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Трофические уровни мелких млекопитающих: мультиэлементный состав и токси-
ческая нагрузка. – Безель В. С., Мухачева С. В. – Проведен сравнительный анализ хими-
ческого состава (25 элементов) рационов и организма (тушка) особей рыжей полёвки 
(Clethrionomys glareolus) и средней бурозубки (Sorex caecutiens) из симпатрических популя-
ций, населяющих территории в зоне действия крупного медеплавильного комбината (Сред-
ний Урал). Показано, что в транслокации химических элементов по трофическим уровням 
млекопитающих особое положение занимает группа фитофагов. Специфика рациона и на-
личие барьера на уровне желудочно-кишечного тракта ограничивают накопление элементов 
в организмах животных. В этих же условиях плотоядные в сообществе млекопитающих иг-
рают роль концентраторов ряда химических элементов (Pb, Cd, Cr, As), содержание кото-
рых в организмах животных по сравнению с их уровнями в рационах возрастает. В то же вре-
мя токсическая нагрузка на организм животных не зависит от трофической специализации.  

Ключевые слова: техногенное загрязнение, химические элементы, мелкие млекопитаю-
щие, трофический уровень, токсическая нагрузка.  

 
Trophic levels of small mammals: multielement composition and toxic load. – Bezel V. S. 

and Mukhacheva S. V. – A comparative study of the concentrations of 25 chemical elements in 
the diet and organisms (carcasses) of free-living individuals of bank vole (Clethrionomys glareo-
lus) and Laxmann’s shrew (Sorex caecutiens) from several areas in the vicinity of a copper smelt-
ing (Middle Ural) was carried out. The group of phytophages was shown to occupy a special posi-
tion in the translocation of chemical elements by the trophic levels of mammals. The diet specific-
ity and the presence of a barrier at the gastrointestinal path level limit accumulation of the ele-
ments in the animals’ organisms. In the same conditions, the carnivorous in the mammal commu-
nity play the role of concentrators of some chemical elements (Pb, Cd, Cr, and As) whose concen-
tration increases in the bodies of animals in comparison with their levels in their diets. At the same 
time, the toxic loading upon the body of animals does not depend on trophic specialization.  

Key words: technogenic pollution, chemical elements, small mammals, trophic level, toxic load. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Согласно биосферной функции живого вещества следует говорить о несколь-

ких уровнях биогенных циклов химических элементов, формируемых живыми 
организмами различной трофической принадлежности. Между этими уровнями в 
природных экосистемах имеет место своеобразный «геохимический отбор» мик-
роэлементов (Гольдшмидт, 1938), обусловленный неодинаковой их биологической 
доступностью, формой соединений в почвах, спецификой зональных типов расти-
тельности, избирательностью процессов их поглощения и депонирования организ 
мами  различных  трофических групп  (Добровольский, 1983;  Криволуцкий,  1983; 
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Покаржевский, 1985). Фактически имеет место сложный многоуровневый геохи-
мический «портрет» целостного биогеоценоза и его возможная деформация в про-
цессе антропогенной деятельности. 

К настоящему времени накоплен обширный фактический материал по накоп-
лению в отдельных компонентах природных экосистем радионуклидов (Покар-
жевский, 1985; Криволуцкий и др., 1989), макро- и микроэлементов, включая тя-
желые металлы (Кабата-Пендиас, Пендиас, 1986; Лебедева, 1999; Sawicka-Kapusta 
et al., 1986). Меньше работ посвящено миграции тяжелых металлов по пищевым 
цепям (Безель и др., 2004; Ma, 1987; Lindquist, Block, 1997; Hamers et al., 2006), в 
том числе в условиях химического загрязнения среды (Безель, 1987, 2006; Добро-
вольский, 1988; Мухачева, Безель, 1995; Медведев, 1998; Безель и др., 2007, 2010; 
Nyholm, 1995; Notten et al., 2005; Bezel et al., 2007). Актуальность изучения микро-
элементного состава популяций и сообществ различных групп биоты обусловлена 
необходимостью раскрытия механизмов формирования биогенных циклов и осно-
ванных на них методов регламентации антропогенного воздействия на окружаю-
щую среду. 

Цель настоящей работы – исследовать распределение химических элементов в 
популяциях мелких млекопитающих, принадлежащих к различным таксономиче-
ским и трофическим группам, совместно обитающих на химически загрязненных и 
ненарушенных территориях. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В основу работы положены материалы, полученные в ходе исследований на-
селения мелких млекопитающих (мышевидных грызунов и мелких насекомояд-
ных) в зоне действия крупного предприятия медеплавильного производства и на 
незагрязненных (фоновых) территориях Среднего Урала. 

Предприятие – Среднеуральский медеплавильный завод – действует длитель-
ный срок (с 1940 г.), зоны поражения вокруг него четко выражены. Подробное 
описание полигона исследований дано ранее (Воробейчик и др., 1994; Мухачева, 
2007). В работе использованы данные, полученные в ходе безвозвратного изъятия 
зверьков в сентябре 2004 года (по окончании периода массового размножения). 
Отлов животных проводили одновременно на двух участках: импактном (в непо-
средственной близости от источника техногенной эмиссии, 1 – 2 км) и фоновом (в 
30 км к западу от факела выбросов), на котором содержание приоритетных поллю-
тантов в почвах не превышало кларковых уровней (Иванов, 1994). 

В качестве модельных объектов выбраны два вида, принадлежащих к разным 
таксономическим и трофическим группам: это преимущественно растительнояд-
ная европейская рыжая полёвка (Clethrionomys glareolus Shreber, 1780) и насеко-
моядная средняя бурозубка (Sorex caecutiens Laxmann, 1788). Выбор объектов оп-
ределялся доминирующим положением видов в составе сообществ мелких млеко-
питающих исследованных территорий. Специальными исследованиями (Мухачева, 
2005) было показано, что концентрация основных поллютантов в рационах живот-
ных зависит от сезона отлова, в организме – от возраста и репродуктивного со-
стояния (Мухачева, Безель, 1995). Поэтому в настоящей работе мы использовали 
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максимально близкие по срокам отлова (сентябрь 2004 г.) и функционально-
возрастному состоянию (сеголетки в возрасте 3 – 4 месяцев) выборки животных.  

Для оценки поступления различных элементов в организм мелких млекопи-
тающих с кормом, на наш взгляд, наиболее оправдано определять концентрации 
элементов в содержимом желудочно-кишечного тракта, что позволяет учитывать 
специфику рациона изучаемых объектов (Мухачева, Безель, 1995). В камеральных 
условиях для последующего химического анализа отбирали тушки (без внутрен-
них органов) и содержимое желудка. Образцы высушивали в сушильном шкафу 
при температуре 75°С до воздушно-сухой массы. Дальнейшую подготовку образ-
цов и измерение их химического состава проводили по стандартным методикам 
(Baryshev et al., 1986; Koutzenogii et al., 2003). Элементный состав (25 элементов) 
рационов и тушек мелких млекопитающих (15 особей рыжей полевки и 10 особей 
средней бурозубки) исследовали методом рентгенофлуоресцентного анализа с ис-
пользованием синхротронного излучения (РФА СИ) на станции элементного ана-
лиза Института ядерной физики им. Г. И. Будкера СО РАН (ВЭПП-3). 

Для статистической обработки использовали логарифмированные значения 
концентраций элементов. Элементы, содержание которых в анализируемой пробе 
было ниже предела обнаружения данного метода, из анализа исключались. Коли-
чественные межгрупповые различия концентраций элементов у особей сравнивае-
мых групп на разных территориях оценивали по t-критерию Стьюдента (p < 0.05). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Состав рационов. Рыжая полёвка, будучи типичным фитофагом, использует в 
пищу широкий спектр видов лесных растений (Европейская…, 1981; Hansson, 
1985). Основным кормом средней бурозубки являются насекомые (личинки, има-
го) и паукообразные, прочие объекты (дождевые черви, моллюски, семена расте-
ний, амфибии и млекопитающие) поедаются ею в небольшом количестве (Докуча-
ев, 1981; Ивантер, Макаров, 2001).  

Основой трофической структуры любой системы, в том числе сообщества 
мелких млекопитающих, являются первичные продуценты. При определенном 
допущении можно полагать, что концентрации химических элементов в содержи-
мом желудка фитофагов (рыжей полёвки) отражают уровни химических элементов 
в биомассе первичных продуцентов, а уровни элементов в содержимом желудка 
средней бурозубки будем рассматривать в качестве химического состава рационов 
плотоядных. Различный состав пищевых объектов фитофагов и плотоядных может 
обусловливать также отличие концентраций микроэлементов в организмах этих 
видов. 

Сравнение фоновых рационов животных (в пределах одной трофической 
группы) с рационами животных импактных участков позволяет судить о степени 
химического загрязнения среды и его качественном составе. Установлено, что в 
кормовых объектах рыжей полёвки повышены концентрации таких элементов, как 
Fe и Cr (в 3.7 – 3.9 раза), Cu (5.4 раза), Zn (2.6 раза) и Pb (17.6 раза). Именно эти 
элементы следует рассматривать в качестве основных загрязнителей среды. В 4.4 
раза увеличилась концентрация Br (табл. 1).  
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Таблица 1 
Концентрация изученных элементов в рационе и тушках особей рыжей полёвки 

из фоновой и импактной зон, мкг/г сухой массы 
Зона токсической нагрузки 

Фоновая Импактная Элемент 
Рацион Тушка Рацион Тушка 

1 2 3 4 5 
S − 18025.9в 

16545.0−19639.4 − 23419.0г 
21556.2−25444.7 

Cl − 2693.2 
2612.1−2776.9 − 2525.0 

2753.2−2898.7 
K 24667.0а 

19253.7−31605.3 
9697.6 

9367.6−10039.3 
16289.4а 

13377.9−19834.6 
9927.9г 

9744.5−10114.8 
Ca 5721.0а 

4867.7−6723.9 
24886.2в 

23457.5−26402.0 
2014.8а 

1555.5−2609.8 
32246.0г 

29814.4−34876.9 
Ti 29.03 

25.38−33.20 
3.5в 

3.1−4.0 
59.3 

34.0−103.5 
2.4 

2.0−2.9 
V 0.4 

0.3−0.4 
0.09 

0.08−0.10 
0.35 

0.17−0.72 
0.08г 

0.05−0.13 
Cr 139.4а 

96.4−201.7 − 537.4а 
254.3−1136.0 − 

Mn 256.8 
226.5−291.1 

8.1 
7.4−8.8 

286.4 
212.3−386.5 

7.8 
6.7−9.1 

Fe 460.13 
399.73−529.67 

361.5в 
336.1−388.8 

1715.6а 
1215.4−2421.5 

298.8г 
282.8−3156.8 

Co 0.16а 
0.14−0.17 

0.09 
0.08−0.09 

0.57а 
0.42−0.77 

0.08г 
0.07−0.09 

Ni 20.5 
18.2−23.1 

1.82 
1.63−2.03 

21.79 
15.91−29.84 

2.35г 
1.87−2.95 

Cu 19.7а 
18.7−20.7 

5.9 
5.7−6.1 

105.5а 
84.4−131.9 

7.4 
6.9−7.9 

Zn 110.2а 
103.5−117.23 

90.3в 
92.4−96.2 

291.4а 
234.8−361.6 

94.8г 
92.5−97.3 

As 0.2 
0.1−0.5 

1.4 
1.1−1.8 − 0.5 

0.3−0.7 
Br 10.3а 

9.1−11.7 
18.2 

16.9−19.6 
45.2а 

27.4−74.6 
16.1 

14.6−17.7 
Rb 33.5а 

25.3−44.4 
17.6в 

16.5−18.8 
14.6а 

12.5−17.2 
21.6г 

20.4−22.8 
Sr 25.8а 

21.3−31.3 
35.2 

33.4−37.1 
9.4а 

5.6−15.9 
38.7г 

35.7−41.9 
Y 1.9 

1.5−2.4 − 2.1 
1.8−2.5 

− 

Zr − 0.6в 
0.4−0.8 − 1.8г 

1.4−2.3 
Mo − 0.2 

0.1−0.2 − 2.3г 
1.7−3.0 

Cd − 0.5 
0.4−0.5 − 2.2г 

1.8−2.7 
Sn − 0.2 

0.2−0.3 − 0.7 
0.6−1.0 

I − 0.19 
0.17–0.21 − 0.85 

0.43−1.70 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 

Ba − 28.8 
27.4−30.3 − 31.5г 

27.6−35.9 
Pb 21.8а 

17.2−27.6 
1.7в 

1.5−1.9 
382.9а 

261.9−560.0 
8.5г 

7.3−9.9 
n, экз. 5 10 5 5 

Примечание. В числителе − среднее геометрическое значение, в знаменателе − мини-
мальное и максимальное значения, прочерк − концентрация в образце ниже предела обна-
ружения метода РФА СИ, а − достоверность различий концентраций химических элементов 
в рационах полёвок фоновых и импактных участков, б – достоверность различий концен-
траций химических элементов в рационах бурозубок фоновых и импактных участков, в − 
достоверность различий концентраций элементов в тушках полёвок и бурозубок фоновой 
территории, г − достоверность различий концентраций элементов у полёвок и бурозубок 
импактной территории. Достоверность различий на уровне р = 0.05.  

 
В отличие от полёвок, рацион бурозубок на импактных участках менее обо-

гащен Cr (в 1.8 раза), Cu (в 3.1 раза), Zn (в 1.4 раза) и Pb (в 3.8 раза). Концентрации 
остальных элементов в кормовых объектах бурозубок, населяющих загрязненные 
территории, ниже, чем на фоновом участке (табл. 2). Таким образом, уже на этапе 
формирования рационов у плотоядных имеет место дискриминация большинства 
элементов-загрязнителей. 

