territory of the Khanty-Mansiysk Autonomous 
District. Among the identified phenotypes there is no one that would be noted in all 
studied populations of moor frog. The most common is the phenotype MRSNcNv. 
The index of similarity of populations of moor frog (r) varies from 0,733 (between 
the extreme western and eastern populations) to 0,992 (between populations of Be-
rezovsky and Kulumansky reserves). When comparing the diversity of populations 
by the Morisita index, it was revealed that the extreme western populations of the 
moor frog have a somewhat detached morphospecies. Its similarity has been estab-
lished in closely located populations, in floodplain reserves, and disturbed areas. 

Conclusions. In the territory of the Khanty-Mansiysk Autonomous Drea – Ugra, 
the moor frog has a pronounced polymorphism. The greatest diversity of morphs is 
characterized by populations of territories untouched by economic activity, regard-
less of latitudinal confinement. The greatest similarity of polymorphism was found 
in frogs living in the floodplain of the Ob river. 

Keywords: moor frog, polymorphism, Rana arvalis, Western Siberia, Khanty-
Mansiysk Autonomous District – Ugra. 

 
Амфибии в силу своих биологических особенностей являются на сегод-

няшний день наиболее уязвимым классом позвоночных животных. Истребле-
ние видов для нужд человечества, разрушение нерестовых водоемов и место-
обитаний [1], болезни (например: хитридиомикоз) [2] ведут к повсеместному 
сокращению численности популяций этих животных. В связи с чем необхо-
димо детальное исследование популяционных особенностей не только мало-
численных, но и обычных видов земноводных. 

Северные популяции амфибий помимо антропогенного пресса испыты-
вают влияние и природно-климатических особенностей региона, что сказыва-
ется на их популяционных характеристиках, в том числе и на внешнем обли-
ке животных [3].  

Полиморфизм – это явление прерывистого морфологического различия 
между особями или группами особей в популяции какого-либо вида без изо-
лирующих репродуктивных барьеров [4]. Для изучения данного явления  
у животных удобны виды с широкой нормой реакции, такие как остромордая 
лягушка (Rana arvalis) [5]. В Ханты-Мансийском автономном округе – Югре 
(ХМАО – Югре) это обычный или многочисленный вид. Обитает во всех 
подзонах лесной зоны, населяет антропогенные ландшафты (города, нефтя-
ные месторождения) [6]. Полиморфизм популяций R. arvalis в Югре исследо-
вали В. Г. Ищенко [7], Д. В. Андреева и В. П. Стариков [8], В. П. Стариков и  
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Д. В. Ибрагимова [9], Д. В. Ибрагимова в соавторстве с В. П. Стариковым  
[3; 10] и А. И. Аслямовой [11]. Однако данные работы рассматривали отдель-
ные популяции, без выявления особенностей распределения морф остромор-
дой лягушки по территории округа.  

Цель настоящего исследования – выявить закономерности в распреде-
лении морф в популяциях остромордой лягушки Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югры.  

Материалы и методы 

Материалом для данной работы послужили коллекции, собранные авто-
рами в 2005 – 2016 гг. на большей части территории ХМАО – Югры. В се-
верной тайге учеты проведены в Березовском районе в пойме нижней Оби на 
территории Березовского заказника (64°09’ с.ш. 65°55’ в.д.) (в таблицах по-
пуляция № 1). В средней тайге исследованы: в Советском районе территория 
Верхне-Кондинского заказника (61°02’ с.ш. 63°10’ в.д.) (№ 2); в Кондинском 
районе окрестности п. Ягодный (59°45’ с.ш. 64°56’ в.д.) (№ 3) и п. Мортка 
(59°26’ с.ш. 65°23’ в.д.) (№ 4); в Ханты-Мансийском районе окрестности  
п. Цингалы (60°10’ с.ш. 69°41’ в.д.) (№ 5); в Нефтеюганском районе окрест-
ности п. Салым (60°00’ с.ш. 71°17’ в.д.) (№ 6) и территория лицензионных 
участков нефтяной компании Salym Petroleum Development (59°53’ с.ш. 
70°54’ в.д.) (№ 7); в Сургутском районе окрестности д. Юган (60°58’ с.ш. 
73°39’ в.д.) (№ 8), устье р. Вынга (61°16’ с.ш. 72°37’ в.д.) (№ 9), промышлен-
ная зона г. Сургута (61°16’ с.ш. 73°25’ в.д.) (№ 10) и окрестности п. Федоров-
ский (61°36’ с.ш. 73°42’ в.д.) (№ 11); в Нижневартовском районе окрестности 
г. Нижневартовска (60°56’ с.ш. 76°33’ в.д.) (№ 12), территория Кулуманского 
заказника (60°37’ с.ш. 77°00’ в.д.) (№ 13) и окрестности п. Корлики (61°31’ с.ш. 
82°24’ в.д.) (№ 14) (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Карта-схема районов исследований 
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Всего учтено 1102 особи Rana arvalis. Описание морф, характеризую-
щих различие в окраске поверхности тела, проведено по стандартной схеме, 
предложенной В. Г. Ищенко [5] для видов рода Rana: Maculata (далее в таб-
лицах – M) – пятнистая; Hemimaculata (hm) – полупятнистая; Burnsi (B) – чис-
тая; Punctata (P) – крапчатая; Hemipunctata (hp) – полукрапчатая; Striata (S) – 
полосатая; Rugosa (R) – бугорчатая; Nigricollis (Nc) и Nigriventris (Nv) – тем-
ногорлая и темнобрюхая; Albicollis (Ac) и Albiventris (Av) – светлогорлая и 
светлобрюхая. 

Статистическую обработку данных проводили с помощью пакета ста-
тистических программ Microsoft Excel по методике Л. А. Животовского [12]. 
Рассчитывали: μ – среднее число морф; Sμ – их выборочную ошибку; h – до-
лю редких морф; Sh – их выборочную ошибку; r – показатель сходства попу-
ляций; I – критерий идентичности. Достоверность критерия идентичности 
проверяли по таблице значений χ2. Степень перекрывания спектров феноти-
пов двух популяций определяли с помощью модифицированного индекса 
Мориситы [13]. 

Результаты и обсуждение 

В популяциях R. arvalis ХМАО – Югры выявлены все 11 морф, харак-
терных для рода Rana (табл. 1). Самыми распространенными, встречающи-
мися во всех изученных популяциях с высокой частотой, являются морфы R, 
S и Nc. Наиболее редко и с наименьшей частотой встречалась морфа B (дикий 
тип). Лягушки с этой морфой не выявлены в четырех популяциях: обитаю-
щих в городах (№ 10, 12), в д. Юган (8) и в пос. Корлики (14). В популяциях 
Березовского заказника (1) и окрестностей пос. Цингалы (5) частота данной 
морфы очень низкая (тысячные доли). Среднетаежные популяции характери-
зуются самым высоким разнообразием морф, кроме самых восточных (12, 14) 
и из д. Юган (8). В популяции Кулуманского заказника (13) выявлено самое 
высокое разнообразие морф. 

Еще больший интерес представляет разнообразие комбинаций морф 
(табл. 2). Наибольшее количество комбинаций морф выявлено с территорий 
Березовского (1) и Кулуманского (13) заказников, из окрестностей пос. Цин-
галы (5) и пос. Салым (6). Наименьшим разнообразием характеризовались 
крайние западные популяции (13, 14), популяция из д. Юган (8) и г. Нижне-
вартовска (12). В наибольшей степени генетический потенциал остромордой 
лягушки проявляется в среднем течении р. Оби с притоками (см. табл. 1 и 2). 

Всего на территории Югры в популяциях остромордой лягушки выяв-
лено 75 фенотипов (т.е. комбинаций разных морф). Среди выявленных фено-
типов нет ни одного, который был бы отмечен во всех исследованных выбор-
ках остромордой лягушки. Самыми редкими фенотипами, выявленными 
только в одной из изученных группировок, являются: BRAcAv, BRSNcAv, 
BRSNcNv, hmPAcAv, hmPNcNv, hmPRNcNv, hmPRSAcAv, hmPSNcNv, hmRSAcAv, 
hmRSАcAv, hmSAcAv, hpRNvNc, hpRSAcAv, MhpNcNv, MhpRNcNv, MhpSNcNv, 
MRSAcNv, PRAcNv, PSAcAv. Наиболее широко распространенными являются 
фенотипы: MRSNcNv (встречен в 12 популяциях), PRNcNv и MRNcNv (встре-
чены в 11 популяциях). Доминирование различного рода пятнистости на теле 
лягушек в условиях севера скорее всего является приспособительным меха-
низмом к слабой инсоляции.  
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Таблица 2 
Разнообразие комбинаций морф  

в популяциях Rana arvalis ХМАО – Югры 

Популяция μ ± Sμ h ± Sh 

1 26,12 ± 1,99 0,65 ± 0,03 

2 14,97 ± 4,20 0,80 ± 0,06 

3 11,57 ± 5,31 0,85 ± 0,07 

4 13,38 ± 5,43 0,82 ± 0,07 

5 24,08 ± 4,02 0,68 ± 0,05 

6 20,60 ± 3,31 0,73 ± 0,04 

7 18,49 ± 4,82 0,75 ± 0,06 

8 8,51 ± 3,77 0,89 ± 0,05 

9 19,19 ± 2,93 0,74 ± 0,04 

10 15,61 ± 3,00 0,79 ± 0,04 

11 18,64 ± 4,73 0,75 ± 0,06 

12 6,94 ± 4,98 0,91 ± 0,07 

13 24,90 ± 4,76 0,67 ± 0,06 

14 19,26 ± 4,13 0,74 ± 0,06 

 
Показатель сходства популяций остромордой лягушки (r) варьирует  

в пределах от 0,733 (между крайними западной (2) и восточной (14) популя-
циями) до 0,992 (между популяциями наименее нарушенных местообитаний 
Березовского (1) и Кулуманского (13) заказников) (табл. 3). 

Однако показатель сходства статистически достоверен только между 
популяциями № 1 и 14; № 2 и 14; № 1 и популяциями, обитающими в цент-
ральной части округа, между лягушками г. Сургута (10) и центральной части 
округа и Верхне-Кондинского заказника (2). Следовательно, изоляция (г. Сур-
гут), охраняемые природные территории (Березовский, Верхне-Кондинский и 
Кулуманский заказники), а также отдаленность популяций друг от друга 
(Верхне-Кондинский заказник и пос. Корлики) ведут к значимым различиям  
в полиморфизме остромордой лягушки.  

При сравнении разнообразия популяций по индексу Мориситы уста-
новлено, что этот показатель только у лягушек из окрестностей п. Ягод-
ный (3) не перекрывается с данными из Верхне-Кондинского заказника (2) и 
из окрестностей пос. Федоровский (11) (для них выявлено по одному общему 
фенотипу) (табл. 4). Наиболее близки по фенотипическому разнообразию  
популяции окрестностей г. Нижневартовска (12) с д. Юган (8) и пос. Корли-
ки (14), а также Верхне-Кондинского заказника (2) и пос. Цингалы (5). Высо-
ко сходство фенооблика лягушек окрестностей пос. Мортка (4) и пос. Цинга-
лы (5), г. Сургута (10) и окрестностей п. Федоровский (11), Кулуманского 
заказника (13) и территории лицензионных участков нефтяных месторожде-
ний компании SPD (7), пос. Корлики (14) и д. Юган (8). Наименьшее сходст-
во фенооблика популяций выявлено между лягушками Березовского заказни-
ка (1) с пос. Ягодный (3) и устья р. Вынга (9). Также слабое сходство фенооб-
лика с другими популяциями проявляют лягушки из окрестностей пос. Са-
лым (6), д. Юган (8), устья р. Вынга (9) и г. Нижневартовска (12). 
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Таблица 4 
Значения критерия идентичности (I – верхняя часть таблицы) и индекса  

Мориситы (CM – нижняя часть таблицы) при попарном сравнении популяций 
Rana arvalis с территории ХМАО – Югры 

Сравниваемые популяции 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 36,9 14,4 13,3 26,5 32,2 7,7 5,5 51,9 10,4 6,2 4,5 2,9 23,1

2 0,32 23,1 16,7 6,9 33,8 21,9 17,3 46,7 33,2 10,6 11,8 25,6 39,7

3 0,19 – 7,1 17,5 20,2 10,3 8,9 22,7 14,3 10,9 6,2 9,5 20,4

4 0,69 0,71 0,62 17,6 10,8 6,6 7,9 17,8 16,2 10,4 4,9 14,2 22,9

5 0,70 0,93 0,19 0,81 30,7 15,3 8,9 43,7 23,4 4,2 6,3 17,8 30,6

6 0,28 0,29 0,54 0,58 0,29 4,7 17,7 9,8 39,7 13,4 10,1 19,2 33,1

7 0,49 0,46 0,44 0,51 0,46 0,60 9,6 16,8 15,9 6,2 6,8 8,1 17,9

8 0,34 0,48 0,51 0,25 0,46 0,23 0,24 17,1 4,5 3,5 0,8 10,8 13,8

9 0,18 0,24 0,60 0,49 0,37 0,69 0,41 0,36 32,7 14,9 10,8 0,5 13,5

10 0,54 0,26 0,46 0,43 0,42 0,40 0,72 0,52 0,41 4,2 4,9 9,9 11,2

11 0,66 0,52 – 0,64 0,60 0,51 0,59 0,53 0,45 0,88 4,1 6,1 11,3

12 0,34 0,42 0,66 0,29 0,46 0,29 0,30 0,99 0,34 0,53 0,53 9,4 12,9

13 0,73 0,49 0,49 0,74 0,54 0,47 0,82 0,75 0,42 0,70 0,07 0,76 11,2

14 0,45 0,42 0,46 0,58 0,63 0,31 0,72 0,83 0,39 0,54 0,66 0,95 0,68 

Примечание. «–» в популяциях выявлен один общий фенотип; жирным 
шрифтом выделены статистически достоверные результаты, при p = 0,01. 

 
Все вышесказанное может свидетельствовать о некоторой обособлен-

ности популяций остромордой лягушки Верхне-Кондинского заказника (2), 
окрестностей пос. Ягодный (3) и пос. Мортка (4) (западные популяции). Что, 
возможно, объясняется отсутствием связи с основной водной артерией округа 
р. Обью. 

Преобладание «полных» фенов (M, P, S, Nc, Nv) во всех популяциях 
остромордой лягушки на исследованной территории связано с большей адап-
тационной способностью животных с данными морфами. В условиях слабой 
солнечной радиации, длительной зимней спячки, короткого вегетационного 
периода, характерных для исследованной территории, более темные тона 
верхней части туловища и наличие светлой дорсомедиальной полосы дают 
лягушкам селективные преимущества, что неоднократно подтверждалось  
в ряде исследований по бурым лягушкам [14–16]. В противовес этому, малая 
доля лягушек «дикого» типа во всех популяциях, особенно в нарушенных 
местообитаниях, свидетельствует о слабой жизнеспособности таких живот-
ных на территории округа, что также подтверждается другими авторами [17].  

Из всех 14 изученных популяций только территории заказников (попу-
ляции № 1, 2, 13) можно отнести к ненарушенным местообитаниям. Осталь-
ные популяции так или иначе испытывают антропогенный пресс, так как на-
ходятся в окрестностях жилых поселков. Самой нарушенной территорией из 
исследованных является промышленная зона г. Сургута (10). Остромордые 
лягушки здесь, помимо промышленного загрязнения, испытывают изоляцию 
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и ежегодное сокращение площади местообитаний, занимаемых популяцией. 
Наиболее отдаленными от р. Оби популяциями являются 2, 3, 4 и 14, что ска-
зывается на специфике их фенооблика. Сходство фенооблика проявляется  
у наиболее близко расположенных популяций среди ненарушенных террито-
рий (пойменные заказники № 1, 13), а также испытывающих сильный антро-
погенный пресс (города № 10, 12 и нефтяные месторождения № 7). Неко-
торые отступления от выявленной закономерности, на наш взгляд, связаны  
с малыми выборками (популяции 2, 3, 8 и 12). 