 
Таблица 2 

Концентрация изученных элементов в рационе и тушке особей средней бурозубки 
из фоновой и импактной зон, мкг/г сухой массы 

Зона токсической нагрузки 
Фоновая Импактная Элемент 

Рацион Тушка Рацион Тушка 
1 2 3 4 5 

S − 39939.4в 
32511.2−49064.7 − 33398.6г 

30649.5−36394.2 
Cl − 3074.2 

2718.2−3476.8 − 2624.8 
2326.1−2961.9 

K 13236.1б 
4032.5−43445.5 

6068.8 
5355.5−6877.2 

7336.0б 
6254.0−8605.2 

5955.1г 
5213.4−6802.4 

Ca 5276.4 
1299.1−21431.1 

16957.5в 
13910.4−20671.9 

2451.6 
1816.8−3308.2 

18236.5г 
14456.0−23005.6 

Ti 204.1б 
37.9−1100.7 

1.5в 
0.9−2.6 

41.9б 
32.0−54.8 

1.9 
1.2−3.0 

V 1.2б 
0.2−6.3 

0.2 
0.1−0.3 

0.3б 
0.2−0.3 

0.2г 
0.1−0.3 

Cr 185.2 
30.3−1132.2 

0.6в 
0.5−0.8 

340.8 
207.5−559.8 

1.4 
1.0−2.0 

Mn 244.8б 
62.2−963.1 

8.4 
6.1−11.3 

129.3б 
119.4−140.1 

9.7 
7.3−12.9 

Fe 2188.8 
526.8−9093.3 

115.3в 
91.2−145.6 

1200.2 
1068.9−1347.6 

127.6г 
114.7−142.0 

Co 0.60 
0.16−2.24 

0.05 
0.05−0.06 

0.37 
0.34−0.40 

0.05г 
0.04−0.05 

Ni 10.3б 
2.9−37.1 

0.9 
0.7−1.1 

6.0б 
5.5−6.6 

0.7г 
0.6−0.9 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 5 

Cu 26.4б 
7.8−89.2 

6.2в 
5.6−6.8 

82.6б 
76.1−89.6 

8.6 
8.2−9.0 

Zn 252.0 
78.4−810.6 

262.4в 
206.9−332.8 

341.3 
310.4−375.2 

126.3г 
111.0−143.8 

As 1.0 
0.2−3.9 − 1.0 

1.0 − 

Br 16.5 
5.4−50.9 

11.4 
10.0−12.9 

15.0 
13.1−17.1 

12.4 
10.5−14.7 

Rb 15.0б 
4.5−50.1 

9.8в 
7.8−12.2 

4.0б 
3.4−4.7 

5.7г 
5.1−6.5 

Sr 17.9 
4.4−72.5 

28.9 
24.5−34.3 

1.0 
1.0 

25.1г 
19.3−32.7 

Y 1.56 
0.4−5.7 

0.5 
0.4−0.5 

1.1 
0.8−1.4 

0.3 
0.1−0.6 

Zr − 0.10в 
0.06−0.15 − 0.07г 

0.04−0.14 
Mo − 0.2 

0.2−0.3 − 0.3г 
0.3−0.4 

Cd − 0.3 
0.2−0.4 − 0.6г 

0.5−0.8 
Sn − 0.7 

0.3−1.4 − 1.2 
0.9−1.4 

I − 0.3 
0.2−0.5 − 0.5 

0.4−0.6 
Ba − 3.9в 

1.9−8.2 − 7.6г 
5.8−10.0 

Pb 72.9б 
16.6−319.9 

5.4в 
4.6−6.4 

277.6б 
173.3−444.6 

65.5г 
5.8−115.6 

n, экз. 5 6 4 4 
Примечание. Условные обозначения см. табл. 1. 
 
Концентрация элементов в организме мелких млекопитающих. Предположив, 

что содержание химических элементов в рационах фитофагов отражает преиму-
щественно их концентрацию в растительных объектах (первичных продуцентах), 
можно оценить накопление или дискриминацию элементов на разных трофиче-
ских уровнях млекопитающих при отсутствии загрязнения среды обитания (рис. 1, а). 
Концентрации химических элементов в тушках животных обеих групп практиче-
ски совпадают. При этом в организмах фитофагов и плотоядных уровни накопле-
ния большинства рассмотренных нами элементов ниже, чем в рационах фитофагов 
(первичные продуценты). Исключение составляют Ca, Zn и Br, которые содержат-
ся в организмах полевок и бурозубок в повышенных по сравнению с фоновыми 
рационами полевок концентрациях. 

При сравнении уровней накопления элементов в организме животных, оби-
тающих на загрязненных участках с их концентрациям в «загрязненных» рационах 
полевок (первичные продуценты на импактном участке), видно, что и в этом слу-
чае наблюдается тенденция, сходная с отмеченной выше (рис. 1, б). 

Таким образом, имеет место четкая дискриминация большинства химических 
элементов млекопитающими разных трофических уровней при разной степени 
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загрязнения среды обитания. Наиболее ярко это демонстрирует Pb, минимальная 
концентрация которого зарегистрирована в тушках полевок. Исключение состав-
ляет Ca, высокие концентрации которого в организмах обоих видов обусловлены 
физиологической ро-
лью этого элемента.  

Интересно, что 
увеличение концентра-
ции Pb в кормовых объ-
ектах полевок на им-
пактной территории в 
17 раз привело к лишь к 
5-кратному росту его 
содержания в организ-
ме (см. табл. 1). В орга-
низмах же плотоядных 
повышение концентра-
ции этого элемента в 
«загрязненных» рацио-
нах в 3.8 раза привело к 
увеличению его содер-
жания в организме 
(тушке) бурозубок в 12 
раз (см. табл. 2). Изме-
нение концентраций 
других элементов в ра-
ционах насекомоядных 
с импактных участков 
(увеличение – для Cr, 
Cu, Zn, снижение – для 
Mn, Fe, Co, Ni) приво-
дит либо их к незначи-
тельному накоплению в 
тушках (Cr, Cu), либо 
даже к снижению кон-
центраций некоторых 
элементов – Zn, Mn, Fe, 
Co, Ni (см. табл. 2). 

Рассмотрим общую 
картину распределения 
концентраций химических элементов-загрязнителей в цепочке: «рацион фитофа-
гов (первичные продуценты) – организм фитофагов – рацион плотоядных – орга-
низм плотоядных (консументов)» для загрязненной территории (рис. 2). Можно 
заметить некоторую периодичность смены концентрации приоритетных загрязни-
телей (Cu, Zn, Pb): содержание элементов в рационах полёвок и бурозубок превы-
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Рис. 1. Концентрация химических элементов в тушках живот-
ных разных трофических групп относительно рациона фитофа-
гов  на фоновой  (а) и  импактной  (б)  территориях:  ○ – рыжая 
полёвка, ▲ – средняя бурозубка, ● – рацион рыжей полёвки 
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шает таковое в их организмах. Аналогичным образом ведут себя и другие элемен-
ты (например, Ti, Co). Подчеркнем, что речь идет о трофических уровнях, по-
скольку в нашем случае животных-фитофагов не следует рассматривать в качестве 

звена конкретной пищевой цепи, 
т.е. в качестве кормовых объек-
тов бурозубок. 

Известно, что основной зо-
ной кормодобывания средней 
бурозубки является напочвенно-
подстилочный слой (Ивантер, 
Макаров, 2001), а рацион состо-
ит главным образом из паукооб-
разных, напочвенных жестко-
крылых (Carabidae, Elateridae, 
Staphylinidae), личинок двукры-
лых, клопов и дождевых червей. 
Согласно данным Е. Л. Воро-
бейчика с соавторами (1994, 
2007) в населении почвенной 
мезофауны импактной зоны 

происходят кардинальные изменения в сравнении с фоновыми территориями. Од-
ни группы здесь (Lumbricidae, Enchytraeidae, Diplopoda, Mollusca) выпадают пол-
ностью, другие (Carabidae, Staphylinidae, Arachnidae, Diptera) – резко уменьшают 
свою численность. Характерной чертой населения импактных участков является 
увеличение доли личинок щелкунов (Elateridae) с 0.7 – 4.0 (на фоновом участке) до 
35 – 50%, сопровождающееся ростом показателей обилия. При этом почвенные 
беспозвоночные перемещаются в подстилку. Так, если на фоновой территории в 
подстилке сосредоточено 10 – 30% от общей численности, то на удалении 1 – 2.5 км 
от факела выбросов этот показатель увеличивается до 50 – 80%.  

Выполненный нами (Безель и др., 2004, 2010) анализ накопления основных 
загрязнителей у представителей разных групп беспозвоночных свидетельствует о 
наличии видовой специфики концентрирования изученных элементов. Именно этот 
сложный процесс формирования рационов плотоядных определяет концентрации 
элементов в содержимом желудков бурозубок, в том числе повышенное содержание 
в их кормовых объектах таких элементов, как Pb, Rb, Fe, Co (см. табл. 2). 

Таким образом, в условиях химического загрязнения среды трофические 
уровни млекопитающих выступают в качестве своеобразных «геохимических 
барьеров», препятствуя активной передаче элементов-загрязнителей к высшим 
трофическим уровням экосистем. 

Для оценки степени воздействия химического загрязнения на организм жи-
вотных можно использовать такой интегральный показатель, как величина сум-
марной токсической нагрузки:  

Sn = (1/n) Σ Сi / Cf , 
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Рис. 2. Изменение концентраций приоритетных пол-
лютантов (мкг/г сухой массы) по трофическим уровням

млекопитающих: ▲ – Cu, ■ – Zn, ● – Pb 
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где n – количество учитываемых элементов, Сi  и Cf  – концентрации элементов, 
которые могут рассматриваться как токсические на загрязненном и фоновом уча-
стках соответственно. Этот показатель может быть рассчитан как для условий по-
ступления токсикантов с рационом (пищевая токсическая нагрузка), так и при на-
коплении элементов в тканях животных в качестве токсической нагрузки на орга-
низм (Мухачева, Безель, 1995; Безель и др., 2007).  

Наши оценки показывают, что максимальной является нагрузка, формируемая 
химическими элементами в рационах фитофагов. Характерно, что эта высокая 
токсичность рациона полевок формируется широким спектром элементов Ti, V, 
Cr, Co, Cu, Zn, As, Cd, Pb (Безель и др., 2007). Подобная «кормовая нагрузка» у 
средней бурозубки примерно в 2 раза ниже и формируется она, главным образом, 
за счет Cu, Cd и Pb. В то же время токсическая нагрузка на организмы млекопи-
тающих (рассчитанная для тушек) не зависела от трофической специализации жи-
вотных (рис. 3). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в распределении химических элементов по трофическим 
уровням млекопитающих фитофаги занимают особое место. Специфика пищевых 
рационов этих видов и наличие барьера на уровне желудочно-кишечного тракта 
ограничивают поступление 
элементов от первичных проду-
центов к организмам высших 
трофических уровней. В этих 
же условиях плотоядные игра-
ют роль концентраторов неко-
торых элементов (прежде всего, 
свинца), уровни накопления 
которых существенно возрас-
тают в организмах животных в 
сравнении с их содержанием в 
кормовых объектах. 

В условиях химического 
загрязнения среды суммарная 
токсическая нагрузка на орга-
низм консументов не зависела 
от трофической специфики изу-
ченных животных, а определя-
лась в первую очередь принад-
лежностью к одному классу млекопитающих и сходством физиологических меха-
низмов всасывания и депонирования изученных элементов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проект № 10-04-0146а), Программы развития ведущих 
научных школ (проект НШ-5325.2012.4) и Президиума УрО РАН (проект № 12-М-
45-2072).  
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Метод оценки антропогенной трансформации пойменных дубрав Среднего Прихо-

пёрья по динамике древостоев. – Золотухин А. И., Занина М. А., Овчаренко А. А. – 
Проведён комплексный анализ состояния пойменных дубрав Среднего Прихопёрья, выде-
лены наиболее информативные показатели трансформации лесных экосистем после различ-
ных вариантов рубок, лесопатологического стресса на основе которых разработан метод 
оценки антропогенной трансформации пойменных дубрав по динамике коэффициента со-
хранности дуба, имеющего индикационное значение. Составлена шкала уровней антропо-
генной трансформации пойменных дубрав, позволяющая оперативно получать информацию 
о структурных параметрах состояния лесных экосистем. 

Ключевые слова: пойменные дубравы, лесные экосистемы, коэффициент сохранности 
дуба, антропогенная трансформация, Прихопёрье. 

 
A method to evaluate anthropogenic transformations of floodplain oak forests in the 

Middle Khopyor region by tree stand dynamics. – Zolotukhin A. I., Zanina M. A., and 
Ovcharenko A. A. – A complex analysis of the status of some floodplain oak forests in the Mid-
dle Khopyor region was made, most informative indicators of the forest ecosystem transformation 
after different regimes of cuttings and pathological stress in forest trees were resolved; and on their 
basis, a method to evaluate the anthropogenic transformations of floodplain oak forests in the dy-
namics of the oak survival coefficient has been developed, having an indicational significance. A 
scale of the anthropogenic transformation levels of floodplain oak forests has been compiled to al-
low promptly getting information of structural parameters of the forest ecosystem status. 

Key words: floodplain oak forests, forest ecosystems, oak survival coefficient, anthropogenic 
transformation, Middle Khopyor region. 