Заключение 

На территории ХМАО – Югры у остромордой лягушки сильно выра-
жен полиморфизм. В фенооблике выявлено 75 комбинаций морф, распреде-
ление которых в разных популяциях неравномерно. Выявлены тенденции  
в распределении фенотипов в зависимости от степени антропогенной нагруз-
ки и удаленности от главной водной артерии округа р. Оби. Наибольшим 
разнообразием морф характеризуются популяции территорий, нетронутых 
хозяйственной деятельностью, независимо от широтной приуроченности. 
Данные популяции можно рассматривать как резерваты для сохранения гене-
тического разнообразия остромордой лягушки на территории ХМАО – Югры.  
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К. А. Африн, А. А. Кидов, К. А. Матушкина 

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКТИВНОЙ БИОЛОГИИ 
КАВКАЗСКОЙ ЖАБЫ, BUFO VERRUCOSISSIMUS  

В КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕСИИ1 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Кавказская жаба, Bufo verrucosissimus – узкоареаль-

ный уязвимый вид, внесенный в Красную книгу Российской Федерации.  
В Карачаево-Черкесии находится северо-восточная периферия ареала. Цель 
данного исследования – репродуктивная характеристика кавказской жабы  
в Карачаево-Черкесии. 

Материалы и методы. Исследования проводили в ущелье реки Большая 
Лаба между поселком Азиатский и устьем реки Водопадная. Животных учи-
тывали на утренних экскурсиях и на ночных маршрутах. Также отмечали жаб, 
погибших под колесами автотранспорта. Изучение размерно-весовых показа-
телей взрослых земноводных, яиц, личинок и молоди после метаморфоза осу-
ществляли по стандартным методикам. 

Результаты. Размножение кавказской жабы отмечено с конца марта по на-
чало мая. Самцы во время репродуктивной миграции по численности преобла-
дают над самками. Большинство пар образуется на суше в период передвиже-
ния к водоемам. Наибольшее количество животных наблюдалось в период  
с 19:30 до 22:00. Миграция отмечена в диапазоне температур от 5,5 до 12,5 ºC. 
За 5 сут исследований на 8,3 км проселочной дороги было найдено 63 жабы, 
погибшие под колесами автотранспорта. Размножение наблюдалось в разно-
образных слабопроточных и непроточных водоемах. Обычно жабы размножа-
лись в лужах, наполненных дождевой водой. Гидрохимические показатели во-
доемов: pH = 6,2–7,2; gH = 3–21°; kH = 2–15°. Длина тела взрослых размно-
жающихся самок кавказской жабы составляла 100,5–119,4 мм, а масса –  
103,8–227,8 г. Длина тела взрослых самцов 70,7–88,7 мм, масса – 36,8–67,7 г. 
Откладка яиц происходила в диапазоне температур от 6,0 до 20,0 °С. Плодови-
тость составила 3166,0–7914,0 яиц. Длительность инкубации 4–5 сут. Первые 
личинки при температуре 19,0–22,0 °C переходили на экзогенное питание че-
рез 10–11 сут после откладки яиц. Общая длина личинок при начале питания 
равнялась 10,5–14,1 мм. Выход молодых жаб на сушу наблюдался в конце  
июля и начале августа. Длина тела жаб после метаморфоза – 9,0–11,3 мм,  
а масса – 0,05–0,13 г. 

Ключевые слова: кавказская жаба, Bufo verrucosissimus, репродуктивная 
биология, Карачаево-Черкесия. 
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K. A. Afrin, A. A. Kidov, K. A. Matushkina 

FEATURES OF REPRODUCTIVE BIOLOGY  
OF THE CAUCASIAN TOAD, BUFO VERRUCOSISSIMUS  

IN KARACHAY-CHERKESSIA 
 

Abstract. 
Background. The Caucasian toad, Bufo verrucosissimus – vulnerable species 

listed in the Red Data Book of the Russian Federation. In Karachay-Cherkessia is 
the North-Eastern periphery of the areal. Objective: reproductive characteristics of 
the Caucasian toad in Karachay-Cherkessia. 

Materials and methods. Studies were conducted in the gorge of the Bolshaya La-
ba River between the Aziatskiy Settlement and the mouth of the Vodopadnaya river 
(the Karachay-Cherkess Republic, Urupskiy District). The animals were taken into 
account on the morning excursions and on the night routes. Also noted toads who 
died under the wheels of vehicles. The study of size-weight parameters of adult am-
phibians, eggs, larvae and juveniles after metamorphosis was carried out by standard 
methods. 

Results. Reproduction of the Caucasian toad is noted from end of March to be-
ginning of May. Males were more numerous than females during reproductive mig-
ration. Most pairs of toads formed on land during the movement to the breeding 
sites. The greatest number of animals was observed in the period from 19:30 to 
22:00. Migration was noted in the temperature range from 5,5 to 12,5 ºC. For 5 days 
of research on 8,3 km of the country road, 63 toads were found which had died un-
der the wheels of vehicles. Reproduction was observed in a variety of low-flow and 
non-flowing water reservoirs. Usually, toads breed in puddles filled with rainwater. 
Hydrochemical parameters of water bodies: pH = 6,2–7,2; gH = 3–21°; kH = 2–15°. 
The body length of adult females of the Caucasian toad was 100,5–119,4 mm, and 
the weight was 103,8–227,8 g. Body length of adult males 70,7–88,7 mm, weight – 
36,8–67,7 g. Egg-laying took place in the temperature range from 6,0 to 20,0 °C. 
The fertility of females was 3166–7914 eggs. Duration of incubation was 4–5 days. 
The first larvae at a temperature of 19,0–22,0 °C passed to exogenous feeding after 
10–11 days after oviposition. The total length of larvae at the starting of feeding was 
10,5–14,1 mm. The output of young toads on land was observed in late July and ear-
ly August. Body length of toads after metamorphosis – 9,0–11,3 mm, and weight – 
0,05–0,13 g. 

Keywords: the Caucasian toad, Bufo verrucosissimus, reproductive biology,  
Karachay-Cherkessia. 

Введение 

Кавказская жаба, Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) – эндемик Кавказ-
ского экорегиона, приуроченная в своем распространении к предгорным и 
горным лесам [1]. Вид известен с территории ряда северокавказских субъ-
ектов Российской Федерации (Краснодарский край, Ставропольский край,  
Адыгея, Карачаево-Черкесия, Ингушетия, Чечня), а также из Азербайджана,  
Южной Осетии, Абхазии, Грузии, Турции [2–5]. Как и другие автохтонные 
земноводные лесного пояса Кавказа [6–8], кавказская жаба сокращает свое 
распространение и численность из-за трансформации биотопов, включая вы-
рубки, загрязнение нерестовых водоемов, возрастание рекреационной на-
грузки, строительство автодорог, а в западной части ареала – в связи с вселе-
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нием инвазийного енота-полоскуна, Procyon lotor Linnaeus, 1758 [9]. Учиты-
вая негативную динамику состояния вида, B. verrucosissimus внесена в Крас-
ную книгу Российской Федерации [10]. 

Несмотря на повышенный интерес к вопросам систематики и филоге-
нии вида [11–12], многие аспекты его биологии сложно назвать изученными 
достаточно полно. Так, сведения о размножении кавказской жабы базируются 
на небольшом числе работ [4, 9]; чуть более представительный материал соб-
ран в искусственных условиях [13–15]. 

В Карачаево-Черкесии расположена северо-восточная периферия 
сплошного ареала B. verrucosissimus, приуроченная к восточной части бас-
сейна реки Кубань [16]. К настоящему времени вид известен из Карачаевско-
го, Усть-Джегутинского, Зеленчукского и Урупского районов республики [17]. 
Последние годы активизировались исследования кавказской жабы в респуб-
лике, были осуществлены новые точки находок и охарактеризована морфо-
метрическая изменчивость [18], произведена оценка состояния вида в Тебер-
динском заповеднике [19].  

Цель данного исследования – репродуктивная характеристика кавказ-
ской жабы в Карачаево-Черкесии. 

Материалы и методы 

Основные исследования в период размножения жаб проводили в два эта-
па: с 26 марта по 4 апреля и с 5 по 8 мая 2015 г. включительно в ущелье реки 
Большая Лаба вдоль грунтовой автомобильной дороги, соединяющей поселки 
Псемён и Пхия (Урупский район, Карачаево-Черкесская Республика), непо-
средственно между поселком Азиатский (43°54’ с. ш.; 40°57’ в. д.; 870 м над 
уровнем моря) и устьем реки Водопадная (43°53’ с. ш.; 40°56’ в. д.; 902 м над 
уровнем моря). Материалом служили взрослые кавказские жабы, которых 
отлавливали в период репродуктивной миграции, и их потомство. Также учи-
тывали погибших под колесами автотранспорта животных. Изучение выхо-
дящей на сушу молоди осуществляли в июле-августе 2015, 2016 и 2018 гг. 

В утренние часы проводили обзорные экскурсии, а в вечерние – марш-
руты по изучению особенностей репродуктивной миграции жаб. Были про-
ложены два маршрута, причем началом каждого служило устье реки Груше-
вая Балка (43º53’ с. ш., 40º56’ в. д.; 900 м над уровнем моря), где располагает-
ся крупнейшее по числу особей место размножения кавказской жабы в уще-
лье Большой Лабы [16, 18]. 

Первый маршрут (1700 м) проходил вдоль левого берега Малой Лабы 
по грунтовой дороге в сторону поселка Азиатский. Второй маршрут прохо-
дил до места впадения реки Водопадная в Малую Лабу и имел протяжен-
ность 6552 м. 

Маршрут осуществляли силами двух или трех исследователей. Ширина 
учетной полосы – вся проезжая часть (~5 м). Обычно маршрут начинали по-
сле 19:30 (Мск.), так как, по нашим наблюдениям, именно в этот период пер-
вые животные появлялись на поверхности. 

Каждый маршрут проходили туда и обратно, собирая всех пойманных 
животных (табл. 1). Спиртовым термометром определяли температуру по-
верхности почвы с погрешностью 0,5 ºC в начале и конце маршрута, а также 
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в каждом случае находки жаб. Длину тела (L) измеряли штангенциркулем  
с погрешностью 0,1 мм, а массу – с помощью электронных лабораторных ве-
сов с погрешностью 0,1 г. После всех процедур животных выпускали в мес-
тах поимки. 

 
Таблица 1 

Характеристика маршрутов  
для изучения репродуктивной миграции кавказской жабы 

Номер  
маршрута 

Дата 

Временной интервал  
прохождения маршрута 

(начало маршрута –  
окончание маршрута) 

Температура  
поверхности почвы, ºC 

(начало маршрута –  
окончание маршрута) 

туда обратно туда обратно 

1 

28.03.15 19:45–20:40 21:15–21:55 12,5–9,0 9,0–10,0 

29.03.15 19:45–20:55 21:10–21:50 9,0–9,0 9,0–5,0 

30.03.15 19:45–20:40 21:30–22:20 7,5–7,0 6,0–5,0 

31.03.15 19:45–20:45 20:50–21:25 7,0–6,5 6,5–6,0 

2 

01.04.15 19:20–20:40 20:45–22:20 9,0–7,0 7,0–6,0 

02.04.15 19:45–20:35 21:00–22:15 10,0–7,5 7,5–6,0 

06.05.15 19:55–21:10 21:15–22:05 11,5–10,0 10,0–12,0 

 
В водоемах, в которых в период проведения исследований были обна-

ружены кладки яиц, предличинки и личинки кавказской жабы, с помощью 
колориметрических тестов для морской и пресной воды фирмы Sera GmbH 
(Германия) были исследованы гидрохимические показатели воды (кислот-
ность – pH, общая жесткость – gH°, карбонатная жесткость – kH°). 

Для определения плодовитости самок, как и в предыдущих исследова-
ниях [20–21], во время нерестовой миграции отлавливали пары в амплексусе 
и пересаживали их в наполненные водой и установленные на штативе рыбо-
водные пакеты емкостью 5 л.  

Количество яиц в шнурах устанавливали полным поштучным пере-
счетом, а суммарную длину шнуров измеряли рулеткой с погрешностью  
до 1 см. 

Инкубацию яиц, выдерживание предличинок и выращивание личинок 
проводили по стандартным методикам [13–14] в лабораторном кабинете зоо-
культуры кафедры зоологии РГАУ–МСХА имени К. А. Тимирязева (г. Моск-
ва). За длительность эмбриогенеза принимали отрезок времени от откладки 
яиц до перехода личинки на экзогенное питание. 

Результаты 

Массовая миграция животных к водоемам была отмечена на изучаемой 
территории с 27 марта (табл. 2), однако, учитывая найденных на автодороге 
погибших под колесами автотранспорта и впоследствии существенно высох-
ших животных, началась раньше. 
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Таблица 2 
Численность кавказских жаб на маршрутах 

Н
ом

ер
  

м
ар
ш
ру
та

 

Дата 

Количество встреченных жаб, экз. 

самки самцы 

перед икрометанием после  
икрометания

одиночные в амплексусе 
одиночные в амплексусе

1 

28.03.2015 1 6 1 36 6 

29.03.2015 1 3 1 23 3 

30.03.2015 0 0 0 5 0 

31.03.2015 0 5 0 12 5 

2 

01.04.2015 1 3 1 22 3 

02.04.2015 3 5 2 15 5 

06.05.2015 1 0 1 5 0 
 
Самцы, встреченные на маршрутах, по численности существенно пре-

валировали над самками. По-видимому, это объясняется тем, что самцы дер-
жатся поблизости от водоемов весь период размножения, в то время как сам-
ки покидают воду сразу после икрометания. 

Подавляющее большинство встреченных самок находились в амплек-
сусе. Это позволяет утверждать, что многие пары образуются еще на пути  
к водоемам. Как передвигающиеся к местам размножения, так и уже отме-
тавшие самки наблюдались в марте-апреле и в начале мая. 

Активные животные обоих полов встречались в диапазоне температур 
от 5,5 до 12,5 ºC, в среднем 9,1 ± 0,25 (SD = 2,15; n = 77) – для самцов и  
8,3 ± 0,54 (SD = 1,78; n = 12) – для самок. В целом наибольшее число жаб на 
поверхности почвы наблюдали при температуре 6,0–10,5 ºC (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Температурные условия репродуктивной миграции  

кавказской жабы в марте-апреле 

Температура почвы, °С 
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Уже с 1 апреля мертвых жаб на этом участке не отмечалось, что, вероятно, 
объясняется снижением интенсивности миграции этих животных. 

Размножение кавказской жабы наблюдалось в разнообразных слабо-
проточных (бочаги ручьев, старицы Большой Лабы) и непроточных (придо-
рожные канавы, тракторные колеи, лужи) водоемах. Обычно они характери-
зовались глинистым дном с толстым слоем листового опада, а также низкой 
или средней прозрачностью воды. 

Всего нами подробно были обследованы семь водоемов, расположен-
ных вдоль маршрутов и используемых кавказской жабой для икрометания 
(табл. 4). Большинство из них (2, 3, 5, 6, 7) – лужи дождевого питания, обра-
зовавшиеся в понижениях возле автомобильной дороги. Водоем 1 – искусст-
венный, в пойме Малой Лабы, полученный путем выемки гравия, с обрыви-
стыми берегами, каменистым дном и полным отсутствием водной раститель-
ности. Водоем 4 – старица реки Большая Лаба, наполняющаяся в период по-
ловодья, с глинистым дном, покрытым толстым слоем листового опада. 

 
Таблица 4 

Гидрологическая и гидрохимическая характеристика  
нерестовых водоемов кавказской жабы 

Показатель 
Маршрут 1 Маршрут 2 

водоем 
1 

водоем 
2 

водоем 
3 

водоем 
4 

водоем 
5 

водоем 
6 

водоем 
7 

Наибольшая 
длина, м 

99,0 20,7 7,2 117,0 3,9 33,3 29,7 

Наибольшая 
ширина, м 

18,9 2,4 4,5 22,5 1,2 2,5 4,5 

Наибольшая 
глубина, м 

0,7 0,2 0,2 0,7 0,2 0,2 0,2 

Водородный 
показатель (pH) 

7,2 7,2 7,0 7,2 6,2 7,2 7,2 

Общая  
жесткость (gH°) 

4 6 3 3 3 21 4 

Карбонатная 
жесткость (kH°) 

4 6 2 4 3 15 3 

 
Нерестовые водоемы кавказской жабы характеризовались преимущест-

венно слабощелочной, реже – слабокислой реакцией (диапазон значений  
pH = 6,2–7,2, в среднем 7,0 ± 0,15; SD = 0,37). Минерализация этих водоемов 
варьировала в широких пределах. Так, общая жесткость составляла 3–21°  
(в среднем 6,3 ± 2,68; SD = 6,58), а карбонатная – 2–15° (в среднем 5,3 ± 1,82; 
SD = 4,46). 