 
ВВЕДЕНИЕ  

Дубовые леса являются источником ценной древесины, которая пользуется 
неограниченным спросом, а их почвозащитные, водоохранные и мелиоративные 
функции не имеют себе равных (Калиниченко, 2000). Изучению состояния и ди-
намики пойменных дубрав посвящены многочисленные исследования (Сыров, 
2002; Соловьев, Горейко, 2003; Золотухин, Овчаренко, 2007; Исаев, 2008). Данная 
проблема остается актуальной в связи с деградацией и периодически повторяю-
щимся массовым отмиранием дубрав (Яковлев А. С., Яковлев М. А., 1999; Хар-
ченко, Царалунга, 2005; Селочник, 2008).  
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За последние 30 лет отмечается тенденция сокращения площадей дубрав и 
смены его как главной породы (Ерусалимский, 2000). В связи с этим представляет 
интерес исследование количественных показателей древостоев и состояния этой 
ценной древесной породы, а также организация многолетнего экологического мо-
ниторинга. Для этого нужны эффективные методы, позволяющие оперативно по-
лучать информацию о структурных параметрах состояния лесных экосистем, 
имеющих индикационное значение. Известно, что природа реакций экосистем на 
воздействие различных антропогенных факторов одна и та же: изменение числен-
ности популяций, состава видов, их продуктивности и физиологического состоя-
ния (Гусев, Соколов, 2008). Все это и определило цель нашей работы – провести 
анализ состояния пойменных дубрав Среднего Прихопёрья, выбрать наиболее ин-
формативные показатели для оценки степени антропогенной трансформации лес-
ных экосистем и дать рекомендации по их использованию при проведении эколо-
гического мониторинга. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Летом 2009 г. нами проведено изучение основных лесотаксационных показа-
телей дуба и его спутников на ряде пробных площадей 50×50 м в лесах централь-
ной поймы р. Хопёр Балашовского, Романовского, Аркадакского лесхозов Сара-
товской области и Воронинского заповедника Тамбовской области в наиболее 
распространенных типах леса (табл. 1), отличающихся среднепоемным режимом и 
умеренным увлажнением. Подбирались участки леса с возрастом древостоев 70 – 
80 лет. Лесотаксационные показатели определялись по общепринятым методикам 
(Сукачёв, 1972; Лебедев, Трус, 1981). Для оценки жизненного состояния древосто-
ев рассчитывался индекс (L, %), разработанный В. А. Алексеевым (1989). Прове-
дена статистическая обработка полученных данных. Построены кривые распреде-
ления деревьев по ступеням толщины, чтобы проследить – может ли данное явле-
ние служить показателем антропогенных нарушений пойменных лесов. Рассчитан 
коэффициент сохранности древостоев дуба как отношение запаса древесины дуба 
на 1 га к такому же показателю по таблицам хода роста порослевых дубовых дре-
востоев (Кабанов, Терешкин, 2001) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате изучения лесотаксационных показателей пойменных дубрав, в 
различной степени сохранившихся после массового отмирания и рубок, получен 
индекс жизненного состояния древостоев дуба, который широко используется при 
проведении лесного мониторинга и других экологических исследований (Алексе-
ев, 1989). Установлено, что данный показатель для большинства изученных древо-
стоев дуба меняется хаотично от 46.6 до 98.4%. Он характеризует состояние дре-
востоев как удовлетворительное и хорошее, но не в полной мере отражает степень 
антропогенной трансформации насаждений. Поэтому при обобщении данной ин-
формации нами производился расчет сохранности древостоев дуба. Понятие со-
хранности широко используется при учете лесных культур (Усс, 2007).  
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При расчете коэффициента сохранности древостоев дуба мы вычисляли его 
как отношение запаса древесины дуба на пробных площадях (на 1 га) к такому же 
показателю из таблиц хода роста (Кабанов, Терешкин, 2001). Табличные данные 
мы считаем эталонными и принимаем за условный контроль. Коэффициент выра-
жается в процентах. Предлагаемый авторами новый показатель отражает степень 
уменьшения по различным причинам доли участия дуба в составе насаждений и 
дает возможность сравнивать древостои различного возраста друг с другом для 
оценки уровня антропогенной трансформации пойменных дубрав. Коэффициент 
сохранности дуба может совпадать с размерами полноты насаждений. Но при од-
ной и той же полноте дуб может образовать монодоминантное сообщество с со-
ставом 10Д или иметь примесь других деревьев, например 5Д5Вз. При этом доля 
участия дуба в образовании лесного сообщества сильно отличается. Коэффициент 
сохранности дуба более объективно, чем полнота, отражает количественные пока-
затели и фитоценотическую роль данного вида, его изменения под влиянием 
внешних факторов (рубок леса, патологии и др.). 

В таблице имеются коэффициенты сохранности древостоев дуба на серии 
участков пойменных лесов Среднего Прихопёрья. Изученные насаждения распре-
делены по четырем уровням антропогенной трансформации пойменных дубрав 
(Золотухин и др., 2009). Видно, что данный показатель варьирует от 15.8 до 75.1%. 
Минимальное значение его отмечено в лесных насаждениях, расположенных в при-
городной зоне, которые испытывают сильное антропогенное влияние (бессистемные 
рубки, рекреационное воздействие и др.). Высокие параметры коэффициента со-
хранности наблюдались в древостоях с преобладанием дуба и полнотой 0.7 – 0.8. 

 
Сохранность и состояние древостоев дуба в пойменных лесах 

№  
участка Состав древостоя Полнота Возраст, 

лет 
Запас на 1 
га м3 дуба

Коэффициент 
сохранности 
дуба, % 

Индекс жизнен-
ного состояния 
дуба, L, % 

1 2 3 4 5 6 7 
1-й уровень антропогенной трансформации 

1 8Д2Лп+Вз, ед Ос 0.8 70 165.1 56.2 97.7 
9 6Д4Лп+Ос, ед. КлО, Кяс 0.8 80–90 205.0 69.1 62.6 
5 8Д2Вз + Л, КлО 0.8 80–90 182.0 63.5 46.6 
12 6Д2Ос2Лп, ед. Вз 0.8 80 180.7 61.3 85.9 
34 10Д+Ос, Вз 0.8 80–90 222.3 75.1 87.4 

2-й уровень антропогенной трансформации 
2 9Д1Ос+Вз 0.6 60 120.4 41.6 46.7 
7 7Д3Лп1Вз+Кяс 0.6 80–90 120.7 41.4 63.4 
18 8Д2Вз 0.6–0.7 80 93.8 32.8 56.4 
16 10Д+Лп 0.6–0.7 80 124.7 42.1 87.3 
33 9Д1Ос+Вз 0.5–0.7 80–90 133.6 45.2 87.4 
13 8Д2Вз +Лп 0.6 80 136.2 46.3 98.4 

3-й уровень антропогенной трансформации 
7 6Д3Лп1Вз 0.7–0.8 80 117.7 36.2 63.4 
6 8Д2Лп 0.7–0.8 80–90 118.4 37.6 76.3 
10 1-й яр.10Д, 

2-й яр. 7Я3Ос 
0.6–0.7 70 98.6 33.8 84.3 

11 1-й яр.10Д, 
2-й яр. 10Ясп 

0.5 60–70 108.8 37.4 90.5 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 

28 8Д2Вз 0.5 80 93.8 32.8 56.5 
29 9Д1Вз+Ос 0.4 80–90 106.9 36.2 56.5 

4-й уровень антропогенной трансформации 
21 9Д1Вз+Ос 0.4 60–70 92.4 31.0 76.6 
22 8Д2Вз 0.3 60–70 60.8 20.5 62.2 
31 10Д 0.1–0.2 60 44.6 15.8 99.3 
32 10Д, ед. Вз 0.1–0.2 50 49.2 17.2 55.0 

 
Исследования распределения деревьев в лесу по толщине служат основой 

теории строения древостоев (Тюрин, 1971). Дифференциация древостоев по диа-
метру деревьев зависит от природы леса и хозяйственной деятельности человека 
(Макаренко, 1982; Рыжков, 2000).  

Нами установлено, что в относительно сохранившихся дубовых насаждениях 
с полнотой 0.7 – 0.8 кривая распределения деревьев по ступеням толщины значи-
тельно варьирует в зависимости от расположения пробных площадей (рис. 1). Так, 
в окрестностях г. Балашова (см. рис. 1, а) она двухвершинная с некоторой лево-
сторонней асимметрией (Кas= 0.330). В составе древостоя данного сообщества 
имеется примесь липы мел-
колистной и вяза гладкого. 
Они растут в починенном 
ярусе. Кривая распределе-
ния стволов липы одно-
вершинная с ярко выра-
женной асимметрией (Кas = 
= 1.122). Вяз гладкий рас-
пространен диффузно в 
очень ограниченном коли-
честве. В условиях Воро-
нинского заповедника кри-
вая распределения дуба по 
диаметру (см. рис. 1, б) близ-
ка к нормальной с незначи-
тельной левосторонней 
асимметрией (Кas = -0.521). 
Вяз гладкий и липа мелко-
листная распространены в 
различных ярусах, кривые 
их распределения имеют 
значительные отклонения 
от нормальных. 

Распределение деревь-
ев в средненарушенном лес-
ном насаждении в районе 
с. Лесное (рис. 2) характе-
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Рис. 1. Распределение деревьев по ступеням толщины в 
слабонарушенных пойменных дубравах на пробных площад-
ках № 9 (а) и № 5 (б):  ■ – Quercus robur,  ▲ – Tilia cordata, 

● – Ulmus laevis 
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ризуется скачкообразной кривой с вершинами в области 24 – 32 см и 32 – 40 см. Вяз 
обыкновенный распространен преимущественно во втором ярусе. Его кривая доста-
точно симметрична, имеет небольшую левостороннюю или правостороннюю асим-

метрию. 
Распределение деревь-

ев дуба и осины в лесном 
насаждении с сильной ан-
тропогенной трансформа-
цией (пробная площадь № 7, 
рис. 3, а) характеризуется 
двухвершинной кривой с 
«провалом» в области 32 – 
36 см и небольшой лево-
сторонней асимметрией 
(Кas = -0.293). Липа мелко-
листная входит в верхний и 
подчиненный ярусы. Ее 
кривая распределения 
стволов по диаметру имеет 
левостороннюю асиммет-
рию (Кas = 1.270). У вяза 
гладкого плоская кривая, 
что связано с небольшой 
долей участия данного ви-
да в древостое. Близость к 
населенному пункту яви-
лась причиной сильного 

нарушения структуры древостоев и его спутников и широкого распространения в 
этом лесном сообществе древесных интродуцентов – клена ясенелистного (Acer 
negundo L.) и ясеня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica March.). 

На рис. 3, б показано распределение стволов дуба и других видов деревьев по 
ступеням толщины в Аркадакском лесхозе, в районе с. Малиновка (пробная пло-
щадь №6). Здесь сформировалось двухярусное вторичное лесное сообщество после 
интенсивного отпада деревьев в прошлом. Кривая распределения дуба имеет лево-
стороннюю асимметрию с двумя вершинами в области 36 и 44 см ступеней толщины 
Кas = 0.655. У липы мелколистной кривая распределения представляет собой ломан-
ную линию с возвышающейся вершиной в зоне средних ступеней толщины. 

Второе место по долевому участию и роли в лесном сообществе занимает вяз 
гладкий. Его кривая распределения имеет выраженную правостороннюю асиммет-
рию с максимумом в зоне тонкомерных деревьев. Совсем незначительно представ-
лен клен остролистный.  

На пробной площади № 22, расположенной рядом с жилым массивом г. Ба-
лашова (за новым мостом), дуб имеет низкую долю участия в составе древостоя, 
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Рис. 2. Распределение деревьев по ступеням толщины в
средненарушенных пойменных дубравах на пробных пло-
щадках № 18 (а) и  № 16 (б). Условные обозначения см. рис. 1
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поэтому его кривая распре-
деления деревьев по тол-
щине неполная (рис. 4, а). 
Она занимает позицию в 
пределах 24 – 36 см. В дан-
ном варианте существенную 
фитоценотическую роль 
имеет ясень пенсильван-
ский, который распростра-
нён в значительном количе-
стве во всех ярусах, а кри-
вая распределения его де-
ревьев по диаметру хорошо 
выражена, хотя и не совсем 
нормальная, с уплощенной 
вершиной (Е = -1.748). 
Структура данного лесного 
сообщества сильно нару-
шена, и есть вероятность 
постепенного вытеснения 
дуба из его состава интро-
дуцентами. Аналогичная 
картина наблюдается на 
участке № 21 (рис. 4, б). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Коэффициент сохранности дуба имеет индикационное значение и рекоменду-
ется нами для определения уровней антропогенной трансформации пойменных 
дубрав по следующей градации данного показателя:  

I уровень – 60% и более – малонарушенные дубравы с слаборазвитым под-
леском; 

II уровень – 40 – 50% и более – средняя антропогенная трансформация, дуб 
повреждён, заменяется спутниками, лесная среда сохраняется; 

III уровень – 30 – 40% и более – сильная антропогенная трансформация, диг-
рессия эдификатора носит групповой характер;  

IV уровень – 20 – 30% и более – очень сильная антропогенная трансформа-
ция, дубовый древостой в значительной мере утрачен, фрагментарные подлесоч-
ные сообщества, древесные интродуценты. 