В обследованных нами водоемах, используемых кавказской жабой для 
икрометания, в марте-апреле были обнаружены кладки и предличинки мало-
азиатской лягушки, Rana macrocnemis Boulenger, 1885, а также взрослые ма-
лоазиатские тритоны, Ommatotriton ophryticus (Berthold, 1846). В мае в этих 
водоемах отмечались взрослые восточные квакши, Hyla orientalis Bedriaga, 
1890. В сухопутных биотопах синтопичными для кавказской жабы видами  
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в районе исследований являются: кавказская крестовка, Pelodytes caucasicus 
Boulenger, 1896; скальная ящерица, Darevskia saxicola (Eversmann, 1834), пон-
тийская ящерица, D. pontica (Lantz et Cyren, 1919); обыкновенный уж, Natrix 
natrix Laurenti, 1768; водяной уж, N. tessellata (Laurenti, 1768). 

Уже с первого дня исследований (26 марта) в водоемах были найдены 
пары в амплексусе и кладки яиц кавказской жабы на начальных стадиях раз-
вития. Глубина залегания обнаруженных кладок варьировала от поверхности 
воды до глубины 5–11 см. Шнуры располагались на дне, а также на погру-
женных стеблях и корнях растений. В начале апреля эмбрионы в шнурах на-
ходились на начальных стадиях развития, но уже к началу мая отмечались 
разновозрастные личинки, перешедшие на экзогенное питание. 

Размерно-весовые показатели кавказской жабы из изученной популя-
ции лежали в пределах изменчивости, указанной в целом для вида [4; 22]. 
Также наблюдался характерный для серых жаб Кавказа половой диморфизм 
[2, 4, 9, 18, 20, 21] по длине тела и массе (табл. 5). 

 
Таблица 5 

Размерно-весовые показатели взрослых кавказских жаб 

Показатель 

M ± m (SD) 
min–max 

самки 
(n = 23) 

самцы 
(n = 58) 

Длина тела (L)  
взрослых особей, мм 

108,5 ± 1,06 (4,98) 
100,5–119,4 

79,5 ± 0,57 (4,31) 
70,7–88,7 

Масса, г 
173,3 ± 7,47 (35,08) 

103,8–227,8 
53,3 ± 0,98 (7,45) 

36,8–67,7 

Примечание. Здесь и далее: M – среднее арифметическое значение признака; 
m – его ошибка; SD – стандартное отклонение; min–max – размах признака. 

 
Из девяти пар отловленных животных от пяти пар кладки яиц были по-

лучены через 1–10 сут (табл. 6). Икрометание происходило в диапазоне тем-
ператур от 6,0 до 20,0 °С. 

 
Таблица 6 

Репродуктивные показатели кавказской жабы 

Показатель n 
M ± m (SD) 
min–max 

Количество яиц, шт. 5 
5759,2 ± 1049,02 (2098,05) 

3166–7914 

Суммарная длина икряных шнуров, см  5 
990,4 ± 102,17 (204,35) 

734,0–1202,0 

Диаметр зародыша без оболочки, мм 45 
2,2 ± 0,04 (0,27) 

1,6–2,8 

 
В лабораторных условиях при температуре 6,0–20,0 °C длительность 

инкубации от откладки яиц до вылупления первых предличинок составляла 
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от 4 до 5 сут. Первые личинки при температуре 19,0–22,0 °C переходили на 
экзогенное питание через 10–11 сут после откладки яиц.  

Личинки при переходе на экзогенное питание (n = 100) имели общую 
длину тела с хвостом 10,5–14,1 мм, в среднем 12,8 ± 0,07 мм (SD = 0,78). 

Личинки при появлении почек задних конечностей (n = 27) в природе 
имели длину тела 9,0–13,0 мм (в среднем 10,8 ± 0,18; SD = 0,94), длину хвоста 
8,9–17,7 мм (12,6 ± 0,36; SD = 1,81), массу тела – 0,14–0,35 г (0,23 ± 0,01;  
SD = 0,05). 

В лабораторных условиях при выращивании по стандартным методи-
кам [13] продолжительность развития от появления первых питающихся ли-
чинок до выхода первых молодых жаб на сушу составила 45 сут. В природе 
выход молоди наблюдался нами во второй половине июля и начале августа. 
Длина тела молодых жаб после метаморфоза (n = 29) в природе составила 
9,0–11,3 мм (в среднем 10,1 ± 0,09; SD = 0,51), а масса – 0,05–0,13 г  
(0,09 ± 0,003; SD = 0,010). 
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А. А. Кидов, А. А. Иванов, Е. А. Немыко 

ОЦЕНКА ПАРАЗИТО-ХОЗЯИННЫХ ОТНОШЕНИЙ 
ИКСОДОВОГО КЛЕЩА IXODES RICINUS И НАСТОЯЩИХ 

ЯЩЕРИЦ (LACERTIDAE: DAREVSKIA PONTICA И D. SAXICOLA) 
В ПСЕБАЙСКОМ ЗАКАЗНИКЕ (КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ)1 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Иксодовый клещ Ixodes ricinus – переносчик транс-

миссивных заболеваний человека и домашних животных (боррелиоз, бабезиоз 
крупного рогатого скота, лихорадка Западного Нила, вирусный клещевой  
энцефалит). Хозяевами для имаго служат крупные млекопитающие и птицы,  
а личинки и нимфы клеща паразитируют на различных мелких позвоночных. 
Одними из распространенных хозяев молоди клеща являются настоящие яще-
рицы семейства Lacertidae. Цель работы: оценка паразитарного пресса евро-
пейского лесного клеща на ящерицах Darevskia pontica и D. saxicola (Lacerti-
dae) в Псебайском заказнике. Задачи: определить встречаемость клещей у двух 
видов скальных ящериц; выявить обилие клещей на ящерицах; охарактеризо-
вать локализацию клещей. 

Материалы и методы. Ящериц отлавливали в III декаде июля 2017 г. на 
отрогах хребта Бамбак в окрестностях поселка Никитино (Мостовский район, 
Краснодарский край). Определяли встречаемость, обилие и локализацию кле-
щей. Всего было обследовано 20 особей D. pontica (13 самок, 4 самца и 3 годо-
вика) и 115 особей D. saxicola (52 самки, 32 самца, 15 полувзрослых и 16 годо-
виков). 

Результаты. Среди D. pontica наиболее поражены клещами были взрослые 
самки (54 %). У взрослых самцов этого вида была поражена только одна особь 
(25 %). На годовалых ящерицах не было отмечено ни одного иксодового кле-
ща. У D. saxicola были наиболее поражены клещами взрослые самцы (84,4 % 
от обследованной выборки). Среди взрослых самок была поражена несколько 
меньшая доля особей (71,2 %). У полувзрослых ящериц этот вид эктопарази-
тов обнаружен на 60 % изученных животных. Для годовалых ящериц была от-
мечена самая низкая встречаемость клещей – всего у 25 %. В группе D. pontica 
66 % всех клещей располагались вокруг передних конечностей. Относительно 
сильно были поражены также бока у этих ящериц (26 % всех найденных кле-
щей). Меньше всего клещей было отмечено на шее (8 %). У D. saxicola клещи 
также встречались преимущественно вокруг передних конечностей (56,3 %). 
Относительно сильно была поражена также шея ящериц (25,3 % всех найден-
ных клещей) и бока (18,2 %). Меньше всего паразитов прикреплялось на брю-
хе (0,2 %). 

Выводы. Ящерицы в Псебайском заказнике играют важную роль в питании 
преимагинальных стадий иксодового клеща I. ricinus. Личинки и нимфы пора-
жают существенную часть ящериц у обоих обследованных видов (40 % –  
у D. pontica, 67 % – у D. saxicola). Почти все пораженные ящерицы были 

                                                           
1 © Кидов А. А., Иванов А. А., Немыко Е. А., 2019. Данная статья доступна по условиям всемирной лицензии 
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взрослыми. Клещи локализуются преимущественно вокруг пояса передних ко-
нечностей, на боках и шее ящериц. 

Ключевые слова: иксодовые клещи, Ixodes ricinus, скальные ящерицы,  
Darevskia pontica, Darevskia saxicola, паразито-хозяинные отношения. 

 
A. A. Kidov, A. A. Ivanov, E. A. Nemyko 

ASSESSMENT OF THE PARASITE-HOST RELATIONSHIP  
OF THE IXODID TICK IXODES RICINUS AND THE TRUE 

LIZARDS (LACERTIDAE: DAREVSKIA PONTICA  
AND D. SAXICOLA) IN THE PSEBAY REGIONAL RESERVE 

(KRASNODAR REGION) 
 

Abstract. 
Background. Ixodid tick Ixodes ricinus – vector of transmissible diseases of hu-

mans and animals (borreliosis, babesiosis of cattle, West Nile fever, and viral tick-
borne encephalitis). The hosts for the imago are large mammals and birds, and  
the larvae and nymphs of the tick parasitize on various small vertebrates. One of  
the common hosts of the young tick is the true lizard from the family Lacertidae. 
The purpose of the work is to evaluate the parasitic press of the European forest tick 
on the true lizards (Darevskia pontica and D. saxicola) in the Psebay Regional Re-
serve. The objectives are to determine the occurrence of ticks in populations of rock 
lizards, to identify the abundance of ticks on lizards and to characterize the localiza-
tion of ticks. 

Materials and methods. The lizards were caught in the III decade of July 2017 on 
the spurs of the Bambak ridge in the vicinity of Nikitino Settlement (Mostovskiy 
district, Krasnodar region). The occurrence, abundance, and localization of ticks 
were determined. A total of 20 individuals of D. pontica (13 females, 4 males, and  
3 yearlings) and 115 D. saxicola (52 females, 32 males, 15 subadults, and 16 year-
lings) were examined. 

Results. Among lizards D. pontica the most infected ticks were adult females  
(54 %). In adult males of this species, only one individual was affected (25 %).  
On one-year-old lizards Ixodes ticks were not found. In D. saxicola, the most in-
fected by ticks were adult males (84,4 %). Among adult females, a slightly smaller 
proportion of individuals were affected (71,2 %). As for subadult lizards, ectopara-
sites of this species were found on 60 % of the studied animals. The lowest occur-
rence of ticks was noted (25 %) on year-old lizards. In the group of D. pontica, 66 % 
of all ticks were located around the forelimbs. The sides of these lizards were also 
relatively strongly affected (26 % of all ticks found). The least ticks were noted  
on the neck (8 %). At D. saxicola ticks were also found mainly around the forelimbs 
(56,3 %). The neck (25,3 % of all mites found) and sides (18,2 %) of lizards were 
also relatively strongly affected. The least parasites were attached on the belly  
(0,2 %). 

Conclusions. Lizards play an important role in the food of larval stages of the 
Ixodid tick I. ricinus in the Psebay Regional Reserve. The larvae and nymphs affect 
a significant part of lizards in both examined species (40 % – at D. pontica, 67 % – 
D. saxicola). Almost all of the affected lizards were adults. The ticks were localized 
mainly around the forelimbs, on the sides and neck of lizards. 

Keywords: Ixodid ticks, Ixodes ricinus, rock lizards, Darevskia pontica, Da-
revskia saxicola, parasite-host relationship. 
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Введение 

Европейский лесной, или собачий клещ, Ixodes ricinus Linnaeus, 1758 
является переносчиком трансмиссивных заболеваний человека и животных, 
таких как боррелиоз, бабезиоз крупного рогатого скота, лихорадка Западного 
Нила, вирусный клещевой энцефалит. Прокормителями имаго этого эктопа-
разита служат крупные млекопитающие и птицы, однако на преимагиналь-
ных стадиях (личинки и нимфы) его хозяевами являются разнообразные мел-
кие эктотермные и эндотермные животные [1]. Одними из распространенных 
прокормителей молоди клеща считаются настоящие ящерицы семейства La-
certidae, особенно в местах их высокого скопления [2]. К настоящему време-
ни уже установлено, что данные ящерицы в Европе и Западной Сибири явля-
ются не только прокормителями иксодовых клещей [3–6], но и резервуарны-
ми хозяевами возбудителей трансмиссивных заболеваний, переносимых ими 
[7–11]. Появились и первые работы, затрагивающие паразито-хозяинные от-
ношения иксодид и лацертид на Кавказе [12–17]. 

Псебайский заказник образован 23 августа 1971 г. и занимает площадь 
37 080,6 га в Мостовском районе Краснодарского края. Целью создания  
заказника являлось сохранение уникальных природных ландшафтов заказни-
ка; сохранение и восстановление видов животных и растений, занесенных  
в Красную книгу Краснодарского края и Красную книгу Российской Федера-
ции, а также видов, охраняемых в рамках международных соглашений, за-
ключенных между Российской Федерацией и зарубежными странами, среды 
их обитания; охрана и воспроизводство диких копытных животных и пушных 
зверей, а также иных объектов животного мира и среды их обитания; под-
держание необходимого экологического баланса и стабильности функциони-
рования экосистем [18]. В заказнике высокая численность потенциальных 
прокормителей для имаго иксодовых клещей, в частности – копытных (евро-
пейская косуля, Capreolus capreolus Linnaeus, 1758; серна, Rupicapra rupi-
capra (Linnaeus, 1758); кабан, Sus scrofa Linnaeus, 1758). 

На территории заказника и у его границ отмечены четыре вида настоя-
щих ящериц (Lacerta agilis Linnaeus, 1758; Darevskia derjugini Nikolsky, 1898; 
D. pontica (Lantz et Cyren, 1919); D. saxicola (Eversmann, 1834)) [19–21], при-
чем последние два характеризуются высокой численностью [13]. 

В связи с обилием хозяев для взрослых иксодид (копытные) представ-
ляется интересным установить роль настоящих ящериц в питании преимаги-
нальных стадий I. ricinus – личинок и нимф. 

Целью представленной работы являлась кратковременная оценка пара-
зитарного пресса европейского лесного клеща на два вида настоящих ящериц 
(D. pontica и D. saxicola) в Псебайском заказнике в летний период. В соответ-
ствии с целью в задачи исследования входило: определить встречаемость 
клещей в популяциях настоящих ящериц; выявить обилие клещей на ящери-
цах; определить локализацию клещей. 

Материалы и методы 

Ящериц двух видов отлавливали в III декаде июля 2017 г. на выходя-
щих к левому берегу реки Малая Лаба отрогах хребта Бамбак напротив по-
селка Никитино. У пойманных животных измеряли длину тела (L) по стан-
дартной методике [22], а после осматривали их на наличие клещей. 
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Определяли встречаемость, обилие и локализацию клещей по обще-
принятым методам [1]. Всего было обследовано 20 особей понтийской яще-
рицы, в том числе – 13 самок, 4 самца и 3 годовика. У скальной ящерицы 
изученная выборка составила 115 особей, в том числе – 52 самки, 32 самца, 
15 полувзрослых и 16 годовиков.  

Результаты 

Как и в других исследованиях в пределах Кавказа [12–17], на обследо-
ванных в Псебайском заказнике ящерицах были обнаружены личинки и ним-
фы лишь одного вида иксодид – европейского лесного, или собачьего клеща. 

Всего из обследованных 20 особей луговой ящерицы пораженными бы-
ли 8 животных (40 %), а у скальной ящерицы – из 115 экземпляров 77 (67 %). 

В группе луговых ящериц наиболее поражены клещами были взрослые 
самки (54 % от всех самок). Среди взрослых самцов была поражена только 
одна особь (25 %). На годовиках не было отмечено ни одного иксодового 
клеща. 