Проведённый анализ распределения стволовой древесины по ступеням тол-
щины показал, что при изучении уровней антропогенной трансформации поймен-
ных дубрав можно получить информацию об изменениях структуры древостоев. 
Видно, что большинство исследованных насаждений дуба имеют значительные 
отклонения от естественного строения, характерного для стабильного состояния 
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Рис. 3. Распределение деревьев по ступеням толщины в 
сильнонарушенных пойменных дубравах на пробных пло-
щадках № 7 (а) и № 6 (б): ■ – Quercus robur, ▲ – Tilia cordata,
● – Ulmus laevis, & – Populus tremula,  ×– Fraxinus pennsylva- 

nica, 3 – Acer negundo 
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лесных экосистем. В сла-
бонарушенных пойменных 
дубравах кривые распреде-
ления близки к нормаль-
ным. В средненарушенных 
дубравах кривые имеют 
асимметрию и 2-3 верши-
ны. В сильнонарушенных 
дубравах кривые распреде-
ления стволовой древесины 
фрагментируются на две, 
одна из которых может 
быть без вершины. В очень 
сильно трансформирован-
ных насаждениях кривые 
неполные или прерываю-
щиеся. Во всех вариантах 
они имеют левосторон-
нюю, реже правосторон-
нюю асимметрию. Все об-
наруженные аномалии в 
структуре древостоев дуба 
связаны с внешним воздей-
ствием, с рубками или ус-
коренным отмиранием, ко-

торое в значительной мере провоцируется хозяйственной деятельностью (Яков-
лев А. С., Яковлев И. А., 1999). 
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Рис. 4. Распределение деревьев по ступеням толщины в
сильнонарушенных пойменных дубравах на пробных пло-
щадках № 22 (а) и № 21 (б). Условные обозначения см. рис. 1 
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Распространение гаметофитного апомиксиса у представителей семейства As-
teraceae во флорах Нижнего Поволжья и Северо-Западного Кавказа. – Кашин А. С., 
Кочанова И. С., Лисицкая Н. М., Березуцкий М. А. – В ходе сравнительного изучения 
распространения гаметофитного апомиксиса у представителей семейства Asteraceae выяв-
лено, что доля апомиктичных видов во флоре Нижнего Поволжья превышает таковую, от-
меченную для флоры Северо-Западного Кавказа (почти в 2 раза). На частоте встречаемости 
апомиктичных видов в большей мере сказывается широтная поясность, чем высота над 
уровнем моря. В целом во флорах Нижнего Поволжья и Северо-Западного Кавказа гамето-
фитный апомиксис обнаружен в популяциях 37 видов 20 родов семейства. При этом он об-
наружен впервые у 26 видов 10 родов. 

Ключевые слова: апомиксис, амфимиксис, широта распространения, режимы цветения, 
Asteraceae. 

 
Gametophytic apomixis distribution in representatives of the Asteraceae family in the 

florae of the Lower-Volga region and Northwest Caucasus. – Kashin A. S., Kochanova I. S., 
Lisitzkaya N. M., and Berezutsky M. A. – In the course of our comparative study of the gameto-
phytic apomixis distribution in some representatives of the Asteraceae family, the fraction of apo-
mixic types in the flora of the Lower-Volga region has been revealed to almost twice exceed that 
noted for the Northwest Caucasian flora. The latitude belt rather than the height above sea level af-
fects the occurrence frequency of apomixic species. As a whole, in the florae of the Lower-Volga 
region and Northwest Caucasus, gametophytic apomixis is found in populations of 37 species of 
20 genera of the family. In 26 species of 10 genera it has been found for the first time.  

Key words: apomixis, amphymixis, distribution width, flowering mode, Asteraceae. 
 

ВВЕДЕНИЕ  
За последние полвека предпринималось несколько попыток оценки степени 

распространения апомиксиса у цветковых растений (Поддубная-Арнольди, 1976; 
Хохлов и др., 1978; Fryxell, 1957; Hanna, Bachaw, 1987; Carman, 1995, 1997). За это 
время список апомиктичных видов расширен примерно на 20 родов и чуть более 
чем на 100 видов. Тем не менее, полученные данные, на наш взгляд, далеко не 
полностью отражают действительную широту распространения апомиксиса в этой 
группе растений. Отсутствие простых и надежных методов диагностики является 
основным препятствием на пути глобального мониторинга способа размножения. 
Ускоренные методы цитоэмбриологического анализа структуры мегагаметофита 
значительно расширяют возможности  эмбриологического  метода  выявления апо- 
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миктичных форм, выводя их на популяционный уровень исследования (Куприя-
нов, 1989; Кашин и др., 2007, 2009), но даже их использование не позволяет осу-
ществить глобальный мониторинг основных параметров системы семенного раз-
множения. В этом отношении важным подспорьем для выявления апомиктичных 
форм растений, в частности, в семействе Asteraceae, может быть исследование се-
менной продуктивности при различных режимах цветения: режиме свободного 
цветения и беспыльцевом режиме цветения, так как для представителей данного 
семейства характерен исключительно автономный апомиксис (Рубцова, 1989; 
Ноглер, 1990; Кашин, 2006; Grant, 1981).  

Известно, что семейство Asteraceae – второе, после Poaceae, по обилию апомик-
тичных родов и видов. Число апомиктичных родов в этом семействе по С. С. Хохло-
ву с соавторами (1978) – 40, по J. Carman (1995, 1997) – 28, число апомиктичных 
видов по С. С. Хохлову с соавторами (1978) – не менее 178, по J. Carman (1995) – 
121. В последней сводке Р. Д. Нойса (Noyes, 2007) указаны 121 вид и 68 родов се-
мейства Asteraceae, у которых отмечен гаметофитный апомиксис. Количество ви-
дов в его списке совпадает с указанным Дж. Карманом (Carman, 1995, 1997), одна-
ко Р. Нойс исключил из своего списка виды для которых, по его мнению, нет убе-
дительных доказательств апомиксиса. Другие авторы (Хохлов и др., 1978; Carman, 
1995, 1997) указывают меньшее число родов, чем указано у Р. Д. Нойса. 

Ранее на примере видов Asteraceae и, отчасти, Poaceae флоры Саратовской об-
ласти мы уже показали, что существующие представления о широте распростра-
нения гаметофитного апомиксиса у цветковых далеки от реальной картины (Ка-
шин и др., 2007, 2009). Основной задачей данной работы был сравнительный ана-
лиз частоты встречаемости апомиктичных видов во флорах Нижнего Поволжья (на 
примере Саратовской области) и Северо-Западного Кавказа. Насколько нам из-
вестно, подобного рода исследования ранее не проводилось. Поэтому, несмотря на 
то, что в силу неполноты изученности представителей Asteraceae двух указанных 
флор приводимый анализ носит лишь предварительный характер, мы посчитали 
возможным его опубликовать.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Семенную продуктивность при различных режимах цветения определяли по 
материалам, собранным в 2003 – 2010 гг. в популяциях видов семейства As-
teraceae, произрастающих в различных районах Саратовской области и Северо-
Западного Кавказа (Сочинский, Новороссийский, Таманский, Абинский, Хады-
женский, Майкопский районы Краснодарского края) (рисунок). Выбор видов для 
исследования осуществлялся случайным образом. 

Саратовская область расположена в юго-восточной части Русской равнины. 
Её территория представлена равнинами с абсолютными отметками от 45 до 180 м, 
низменностью с абсолютными отметками от 20 до 45 м и возвышенностями в ос-
новном фоне с абсолютными высотами 180 – 200 м, а максимальной – 379 м н.у.м 
(Штырова, 2002). По географической широте координаты крайних точек Саратов-
ской области – 50° и 53° северной широты (Дёмин, Уставщикова, 2002). 

Территория Северо-Западного Кавказа, которая включает в себя Республику 
Адыгея и Закубанскую часть Краснодарского края, в основной части гористая с 
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преобладающими высотами от 150 до 3000 м над уровнем моря (Зернов, 2006). 
Основная масса видов в отношении способности к гаметофитному апомиксису 
исследована нами в горном поясе региона на высотах от 500 до 2400 м н.у.м. По 
географической широте координаты крайних точек Северо-Западно-го Кавказа – 
43° и 45° с.ш.  

 

 

Во флоре Нижнего Поволжья в границах Саратовской области выявлено око-
ло 225 видов почти 60 родов семейства (Конспект…, 1983; Еленевский и др., 
2008). Нами исследовано 174 естественных популяции 122 видов из 49 родов се-
мейства. Во флоре Северо-Западного Кавказа отмечено около 350 видов и чуть 
более 90 родов семейства Asteraceae (Зернов, 2006). Из них нами исследовано 84 
естественные популяции 72 видов 37 родов. Списки основных исследованных в 
отношении способа семенного размножения видов приведены нами ранее как для 
флоры Саратовской области (Кашин и др., 2006, 2009), так и для флоры Северо-
Западного Кавказа (Кочанова и др., 2010).  

Частоту апомиксиса в популяции выявляли при сравнительном анализе се-
менной продуктивности 30 растений при двух режимах цветения: свободном опы-
лении и беспыльцевом режиме цветения. 

У растений видов Asteraceae, у которых обнаруживались признаки апомикси-
са по семенной продуктивности или у которых было невозможно провести иссле-
дования семенной продуктивности при беспыльцевом режиме цветения, было про-
ведено цитоэмбриологическое изучение структуры семязачатков. Мегагаметофи-
тогенез, структуру зрелых зародышевых мешков, процессы раннего эмбрио- и эн-
доспермогенеза, особенности заложения и развития апоспоровых инициалей ис-

 
 
Районы Северо-Западного Кавказа, где проводились исследования популяций семейства 
Asteraceae: I – Новороссийский, II – Сочинский, III – Таманский, IV – Абинский,  V – Хады- 

женский, VI – Майкопский (Зернов, 2006) 
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следовали на микроскопических препаратах, приготовленных с использованием 
метода просветления семязачатков (Herr, 1971), модифицированного нами. В каж-
дой из  исследованных цитоэмбриологически популяций было проанализировано 
более чем по 100 семязачатков совокупно у 30 растений. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При изучении семенной продуктивности у растений видов Asteraceae во фло-
ре Нижнего Поволжья показано, что семена в условиях беспыльцевого режима 
цветения завязались в популяциях 27 видов 13 родов.  

В подсемействе Asteroidea семена в условиях беспыльцевого режима цветения 
завязались в популяциях 8 видов 6 родов. При этом в четырех родах (Galatella 
Cass, Inula L., Jurinea Cass. и Xeranthemum L.) и у семи видов (Artemisia salsoloides 
Willd., Aster bessarabicus Bernh. ex Reichenb., Bidens frondosa L., Galatella linosyris 
(L) Reichenb., Inula britanica L., Jurinea cyanoides (L.) Reichenb., Jurinea arach-
noidea Bunge) признаки апомиксиса выявлены впервые. Эти результаты интересны 
тем, что в пределах данного подсемейства апомиксис ранее отмечался крайне редко. 

В пределах подсемейства Cichorioidea гаметофитный апомиксис по семенной 
продуктивности при беспыльцевом режиме цветения обнаружен в популяциях 19 
видов 7 родов. При этом гаметофитный апомиксис отмечен впервые в двух родах 
(Lactuca L., Tragopogon L.) и у девяти видов Chondrilla canescens Kar. et Kit., 
C. latifolia Bieb1, Hieracium largum Fries, H. virosum Pall., Lactuca serriola L., 
Pilosella echioides (Lumn.) F.Schultz et Sch. Bip., P. proceriformis (Naeg. et Peter) 
Sojak, Scorzonera ensifolia Bieb., Tragopogon dubius Scop.).  

Для подтверждения данных о способности растений завязывать семена путём 
апомиксиса, полученных при анализе семенной продуктивности, нами было прове-
дено цитоэмбриологическое изучение структуры мегагаметофита и прилегающих 
областей семязачатка у растений соответствующих видов семейства Asteraceae. 

У растений всех исследованных видов, семенная продуктивность которых при 
беспыльцевом режиме цветения указывала на возможность гаметофитного апо-
миксиса, были обнаружены и цитоэмбриологические признаки апомиксиса, к чис-
лу которых относятся преждевременная эмбриония, эндоспермогенез без оплодо-
творения и присутствие в семязачатке рядом с тетрадой мегаспор или эуспориче-
скими зародышевыми мешками разных стадий формирования апоспорических 
зародышевых мешков.  

Кроме того, дополнительно в популяциях ещё 10 видов 5 родов, произра-
стающих на территории Нижнего Поволжья, было проведено только цитоэмбрио-
логическое исследование структуры семязачатков. При этом признаки апомиксиса 
были выявлены у растений вида Pilosella dubia (L.) Sojak. 

Таким образом, при исследовании во флоре Нижнего Поволжья растений из 
популяций 122 видов 49 родов семейства Asteraceae, что составляет около 55% ви-
дов и около 80% родов от общего числа видов и родов, отмеченных для флоры ре-
гиона, гаметофитный апомиксис обнаружен у растений 28 видов 13 родов (табл. 1). 

При изучении семенной продуктивности у растений видов Asteraceae во фло-
ре Северо-Западного Кавказа выявлено, что семена в условиях беспыльцевого ре-
                                                           

1 Популяция была исследована на границе Саратовской области. 
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жима завязались у растений 5 видов 5 родов, в том числе 2 видов и 2 родов из под-
семейства Cicorioidea (Leontodon caucasicus (Bieb.) Fisch., Taraxacum stivenii DC.), 
3 видов из 3 родов подсемейства Asteroidea (Carthamus lanatus L., Inula conyza DC., 
Xeranthemum anuum L.). При этом гаметофитный апомиксис отмечен впервые у 

Inula conyza, Carthamus 
lanatus, Xeranthemum 
annuum. Так же, как и 
при исследовании фло-
ры Нижнего Поволжья, 
у растений всех этих 
видов при цитоэмбрио-
логическом анализе 
получено подтвержде-
ние их способности к 
гаметофитному апомик-
сису. 

Кроме того, допол-
нительно растения ещё 
17 видов 9 родов Astera-

ceae флоры Северо-Западного Кавказа были исследованы цитоэмбриологически. У 
пяти из этих видов (Pilosella brachiatum Bertol., Hieracium auratum Fries, Cicerbita 
cacaliefolia (Bieb.) Beauverd., Phalacroloma septentrionale (Fern. et Wieg.) Tzvel., 
Bidens frondosa L.) цитоэмбриологические признаки апомиксиса выявлены впервые. 