У скальных ящериц наблюдалась несколько другая закономерность: 
наиболее поражены клещами оказались взрослые самцы (84,4 % от всех сам-
цов). Среди взрослых самок была поражена несколько меньшая доля особей – 
71,2 %. У полувзрослых ящериц этот вид эктопаразитов обнаружен на 60 % 
изученных животных. У годовиков была отмечена самая низкая встречае-
мость клещей – всего 25 % (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Обилие клещей (экз. на 1 особь) на обследованных ящерицах 

Вид Группа n 

Количество клещей, шт. 
M ± m (SD) 
min–max 

на пораженных  
ящерицах 

в целом  
для группы 

Понтийская  
ящерица 

взрослые самки 13 
2,6 ± 0,81 (1,99) 

1–5 
1,4 ± 0,55 (1,94) 

0–5 

взрослые самцы 4 6 
1,5 ± 1,73 (3,00) 

0–6 

годовики 3 0 0 

Скальная  
ящерица 

взрослые самки 52 
7,5 ± 1,1 (6,61) 

1–30 
5,3 ± 0,91 (6,48) 

0–30 

взрослые самцы 32 
11,8 ± 3,12 (15,90) 

1–71 
10,0 ± 2,73 (15,21) 

0–71 

полувзрослые 15 
5,1 ± 1,34 (3,79) 

1–13 
3,1 ± 1,03 (3,86) 

0–13 

годовики 16 
1,0 ± 0,00 (0,00) 

1–1 
0,3 ± 0,12 (0,45) 

0–1 

Примечание. Здесь и далее: M – среднее арифметическое значение признака; 
m – его ошибка; SD – стандартное отклонение; min–max – размах признака. 
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У самок и самцов понтийской ящерицы пораженные и непораженные 
особи не различались по длине тела (табл. 2). Незначительные различия были 
по этому показателю и у обследованных скальных ящериц. В ряде других ис-
следований, проведенных на Кавказе ранее [15; 17], наиболее крупные жи-
вотные чаще остальных подвергались нападению иксодид. 

 
Таблица 2 

Сравнительная характеристика размерных показателей  
пораженных и непораженных ящериц разных половозрастных групп 

Вид Группа n 
Длина тела, мм 

M ± m (σ) 
min–max 

Понтийская  
ящерица 

взрослые самки 
пораженные 7 

54,0 ± 0,96 (2,35) 
50,5–57,0 

непораженные 6 
53,0 ± 1,84 (4,12) 

48,0–60,0 

взрослые самцы 
пораженные 1 50,5 

непораженные 3 
50,5 ± 0,35 (0,50) 

50,0–61,0 

Скальная  
ящерица 

взрослые самки 
пораженные 37 

57,6 ± 0,59 (3,57) 
52,0–63,5 

непораженные 15 
55,0 ± 0,96 (3,58) 

52,0–63,0 

взрослые самцы 
пораженные 27 

60,1 ± 0,67 (3,40) 
53,5–67,0 

непораженные 5 
57,6 ± 1,99 (3,97) 

55,0–63,0 

полувзрослые 
пораженные 9 

48,5 ± 0,55 (1,56) 
46,0–51,0 

непораженные 6 
45,3 ± 1,29 (2,88) 

42,0–50,0 

годовики 
пораженные 4 

38,8 ± 0,96 (1,66) 
36,5–40,5 

непораженные 12 
38,9 ± 0,46 (1,54) 

36,0–40,5 

 
66 % всех обнаруженных на понтийских ящерицах клещей локализова-

лись в области пояса передних конечностей, что связано, вероятнее всего,  
с трудностью самоочищения (стряхивания, выкусывания) для ящериц этой 
области (табл. 3). Относительно сильно были поражены также бока ящериц 
(26 % всех найденных клещей). Меньше всего клещей было отмечено на шее 
ящериц – 8 %. 

У скальных ящериц клещи также чаще всего встречались вокруг пояса 
передних конечностей – 56,3 % всех обнаруженных паразитов. Относительно 
сильно была поражена также шея ящериц (25,3 % всех найденных клещей) и 
бока (18,2 %). Меньше всего паразитов прикреплялось на брюхе – 0,2 %. 
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Таблица 3 
Локализация клещей на теле обследованных ящериц 

Вид Группа 

Место прикрепления клещей 

шея 

под  
передней 
правой 
лапой 

под  
передней 
левой 
лапой 

левый 
бок 

правый 
бок 

экз. % экз. % экз. % экз. % экз. % 

Понтийская 
ящерица 

взрослые  
самцы 

2 11 5 28 5 28 5 28 1 5 

взрослые  
самки 

0 0 3 50 3 50 0 0 0 0 

в целом  
для выборки

2 8 8 33 8 33 5 21 1 5 

Скальная 
ящерица 

взрослые  
самцы 

84 27 67 22 91 30 43 13 20 7 

взрослые  
самки 

72 26 74 27 87 32 15 6 24 9 

полувзрослые 
особи 

3 6 15 33 17 37 11 24 0 0 

годовики 0 0 3 75 0 0 0 0 1 25 

в целом  
для выборки

159 25,3 159 25,3 195 31 69 11 45 7,2 

 
Таким образом, ящерицы в Псебайском заказнике играют важную роль 

в питании преимагинальных стадий иксодового клеща I. ricinus в летний пе-
риод: личинки и нимфы поражают существенную часть ящериц у обоих об-
следованных видов (40 % – у D. pontica, 67 % – у D. saxicola). Почти все по-
раженные ящерицы были взрослыми, а годовалая молодь либо совсем не 
подвергалась нападению клещей (D. pontica), либо их роль в прокормлении 
была небольшой (D. saxicola). Полученные данные в целом доказывают  
утверждение Г. В. Колонина [2] о важном лимитирующем значении размера 
пресмыкающегося для успешного прокормления иксодового клеща.  
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ПОВОЛЖСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ  
ОРЛОВ-МОГИЛЬНИКОВ (AQUILA HELIACA)  
НА ТЕРРИТОРИИ УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ1 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Орел-могильник, или солнечный орел, или карагуш, 

или императорский орел (Aquila heliaca, Savigny, 1809) является редким уяз-
вимым видом пернатых хищников. В рамках программы по сохранению по-
волжской популяции и вида на территории Ульяновской области ежегодно 
проводятся мониторинг известных гнездовых участков и инвентаризация гнез-
допригодных биотопов. Цель работы – изучение продуктивности орлов-
могильников поволжской популяции на территории Ульяновской области  
в 2018 г. 

Материалы и методы. В течение 2018 г. проводились пешие, велосипед-
ные и автомобильные маршруты по территории региона с осмотром гнездо-
пригодных биотопов на предмет выявления гнезд, а также мониторинг извест-
ных гнездовых территорий. Все собранные сведения внесены в кадастр.  
Обследование гнездовых участков проводилось в два этапа (весенний и лет-
ний). Содержимое гнезд изучалось с помощью квадрокоптера. 

Результаты. На территории Ульяновской области изучены успешность 
размножения и продуктивность орлов-могильников в 2018 г. Проведен мони-
торинг 102 гнездовых участков. На 52 гнездовых территориях (50 %) была об-
наружена гнездовая активность. Успешное размножение отмечено в 31 актив-
ном гнезде (59,6 %), в которых в сумме выявлено 48 птенцов. Наибольшая ус-
пешность размножения отмечена в Заволжье и в Засызранской лесостепи.  
Успешность размножения в среднем составила 0,94 птенца на одну территори-
альную пару. Суммарное количество птенцов орлов-могильников, выведенное 
в 2018 г. на территории Ульяновской области, оценивается в 95–105 особей. 

Ключевые слова: орел-могильник, Ульяновская область, продуктивность 
популяции. 
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THE PRODUCTIVITY OF THE VOLGA POPULATION  
OF THE IMPERIAL EAGLE (AQUILA HELIACA)  
IN THE TERRITORY OF ULYANOVSK REGION 

 
Abstract. 
Background. The Imperial Eagle (Aquila heliaca, Savigny, 1809) is a rare vul-

nerable species of feathered predator. As part of the program to preserve the Volga 
population of the species in the territory of Ulyanovsk region, the monitoring of 
known nesting sites and the inventory of nesting biotopes are conducted annually. 
The purpose of the work is to study the productivity of the Volga population of the 
imperial eagle in Ulyanovsk region in 2018. 

Materials and methods. During 2018, the authors we taking walking, cycling and 
road trips throughout the region examining with nesting-appropriate habitats to spot 
nests and monitoring of known nesting sites. The survey of nesting sites was carried 
out in two stages (spring and summer). The contents of the nests were studied using 
a quadrocopter. 

Results. In 2018, in the territory of Ulyanovsk region, the breeding success and 
productivity of the imperial eagle were studied. 102 nesting sites were monitored. 
The nesting activity was detected in 51 nesting areas (50 %). Successful breeding 
was noted in 31 active nests (59,6 %), in which a total of 48 chicks were found.  
The greatest success of reproduction was noted in the Trans-Volga region and in the 
Zasyzran forest-steppe. The breeding success averaged 0,94 chicks per territorial 
pair. The total number of chicks of the imperial eagle, bred in 2018 in the territory of 
Ulyanovsk region, estimated 95–105 individuals. 

Keywords: Imperial eagle, Ulyanovsk region, productivity. 

Введение 

Орел-могильник, или солнечный орел, или карагуш, или император-
ский орел [1, 2] (Aquila heliaca, Savigny, 1809) является редким уязвимым ви-
дом пернатых хищников Палеарктики, занесен в Красный список МСОП (Ка-
тегория VU), Красные книги России (Категория 2) и Ульяновской области 
(Категория 3). На территории Ульяновской области с 2009 г. ведется про-
грамма по сохранению поволжской популяции вида. Охранные мероприятия 
данной программы связаны с четырьмя основными направлениями работы:  
1) сохранение мест гнездования орлов; 2) снижение гибели птиц от антропо-
генных воздействий; 3) проведение современных исследований биологии и 
экологии вида; 4) экологическое просвещение населения. 

Одним из основных инструментов природоохранной деятельности на 
территории Ульяновской области является кадастр гнездовых участков ор-
лов-могильников. Он дает возможность оценить динамику размещения птиц 
на конкретной территории за любой промежуток времени, выяснить биоло-
гические возможности местной популяции и определить степень их реализа-
ции в изменчивых условиях среды обитания. Для каждой гнездовой террито-
рии в кадастре заведена отдельная карточка, в которой отражены: кадастро-
вый номер участка, количество гнездовых построек, координаты, админист-
ративно-хозяйственная привязка, биотоп, локализация гнезд, карта и история 
заселенности гнездового участка [3]. 
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Продуктивность является одним из основных популяционных показа-
телей, но при изучении успешности размножения орлов-могильников осо-
бенности локализации их гнездовых построек (на большой высоте в пред-
вершинных развилках сосен) зачастую создают сложности в точном опреде-
лении количества птенцов в гнезде. В данном исследовании для решения 
этой проблемы нами применен метод авиаобследования с использованием 
квадрокоптера.  

Материалы и методы 

Полевые исследования включали в себя пешие, велосипедные и авто-
мобильные маршруты по территориям региона с осмотром гнездопригодных 
биотопов на предмет выявления гнезд, а также мониторинг известных гнез-
довых территорий. 

За 2018 г. был проведен мониторинг 102 гнездовых территорий. Гнез-
довые территории обследовались в два этапа:  

 весенний (апрель-май) – определялась занятость гнездовой террито-
рии орлами и активность на гнездовой постройке;  

 летний (июль-август) – определялась успешность размножения. 
Содержимое гнезд изучалось с помощью квадрокоптера DJI MAVIC 

PRO, фотографировалось (рис. 1, 2) и впоследствии анализировалось. Полу-
ченные данные вносились в кадастр. 

 

 

Рис. 1. Снимок гнезда орла-могильника с тремя птенцами с квадрокоптера 

 
Результаты успешности размножения орлов-могильников на террито-

рии Ульяновской области представлены в табл. 1. 
При камеральной обработке проводился анализ продуктивности актив-

ных гнездовых территорий (средний размер выводка, количество выживших 
птенцов на одну пару) и экстраполяция полученных данных на территорию 
всей Ульяновской области исходя из общего количества известных гнездовых 
территорий орлов-могильников в регионе. 



Известия высших учебных заведений. Поволжский регион 

University proceedings. Volga region 80

 
Рис. 2. Снимок гнезда орла-могильника  

с неуспешным размножением с квадрокоптера 
 

Таблица 1 
Успешность размножения орлов-могильников  
на территории Ульяновской области в 2018 г. 

Успешность размножения 
(количество птенцов) 

Кадастровый номер гнездового участка 

0 

СУР 01, УЛЬ 03, СТМ 01, КАР 01, КАР 08,  
КАР 11, МЕЛ 12, НМК 05, КУЗ 02, КУЗ 06,  
КУЗ 08, КУЗ 09, ТЕР 02, ТЕР 06, СЕН 03,  
РАД 03, РАД 12, РАД 15, РАД 17, РАД 24 

1 
КАР 02, ЧЕР 01, ЧЕР 02, ЧЕР 04, ЧЕР 06,  
МЕЛ 03, НМК 03, КУЗ 01, КУЗ 10, ТЕР 07,  
РАД 01, РАД 02, РАД 05, РАД 16, РАД 20 

2 
СТМ 04, СТМ 07, КАР 05, МАЙ 02, МЕЛ 04, 
НМК 01, БАР 01, БАР 03, СЕН 02, СТК 04,  
РАД 06, РАД 09, РАД 18, РАД 21, РАД 26 

3 ЧЕР 09 

Примечание. Условные обозначения к табл. 1: кадастровые названия гнездо-
вых участков – аббревиатуры названий районов Ульяновской области: СУР – Сур-
ский; УЛЬ – Ульяновский; СТМ – Старомаинский; КАР – Карсунский; МАЙ – Майн-
ский; ЧЕР – Чердаклинский; МЕЛ – Мелекесский; НМК – Новомалыклинский; БАР – 
Барышский; КУЗ – Кузоватовский; ТЕР – Теренгульский; СЕН – Сенгилеевский; 
СТК – Старокулаткинский; РАД – Радищевский. 

Результаты 

В 2018 г. на территории Ульяновской области из известных 128 гнездо-
вых участков было проверено 102. Из них только на 52 гнездовых территори-
ях была обнаружена активность на гнезде. Во время летней проверки успеш-
ности размножения было установлено, что только в 31 активном гнездовом 
участке размножение оказалось успешным (59,6 %). 
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Наибольшая успешность размножения в 2018 г. отмечена в Левобере-
жье (Заволжье) – 78 % успешных гнезд (n = 14). Сопоставимая ситуация ока-
залась и в Засызранской лесостепи на юге области – 68 % (n = 16). Наимень-
шая доля гнездовых участков с успешным размножением зафиксирована  
в Центральной части Ульяновской области – 45 % (n = 22) (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Успешность размножения орлов-могильников в Ульяновской области (2018 г.). 
Красным цветом обозначены гнездовые участки с неуспешным размножением,  

зеленым – с успешным. Размеры зеленых кругов соответствуют количеству птенцов 
 
Всего в результате проведенных исследований в 31 успешном гнезде 

было выявлено 48 птенцов. Соотношение активных гнездовых территорий  
с разным количеством птенцов на них оказалось следующим (n = 52): наи-
большее количество гнезд было без птенцов (39,2 %), по 1 и по 2 птенца было 
в одинаковом количестве гнезд (по 29,4 %), только в одном случае было  
отмечено 3 птенца в гнезде (1,9 %). Средний размер выводка составил  
1,54 ± 0,10 особи. Количество выживших птенцов на одну территориальную 
пару составило 0,94 ± 0,12 особи. 

Учитывая общее количество гнездовых территорий орлов-могильников 
на территории Ульяновской области (оценочно 140–150), среднемноголетний 
показатель занятости гнездовых участков (75 %) и успешность размножения 
в текущем сезоне (0,94 птенца в среднем на одно занятое гнездо), продуктив-
ность орлов-могильников в 2018 г. на территории Ульяновской области со-
ставила порядка 95–105 птенцов. 
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Заключение 

По результатам исследований в 2018 г. на территории Ульяновской об-
ласти орлами-могильниками было выведено порядка 95–105 птенцов. Наибо-
лее успешное размножение отмечено в Заволжье, наименее – в Центральной 
части Ульяновской области. Средний размер выводка составил 1,54 особи. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И БИОТОПИЧЕСКОЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДИЗЕМНОМОРСКОЙ ЧЕРЕПАХИ 

(TESTUDO GRAECA LINNAEUS, 1758)  
В ПРЕДГОРЬЯХ ДАГЕСТАНА1 

 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Testudo graeca распространена в Северной Африке, 

Южной Европе, Юго-Западной Азии и на Кавказе. Как вид с неуклонно со-
кращающейся численностью и ареалом она включена в Красные книги Рос-
сийской Федерации, Чеченской Республики, Краснодарского края, Республики 
Дагестан. В середине XX в. была широко распространена на Приморской низ-
менности и в предгорьях Дагестана. Из-за освоения Приморской низменности 
исчезла на значительной части ее территории. В последние годы наблюдается 
нарастающее хозяйственное развитие нижних предгорий, где находятся ос-
новные местообитания в республике. Цель работы – изучить распространение  
T. graeca в предгорьях, определить относительную плотность популяций, при-
мерную площадь сохранившихся и деградированных местообитаний, дать ре-
комендации к территориальной охране вида в этой части ареала.  

Материалы и методы. Исследования проведены в 2010–2018 гг. в пред-
горьях Дагестана. Изучали распространение и ландшафтную приуроченность 
биотопов, высчитывали примерную площадь местообитаний с использованием 
программы QGIS2.18, определяли численность. В местообитаниях изучали 
рельеф местности, определяли экспозицию склонов и описывали тип расти-
тельности. 

Результаты. Черепаха распространена в нижних предгорьях на высотах  
от 150 до 700 м над уровнем моря. Общая площадь ареала черепахи здесь со-
ставляет более 100 000 га, из них площадь сохранившихся и частично дегра-
дированных местообитаний 71 910 га, антропогенно трансформированных – 
27 580 га. Средняя плотность в предгорьях составляет 0,2 экз./га, что значи-
тельно ниже ранее приведенных в литературе. Наиболее оптимальные место-
обитания сохранились на территории местности «Шурдере», в окрестностях  
с. Шаласи и бархана Сарыкум.  

Выводы. Для сохранения популяций T. graeca необходимо создать новые 
ООПТ, включив в них сохранившиеся местообитания в местности «Шурдере» 
и в Каякентском районе, расширить границы существующих федеральных 
ООПТ – заповедник «Дагестанский» и заказник «Самурский». 

Ключевые слова: Дагестан, предгорье, T. graeca, ареал, численность,  
охрана. 
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L. F. Mazanaeva, U. A. Gichikhanova 

SPREADING AND BIOTOPIC DISTRIBUTION  
OF THE GREEK TORTOISE (TESTUDO GRAECA LINNAEUS, 

1758) IN THE FOOTHILLS OF DAGESTAN 
 
Abstract. 
Background. Testudo graeca is common in North Africa, Southern Europe, 

South-West Asia and the Caucasus. As a species with steadily decreasing numbers 
and range, it is included in the Red Books of the Russian Federation, the Chechen 
Republic, Krasnodar region, and the Republic of Dagestan. In the middle of the  
20th century it was widespread on the Primorsky lowland and in the foothills of Da-
gestan. Due to the development of the Primorsky lowland has disappeared in a large 
part of its territory. In recent years there has been an increasing development of the 
lower foothills, where the main habitats are located in the republic. The aim of the 
work is to study the distribution of T. graeca in the foothills, to determine the rela-
tive density of populations, the approximate area of preserved and degraded habitats, 
to make recommendations for the territorial protection of the species in this part of 
the range. 

Materials and methods. Studies were conducted in 2010–2018 in the foothills of 
Dagestan. They studied the distribution and landscape association of biotopes, calcu-
lated the approximate area of habitats using the QGIS2.18 program, and determined 
their numbers. The habitats studied the terrain, determined the exposure of the 
slopes and described the type of vegetation. 

Results. The turtle is common in the lower foothills at altitudes from 150 to  
700 m above sea level. The total area of its turtle range here is more than 100 000 hec-
tares, of which 71 910 hectares of preserved and partially degraded habitats, anthro-
pogenically transformed – 27 580 hectares. The average density in the foothills is 
0,2 samples per hectare, which is significantly lower than previously reported in the 
literature. The most optimal habitats have been preserved in the territory of the 
“Shurdere” locality, in the vicinity of the village of Shalasi and the Sarykum dune. 

Conclusions. To preserve its populations T. graeca, it is necessary to create new 
protected areas, incorporating preserved habitats in the “Shurdere” area and in the 
Kayakentsky district, expanding the borders of the existing federal specially pro-
tected natural areas – the “Dagestan reserve” and the “Samursky”. 

Keywords: Dagestan, foothills, T. graeca, area, number, protection. 

Введение 

Ареал Testudo graeca, Linnaeus, 1758 занимает Северную Африку, Юж-
ную Европу, Юго-Западную Азию и Кавказ [1]. Согласно последним данным, 
на Кавказе распространены два подвида T. g. ibera и T. g. armeniaca, послед-
ний таксон указывается для территории Дагестана [1, 2].  

В середине прошлого столетия T. graeca была довольно обычна на всей 
кавказской части ареала, но к концу прошлого столетия ее численность со-
кратилась [4, 6–10]. Она включена в Красные книги Российской Федера-
ции [11], Чеченской Республики [12], Краснодарского края [13, 14], Респуб-
лики Дагестан [15], а также Азербайджана [16], Грузии [17] и Армении [18] 
как вид с неуклонно сокращающимися численностью, отдельные популяции 
которого находятся на грани исчезновения. В Красном списке МСОП–2018 
ей придан статус – уязвимый вид (категория VU) [19].  
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В Дагестане T. graeca распространена на северной периферии ареала,  
в середине XX в. она широко населяла Приморскую низменность и прилежа-
щие предгорья, где была довольно обычным видом. Из-за активного хозяйст-
венного освоения этих территорий в начале XXI в. ее численность на боль-
шей части ареала сократилась, низменные и предгорные популяции оказались 
местами изолированы антропогенно трансформированными ландшафтами 
шириной в несколько, а местами – в несколько десятков километров [14, 16, 
20, 21, 33].  

Большинство исследователей, работавших в Дагестане, изучало рас-
пространение и местообитания черепахи на Приморской низменности [3, 5–7, 
20–23]. Относительно слабо изучено распространение, биотопическое рас-
пределение и состояние популяций T. graeca в предгорьях Дагестана. В по-
следние десятилетия из-за продолжающегося хозяйственного и рекреацион-
ного освоения территории Приморской низменности черепаха исчезла на 
значительной площади ранее известных местообитаний, что привело к фраг-
ментации ее ареала [20, 23, 24]. В последние годы наблюдается нарастающее 
развитие территорий в нижних предгорьях, где к настоящему времени нахо-
дятся основные местообитания средиземноморской черепахи в республике.  
В связи с чем мы изучили распространение T. graeca в предгорьях, установи-
ли примерную площадь сохранившейся и деградированной части ареала, оп-
ределили относительную ее плотность в различных биотопах и дали реко-
мендации к сохранению наиболее оптимальных местообитаний. Полученные 
сведения приводим в данной статье.  

Материалы и методы 

Исследования проводили в 2010–2018 гг. в предгорьях Магарамкент-
ского, Табасаранского, Дербентского, Каякентского, Сергокалинского, Кара-
будахкентского, Кумторкалинского районов. Предгорья занимают нижние 
ступени внешнего макросклона передовых хребтов, протянувшихся с северо-
запада на юго-восток по периферии горного Дагестана в виде непрерывной 
цепи, смыкающейся с массивами Бокового хребта. На высотах от 150–200 до 
500–600 м над уровнем моря распространены аридные ландшафты (глини-
стые полупустыни, сухие предгорные степи, шибляки), а на 600–1200 м над 
уровнем моря – предгорные леса. Между степными и лесными ландшафтами 
распространены нагорные ксерофиты, которые в наиболее засушливых час-
тях занимают большие площади [25–27]. Центральные предгорья сильно рас-
членены продольными и поперечными долинами рек Шураозень, Черкесо-
зень, Бураганозень, Параулозень, Губденозень, Манасозень, Инчхеозень, 
Гимриозень и их притоками. На относительно крутых и обрывистых склонах 
речных долин обнажаются третичные отложения (детритусовые известняки, 
глины, песчаники) и меловые известняки с множеством пустот и трещин. 
Юго-восточные предгорья расчленены долинами рек Самур, Гюльгеричай, 
Рубас, Уллучай и их притоками. В междуречье Уллучай и Карчагсу (приток 
р. Рубас) рельеф состоит из небольших холмов (200–350 м над уровнем мо-
ря), сложенных песчано-глинистыми акчагыльскими (палеогеновыми) отло-
жениями, легко поддающимися размыву. Климат в целом умеренно теплый 
со сравнительно мягкой зимой и довольно жарким летом [25–29]. Годовое 
количество осадков 300–400 мм, средние температуры воздуха в июле  
+19,7–21,8 °С, в январе – 0,8–1,0 °С.  
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В ходе исследования использовали геоботаническое описание ланд-
шафтов [26, 30, 31]. Изучение распространения и биотопов проводили по  
общепринятым методам [32–34]. При анализе ландшафтной приуроченности 
биотопов изучали рельеф местности, определяли экспозицию склонов,  
высчитывали примерную площадь с использованием программы QGIS2.18. 
При описании биотопов особое внимание обращали на растительные сообще-
ства и определяли видовой состав растений с помощью определителей «Фло-
ра Северного Кавказа» [35] и «Определитель растений Кавказа» [36]. Учеты 
численности проводили по общепринятым методикам [33, 34, 37]. Длина 
трансекты составляла 2000 м, ширина в полупустынных и сухостепных –  
200 м, на склонах с шибляковой растительностью – 100 м. В местообитаниях 
с расчлененным рельефом подсчитывали число особей на площадках разме-
ром 50 × 50 м [33, 34, 37–39]. Для исключения повторов проводили мечение 
особей путем надпиливания плевральных щитков панциря в определенной 
последовательности по схеме, разработанной М. В. Пестовым, – правые 
плевральные щитки нумеровались как единицы, а левые – десятки (персо-
нальное сообщение). Учеты проводили несколько раз в сезон – весной и ле-
том – в период их наибольшей активности. В учет брались только половозре-
лые особи из-за скрытного образа жизни сеголеток и молодых особей. 

Результаты 

В результате изучения распространения и местообитаний T. graeca  
в предгорном Дагестане с юга на север получены следующие данные.  

В Магарамкентском районе на южном пределе предгорий черепаха на-
селяет склоны Келегской платообразной возвышенности в междуречье Гюль-
геричай и Самур на высотах 200–500 м над уровнем моря. Она обитает на об-
рывисто-ступенчатых юго-восточных склонах р. Самур между селами Мугер-
ган и Гапцах, покрытых полупустынной растительностью, на днищах балок 
представлены ксерофитные кустарники (Rhamnus, Spiraea, Pyrus). Выше по 
склонам она встречается в шибляках (Quércus, Crataégus). Подобные биото-
пы черепаха населяет и на северо-западных склонах ущелья р. Гюльгеричай 
между с. Целягюн и федеральной трассой «Кавказ». Местообитания черепахи 
в предгорьях северо-восточнее федеральной трассы «Кавказ» (около 4230 га) 
трансформированы в агроландщафты. Естественные местообитания в пред-
горьях этого района сохраняются на 5120 га. Численность черепахи на полу-
пустынных участках составляет 0,05–0,15 экз./га, на щибляковых склонах – 
0,3–0,43 экз./га. В биотопах черепахи отмечены Zamenis hohenackeri, Lacerta 
strigata, Pseudopus apodus, Paralaudakia caucasia и др.  

В Сулейман-Стальском районе черепаха распространена на восточных 
склонах Куркентской платообразной возвышенности в междуречье Гюльге-
ричай и Карчагсу (200–400 м над уровнем моря). Севернее этой возвышенно-
сти черепаха населяет местность «Шурдере» (около 13 060 га), которая тя-
нется на территорию соседнего Табасаранского района. Она состоит из хол-
мов и глубоких балок, сложенных песчано-глинистыми акчагыльскими (па-
леогеновыми) отложениями, легко поддающимися размыву (180–450 м над 
уровнем моря). Здесь представлены сухостепные фитоценозы (полынно-
злаковые и разнотравно-злаковые) с полупустынными формациями в балках 
(с видами Stipa, Artemisia, Festuca, Andropogon и др.) и кустарником Paliurus 
spina-christi. Восточнее этой местности биотопы (около 3310 га) освоены под 
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сельхозугодия. Численность черепахи в «Шурдере» составляет 0,1–0,55 экз./га. 
Здесь она симпатрична с Macrovipera lebetina, Platyceps najadum, Telescopus 
fallax, Vipera ursinii, Natrix natrix, N. tessellata, P. apodus, L. strigata, Eremias 
velox, Mauremys caspica, E. orbicularis и др.  

В Табасаранском районе, помимо местности «Шурдере», черепаха до-
вольно редко встречается ниже с. Ерси (250–400 м над уровнем моря) в зла-
ково-полынно-разнотравных степях и дубовых редколесьях (0,01 экз./га). 

В Дербентском районе черепаха распространена на левобережье р. Ру-
бас и в междуречье Камышчая и Рубаса (150–370 м над уровнем моря). Здесь 
на 8240 га представлены возвышенности и холмы с округлыми вершинами и 
пологими склонами с полынно-эфемеровыми ассоциациями и на днищах – 
солянковыми группировками на днищах (Artemisia, Reaumutia, Halocnemum, Pe-
ganum, Salsola). Численность на сухостепных участках составляет 0,15 экз./га,  
в полупустынных – 0,03 экз./га. Черепаха здесь симпатрична с P. apodus,  
L. strigata, E. velox, Eirenis collaris, Typhlops vermicularis, Ophisops elegans, 
Eumeces schneideri, M. lebetina, Dolichophis schmidti, E. orbicularis, M. caspica 
и др. В окрестностях г. Дербент черепаха населяет склоны Сабново-Джал-
ганского хребта (350–550 м над уровнем моря) с аридным редколесьем 
(Quércus, Cárpinus, Crataegus, Acer, Fráxinus), площадью 1920 га. Северо-
восточней этого хребта местообитания черепахи (1600 га) деградированы  
из-за хозяйственного освоения. Численность в аридных редколесьях состав-
ляет 0,15–0,4 экз./га.  

На сопредельных территориях Дербентского, Кайтагского и Каякент-
ского районов местообитания черепахи (около 14 550 га) деградированы  
в результате хозяйственного освоения. Северо-западнее ареал тянется по 
нижним предгорьям Каякентского, Сергокалинского, Карабудахкентского и 
Кумторкалинского районов.  

В Каякентском районе значительная часть местообитаний черепахи де-
градирована из-за хозяйственного освоения и работы многочисленных санк-
ционированных и несанкционированных каменных карьеров (рис. 1). В на-
стоящее время естественные местообитания черепахи (6650 га) сохранились  
в окрестностях с. Шаласи на север до р. Гамриозень на возвышенностях с на-
горными ксерофитами и полынно-злаковыми степями, а склонах северной и 
северо-западной экспозиции с шибляками (Kochia, Сарparis, Paliurus, Rham-
nus, Spiraea, Pyrus) на высотах 150–400 м над уровнем моря. Численность на 
степных участках и в нагорных ксерофитах – 0,05–0,15 экз./га, в шибляках – 
0,3–0,43 экз./га. Северо-западнее черепаха обитает в таких же биотопах  
на территории Сергокалинского района (300–500 м над уровнем моря) на 
9840 га, средняя численность – 0,3 экз./га. Местообитания на 3880 га дегра-
дированы из-за хозяйственного освоения. 

Севернее реки Джангакулачай ареал черепахи лентообразно тянется по 
хребту Канабуру (северо-западнее г. Избербаш) и переходит на Нараттюбин-
ский хребет, где она распространена до окресностей с. Новая Урада. Черепа-
ха обитает на восточном и западном макросклонах хребта Канабуру, а также 
на склонах г. Кукуртбаш, в Талгинском ущелье и на северо-восточном макро-
склоне Нараттюбинского хребта. В этой части ареала черепаха распростране-
на спорадически на высотах 150–600 м над уровнем моря (на г. Кукуртбаш до 
700 м), населяя различные биотопы: песчаные и глинистые степи, долины 
рек, нагорные ксерофиты, шибляки, дубовые, сосновые и арчевые редколесья 
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(Kochia, Сарparis, Paliurus, Rhamnus, Spiraea, Quércus, Acer, Cornus, Pyrus, 
Berberis, Cotoneaste, Rosa, Lonicera) и др. Ее численность на этом участке 
ареала (36 920 га.) в сухостепных биотопах составляет 0,03 экз./га, в шибля-
ках и аридных редколесьях – 0,3 экз./га. Черепаха симбиотопична с P. apodus, 
P. caucasia, L. strigata, E. arguta, E. velox, N. natrix, N. tessellata, E. collaris,  
E. modestus, T. vermicularis, Telescopus fallax, M. lebetina, D. caspius, D. schmid-
ti, Eryx jaculus, Emys orbicularis, M. caspica. 