Таким образом, при исследовании во флоре Северо-Западного Кавказа растений 
из популяций 72 видов 37 родов семейства Asteraceae, что составляет около 20% 
видов и 40% родов от общего числа видов и родов, отмеченных для флоры региона, 
гаметофитный апомиксис обнаружен у растений 10 видов 10 родов (см. табл. 1). 

При сравнении полученных результатов обращает на себя внимание тот факт, 
что при отсутствии достоверных различий по доле апомиктичных родов (26.53 и 
27.03% соответственно) доля апомиктичных видов во флоре Нижнего Поволжья 
превышает таковую, отмеченную для флоры Северо-Западного Кавказа почти в 2 
раза (22.95 и 13.89% соответственно). Мы не учитываем в своём анализе результа-
ты ещё одного нашего исследования способа семенного размножения у видов се-
мейства Asteraceae Нижнего Поволжья, в котором при изучении всего лишь че-
тырнадцати видов одного рода Artemisia L. гаметофитный апомиксис обнаружен 
не только у растений A. salsaloides, но и ещё у 7 видов данного рода (A. vulgaris L., 
A. dracunculus L., A. glauca Pall., A. austriaca Jacq., A. abrotanum L., A. absinthium 
L., А.armeniaca Lam.) (Кашин и др., 2011). С учётом этих данных доля апомиктич-
ных видов во флоре Нижнего Поволжья возрастает до 28.68%. Всё это позволяет 
сделать вывод, что в видовом отношении доля апомиктов среди Asteraceae флоры 
Нижнего Поволжья превосходит долю апомиктов среди Asteraceae флоры Северо-
Западного Кавказа. 

Интересно отметить, что хотя Саратовская область более чем в 3 раза превос-
ходит Северо-Западный Кавказ по площади, но по числу видов, родов и семейств 

Таблица 1
Сравнение широты распространения апомиктов  

среди представителей Аsteraceae 
Нижнего Поволжья и Северо-Западного Кавказа 

Регион 
Число или доля  

таксономических единиц 
Нижнее Поволжье в 
границах Саратовской 

области 

Северо-Запад-
ный Кавказ 

Число исследованных родов, шт. 49 37 
Доля исследованных родов, % 81.67 41.11 
Число исследованных видов, шт. 122 72 
Доля исследованных видов, % 54.22 20.57 
Число апомиктичных родов, шт. 13 10 
Доля апомиктичных родов, % 26.53 27.03 
Число апомиктичных видов, шт. 28 10 
Доля апомиктичных видов, % 22.95 13.89 
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сосудистых растений флоры этих регионов различаются несущественно, примерно 
в 1.1 – 1.2 раза (табл. 2). При этом семейство Asteraceae представлено в Саратов-
ской области гораздо меньшим числом видов, чем на Северо-Западном Кавказе 
(более чем в 1.5 раза). Доля видов Asteraceae среди сосудистых растений флоры 
Саратовской области также почти в 1.5 раза (10.25 и 14.85% соответственно) усту-
пает таковой во флоре сосудистых растений Северо-Западного Кавказа. 

 
Таблица 2 

Сравнение регионов Нижнего Поволжья (в границах Саратовской области) 
и Северо-Западного Кавказа по площади и флористическому богатству 

Регион 
Характеристика флоры региона Нижнее Поволжье в грани-

цах Саратовской области 
Северо-Западный 

Кавказ 
Площадь, км2 100 200* 30 000** 
Число видов сосудистых растений, шт. Около 2000*** 2349** 
Число родов сосудистых растений, шт. 796*** 699** 
Число семейств сосудистых растений, шт. 129*** 138** 
Число родов Asteraceae  во флоре, шт. 61*** 93** 
Число видов Asteraceae во флоре, шт. 205*** 349** 

Примечание. Сост. по: * – Дёмин, Уставщикова, 2002; ** – Зернов, 2006; *** – Еленев-
ский и др., 2008. 

 
По доле исследованных нами в отношении способности к гаметофитному 

апомиксису видов и родов Asteraceae более исследованной оказывается флора Са-
ратовской области. Доля исследованных видов Asteraceae во флоре Саратовской 
области примерно на 2/3, а доля исследованных родов примерно на 1/3 выше, чем 
во флоре Северо-Западного Кавказа (см. табл. 1). Однако случайный выбор попу-
ляций видов для исследования позволяет считать, что существенно более высокая 
доля апомиктичных видов среди Asteraceae Саратовской области, скорее всего, не 
связана с большей степенью изученности их в отношении способности к апомик-
сису. Однако для окончательного вывода требуются дополнительные исследования. 

Ещё одной причиной большей доли апомиктичных видов во флоре Саратов-
ской области может быть то, что в ней в гораздо большем числе видов, чем во 
флоре Северо-Западного Кавказа, представлены такие апомиктичные рода, как 
Chondrilla, Pilosella, Artemisia и т.п. Однако, во-первых, во флоре Саратовской 
области нами выявлены виды родов, в пределах которых апомиксис обнаружен 
впервые (Lactuca, Tragopogon, Galatella, Inula, Jurinea и Xeranthemum), во-вторых, 
обнаружен целый ряд видов, которые во флоре Саратовской области вели себя как 
апомиктичные, в то время как во флоре Северо-Западного Кавказа – как амфимик-
тичные (Pilоsella echioides, Tragopogon dubius, Inula britanica), в-третьих, у расте-
ний Bidens frondosa в популяции из Саратовской области степень гаметофитного 
апомиксиса оказалась почти в два раза выше, чем в популяции из региона Северо-
Западного Кавказа (56.3±10.5 и 29.7±6.2% соответственно) (табл. 3). Это указывает 
на то, что причиной более высокой доли апомиктичных видов во флоре Саратов-
ской области, скорее всего, не является и более широкое представительство в ней 
видов из политипических апомиктичных родов.  
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Таблица 3 
Сравнительные данные по видам Asteraceae, исследованным во флорах 

Нижнего Поволжья и Северо-Западного Кавказа 
Частота апомиксиса, % № 

п/п Вид Нижнее Поволжье (в гра-
ницах Саратовской области)

Северо-Западный 
Кавказ 

Cicorioidea 
1 Hieracium umbellatum L. 0 0 
2 Lactuca serriola L. 0 0 
3 Lapsana communis L. 0 0 
4 Picris hieracioides L. 0 0 
5 Pilosella echioides (Lumn.) F.Schultz et Sch. Bip. от 0 до 31.3±7.2 0 
6 Sonchus palustris L. 0 0 
7 Tragopogon dasyrhynchus Artemcz. 0 0 
8 T. dubius Scop. от 0 до 32.2±4.9 0 

Asteroidea 
1 Arctium lappa L. 0 0 
2 Bidens frondosa L. 56.3±10.5 29.7±6.2 
3 Carduus acanthoides L.  0 0 
4 Centaurea diffusa Lam.  0 0 
5 Cirsium arvense (L.) Scop. 0 0 
6 Inula britanica L.  от 0 до 12.5±6.4 0 
7 Senecio grandidentatus Ledeb. 0 0 

 

Не исключено, что причиной различий в доле апомиктичных видов Asteraceae 
во флорах исследуемых регионов является резкая континентальность климата Са-
ратовской области по сравнению с Северо-Западным Кавказом, территория кото-
рого, как известно, располагается на границе умеренного и субтропического кли-
мата (Зернов, 2006). Это может свидетельствовать в пользу мнения ряда авторов о 
том, что апомиктичные виды тяготеют к стрессовым условиям обитания.  

Существует достаточно устоявшееся представление о том, что по сравнению с 
родственными видами, размножающимися амфимиктично, апомиктичные виды 
обитают или более продуктивны в отношении семяношения на более высоких ши-
ротах (Asker, Jerling, 1992), с резким возрастанием доли апомиктов по градиенту 
от средних к высоким широтам (Rosenzweig, 1995), и на больших высотах (Bierzy-
chudek, 1985, 1987; Van Dijk, 2003; Hörandl, 2006; Hörandl et al., 2008). Наши дан-
ные при сравнении способности к гаметофитному апомиксису видов семейства 
Asteraceae противоречат этой закономерности в части преобладания апомиктич-
ных видов на больших высотах. Популяции видов Asteraceae в Саратовской облас-
ти исследовались в отношении способности растений к гаметофитному апомикси-
су на высотах с абсолютными отметками от 20 до 350 м н.у.м., в то время как на 
Северо-Западном Кавказе основная масса видов исследована нами в горном поясе 
региона на высотах от 500 до 2400 м над уровнем моря. При этом доля апомиктов 
среди Asteraceae флоры Саратовской области, как было показано выше, значи-
тельно превосходит долю апомиктов среди Asteraceae флоры Северо-Западного 
Кавказа. Близкий по сути вывод в отношении нескоррелированности возникнове-
ния апомиксиса с большими высотами делают и E. Хёрандл с соавторами в одной 
из последних своих работ (Hörandl et al., 2011).  

Саратовская область (географические координаты крайних точек 50° и 53° се-
верной широты) расположена в более высоких широтах, чем регион Северо-
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Западного Кавказа (географические координаты крайних точек – 43° и 45° север-
ной широты). Более высокая доля апомиктичных видов среди Asteraceae во флоре 
Саратовской области по сравнению с таковой во флоре Северо-Западного Кавказа 
может указывать на то, что на доле апомиктичных видов во флоре в большей мере 
сказывается широтная поясность, нежели высота над уровнем моря. 

Среди исследованных видов Asteraceae выявлено 15 общих для флор Саратов-
ской области и Северо-Западного Кавказа видов (см. табл. 3). О схожести поведе-
ния видов в отношении способа семенного размножения однозначно можно гово-
рить в случае Hieracium umbellatum L., Lactuca serriola L., Lapsana communis L., 
Picris hieracioides L., Sonchus palustris L., Tragopogon dasyrhynchus Artemez., Arc-
tium lappa L., Carduus acanthoides L., Centaurea diffusa Lam., Cirsium arvense (L.) 
Scop., Senecio grandidentatus Ledeb. и Bidens frondosa. Все эти виды, кроме B. fron-
dosa, проявили себя как облигатно половые. Растения популяций B. frondosa, про-
израстающие и на территории Нижнего Поволжья, и на территории Северо-
Западного Кавказа, были факультативно апомиктичными, однако растения попу-
ляции из Саратовской области характеризовались гораздо более высокой степенью 
выраженности гаметофитного апомиксиса, чем растения популяции с Северо-
Западного Кавказа (56.3±10.3 и 29.7±6.2% соответственно). Виды Pilоsella 
echioides, Tragopogon dubius и Inula britanica, как уже упоминалось выше, на тер-
ритории Северо-Западного Кавказа вели себя как исключительно половые. В по-
пуляциях Нижнего Поволжья частота гаметофитного апомиксиса хотя и была под-
вержена значительной изменчивости, но хотя бы в части популяций способность к 
гаметофитному апомиксису имела место. 

Число исследованных родов во флорах двух регионов равно 62, из них 23 ро-
да – общие для обоих флор. Среди этих 23 родов в 6 родах (Hieracium, Lactuca, 
Pilosella, Tragopogon, Galatella, Aster) либо доля апомиктичных видов выше во 
флоре Саратовской области, либо во флоре Саратовской области в них отмечены 
апомиктичные виды, а во флоре Северо-Западного Кавказа таковые отсутствуют. 
В то же время лишь в трёх родах (Leontodon, Taraxacum и Inula) во флоре Саратов-
ской области доля апомиктов либо ниже, либо вообще равна нулю по сравнению с 
флорой Северо-Западного Кавказа. Лишь у представителей одного рода (Bidens) 
доля апомиктичных видов сходна в обоих исследованных флорах. Представители 
5 родов, содержащих апомиктичные виды, исследованы только во флоре Саратов-
ской области (Chondrilla, Cichorium, Jurinea, Scorzonera и Artemisia) и 4 апомик-
тичных рода – только во флоре Северо-Западного Кавказа (Carthamus, Cicerbita, 
Phalacroloma и Xeranthemum) (табл. 4).  