 

 
                                 а)                                                                          б) 

Рис. 1. Добыча природного камня в естественных местообитаниях черепахи:  
а – Каякентский район, б – Талгинское ущелье 

Обсуждение 

Согласно полученным данным, черепаха распространена в нижних 
предгорьях на высотах от 150 до 700 м над уровнем моря (рис. 2). Южная 
граница ареала проходит по левобережью р. Самур между селами Мугерган и 
Гапцах, южнее ареал тянется на сопредельную территорию Азербайджана. 
Северная граница проходит по склонам Нараттюбинского хребта в окрестно-
стях с. Новая Урада. По нашим данным, площадь ареала в нижних предгорь-
ях более 100 000 га. Естественные и частично деградированные местообита-
ния сохранились на 71 910 га (72,5 %), на площади 27 570 га (27,5 %) место-
обитания полностью деградированы. В настоящее время ареал фрагментиро-
ван на три участка: первый расположен в юго-восточных предгорьях от 
левобережья р. Самур до северо-восточных склонов Сабново-Джалганского 
хребта (около 28 340 га), второй – в центральных предгорьях включает окре-
стности с. Шаласи до р. Гамриозень (6650 га), третий включает склоны хреб-
тов Канабуру и Нараттюбе (36 920 га). В отличие от низменной части ареала 
в предгорьях черепаха занимает широкий спектр биотопов – от полупустын-
ных ландшафтов до аридных редколесий, что соответствует ранее опублико-
ванным данным (рис. 3) [8, 20, 24]. Проведенные учеты численности показа-
ли, что средняя численность в пределах первого, второго и третьего участков 
составляет 0,2, 0,3 и 0,15 экз./га, соответственно, средняя плотность –  
0,2 экз./га, что значительно ниже приведенных в литературе данных [20]. 
Наиболее оптимальные местообитания сохранились на территории местности 
«Шурдере», в окрестностях с. Шаласи и северо-восточных склонах Нараттю-
бинского хребта (в окрестностях бархана Сарыкум). Согласно нашим данным, 
популяция, сохранившаяся в песчаных дюнах в окрестностях оз. Аджи (Папас) 
на Приморской низменности, изолирована от предгорных популяций [23]. 
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Рис. 2. Ареал T. graeca в предгорьях Дагестана по состоянию на 2018 г.:  
1 – местообитания в местности «Шурдере»; 2 – местообитания в окрестностях  

села Шаласи; 3 – местообитания на склонах хребта Нараттюбе 
 

 
                                   а)                                                                      б) 

Рис. 3. Местообитания T. graeca: a – местность «Шурдере» в юго-восточных  
предгорьях; б – в Талгинском ущелье; в – на Нараттюбинском хребте;  

г – опустыненные степи юго-восточных предгорий (начало) 
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                                   в)                                                                      г) 

Рис. 3. Местообитания T. graeca: a – местность «Шурдере» в юго-восточных  
предгорьях; б – в Талгинском ущелье; в – на Нараттюбинском хребте;  

г – опустыненные степи юго-восточных предгорий (окончание) 

Заключение 

Для сохранения жизнеспособных популяций T. graeca в предгорьях не-
обходимо обеспечить территориальную охрану их местообитаний, организо-
вав новые ООПТ. Существующие заказники «Сергокалинский» и «Каякент-
ский» не соответствуют своему статусу, так как значительная часть их терри-
торий освоена. Федеральный заповедник «Дагестанский», имея небольшую 
площадь (2480 га), также не способствует сохранению ключевых местооби-
таний вида. Для сохранения вида на северном пределе ареала необходимо 
расширить его границы за счет включения в него как кластера Нараттюбин-
ский хребет. Сохранению вида в юго-восточных предгорьях будет способст-
вовать включение местности «Шурдере» (16 380 га) в качестве кластера в фе-
деральный заказник «Самурский». Для сохранения вида в центральных пред-
горьях необходимо организовать ООПТ в Каякентском районе, включив  
в него сохранившиеся естественные местообитания черепахи в окрестностях 
с. Шаласи (6650 га.). Помимо территориальной охраны, необходимо прово-
дить мониторинг популяций с репродуктивным потенциалом, а также про-
должить сбор кадастровых данных по распространению и численности  
в предгорьях. Охране вида будет также способствовать экологическое про-
свещение местного населения.  
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Л. Ф. Мазанаева, А. Д. Аскендеров, З. С. Исмаилова 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ И БИОТОПИЧЕСКОЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СМИРНОГО ЭЙРЕНИСА  

(EIRENIS MODESTUS) В ДАГЕСТАНЕ1 
 
Аннотация. 
Актуальность и цели. Ареал Eirenis modestus (Martin, 1838) охватывает об-

ширную территорию от островов Эгейского и Средиземного морей на западе, 
до Восточной Турции, Сирии, Израиля, Ирака, Западного Ирана, Восточного 
Закавказья на востоке. На территории Российской Федерации встречается изо-
лированно от основной части ареала в горных районах Дагестана. Сведения  
о распространении E. modestus в опубликованной литературе последних деся-
тилетий недостаточны и ограничены лишь перечислением пунктов его нахо-
док в предгорных и горных районах без характеристики местообитаний. В свя-
зи с чем целью работы было изучить распространение и биотопическое рас-
пределение E. modestus в Дагестане и провести картирование мест находок. 

Материалы и методы. Сбор материала проводили в весенне-летний пери-
од 2005–2018 гг. в предгорных и горных районах Дагестана общепринятыми 
методами прижизненного изучения змей. Видовую принадлежность устанав-
ливали по внешним морфологическим признакам. Полученные сведения  
о распространении наносили на картосхему с использованием Qgis 2.18.  
Систематизацию полученных сведений о биотопическом распределении про-
водили с использованием схемы природных зон, предложенной А. И. Гурле-
вым, и карты растительности Дагестана Л. Н. Чиликиной и Е. В. Шифферс. 

Результаты. Получены новые данные о распространении E. modestus  
в 26 новых пунктах во Внешнегорном, Внутригорном и Высокогорном рай-
онах Дагестана, подтверждено его обитание в 12 из 15 локалитетов, известных 
по литературным данным. Изучено высотное распределение. Проведено кар-
тирование ареала и определена его площадь. Дана характеристика мест обита-
ния во всех пунктах находок. 

Выводы. В Дагестане E. modestus распространен в аридных нижних пред-
горьях Внешнегорного района и в семиаридных котловинах Внутригорного  
и Высокогорного районов в диапазоне высот 60–1900 м над уровнем моря. 
Общая площадь регионального ареала составляет около 163 100 га, что состав-
ляет 5,8 % от площади горного Дагестана и 3,2 % – от общей площади всей 
территории республики. Местообитания приурочены к аридным ландшафтам 
со скальными выходами, осыпями и глинистыми склонами с аридными редко-
лесьями, ксерофитными горными степями, остепненными лугами и нагорными 
ксерофитами, по северным склонам вид проникает в сосново-березовые гор-
ные леса.  

Ключевые слова: Eirenis modestus, распространение, картирование ареала, 
места обитания, горный Дагестан. 

                                                           
1 © Мазанаева Л. Ф., Аскендеров А. Д., Исмаилова З. С., 2019. Данная статья доступна по условиям всемир-
ной лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/ 
by/4.0/), которая дает разрешение на неограниченное использование, копирование на любые носители 
при условии указания авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, 
если таковые имеют место. 
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L. F. Mazanaeva, A. D. Askenderov, Z. S. Ismailova 

SPREADING AND BIOTOPIC DISTRIBUTION  
OF THE DWARF SNAKE (EIRENIS MODESTUS) IN DAGESTAN 

 
Abstract. 
Background. The habitat of Eirenis modestus (Martin, 1838) covers a vast terri-

tory from the islands of the Aegean and Mediterranean seas in the west to Eastern 
Turkey, Syria, Israel, Iraq, Western Iran, and Eastern Transcaucasia in the east.  
In the territory of the Russian Federation, it occurs in isolation from the main part of 
the range in the mountainous regions of Dagestan. The information on the distribu-
tion of E. modestus in the published literature of the last decades is insufficient and 
limited only to the listing of items of its finds in the foothill and mountainous areas 
without habitat characteristics. In this connection, the purpose of the work was to 
study the distribution and biotopic distribution of E. modestus in Dagestan, as well 
as to map the range. 

Materials and methods. The collection of material was carried out in the spring-
summer period 2005–2018 in the foothills and mountainous regions of Dagestan by 
generally accepted methods of studying serpents in vivo. Species affiliation was de-
termined by external morphological features. The distribution information obtained 
was plotted on a map using Qgis2.18. Systematization of the obtained information 
on the biotopic distribution was performed using the scheme of natural zones pro-
posed by A. I. Gurlev and the maps of vegetation of Dagestan L. N. Chilikina and  
E. V. Schiffers. 

Results. New data on the distribution of E. modestus in 26 new points in Extra-
mountain (foothill), Intermountain and Alpine (highmountain) regions of Dagestan 
were obtained, its dwelling in 12 out of 15 known localities according to literature 
data was confirmed. The altitude distribution was studied. Area mapping was carried 
out and its habitat was determined. The characteristic of habitats in all points of 
spotting was given. 

Conclusions. In Dagestan, E. modestus is distributed in the arid lower foothills  
of the Extramountain region and in the semiarid hollows of the Intermountain and 
Highmountain regions in the altitude range of 60–1900 meters above sea level.  
The total area of the regional range is about 163 100 hectares, which is 5,8 % of the 
area of mountainous Dagestan and 3,2 % of the total area of the entire territory of 
the republic. Its habitats are confined to arid landscapes with rocky outcrops, scree 
and clay slopes with arid light forests, xerophytic mountain steppes, steppe mea-
dows and upland xerophytes, through the northern slopes it penetrates into birch-
pine forests. 

Keywords: Eirenis modestus, distribution, mapping of habitat, habitat, mountain 
Dagestan. 

 
Ареал смирного эйрениса, Eirenis modestus (Martin, 1838), включает 

острова Эгейского и Средиземного морей на западе, до Восточной Турции, 
Сирии, Израиля, Ирака, Западного Ирана, Восточного Закавказья на востоке, 
в пределах Российской Федерации – горный Дагестан. В кавказской части 
ареала (восточная Грузия, Армения и Азербайджан) спорадически распро-
странен номинативный подвид E. m. modestus и в отрыве от основного ареала 
он встречается на Северном Кавказе – в горной части Дагестана [1–5]. 

Впервые в Дагестане E. modestus, по-видимому, был обнаружен  
Г. И. Радде в 1885 г. в окрестностях с. Гуниб [6]. Судя по музейным коллек-
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циям, эту змею в аридных ущельях рек Андийское и Аварское Койсу добыва-
ли Л. Ф. Млокосевич, И. С. Даревский, В. В. Криклий и В. И. Ведмедеря.  
Последние харьковские исследователи и З. П. Хонякина находили E. modestus 
в предгорьях в окрестностях г. Махачкалы. Для этих же локалитетов, а также 
для окрестностей г. Избербаш, сел Зизик, Сиртич, Целягюн, Унцукуль, Зира-
ни, Ирганай, Аракани, Гергебили, Агвали, Хуштада и Тлярата приводит  
М. М. Алхасов [7, 8]. В опубликованной литературе последних десятилетий 
сведения о распространении E. modestus в Дагестане недостаточны и в основ-
ном ограничены лишь перечислением пунктов его находок в предгорных и 
горных районах без указания точных местообитаний [1, 7–9]. В связи с чем 
целью работы было изучить распространение и биотопическое распределение 
E. modestus в Дагестане, а также провести картирование ареала. Полученные 
данные приводим в данном сообщении. 

Материалы и методы 

Материалы и методы. Материал собирали в весенне-летний период 
2005–2018 гг. в ходе комплексных экспедиций, организованных кафедрой 
зоологии и физиологии Дагестанского государственного университета и  
Сочинским национальным парком (А. Д. Аскендеров, З. С. Исмаилова,  
Л. Ф. Мазанаева, С. Б. Туниев и Б. С. Туниев). Сбор и обработку материала 
проводили общепринятыми методами прижизненного изучения змей. Видо-
вую принадлежность устанавливали по внешним морфологическим призна-
кам [4, 15–20]. В ходе исследования использовали геоботаническое описание 
ландшафтных выделов [21, 22]. При выборе локализации географической 
точки в том или ином районе мы исходили и из целесообразности проверки и 
подтверждения имеющихся у нас литературных данных и устных сообщений 
коллег. Все полученные сведения о распространении E. modestus в Дагестане 
наносили на картосхему с помощью Qgis 2.18. При составлении кадастра на-
ходок названия населенных пунктов Дагестана уточняли по справочнику 
«Кавказ: географические названия и объекты» [23], «Физической карте Рес-
публики Дагестан» [24]. Высота над уровнем моря и географические коорди-
наты определяли с помощью 12-канального GPS приемника Etrex. Описание 
биотопов проводили общепринятыми методиками [19, 20]: определяли высо-
ту над уровнем моря, экспозицию склонов, тип растительности. Системати-
зацию полученных сведений о биотопическом распределении проводили  
с использованием схемы природных зон, предложенной А. И. Гурлевым [25] 
и карты растительности Дагестана Л. Н. Чиликиной и Е. В. Шифферс [26]. 

Район исследования. Исследования проводили в горной части Дагеста-
на. По особенностям рельефа и природно-климатическим условиям эту часть 
Дагестана принято делить на три физико-географических района: Внешне-
горный, Внутригорный и Высокогорный [21, 25, 27–31]. 

Внешнегорный район представлен передовыми хребтами (1200–3000 м 
над уровнем моря) и полосой предгорий (150–1200 м). Предгорья по высоте 
принято делить на две части: нижние (150–600 м) и верхние (600–1200 м). 
Климат умеренно континентальный со среднегодовой температурой воздуха 
+9,6–11,3 °С (января – –1,9 °С и августа – +23,8 °С) и годовым количеством 
осадков 400–600 мм (на северо-западе 700–800 мм). 
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Внутригорный район образован широкими плато и узкими монокли-
нальными гребнями с расположенными между ними глубокими и обширны-
ми котловинами (700–2500 м). Его принято делить на две части: известняко-
вую с резко расчлененным скалистым рельефом и сланцевую с мягкими фор-
мами рельефа с широкими речными долинами. Климат сухой и континен-
тальный с резко выраженной засушливостью на склонах южной экспозиции. 
Среднегодовая температура воздуха составляет +6,1–9,8 ºС (января – около  
–3,0–5,0 °С, августа – +15,8–20,4 °С) с годовым количеством осадков  
350–600 мм.  

Высокогорный район образован северным склоном Главного Кавказ-
ского и Боковым хребтами, связанными между собой короткими меридио-
нальными хребтами. Климат характеризуется слабо выраженной континен-
тальностью со среднегодовой температурой воздуха +6,5–9,1 °С (января  
–4 °С, августа +16,2 °С) и годовым количеством осадков 400–600 мм (на вы-
соких гребнях до 1000 мм и более). 

Результаты 

Распространение. Согласно литературным и музейным данным E. mo-
destus известен в Дагестане по находкам из 15 пунктов: 6 – во Внешнегорном 
районе; 8 – во Внутригорном известняковом районе; 1 – в Высокогорном 
районе. Нами найден в 26 новых, а также подтверждено его обитание во всех 
ранее известных пунктах, за исключением трех в юго-восточных предгорьях 
(рис. 1). 

Во Внешнегорном районе E. modestus был известен по находкам на 
хребтах Тарки-Тау и Нараттюбе возле г. Махачкалы, в окрестностях г. Из-
бербаш, а также в юго-восточных предгорьях. Нами обнаружены новые ме-
стообитания на северо-восточных макросклонах этих хребтов, а также в уще-
лье нижнего течения р. Количи, прорезающей уступы древнекаспийских тер-
рас в окрестностях г. Избербаш. В юго-восточных предгорьях, в известных 
пунктах (окрестностях сел Зизик и Целягюн), а также окрестностях г. Дер-
бент E. modestus нами не обнаружен. Он найден в юго-западных предгорьях  
в окрестностях с. Зубутль в каньоне р. Сулак (в том числе по левому борту),  
а также в окрестностях пос. Дубки на юго-западных склонах хребта Надыр-
Бек возле Чиркейского водохранилища, которые расположены в 20 км запад-
нее известных местообитаний в окрестностях г. Махачкалы. В предгорьях 
южнее Махачкалы E. modestus найден в Талгинском ущелье (ущелье Истису-
Кака) г. Кукуртбаш (894 м над уровнем моря).  

Во Внутригорном районе E. modestus был известен по находкам  
в ущельях рек Андийское Койсу, Аварское Койсу и Каракойсу в его извест-
няковой части. В ущелье р. Андийское Койсу известен по находкам в окрест-
ностях сел Ботлих, Карата и Агвали в верхнем ее течении. Мы подтвердили 
эти находки, а также нашли его в окрестностях сел Чирката, Ашильта, Ниж-
нее Инхо, Годобери, Верхнее Гаквари, Хуштада, Эчеда (1100–1900 м).  
В ущелье р. Аварское Койсу известен по находкам в окрестностях сел Унцу-
куль, Ирганай, Аракани и ее притока Каракойсу в окрестностях сел Гергебиль 
и Гуниб. Мы подтвердили обитание E. modestus в этих пунктах, а также на-
шли его в ущелье р. Аварского Койсу в окрестностях с. Зирани (620 м),  
а также выше по течению в окрестностях сел Большой Гоцатль, Маали, Кара-



№ 3 (27), 2019                                                            Естественные науки. Экология 

Natural Sciences. Есоlogy 101 

дах, Датуна и Хотода (740–1300 м) и в ущелье р. Каракойсу в окрестностях  
с. Унты (1100 м). Судя по литературным данным, по семиаридным ландшаф-
там р. Аварское Койсу E. modestus проникает в северо-западную часть Высо-
когорного района по притоку р. Джурмут в окрестностях с Тлярата (1480 м).  

 

 

Рис. 1. Распространение E. modestus в Дагестане: 
1. Дубки, 500 м над уровнем моря, N 42°59' E 46°51'; 2. Зубутль, 420 м над 

уровнем моря, N 43°00' E 46°48'; 3. Чиркей, 450 м над уровнем моря, N 42°58'  
E 46°57'; 4. Кумторкала, 310 м над уровнем моря, N 42°59' E 47°13'; 5. Ленинкент,  
360 м над уровнем моря, N 42°57' E 47°21'; 6. Альбурикент, 135 м над уровнем моря, 
N 42°58' E 47°28'; 7. Тарки, 250 м над уровнем моря, N 42°56' E 47°30'; 8. Талги, 340 м 
над уровнем моря, N 42°52' E 47°26'; 9. Чирката, 480 м над уровнем моря, N 42°47'  
E 46°43'; 10. Ашильта, 1385 м над уровнем моря, N 42°44' E 46°46'; 11. Унцукуль,  
790 м над уровнем моря, N 42°43' E 46°47'; 12. Нижнее Инхо, 650 м над уровнем  
моря, N 42°41' E 46°30'; 13. Ботлих, 1090 м над уровнем моря, N 42°39' E 46°13';  
14. Ирганай, 640 м над уровнем моря, N 42°38' E 46°55'; 15. Годобери, 1160 м над 
уровнем моря, N 42°38' E 46°07'; 16. Зирани, 620 м над уровнем моря, N 42°36'  
E 46°56'; 17. Аракани, 815 м над уровнем моря, N 42°36' E 46°58'; 18. Карата, 1270 м 
над уровнем моря, N 42°35' E 46°20'; 19. долина р. Количи, 115 м над уровнем моря, 
N 42°34' E 47°48'; 20. Избербаш, 60 м над уровнем моря, N 42°33' E 47°51' (Алхасов, 
1980); 21. Верхнее Гаквари, 1880 м над уровнем моря, N 42°32' E 46°02'; 22. Агвали, 
1052 м над уровнем моря, N 42°32' E 46°07'; 23. Большой Гоцатль, 1110 м над уров-
нем моря, N 42°31' E 46°53'; 24. Хуштада, 1505 м над уровнем моря, N 42°31'  
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E 46°10'; 25. Гергебиль, 930 м над уровнем моря, N 42°30' E 47°04'; 26. Маали, 950 м 
над уровнем моря, N 42°29' E 46°54'; 27. Датуна, 885 м над уровнем моря, N 42°28'  
E 46°37'; 28. Карадах, 740 м над уровнем моря, N 42°28' E 46°51'; 29. Эчеда, 1135 м 
над уровнем моря, N 42°25' E 46°00'; 30. Хотода, 1290 м над уровнем моря, N 42°43'  
E 46°33'; 31. Гуниб, 1050 м над уровнем моря, N 42°22' E 46°57'; 32. Унты, 1102 м над 
уровнем моря, N 42°19' E 46°55'; 33. Тлярата, 1480 м над уровнем моря, N 42°06'  
E 46°21'; 34. Дербент, 160 м над уровнем моря, N 42°03' E 48°16'; 35. Зизик, 460 м над 
уровнем моря, N 41°46' E 48°07'; 36. Целягюн, 310 м над уровнем моря, N 41°41'  
E 48°21'; 37. Зрых, 1340 м над уровнем моря, N 41°30' E 47°33'; 38. Кака, 1260 м над 
уровнем моря, N 41°29' E 47°38'; 39. Ахты, 1330 м над уровнем моря, N 41°27'  
E 47°42'; 40. Гдынк, 1495 м над уровнем моря, N 41°27' E 47°40'; 41. Джаба, 1390 м 
над уровнем моря, N 41°25' E 47°46' 

 
В литературе нет сведений о распространении E. modestus в южной 

части горного Дагестана. Нами найдена его популяция в аридном ущелье  
р. Самур в окрестностях сел Зрых, Кака, Ахты, Гдынк и Джаба (1250–1500 м), 
занимающая площадь около 9000 га. Эта популяция находится на значитель-
ном удалении (по прямой около 105 км) от таковых в ущелье рек Андийское 
и Аварское Койсу и изолирована от них Боковым хребтом. 

Биотопы. Местообитания E. modestus в Дагестане, как и по общему ви-
довому ареалу, приурочены к предгорным и горным ландшафтам. Ниже при-
водим описание характерных биотопов. 

В северо-западных предгорьях (окрестности с. Зубутль) в каньоне  
р. Сулак обитает на склонах юго-восточной экспозиции (240–500 м) с выхо-
дами твердых пород (рис. 2), поросших шибляком и дубовым редколесьем 
(Paliurus spina-christi, Rhamnus pallasii, Pyrus salicifolia, Quercus petraea,  
Q. pubescens, Crataegus spp. и др.). Здесь вид симбиотопичен с Macrovipera 
lebetina, Zamenis hohenackeri, Anguis fragilis, Darevskia daghestanica, Lacerta 
strigata, Coronella austriaca, Natrix natrix, N. tessellata. В окрестностях  
пос. Дубки обитает на каменистых склонах юго-западной экспозиции хребта 
Надыр-Бек с нагорно-ксерофитной растительностью и зарослями гемиксеро-
фитных кустарников по днищам балок и оврагов (P. spina-christi, R. pallasii, 
Prunus spinosa, Spirea hypericifolia, P. salicifolia, Crataegus spp.). В окрестно-
стях п. Чиркей обитает на склонах южной экспозиции с нагорными ксерофи-
тами и сухими разнотравно-полынно-злаковыми степями (Festuca sulcata, 
Stipа spp., Andropogon ischaemum, Artemisia taurica, Bromus spp., Aegilops spp., 
Helianlhemum salicifolium, Xeranthemum spp., Scabiosa micrantha и др.) на  
высотах 380–550 м. Здесь он симбиотопичен с Paralaudakia caucasia и  
L. strigata. 

На северо-восточном макросклоне хребта Нараттюбе населяет выходы 
песчаника и известняка по гребням балок и ущелий, преимущественно на 
склонах восточной и северо-восточной экспозиции (130–500 м). По верхнему 
краю обитает в сосново-дубовых, дубовых и можжевеловых редколесьях 
(Pinus kochiana, Q. petraea, Juniperus oblonga, Populus tremula, Cotinus coggy-
gri, Cotoneaster spp.), ниже в шибляках (P. spina-christi, Ulmus elliptica),  
в подножье – в сухих степях (разнотравные, бородачево-типчаковые, полынно-
злаковые и др.). Здесь он симбиотопичен с Testudo graeca, P. caucasia, Pseu-
dopus apodus, L. strigata, Eryx jaculus, C. austriaca, Elaphe dione, E. sauromates, 
Z. hohenackeri, Platyceps najadum, Hemorrhois ravergieri, Dolichophis caspius, 
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D. schmidti, N. natrix, N. tessellata, Telescopus fallax и M. lebetina. На хребте 
Тарки-Тау в окрестностях Махачкалы встречается на восточных и юго-
восточных склонах (200–400 м), покрытых шибляком (P. spina-christi, R. pal-
lasi, P. spinosa, S. hypericifolia, P. salicifolia, Crataegus spp.) и дубово-грабо-
вым редколесьем (Q. petraea, Q. pubescens, Carpinus betulus и др.) с фрукто-
выми дичками (Prunus cerasífera, Malus sylvestris, Cydonia oblonga). В этих же 
биотопах отмечены P. apodus, L. strigata, P. najadum, C. austriaca, E. sauro-
mates, D. caspius, N. natrix, N. tessellata, T. fallax. Юго-западнее г. Махачкалы 
на г. Кукуртбаш в Талгинском ущелье обитает на щебнистых юго-западных 
склонах с нагорными ксерофитами и зарослями кустарников (spp. Spiraea, 
Cornus, Berberis, Cotoneaste, Lonicera, Rosa и др.), на северо-восточных скло-
нах – в дубово-грабовых лесах (Q. petraea, Q. pubescens, Acer campestre,  
P. salicifolia, Berberis vulgaris, C. coggygria, C. betulus и др.). В верховьях 
ущелья встречается на щебнисто-скальных меловых известняках с можжеве-
ловыми редколесьями (Juníperus polycarpos и J. oblonga). В этих ландшафтах 
он симпатричен с N. natrix, N. tessellata, C. austriaca, P. najadum, H. ravergieri, 
E. sauromates, Z. hohenackeri, Hierophis schmidti, H. caspius, T. fallax, E. jacu-
lus, Pelias renardi, P. caucasia, P. apodus, A. fragilis, L. strigata, D. daghesta-
nica, Eremias arguta, T. graeca. 

 

 

Рис. 2. Местообитание E. modestus  
(шибляк и дубовое редколесье, окрестности с. Зубутль) 

 
В окрестностях г. Избербаш в ущелье р. Количи (110–130 м) встречает-

ся в осыпях камней на шибляковых склонах (P. spina-christi, Q. robur, B. vul-
garis, P. spinosa и др.). Здесь он симпатричен с Emys orbicularis, Mauremys 
caspica и T. graeca, P. apodus, L. strigata, E. jaculus, P. najadum, E. sauromates, 
D. schmidti, N. natrix, N. tessellata, T. fallax и M. lebetina. 

Во Внутригорном районе в ущелье рек Андийское Койсу (в окрестно-
стях сел Чирката, Нижнее Инхо, Ботлих, Годобери, Верхнее Гаквари, Агвали, 
Карата и Хуштада), Аварское Койсу (в окрестностях сел Унцукуль, Ирганай, 
Зирани, Аракани, Большой Гоцатль, Маали, Карадах, Датуна и Хотода) и Ка-
ракойсу (в окрестностях сел Гергебиль, Гуниб и Унты) E. modestus населяет 
южные каменисто-щебнистые склоны с нагорными ксерофитами и сухими 
степями (стройно-пырейные, бородачево-шалфейно-полынные) с зарослями 
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кустарников (P. spina-christi, R. pallasii, sp. Spiraea, Berberis, Crataegus, Rosa) 
по днищам и ущельям, а также в сообществах эспарцета и астрагалов с мож-
жевельником продолговатым (Onobrychis cornuta, Astragalus denudate, J. ob-
longa) на высотах 480–1200 м. Здесь он симпатричен с D. daghestanica, Lacer-
ta media, P. najadum, H. ravergieri, Pelias lotievi. На склонах северной экспо-
зиции населяет окраины горных лесов (Betula litwinovii, P. kochiana) с остеп-
ненно-луговыми фитоценозами (рис. 3). Здесь он симбиотопичен с D. daghes-
tanica, P. najadum, H. ravergieri, P. lotievi. 

 

 

Рис. 3. Местообитание E. modestus (остепненный горный луг  
и сосново-березовый лес, окрестности с. Ашильта) 

 
В Высокогорном районе в долине р. Самур E. modestus населяет южные 

и северные макросклоны ущелья. На щебнистых склонах южной и юго-запад-
ной экспозиции обитает в нагорных ксерофитах с трагакантовыми астрагала-
ми (J. sabina, A. denudatus, A. marschallianus, A. beckerianus, A. aureus), на ос-
тепненных лугах и в зарослях шибляка по пойме реки на высотах 1200–1500 м 
над уровнем моря (рис. 4). Здесь E. modestus симпатричен с P. caucasia,  
D. daghestanica, L. media, L. strigata, P. najadum, H. ravergieri, C. austriaca,  
N. natrix, N. tessellata и P. lotievi. 

 

 

Рис. 4. Местообитание E. modestus  
(нагорные ксерофиты, окрестности с. Ахты) 
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Обсуждение 

Судя по нашим данным, E. modestus распространен во всех физико-
географических районах горного Дагестана, за исключением сланцевой части 
Внутригорного района и в западной части Высокогорного района. Региональ-
ный ареал состоит из трех изолированных участков: 1) аридные нижние 
предгорья Внешнегорного района, площадью около 31 600 га; 2) семиарид-
ные котловины рек Андийское Койсу, Аварское Койсу и Каракойсу известня-
ковой части Внутригорного района площадью около 117 000 га; 3) семиарид-
ная котловина р. Самур в юго-восточной части Высокогорного района, пло-
щадью около 14 500 га. Все участки ареала более и менее изолированы и 
привязаны к нижним предгорным и среднегорным аридным ландшафтам  
в диапазоне высот 60–1900 м над уровнем моря. Суммарная примерная пло-
щадь регионального ареала 163 100 га (5,8 % от площади горного Дагестана и 
3,2 % от общей площади всей территории республики). В Закавказье эта змея 
распространена преимущественно в предгорных районах до высот 1260 м  
в Азербайджане [12] и отчасти в горных районах до 2100 м в Армении [14], 
где населяет сухие, каменистые склоны, с редкой травянистой растительно-
стью и места усеянные камнями. В Дагестане, как и в Закавказье, местооби-
тания E. modestus приурочены к аридным предгорным и горным ландшафтам 
со скальными выходами, осыпями и глинистыми склонами. Населяет арид-
ные редколесья, в ксерофитные горные степи, местами заходит на участки 
остепненных лугов и горных сосново-березовых лесов. 

Заключение 

Судя по полученным нами данным, E. modestus в Дагестане занимает 
значительно более широкий спектр биотопов, чем в Закавказье. Встречается  
в диапазоне высот 60–1900 м над уровнем моря, населяя аридные и семи-
аридные биотопы с выходами материнских пород и наличием осыпей в сухих 
подгорных степях, в полынно-злаковых и злаково-разнотравных предгорных 
степях, нагорных ксерофитах и сосново-березовых лесах по верхнему краю 
меридиональных хребтов во Внутригорном Дагестане.  
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С. В. Лихачев, Е. В. Пименова, С. Н. Жакова 

ИНДИКАЦИЯ ФТОРИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ  
В ЭКОЛОГИЧЕСКОМ МОНИТОРИНГЕ ТЕРРИТОРИИ  

г. ПЕРМИ С ПОМОЩЬЮ ACER NEGUNDO L.1 
 

Аннотация. 
Актуальность и цели. Проблема загрязнения атмосферного воздуха в г. Пер-

ми стоит достаточно остро. Одними из загрязнителей атмосферного воздуха 
являются соединения фтора, обладающие фитотоксичностью. Acer negundo L. 
является устойчивым к загрязнению атмосферного воздуха инвазивным видом, 
имеющим широкое распространение на территории г. Перми. К настоящему 
времени исследования о возможности использования Acer negundo в эколо-
гическом мониторинге фторидного загрязнения практически отсутствуют.  
По этой причине целью исследований являлась оценка возможности использо-
вания Acer negundo в качестве фитоиндикатора загрязнения атмосферного воз-
духа соединениями фтора. 