 
Таблица 4 

Распределение апомиктичных видов Asteraceae по родам во флорах  
Нижнего Поволжья и Северо-Западного Кавказа 

Исследовано видов рода во флоре, шт. 
Нижнее Поволжье Северо-Западный Кавказ 

№ 
п/п Название рода 

всего из них апомиктичных всего из них апомиктичных 
1 2 3 4 5 6 

1 Achillea L. 4 0 – – 
2 Acroptilon Cass. – – 1 0 
3 Adenostyles Cass. – – 1 0 
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Продолжение табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

4 Ambrosia L. – – 1 0 
5 Antennaria Gaertn. 1 0 – – 
6 Anthemis L. 1 0 4 0 
7 Arctium L. 2 0 1 0 
8 Artemisia L. 1 1 – – 
9 Aster L. 1 1 1 0 
10 Bidens L. 2 2 1 1 
11 Carduus L. 3 0 1 0 
12 Carthamus L. – – 2 1 
13 Centaurea L. 9 0 6 0 
14 Chartolepis Cass. 1 0 – – 
15 Chondrilla L. 4 4 – – 
16 Cicerbita Wallr. – – 2 1 
17 Cichorium L. 1 1 – – 
18 Cirsium Mill. 5 0 4 0 
19 Crepis L. 3 0 3 0 
20 Cyclachaena Fresen.  1 0 – – 
21 Erigeron L. 2 0 – – 
22 Eupatorium L. 1 0 1 0 
23 Galatella Cass. 2 1 1 0 
24 Galinsoga Ruitz et Pav. 1 0 – – 
25 Grindelia Willd. 1 0 – – 
26 Helichrysum Mill. 1 0 – – 
27 Hieracium L. 3 2 4 1 
28 Inula L. 9 1 5 1 
29 Jurinea Cass. 4 2 – – 
30 Lactuca L. 2 1 1 0 
31 Lagoseris Bieb. 1 0 – – 
32 Lapsana L. 1 0 2 0 
33 Leontodon L. 1 0 3 1 
34 Leucanthemum Mill. – – 1 0 
35 Mycelis Cass. – – 1 0 
36 Omalotheca Cass. – – 1 0 
37 Onopordum L. 1 0 – – 
38 Petasites Mill. 1 0 – – 
39 Phalacroloma Cass. – – 2 1 
40 Picnomon Adans. – – 1 0 
41 Picris L. 1 0 1 0 
42 Pilosella Hill. 9 9 2 1 
43 Podospermum DC. 1 0 – – 
44 Psephellus Cass. – – 1 0 
45 Ptarmica Mill. – – 1 0 
46 Pulicaria Gaertn. 1 0 – – 
47 Pyrethrum Zinn. 1 0 1 0 
48 Saussurea DC. 1 0 – – 
49 Scariola F.W.Schmidt – – 1 0 
50 Scorzonera L. 6 3 – – 
51 Senecio L. 6 0 5 0 
52 Serratula L. 4 0 – – 
53 Solidago L. 2 0 – – 
54 Sonchus L. 3 0 1 0 
55 Tanacetum L. 2 0 – – 
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Окончание табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

56 Taraxacum Wigg. 3 1 1 1 
57 Tragopogon L. 5 1 4 0 
58 Tripleurospermum Sch. Bip. 1 0 – – 
59 Trommsdorfia Bernh. 1 0 – – 
60 Tussilago L. 1 0 – – 
61 Xanthium L. 2 0 1 0 
62 Xeranthemum L. – – 2 1 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, при недостоверности различий по доле апомиктичных родов 
Asteraceae в исследованных флорах доля апомиктичных видов во флоре Нижнего 
Поволжья превышает таковую, отмеченную для флоры Северо-Западного Кавказа. 
Случайный выбор популяций видов для исследования позволяет считать, что су-
щественно более высокая доля апомиктичных видов среди Asteraceae Саратовской 
области, скорее всего, не связана ни с большей степенью изученности их в отно-
шении способности к апомиксису, ни с большей представительностью видов и 
родов Asteraceae в ней. Вероятно, это связано с тем, что апомиктичные виды тяго-
теют к стрессовым условиям обитания в условиях резко континентального климата. 
Наши данные при сравнении способности к гаметофитному апомиксису видов се-
мейства Asteraceae указывают на то, что на доле апомиктичных видов в большей 
мере сказывается, вероятно, широтная поясность, нежели высота над уровнем моря. 

Благодарим сотрудников ФГУ «Кавказский государственный природный био-
сферный заповедник» и лично директора С. Г. Шевелёва и заместителя директора 
по научной работе Н. Б. Ескина за содействие в проведении научно-исследова-
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Влияние пола и возраста хозяина на структуру сообщества гельминтов рыжей по-
лёвки (Clethrionomys glareolus). – Кириллова Н. Ю., Кириллов А. А. – В Жигулевском 
заповеднике проведен анализ влияния половозрастной структуры популяции хозяина на со-
общество гельминтов рыжей полёвки. Особи разных половозрастных групп грызуна зара-
жены неравномерно. С возрастом и у самцов, и у самок рыжей полёвки увеличивается об-
щее число видов гельминтов, повышаются показатели заражения паразитами. Для самцов 
характерно достоверное увеличение показателей заражения четырьмя, а для самок – пятью 
видами паразитов. Различия в видовом составе гельминтов самцов и самок рыжей полёвки 
несущественны и обусловлены появлением у грызунов редких и единичных паразитов. Ста-
тистически достоверных различий в показателях заражения неполовозрелых самцов и самок 
грызуна не обнаружено. Значимые отличия в показателях заражения зарегистрированы ме-
жду взрослыми самками и самцами для трёх видов гельминтов. Заражённость самок этими 
паразитами выше. Неравномерное распределение гельминтов между разными половозраст-
ными группами в популяции рыжей полёвки можно рассматривать как один из механизмов 
устойчивости паразитарных систем на популяционном уровне. 

Ключевые слова: сообщества гельминтов, рыжая полёвка, половозрастные группы, Жи-
гулевский заповедник. 

 
Host age and sex influence on the helminthic community in bank vole (Clethrionomys 

glareolus). – Kirillova N. Ju. and Kirillov A. A. – The host sex-age population structure influence 
on the helminthic community in bank vole was analyzed in the Zhiguli State Nature Reserve. Indi-
viduals from different sex-age groups of the rodent are infected non-uniformly. With aging, the to-
tal number of helminthic species increases in both males and females of bank vole, and the pa-
rameters of parasitic infection rise. For both males and females, a reliable increase in the infection 
parameters of four and five helminthic species, respectively, is characteristic. The distinctions in 
the helminthic species structure in males and females are insignificant and caused by the occur-
rence of rare and sole parasites. No statistically reliable differences in the infection parameters of 
young males and females of the rodent have been revealed. Significant differences between adult 
males and females in the infection parameters of three helminthic species have been recorded. The 
female infectivity with these parasites is higher. The non-uniform helminth distribution between 
different sex-age groups of bank vole can be considered as a mechanism of the stability of parasitic 
systems at the population level. 

Key words: helminthes, community, bank vole, sex-age groups, Zhiguli State Nature Reserve. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Основной задачей экологической паразитологии является изучение зависимости 

паразитофауны, взятой в целом, как от изменений внешних условий, окружающих 
хозяина, так и от изменений физиологического состояния самого хозяина (Догель, 1948). 
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Одними из основных факторов, определяющих состав паразитов животного, 
являются пол и возраст хозяина. С возрастом у животных происходят существен-
ные изменения в их экологии и физиологии: меняется спектр питания, нередко 
изменяется среда обитания, происходят глубокие сдвиги в характере и интенсив-
ности обмена веществ. Все эти изменения среды, как первого, так и второго по-
рядка не могут не отразиться на сообществе паразитов животных.  

Различия в зараженности животных разного пола связаны, главным образом, с 
морфологическими, экологическими и физиологическими особенностями, взаимо-
действие которых приводит к формированию определенного состава паразитов 
самцов и самок (Марков, 1951).  

Исследований по изучению зависимости гельминтофауны мышевидных гры-
зунов от пола и возраста хозяина крайне мало. Такие работы проводились на ры-
жей и обыкновенной полёвках, желтогорлой, домовой и лесной мышах, соне-
полчке (Киршенблат, 1938, 1951; Васильев, 1949; Соснина, 1949; Семенова, 1969, 
1975; Меркушева, 1972; Завалеева, 1977; Завалеева, Таран, 1977; Бугмырин и др., 
2002; Бугмырин, 2003). Было выявлено, что в сообществе паразитов каждого жи-
вотного можно различить три группы: паразиты, характерные для молоди; парази-
ты, свойственные взрослым зверькам; паразиты, встречающиеся примерно с оди-
наковой частотой как у молодых, так и у взрослых животных. Авторами установ-
лена более высокая зараженность самцов грызунов по сравнению с самками. 

Цель нашей работы – изучение зависимости сообщества гельминтов рыжей 
полёвки Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) от пола и возраста хозяина.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Изучение особенностей заражения гельминтами разных половозрастных 
групп рыжей полёвки проводилось в Жигулевском государственном заповеднике 
(ЖГЗ) в окрестностях пос. Бахилова Поляна в течение полевых сезонов (апрель – 
октябрь) 2000 – 2003 гг.  

Методом полного гельминтологического вскрытия исследовано 384 особи 
рыжей полёвки разного возраста и пола. Отлов животных проводился методом 
ловчих канавок в сочетании с конусами, давилками «Геро», живоловками.  

Возраст грызунов определяли на основании разницы длины и веса их тела, а 
также степени развития тимуса и гениталий (Башенина, 1977, 1981). Грызуны бы-
ли разделены на 2 группы: половозрелые (взрослые) adultus и неполовозрелые 
(молодые) subadultus. Сравнительный анализ сообществ гельминтов проводили 
для четырех половозрастных групп рыжей полёвки. 

Обработку паразитологического материала выполняли по стандартным мето-
дикам (Ивашкин и др., 1971; Аниканова и др., 2007). Для характеристики зараже-
ния полёвок гельминтами использовались показатели экстенсивности инвазии 
(ЭИ, %) и индекса обилия гельминтов (ИО, экз.). 

Для определения видового разнообразия сообществ гельминтов отдельных 
половозрастных групп грызуна рассчитывали индекс Шеннона (Мэгарран, 1992). 

Степень сходства сообществ паразитов разных групп рыжей полёвки оцени-
вали с помощью индексов Жаккара (качественные данные) и Серенсена (количест-
венные данные) (Мэгарран, 1992).  
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Доминирование отдельных видов гельминтов в сообществе определяли с помо-
щью индекса доминирования Ковнацкого (Баканов, 1987). Группы доминирования 
гельминтов: 100 – 10 – доминанты; 10 – 1 – субдоминанты; 1 – 0.001 – адоминанты. 

При оценке достоверности различий показателей инвазии паразитами отдель-
ных половозрастных групп рыжей полёвки использовали критерий Стьюдента. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Всего в сообществе гельминтов рыжей полёвки Жигулевского заповедника 
насчитывается 19 видов паразитов: Trematoda – 3, Cestoda – 7, Nematoda – 8, Acan-
thocephala – 1 (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Зараженность разных половозрастных групп  
рыжей полёвки Clethrionomys glareolus (Schreber) гельминтами 

Subadultus Adultus 
♂♂ (105 экз.) ♀♀ (92 экз.) ♂♂ (98 экз.) ♀♀ (89 экз.) Паразит 

ЭИ, % ИО, экз. ЭИ, % ИО, экз. ЭИ, % ИО, экз. ЭИ, % ИО, экз. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Plagiorchis elegans 
(Rudolphi, 1802) – – – – – – 2.3±1.6 0.03±0.03 

Dicrocoelium dendriti-
cum (Rudolphi, 1819) – – – – 2.1±1.5 0.1±0.1 – – 

Corrigia vitta (Dujardin, 
1845) – – – – 3.1±0.3 1.5±1.2 – – 

Aprostatandrya macro-
cephala (Douthitt, 1915) – – – – – – 2.2±1.5 0.02±0.01 

A. caucasica Kirshen-
blatt, 1938 3.1±1.8 0.06±0.04 2.2±1.5 0.02±0.01 6.7±2.5 0.09±0.03 9.1±3.1 0.14±0.06 

Paranoplocephala ompha-
lodes (Hermann, 1783) 12.4±3.2 0.3±0.1 15.2±3.8 0.3±0.1 27.6±4.5 1.3±0.5 19.3±4.2 0.5±0.1 

Catenotaenia cricetorum 
(Hermann, 1783) 2.9±1.7 0.05±0.03 3.3±1.9 0.11±0.07 3.1±1.8 0.09±0.05 1.1±1.1 0.01±0.01 

Hymenolepis diminuta 
Rudolphi, 1819 6.1±2.4 0.14±0.04 4.4±2.2 0.07±0.04 11.4±3.2 0.2±0.1 10.2±3.3 0.3±0.1 

Rodentolepis straminea 
(Goeze, 1782) – – – – 2.1±1.5 0.02±0.01 – – 

Tetratirotaenia polyacan-
tha (Leuckart, 1856), larvae  – – – – – – 1.1±1.1 0.02±0.02 

Heligmosomum mixtum 
(Schulz, 1952) 57.1±4.9 2.0±0.3 52.2±5.2 2.1±0.3 80.6±4.0 5.1±0.8 70.5±4.9 4.0±0.5 

Heligmosomoides poly-
gyrus Schrank, 1788 43.8±4.9 2.0±0.4 38.0±5.1 3.1±1.1 53.1±5.1 6.0±1.1 62.5±5.2 11.1±2.6 

Тrichocephalus muris 
(Dujardin, 1845) 2.9±1.7 0.03±0.02 2.2±1.5 0.03±0.02 12.3±3.3 0.2±0.1 13.6±3.7 0.2±0.1 

Syphacia montana Ya-
maguti, 1943 5.1±2.2 1.7±1.0 4.4±2.2 0.2±0.1 7.6±2.7 1.3±0.7 8.0±2.9 1.2±0.7 

Hepaticola hepatica 
(Bancroft, 1893) – – – – – – 1.1±1.1 0.2±0.2 

Capillaria annulosa 
(Dujardin, 1845) 3.8±1.9 0.09±0.05 2.2±1.5 0.2±0.2 7.1±2.6 0.4±0.2 19.3±4.2 1.9±0.7 

Eucoleus baсcillatus 
(Eberth, 1863) – – – – 4.1±2.0 0.3±0.1 1.1±1.1 1.0±1.0 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Mastophorus muris 
(Gmelin, 1790) 2.9±1.7 0.05±0.03 – – 3.1±1.8 0.2±0.1 13.6±3.7 0.5±0.2 

Moniliformis monili-
formis Bremser, 1811 2.9±1.7 0.09±0.06 3.3± 1.9 0.03±0.02 4.1±2.0 0.10±0.05 18.2±4.1 1.2±0.4 

Всего видов 11 10 15 16 
Примечание. ЭИ – экстенсивность инвазии, ИО – индекс обилия гельминтов. 

 
Гельминтофауна неполовозрелых самцов грызуна включает в себя 11 видов 

паразитических червей. Из них зарегистрировано 4 вида цестод, 6 – нематод и 1 – 
скребней (см. табл. 1). Наиболее высокие показатели заражения отмечены у нема-
тод H. mixtum и H. polygyrus. Несколько меньше зараженность грызуна цестодой 
P. omphalodes. Показатели инвазии молодых самцов рыжей полёвки остальными 
видами паразитов крайне низки. 