Материалы и методы. Исследования проведены на территориях, приле-
гающих к стационарным постам наблюдения за загрязнением атмосферного 
воздуха. Объектом исследований являлся Acer negundo. Оценивали морфоло-
гические изменения листьев и рассчитывали коэффициент их флуктуирующей 
асимметрии. Определяли активность каталазы, содержание фотосинтетических 
пигментов и фторидов в листьях на протяжении вегетационного периода.  
Выявляли зависимость определяемых показателей от интенсивности загрязне-
ния атмосферного воздуха соединениями фтора. 

Результаты. На «городском фоновом» посту № 20 г. Перми, где часто 
фиксировались превышения ПДК по фториду водорода, Acer negundo интен-
сивно накапливал соединения фтора из атмосферного воздуха. В качестве ин-
дикаторов фторидного загрязнения может быть использовано содержание фо-
тосинтетических пигментов в листьях Acer negundo, высокий коэффициент 
флуктуирующей асимметрии (КФА) листьев и сравнительно низкая актив-
ность каталазы в них. 

Выводы. На территории г. Перми повсеместно распространен Acer negundo; 
данный вид может быть использован как удобный фитоиндикатор фторидного 
загрязнения на урбанизированных территориях.  

Ключевые слова: биоэкологический мониторинг, фторидное загрязнение, 
Acer negundo L., флуктуирующая асимметрия, растительные пигменты, ката-
лазная активность. 

 

S. V. Likhachev, E. V. Pimenova, S. N. Zhakova 

FLUORID CONTAMINATION INDICATION  
IN ENVIRONMENTAL MONITORING OF THE TERRITORY  

OF PERM CITY USING ACER NEGUNDO L. 
 

Abstract. 
Background. There is an acute problem of air pollution in Perm. In particular, 

phytotoxic fluoride compounds are one of the major pollutants. Acer negundo is  

                                                           
1 © Лихачев С. В., Пименова Е. В., Жакова С. Н., 2019. Данная статья доступна по условиям всемирной лицен-
зии Creative Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), 
которая дает разрешение на неограниченное использование, копирование на любые носители при усло-
вии указания авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, если 
таковые имеют место. 
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a soil-resistant invasive plant species widely spread in Perm. However, the literature 
on the possible use of Acer negundo in environmental monitoring of fluoride pollu-
tion is practically absent. The purpose of this paper is to assess the possibility of 
usage of Acer negundo as a phytoindicator of free air pollution. 

Materials and methods. Our research was conducted in territories adjacent to sta-
tionary posts of free air pollution monitoring. The research focused on Acer negun-
do. We estimated morphological changes of the leaves and calculated their fluctua-
ting asymmetry coefficient. We found catalase activity, determined the content of 
photosynthetic pigments and fluorides in leaves throughout the vegetative period. 
Our findings reveal the dependence of the measures defined above from the free air 
pollution. 

Results. Acer negundo accumulates fluoride compounds in its leaves as indicated 
by the background monitoring station 20 in Perm. The amount of photosynthetic 
pigments in the leaves, the high fluctuating asymmetry coefficient and a rather low 
catalase activity can all be used as fluoride pollution indicators.  

Conclusions. Acer negundo is widespread in Perm and can thus be used as a con-
venient phytoindicator of fluoride pollution in the urbanized territories. 

Keywords: bioenvironmental monitoring, fluoride pollution, Acer negundo L., 
the fluctuating asymmetry, vegetable pigments, activity of a catalase. 

 
Оценка состояния окружающей среды наиболее эффективно проводит-

ся сочетанием химических, физических и биологических методов монито-
ринга. Биологические объекты обладают высокой чувствительностью к воз-
действию загрязняющих веществ [1], что позволяет оценить достоверность 
получаемых другими методами данных о загрязнении воздуха [2, 3]. Исполь-
зование растений как биотесторов называется фитоиндикацией. 

При экологическом мониторинге урбанизированных территорий чаще 
всего оценивают морфологические, физиологические и биохимические изме-
нения в растениях [3, 4]. Для целей экологического мониторинга можно ис-
пользовать свойство растений к концентрированию загрязняющих веществ 
[3, 5, 6], например фторидов [7]. Из физиологических показателей чаще оце-
нивают интенсивность фотосинтеза и дыхания. Среди биохимических пока-
зателей исследуется активность ферментов (каталазы, пероксидазы, инверта-
зы) [2, 4, 8], количество и соотношение пигментов, таких как хлорофиллы a и 
b, каротиноиды [2, 4, 8].  

По результатам исследований, проведенных разными авторами, Acer 
negundo рекомендуется использовать в биомониторинге загрязнения почв [9] 
и атмосферного воздуха [10, 11] тяжелыми металлами. Кроме этого, в биомо-
ниторинге рекомендуется использовать показатель флуктуирующей асиммет-
рии листьев [9], морфометрические показатели побегов [12] и активность 
ферментов [11] в листьях, в частности каталазы [13, 14].  

Проблема загрязнения атмосферного воздуха в г. Перми стоит доста-
точно остро [1, 4, 15]. Одними из загрязнителей атмосферного воздуха, по 
которым часто наблюдаются превышения предельно допустимых концентра-
ций (ПДК), являются соединения фтора. Как известно, фториды в большой 
степени обладают свойством фитотоксичности [6, 7]. 

Целью исследований являлась оценка возможности использования Acer 
negundo L. в экологическом мониторинге фторидного загрязнения атмосфер-
ного воздуха в г. Перми.  
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Материалы и методы 

Исследования проведены в 2015 г. на территориях, прилегающих к по-
стам наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха (ПНЗ) № 14 («про-
мышленный»), № 16 и 20 («городские фоновые»). 

Объектом исследований являлся клен ясенелистный (Acer negundo L.), 
поскольку этот вид распространен вблизи мониторинговых постов наблюде-
ния за загрязнением атмосферного воздуха на территории г. Перми. 

Оценивали морфологические изменения листьев – хлорозы, некрозы, 
продырявливание, рассчитывали коэффициент флуктуирующей асимметрии 
листьев [16]. Активность каталазы в листьях определяли по методу  
А. Ш. Галстяна [16], содержание фотосинтетических пигментов – по методи-
ке К. И. Степанова [17] с использованием формул Винтерманса и Де Мотса, 
содержание фторидов в растениях – ионометрическим методом [18]. Повтор-
ность исследований трехкратная. Математическая обработка проведена с при-
менением вариационного анализа. 

Результаты и обсуждение 

По данным Пермского центра гидрометеорологии и мониторинга окру-
жающей среды, уровень загрязнения атмосферного воздуха г. Перми в 2015 г. 
по значению индекса загрязнения атмосферы (ИЗА) характеризовался как 
повышенный [15]. 

Всего за 2015 г. на всех семи ПНЗ г. Перми отмечено 173 случая пре-
вышения предельной допустимой концентрации (ПДК) по фторидам, 40 из 
них (23 %) наблюдалось на «городском фоновом» ПНЗ № 20 (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Количество превышений ПДК содержания фторидов 
 
На «промышленном» ПНЗ № 14, который находится в зоне влияния 

предприятий химической отрасли, связанных с производством фторирован-
ных материалов, в 2015 г. превышений ПДК не фиксировалось. За исследу-
емый период (июнь-сентябрь) на ПНЗ № 14 отмечено четыре превышения 
ПДКм.р. (фенол, HCl, формальдегид); на ПНЗ № 16 отмечено 10 превышений 
(HCl, ксилолы, этилбензол, взвешенные вещества); на ПНЗ № 20 отмечено  
21 превышение ПДК (HF, формальдегид, фенол), при этом 18 превышений 
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отмечено по фтористому водороду [15]. На «фоновом» ПНЗ № 20 наиболее 
часто превышения ПДК по фтористому водороду фиксировались в апреле–
июле и в сентябре, в августе они были минимальными (см. рис. 1). 

Учитывая высокую фитотоксичность фторидов, можно предположить, 
что именно они оказывают негативное влияние на растения на территории, 
прилегающей к ПНЗ № 20. Было решено изучить реакцию растений на за-
грязнение воздуха соединениями фтора и ее возможную зависимость от час-
тоты превышений ПДК по фтористому водороду, отмечаемой на ПНЗ № 20. 
Кроме того, необходимо было проверить возможность использования Acer 
negundo в качестве индикатора фторидного загрязнения. 

Древесные растения имеют свойство поглощать и вовлекать в метабо-
лизм газообразные загрязняющие вещества [2, 3, 6, 14], в частности, из воз-
духа интенсивно поглощаются соединения фтора [6, 12, 25], что приводит  
к их накоплению. Содержание фторидов в листьях Acer negundo на ПНЗ № 20 
уже в июне было почти в десять раз выше, чем на промышленном ПНЗ № 14 
и почти в 30 раз выше, чем на фоновом ПНЗ № 16. На ПНЗ № 14 и 16 содер-
жание фторидов в листьях оставалось примерно одинаковым на протяжении 
всего времени исследований (от 5,4 ± 0,5 мг/кг в июне до 6,9 ± 0,3 мг/кг  
в июле на ПНЗ № 14 и от 1,5 ± 0,1 мг/кг до 1,4 ± 0,1 мг/кг на ПНЗ № 16).  
На ПНЗ № 20 содержание фторидов возрастало от 47,9 ± 0,1 мг/кг в июне до 
65,1 ± 0,9 мг/кг в июле, затем в августе снизилось до 39,4 ± 1,0 мг/кг. Данные 
о накоплении фторидов в листьях Acer negundo согласуются с данными об их 
концентрации в воздухе, полученными с ПНЗ. Acer negundo интенсивно по-
глощает соединения фтора из воздуха.  

Таким образом, сравнивая данные по разным ПНЗ, можно отметить, 
что со снижением частоты фиксируемых превышений ПДК фторидов в воз-
духе уменьшается их содержание в листьях Acer negundo (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Содержание фторидов в листьях Acer negundo, мг/кг 

ПНЗ № Июнь Июль Август Сентябрь 

14 5,4 ± 0,5 6,9 ± 0,3 5,8 ± 0,5 3,7 ± 0,1 

16 1,5 ± 0,1 1,4 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 

20 47,9 ± 0,1 65,1 ± 0,9 39,4 ± 1,0 26,3 ± 1,0 

 
В результате исследований морфологических показателей листьев Acer 

negundo на «фоновых» и «промышленных» ПНЗ отмечен хлороз листьев  
(от 37 до 42 %), некроз (от 17 до 24 %), продырявленность (от 26 до 30 %), 
повреждение насекомыми (от 0 на ПНЗ № 14 до 10 %). Доля неповрежденных 
листьев варьировала от 4 до 10 % по всем ПНЗ. Таким образом, вблизи  
«городских фоновых» и «промышленных» ПНЗ повреждение листьев не име-
ло существенных различий. Результаты исследований, проведенных в 2014 и 
2015 гг., оказались сходными. По данным Е. С. Денисовой, [5] Acer negundo 
является устойчивым к загрязнению атмосферного воздуха.  

На «промышленном» ПНЗ величина КФА составила 0,0714, на «фоно-
вых» ПНЗ № 16 и 20 – 0,0622 и 0,0645 соответственно. На ПНЗ № 20 КФА  
в 2014 и 2015 г. были практически одинаковыми. КФА характеризует уровень 
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загрязнения воздуха вблизи всех исследуемых постов по шкале А. Б. Стрель-
цова [16] как «очень грязно». Коэффициент флуктуирующей асимметрии 
Acer negundo можно использовать в биоэкологическом мониторинге. 

Загрязняющие вещества могут изменять количество и соотношение 
пигментов в листьях [2]. Каждый вид имеет свое оптимальное соотношение 
пигментов, которое может меняться в зависимости от экологических условий 
и уровня загрязнения атмосферного воздуха. Отношение хлорофиллов a, b и 
каротиноидов в норме стабильно, но при действии неблагоприятных, в ос-
новном антропогенных факторов резко изменяется, причем эти изменения 
могут быть разными. Так, при хроническом действии небольших доз загряз-
няющих веществ отмечается уменьшение количества хлорофилла и кароти-
ноидов [1, 4], в то же время при фотоокислительном стрессе, по данным  
О. Л. Воскресенской [2], содержание каротиноидов в листьях увеличивается.  

Нами определено содержание пигментов в растительном материале. 
Содержание пигментов и их соотношение менялось по времени.  

В листьях, отобранных вблизи ПНЗ № 20, отношение хлорофилла а  
к хлорофиллу b в июле и в сентябре оказалось максимальным по сравнению  
с другими постами и составило 0,25 и 3,45 соответственно (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Содержание фотосинтетических пигментов (мг/кг) и их соотношение 

Месяц 
ПНЗ 
№ 

Хлорофилл 
Каротиноиды 

Соотношение 
хлорофилл / 
каротиноиды a b а / b 

Июль 

14 0,21 ± 0,03 1,42 ± 0,04 0,15 0,62 ± 0,02 2,63 

16 0,28 ± 0,04 2,02 ± 0,07 0,14 0,78 ± 0,01 2,95 

20 0,21 ± 0,01 1,83 ± 0,09 0,25 0,19 ± 0,01 10,74 

Сентябрь 

14 0,29 ± 0,06 0,11 ± 0,05 2,63 0,16 ± 0,01 2,50 

16 0,45 ± 0,03 0,15 ± 0,05 3,00 0,32 ± 0,02 1,88 

20 0,38 ± 0,03 0,11 ± 0,01 3,45 0,15 ±0,01 3,27 

 
В июле содержание каротиноидов в листьях вблизи ПНЗ № 20 было ми-

нимальным, соотношение «хлорофиллы : каротиноиды» в листьях составляло 
10,7, в то время как на других участках – 2,69 и 2,95. В сентябре различия  
между площадками стали менее заметны (2,0–3,3) вследствие того, что снизи-
лось содержание хлорофилла b в листьях, отобранных вблизи ПНЗ № 20. 

Таким образом, содержание фотосинтетических пигментов в листьях 
Acer negundo может быть использовано как индикаторный показатель загряз-
нения.  

Каталаза – компонент комплексной ферментативной защиты растения, 
прежде всего от токсичных соединений кислорода [2, 4]. Изменение активно-
сти антиоксидантных систем наблюдается в ответ на действие неблагоприят-
ных факторов среды, в том числе и на загрязнение атмосферного воздуха  
[2, 3, 8, 13, 14]. Для большинства растений каталазная активность выше в зо-
не с минимальным антропогенным воздействием, а в промышленной зоне ее 
активность резко падает [2, 8, 13]. 
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Самая высокая каталазная активность в листьях Acer negundo на всех 
ПНЗ наблюдалась в июле и снижалась к сентябрю. На «промышленном» ПНЗ 
№ 14 зафиксированы самые низкие значения активности каталазы. На «го-
родских фоновых» ПНЗ значения активности каталазы выше, чем на «про-
мышленном», при этом на ПНЗ № 20 на протяжении всего периода исследо-
ваний она была несколько ниже, чем на ПНЗ № 16 (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Активность каталазы в листьях, мг O2/г × мин 

ПНЗ № Июнь Июль Август Сентябрь 

14 14,3 ± 0,4 14,8 ± 0,7 13,8 ± 0,2 12,7 ± 0,5 

16 17,8 ± 0,4 18,2 ± 0,2 17,1 ± 0,5 15,9 ± 0,2 

20 16,5 ± 0,4 17,2 ± 0,5 15,8 ± 0,5 14,4 ± 0,5 

20 (2014 г.) – 17,0 ± 0,2 – – 

 
Полученные значения подтверждают, что каталазная активность выше 

на участках с минимальным антропогенным воздействием, а в зоне с высо-
ким уровнем загрязнения атмосферного воздуха ее значения существенно 
снижаются. Активность каталазы в листьях Acer negundo, отобранных вблизи 
«городского фонового» ПНЗ № 20, ниже по сравнению с таковой на «город-
ском фоновом» ПНЗ № 16, что может быть связано с действием фторидов. 

Заключение 

Acer negundo L. является устойчивым к загрязнению атмосферного воз-
духа инвазивным видом, имеющим широкое распространение на территории 
г. Перми. Данный вид интенсивно накапливает соединения фтора из атмо-
сферного воздуха, что позволяет предложить его для целей биомониторинга 
как концентратора фторидов. Кроме того, в качестве индикаторного показа-
теля загрязнения воздуха могут быть использованы КФА листьев, содержа-
ние в них фотосинтетических пигментов и активность каталазы. 
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