Сообщество гельминтов взрослых самцов рыжей полёвки состоит из 15 видов 
паразитов: 2 – трематод, 5 – цестод, 7 – нематод, 1 – скребней (см. табл. 1). Зара-
женность взрослых самцов общими с молодыми особями видами паразитов значи-
тельно выше. Высокие показатели инвазии зарегистрированы у геогельминтов 
H. mixtum и H. polygyrus. Возрастают показатели заражения нематодами Т. muris, 
C. annulosa и цестодами P. omphalodes, H. diminuta, A. caucasica.  

В сообществе гельминтов неполовозрелых самок грызуна зарегистрировано 
10 видов паразитов: 4 – цестод, 5 – нематод, 1 – скребней (см. табл. 1). Наиболь-
шая зараженность зверьков отмечена, как и у молодых самцов полёвки, нематода-
ми H. mixtum и H. polygyrus, цестодой P. omphalodes. Показатели инвазии молодых 
самок животного паразитами других видов низки. 

У взрослых самок грызуна зафиксировано 16 видов гельминтов: 1 – трематод, 
6 – цестод, 8 – нематод, 1 – скребней (см. табл. 1). В сообществе паразитов этой 
половозрастной группы популяции рыжей полёвки преобладают нематоды H. mix-
tum, H. polygyrus, C. annulosa, цестода P. omphalodes и скребень M. moniliformis. 
Наиболее высокие показатели инвазии отмечены у H. mixtum. Зараженность взрос-
лых самок зверька этим паразитом несколько меньше, чем самцов того же возрас-
та, но выше, чем молодых полёвок обоего пола. По сравнению с молодыми самка-
ми грызуна возрастает зараженность нематодой Т. muris, цестодами H. diminuta и 
A. caucasica. У взрослых самок рыжей полёвки отмечена наибольшая заражен-
ность нематодой со сложным циклом развития M. muris. У молодых самок этот 
паразит не встречается, а у самцов обоих возрастных групп показатели инвазии 
гельминтом низки. В отличие от других половозрастных групп для взрослых самок 
животного отмечены относительно низкие показатели заражения цестодой 
C. cricetorum. 

Различия в зараженности гельминтами разных половозрастных групп рыжей 
полёвки касаются как качественных, так и количественных характеристик гель-
минтофауны. Наблюдается тенденция расширения сообщества гельминтов самцов 
и самок рыжей полёвки с возрастом, что связано, в первую очередь, с увеличением 
числа пищевых объектов половозрелых грызунов и стаций их обитания. 
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По сравнению с сообществом паразитов неполовозрелых самцов у взрослых 
особей появляются 4 новых вида: трематоды D. dendriticum и C. vitta, цестода 
R. straminea и нематода E. baсcillatus (см. табл. 1). Причем D. dendriticum, C. vitta и 
R. straminea отмечены только у этой половозрастной группы популяции рыжей полёв-
ки. Заражение трематодами C. vitta и D. dendriticum происходит при случайном или 
целенаправленном поедании наземных беспозвоночных (Определитель..., 1978). Инва-
зия рыжей полёвки цестодой R. straminea происходит путем перорального проникно-
вения инвазионного начала в организм животного при тесном контакте с почвой или 
вместе с пищей. Все стадии развития этого паразита протекают в одном хозяине (Оп-
ределитель..., 1978). Заражение геонематодой E. baccillatus происходит при случайном 
заглатывании вместе с зелеными частями растений яиц паразитов, либо при поедании 
резервуарных хозяев гельминта – дождевых червей (Определитель..., 1979). 

У самок рыжей полёвки с возрастом сообщество гельминтов расширяется на 6 
видов. В составе паразитов взрослых особей появляются трематода P. elegans, цес-
тоды A. macrocephala, T. polyacantha (larvae), нематоды H. hepatica, E. baccillatus и 
M. muris. Только у половозрелых самок зарегистрированы P. elegans, A. macro-
cephala, T. polyacantha (larvae) и H. hepatica. 

Употребляя в пищу околоводные растения, грызун может заглатывать мелких 
водных беспозвоночных, в частности пресноводных моллюсков – промежуточных 
хозяев P. elegans (Шарпило, Искова, 1989). 

Инвазия цестодой A. macrocephala осуществляется при случайном заглатыва-
нии вместе с растительной пищей промежуточных хозяев паразита – панцирных 
клещей семейств Oribatidae, которые обитают на почве и нижних ярусах наземных 
растений (Спасский, 1951).  

Заражение полёвок личинкой цестоды T. polyacantha осуществляется при слу-
чайном заглатывании яиц цестоды вместе с пищей (Исаев, 1984). 

Развитие нематод H. hepatica и E. baccillatus может протекать как прямым путем, 
так и с участием резервуарных хозяев – дождевых червей (Определитель..., 1979). 

Промежуточными хозяевами 
единственного биогельминта среди 
нематод рыжей полёвки M. muris 
служат жуки рода Geotrupes и мно-
гоножки родов Chromatoiulus, Gro-
meris, поедая которых грызун зара-
жается паразитом (Определитель..., 
1979). 

В сообществах гельминтов от-
дельных половозрастных групп по-
пуляции рыжей полёвки состав и 
степень доминирования фоновых 
(доминанты и субдоминанты) видов 
изменяется, причем во всех группах 
доминантами являются геонематоды 
H. mixtum и H. polygyrus (рисунок). 
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Из 19 видов гельминтов, обнаруженных у рыжей полёвки, 10 встречаются у 
всех половозрастных групп грызуна. Из них для 9 видов паразитов наблюдается 
тенденция увеличения показателей инвазии с возрастом хозяина (см. табл. 1). 

У половозрелых самцов при наличии тех же паразитов, что и у молодых, за-
раженность ими значительно выше. Так, статистически достоверно увеличение 
показателей инвазии отмечено для цестоды P. omphalodes, нематод C. annulosa, 
H. polygyrus, Т. muris (табл. 2). У самок рыжей полёвки возрастные отличия гель-
минтофауны более выражены. Значимые отличия показателей заражения зарегист-
рированы для цестоды H. diminuta, нематод C. annulosa, H. mixtum, H. polygyrus, M. 
muris, Т. muris, скребня M. moniliformis.  

 
Таблица 2 

Достоверность разности показателей заражения (ЭИ, ИО) гельминтами 
разных половозрастных групп рыжей полёвки  

Пол/возраст ♂♂ Sad  ♀♀ Sad ♂♂ Ad ♀♀ Ad 
                                                                H. diminuta 

♂♂ Sad  0.53(1.21) 1.34(0.56) 1.02(0.71) 
♀♀ Sad 0.56(0)  1.80(1.24) 1.46(2.14)* 
♂♂ Ad 2.75**(1.96)* 2.11*(1.26)  0.26(1.49) 
♀♀ Ad 1.31(1.41) 0.72(1.41) 1.35(1.57)  

                             P. omphalodes 
                                                                 T. muris 

♂♂ Sad  0.31(0) 2.53*(1.67) 2.63**(1.67) 
♀♀ Sad 0.66(0.53)  2.79**(1.67) 2.86**(1.67) 
♂♂ Ad 1.02(1.50) 1.63(0.71)  0.26(0) 
♀♀ Ad 3.36***(2.34)*  3.83***(2.58)** 1.60(1.17)  

                                  H. mixtum 
                                                                H. polygyrus 

♂♂ Sad  0.82(0.94) 1.31(3.42)*** 2.62**(3.46)*** 
♀♀ Sad 0.82(0.94)  2.09*(1.86) 3.36***(2.83)** 
♂♂ Ad 1.31(3.42)*** 2.09*(1.86)  1.29(1.81) 
♀♀ Ad 2.62**(3.46)*** 3.36***(2.83)** 2.47*(2.06)*  

                                 C. annulosa 
                                                                    M. muris 

♂♂ Sad  – 0.09(1.44) 2.63**(2.23)* 
♀♀ Sad 0.16(09)  – – 
♂♂ Ad 0.46(0.13) 0.29(1.30)  2.55*(1.34) 
♀♀ Ad 3.45***(2.74)** 3.30***(2.92)** 3.09**(2.73)**  

                               M. moniliformis  

Примечание. Экстенсивность инвазии (ЭИ, %), в скобках – индекс обилия гельминтов 
(ИО, экз.); * – достоверные различия при P < 0.05, ** – при P < 0.01, *** – при P < 0.001. 

 
Различия в показателях заражения разных половозрастных групп популяции 

рыжей полёвки остальными видами гельминтов относительны. 
Анализ сообществ гельминтов рыжей полёвки разного пола показал, что в 

группе неполовозрелых животных статистически достоверных различий в показа-
телях заражения самцов и самок грызуна не обнаружено. Самцы заражены относи-
тельно сильнее самок цестодой H. diminuta, нематодами H. mixtum, H. polygyrus, 
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Т. muris, S. montana. Зараженность молодых самок цестодами P. omphalodes, 
C. cricetorum и скребнем M. moniliformis относительно выше, чем самцов (см. табл. 1). 

Значимые отличия в показателях заражения зарегистрированы между взрос-
лыми самками и самцами для нематод C. annulosa, M. muris и скребня M. monili-
formis (см. табл. 2). Зараженность самок этими паразитами выше. 

Неравномерное распределение гельминтов между разными половозрастными 
группами в популяции рыжей полёвки связано с особенностями биологии хозяина. 
Различия в показателях заражения гельминтами микромаммалий разного пола 
обусловлены, во-первых, разной интенсивностью потребления отдельных пище-
вых объектов самцами и самками животных, во-вторых, особенностями их образа 
жизни. Большая подвижность и широкий спектр питания самцов грызуна повыша-
ет вероятность заражения их теми или иными паразитами. Самки животных в пе-
риод выкармливания потомства территориально ограничены гнездом, что снижает 
вероятность их контакта с инвазионным началом. Кроме того, их спектр питания 
значительно сокращается, а доля отдельных (наиболее доступных в этот период) 
пищевых объектов возрастает, что обусловливает высокие показатели заражения 
самок отдельными видами паразитов.    

Анализ зараженности гельминтами разных половозрастных групп популяции 
рыжей полёвки показал, что наибольшее видовое разнообразие сообщества гельмин-
тов обнаружено у взрослых особей рыжей полёвки: у самок H’ = 1.765, у самцов H’ = 
= 1.762. Менее разнообразно сообщество паразитов молодых самцов (H’ = 1.587). Ми-
нимальным видовым разнообразием обладает сообщество гельминтов молодых 
самок (H’ = 1.242). Различия в показателях индекса видового разнообразия Шен-
нона сообществ гельминтов разных половозрастных групп статистически досто-
верны (при P < 0.001). Исключение составляют отличия сообществ паразитов 
взрослых самцов и самок, которые недостоверны. 

Сравнение гельминтофауны разных половозрастных групп грызуна показало, 
что наиболее сходны как по индексу Жаккара (качественные данные), так и по 
индексу Серенсена (количественные данные) сообщества паразитов молодых сам-
цов и самок рыжей полёвки (Сj = 0.91, CN = 0.93), только по индексу Серенсена – 
сообщества гельминтов взрослых самцов и самок грызуна (CN = 0.90). Менее по-
добны сообщества паразитов молодых и взрослых самцов (Сj = 0.73, CN = 0.56), 
молодых самцов и взрослых самок (Сj = 0.70, CN = 0.48). Незначительное сходство 
отмечено для сообществ гельминтов молодых и взрослых самок (Сj = 0.63, CN = 
= 0.44) и, по индексу Жаккара, молодых самцов и взрослых самок (Сj = 0.63). 

Следует отметить существен-
ные отличия в относительном 
обилии гельминтов у разных по-
ловозрастных групп популяции 
грызуна. Наибольшую паразитар-
ную нагрузку в популяции рыжей 
полёвки несут половозрелые жи-
вотные, и в первую очередь самки 
(табл. 3). Несколько меньше сум-

Таблица 3 
Индекс обилия разных систематических групп 

гельминтов рыжей полёвки 
Sad Ad Систематическая 

группа ♂♂ ♀♀ ♂♂ ♀♀ 
Trematoda – – 1.62 0.03 
Cestoda 0.61 0.48 1.55 1.02 
Nematoda 5.41 5.60 13.80 20.0 
Acanthocephala 0.09 0.03 0.10 1.20 
Всего 6.11 6.11 17.07 22.25 
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марный индекс обилия всех систематических групп паразитов у взрослых самцов. 
Минимальный индекс обилия зарегистрирован у молодых самцов и самок. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования свидетельствуют о том, что особи разных поло-
возрастных групп в популяции рыжей полёвки заражены неравномерно. С возрас-
том сообщество гельминтов грызуна (и у самцов, и у самок) расширяется как каче-
ственно, так и количественно. Увеличивается общее число видов гельминтов, и 
возрастают показатели заражения общими видами паразитов. Этот факт обуслов-
лен изменениями в образе жизни и питании грызуна с возрастом. Большая зара-
женность половозрелых особей рыжей полёвки объясняется, во-первых, усилени-
ем потребления пищи животными с возрастом и увеличением средних размеров 
добычи, что повышает вероятность однократного массового заражения гельмин-
тами; во-вторых, аккумуляцией паразитов в организме хозяина от более ранних 
инвазий. Кроме того, увеличивается площадь обитания половозрелых особей ры-
жей полёвки и, соответственно, повышается вероятность контакта микромаммалий 
с инвазионным началом паразитов.  

Для самцов характерно достоверное увеличение показателей заражения для 
четырех видов гельминтов (по сравнению с молодыми животными); для взрослых 
самок – для пяти видов паразитов, только с ювенильными самками – для цестоды 
H. diminuta; с молодыми самцами – для нематоды M. muris.  

Сходство состава гельминтов полёвок разного пола определяется перекрыва-
нием топического и трофического компонентов экологической ниши самцов и са-
мок грызуна. 

Различия в видовом составе гельминтов самцов и самок рыжей полёвки несу-
щественны и обусловлены появлением у грызунов редких и единичных паразитов.  

Статистически достоверных различий в показателях заражения неполовозре-
лых самцов и самок грызуна не обнаружено. 

Значимые отличия в показателях заражения зарегистрированы между взрос-
лыми самками и самцами для нематод C. annulosa, M. muris и скребня M. monili-
formis. Зараженность самок этими паразитами выше. 

Судя по относительному обилию гельминтов у разных половозрастных групп 
животного, наибольшую паразитарную нагрузку в популяции рыжей полёвки не-
сут взрослые грызуны. 

Неравномерное распределение гельминтов между разными половозрастными 
группами популяции рыжей полёвки можно рассматривать как один из механиз-
мов устойчивости паразитарных систем на популяционном уровне. 
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Фоновые характеристики среды и динамика планктонных сообществ в экосисте-
мах с гидрофитами. – Курбатова С. А., Лаптева Н. А., Ершов И. Ю., Борисов-
ская Е. В. – Установлены сезонные изменения гидрохимических показателей среды, струк-
турных и функциональных характеристик бактерий, фито- и зоопланктона в эксперимен-
тальных экосистемах с гидрофитами. Наиболее значимые изменения численности бактерий 
и их активности, а также первичной продукции фитопланктона происходили в период с се-
редины июля до середины августа. Структура зоопланктонного сообщества и динамика его 
отдельных компонентов определялись развитием пищевой базы и особенностями простран-
ства, зависящими от вида растения и его экоморфы. 

Ключевые слова: гидрофиты, Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris, бактерии, фи-
топланктон, зоопланктон, структура сообществ. 

 
Background environmental parameters and planktonic community dynamics in ecosys-

tems with hydrophytes. – Kurbatova S. A., Lapteva N. A., Yershov I. Yu., and Borisov-
skaya E. V. – Seasonal changes of the hydrochemical indicators of the environment, the structural 
and functional characteristics of bacteria, phytoplankton and zooplankton in several experimental 
ecosystems with hydrophytes were established. The most significant changes in the numbers of 
bacteria, their activity, and the primary phytoplankton production occurred from mid-July to mid-
August. The zooplankton community structure and the dynamics of its separate components were 
judged by the food base development and features of space depending on the species of a plant and 
its ecomorph. 

Key words: hydrophytes, Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris, bacteria, phytoplank-
ton, zooplankton, community structure. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Разрастаясь в большом количестве, особенно на мелководье, водные растения 
могут оказывать значительное влияние на другие звенья экосистемы. В фитоцено-
зах формируется своеобразная среда для планктона, отличная от таковой на от-
крытых участках. В зоне зарослей происходят изменения гидродинамики и степе-
ни взмучивания осадков, меняется круговорот минеральных и биогенных веществ 
(Mjelde, Faafeng, 1997; Strand, Weisner, 2001), и, как следствие, трофические связи 
между бактериями, фито- и зоопланктоном имеют свои особенности; возможно 
аллелопатическое действие на водоросли (Kurner, Nicklisch, 2002; Mulderij et al., 
2006) и зоопланктеров (Pennak, 1973), а в случае присутствия в фитоценозах хищ-
ных растений рода Utricularia происходит «выедание» зоопланктона. 
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Исследований, направленных на изучение средообразующей функции высших 
водных растений, крайне мало. В природных условиях из множества разнообраз-
ных факторов, действующих на планктон, трудно вычленить влияние именно того 
«микроклимата», который создается в фитоценозах. Одно из решений этой пробле-
мы – в постановке опытов с использованием экспериментальных экосистем-микро-
космов, являющихся промежуточным звеном в методологической цепочке между 
натурными наблюдениями и одновидовыми биотестами (Crossland et al., 1993). 

Особый интерес представляют погруженные, не укореняющиеся растения, все 
процессы жизнедеятельности которых проходят в водной толще. К их числу отно-
сятся такие широкоареальные виды, как Ceratophyllum demersum Linnaeus, 1753 и 
Utricularia vulgaris Linnaeus, 1753. Эти гидрофиты имеют схожую пространствен-
ную организацию, но различаются по способу получения питательных веществ. 

Цель работы – определить влияние C. demersum и U. vulgaris на некоторые 
гидрохимические и биологические параметры среды и выявить особенности фор-
мирования и развития планктонных сообществ в этих условиях. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Микрокосмы создавали в полевых условиях в квадратных лотках со сторона-
ми 1 м, которые для предотвращения резких суточных колебаний температур по-
мещали в бетонный бассейн, заполненный водой. Заливали отфильтрованную че-
рез газ № 76 речную воду до уровня 0.3 м. Из одной ёмкости, с предварительно 
отловленными из прудов и сконцентрированными организмами, в лотки заселяли 
зоопланктон. Создавали микрокосмы смешанного типа MFC (mixed flask culture) 
(Lefler, 1984) – искусственные экосистемы, изначально содержащие все организ-
мы, которые имеются в природном водоёме; и их количество и состав определяет-
ся случаем, а не экспериментатором. 

В опыте использовали две экоморфы U. vulgaris. Растения были взяты из раз-
ных местообитаний. Пузырчатка из старицы р. Которосль имела листья до 4 – 4.5 
см и побеги 40 – 70 см (крупная форма). Другая, из заболоченного пруда, имела 
очень короткие побеги от 1.5 до 5 см, листья в основном менее 1.5 см. Лишь от-
дельные веточки достигали длины 15 – 25 см с листьями до 2.5 см (мелкая форма). 

Растения размещали таким образом, чтобы было покрыто 2/3 площади по-
верхности: C. demersum и крупной U. vulgaris по 300 г на лоток (1 г сырой мас-
сы/л), мелкой U. vulgaris – 135 г (0.45 г/л). Растения погружали в лотки после не-
дельной адаптации зоопланктона к условиям эксперимента. В контрольных мик-
рокосмах гидрофитов не было. Варианты опыта имели 3 или 4 повторности. По-
верхность лотков на 1/3 закрывали тканью для создания тени и предотвращения 
чрезмерной инсоляции гидрофитов, обитающих в природе, как правило, под ряс-
кой или в тени воздушно-водных растений. Наблюдения вели 13 недель (19.06.07 –
18.09.07). 

Ежедневно регистрировали показатели температуры, рН, содержания О2. 
Еженедельно отбирали пробы зоопланктона и бактерий и определяли концентра-
ции основных катионов (Na+, K+, Ca2+, Mg2+), гидрокарбонатов, общую электро-
проводность, БПК5, содержание хлорофилла а в воде, первичную продукцию, де-
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струкцию и темновую ассимиляцию углекислоты гетеротрофными бактериями. 
Один раз в месяц фиксировали по 50 ловчих пузырьков из каждого микрокосма с 
Utricularia для дальнейшего изучения их содержимого. 

Состояние гидрофитов оценивали по уровню потери катионов в дистиллиро-
ванной воде. Концентрации катионов определяли с помощью пламенного фото-
метра ПФМ-1 и атомно-абсорбционного спектрофотометра AAS-1. 

Численность бактерий и их размер определяли методом прямого счета на 
фильтрах с использованием эпифлюоресцентной микроскопии. Первичную продук-
цию и деструкцию органического вещества изучали по изменению кислорода в 
склянках, гетеротрофную ассимиляцию углерода – радиоуглеродным методом, по ее 
величинам рассчитывали бактериальную продукцию (Кузнецов, Дубинина, 1989). 

Содержание хлорофилла а определяли спектрофотометрическим методом 
(Определение…, 1982). 

Пробы зоопланктона фиксировали в 4%-ном формалине и обрабатывали 
общепринятыми гидробиологическими методами (Методические…, 1982). 

Связь между определяемыми параметрами оценивали с помощью 
коэффициента линейной корреляции. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Потери Na+, K+, Ca2+ и Mg2+ растениями за вегетационный сезон не претерпевали 
значительных изменений. Происходило постепенное небольшое увеличение величин 
потерь всех катионов к концу опыта. Эти данные свидетельствуют о стабильном 
физиологическом состоянии растений в течение эксперимента. 

Температура воды в опыте менялась в пределах от 15 до 23°С, в сентябре 
происходило ее снижение до 9°С (рис. 1, а). 

В результате активного фотосинтеза роголистника увеличивалось содержание 
О2 в воде и значения рН смещались в щелочную сторону (рис. 1, б, в). Общая ми-
нерализация, рассчитанная по электропроводности, в микрокосмах с роголистни-
ком была близка к контрольной и в среднем за сезон составила 106.3 мг/л (в кон-
троле 107.0 мг/л). При выбранных для эксперимента плотностях посадки растений 
сезонный ход изменений концентраций всех основных катионов не отличался зна-
чимо от наблюдаемых в контроле значений. 

Концентрация в воде минерального углерода (гидрокарбонатов) была макси-
мальной в первую неделю опыта и составила 35 мг/л в контроле и 30 – 33 мг/л в 
экосистемах с гидрофитами. Затем происходило постепенное ее снижение до 23 
мг/л в контроле и до 19 мг/л с Ceratophyllum. Количество гидрокарбонатов в эко-
системах с роголистником было ниже контрольного весь период наблюдений, что 
свидетельствует об активном их потреблении растениями. 

В экосистемах с пузырчаткой динамика содержания О2 и показателя рН не от-
личалась значимо от контроля (см. рис. 1, б, в). Небольшое подкисление среды 
наблюдали в экосистемах с мелкой формой (рис. 1, г). 

Общая минерализация превышала контрольные параметры, начиная с середи-
ны июля и до конца опыта, составляя в среднем за весь период наблюдений 111.3 
мг/л с крупной пузырчаткой и 113.3 мг/л с мелкой. 
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Отмечены изменения концентраций K+ и Ca2+ в воде с U. vulgaris. До начала 
августа концентрация К+ была выше контрольной, а с конца августа – ниже. Веро-
ятно, особенности в динамике К+ в воде с пузырчаткой связаны с ее способностью 
к хищничеству. К+ в расти-
тельных клетках выступает как 
кофактор ферментных реак-
ций, и с его участием осущест-
вляются процессы движения 
отдельных органов и органелл 
(Зитте и др., 2008). Возможно, 
снижение К+ в среде в конце 
лета объясняется усилением 
поглощения его пузырчаткой в 
связи с более активным, чем в 
начале лета, ее хищным пита-
нием, что подтверждается ана-
лизом содержимого ловушек. 

Концентрация Ca2+ в мик-
рокосмах с пузырчаткой обеих 
форм, начиная с конца июля, 
превышала контрольную. Уве-
личение Са2+ в среде могло 
быть связано с изменениями в 
физиологии растений в связи с 
образованием в августе на 
вершинах побегов зимующих 
почек. Известно, что Са2+ – 
существенный структурный 
компонент клеток (Зитте и др., 
2008). При формировании зи-
мующих почек активный апи-
кальный рост прекращается, а 
базальная часть постепенно 
отмирает. В этот период, оче-
видно, поглощение Са2+ расте-
ниями из воды существенно 
снижается, кроме того, проис-
ходит высвобождение Са2+ из 
разрушающихся клеток. Уста-
новление точных причин колебаний концентраций K+ и Ca2+ в воде с U. vulgaris 
требует специальных исследований. 

Содержание гидрокарбонатов в экосистемах с пузырчаткой обеих форм в пе-
риод максимального прогрева воды (июль – середина августа) было, как правило, 
выше контрольного. Возможно, слабое подкисление воды, более высокие концен-
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Рис. 1. Фоновые характеристики среды в микрокос-
мах: а – температура, б – содержание О2, в, г – рН; ■ –
без растений,  ○ –  с крупной  формой  U. vulgaris, ▲ – 

с C. demersum, ’ – с мелкой формой U. vulgaris 
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трации гидрокарбонатов и Са2+ в фитоценозах Utricularia связаны с изменением 
баланса карбонатной системы в результате того, что для своего фотосинтеза пу-
зырчатка использует только растворенный СО2, а не HCO3

− (Adamec, 1997). 
Биохимическое потребление кислорода (БПК5) наименьшим колебаниям под-

вергалось в экосистемах с роголистником, где значения этого показателя в течение 
всей активной вегетации изменялись от 1.7 мг до 2.5 мг О2/л (среднее 2.1 мг О2/л), 
что косвенно свидетельствует о стабильном выделении растениями легкоусвояе-
мого органического вещества (ЛОВ). В микрокосмах с мелкой формой пузырчатки 
наибольшее БПК5 отмечали после первой декады июля до середины августа (се-
зонные изменения 1.1 – 2.7 мг О2/л, среднее 1.9 мг О2/л), с крупной Utricularia – 
вторую и третью недели августа (0.7 – 2.7 мг О2/л, среднее 1.8 мг О2/л). В контроле 
в отсутствии гидрофитов с конца июля до середины августа наблюдали спад БПК5. 
Средняя величина составила 2.1 мг О2/л, изменения 1.1 – 2.9 мг О2/л. 

Среднее за опыт содержание хлорофилла а было близко во всех микрокосмах. 
В контроле и с роголистником оно составило 1.71 мкг/л, с пузырчаткой – 1.98 
мкг/л. Превышение контрольных значений регистрировали в лотках с роголистни-
ком в период с 24.07 по 21.08. Очевидно, это связано со сменой доминирующих 
форм водорослей в экосистемах с роголистником. Известно, что C. demersum мо-
жет проявлять альгицидный эффект по отношению к некоторым видам водорослей 
(Jasser, 1995). Содержание хлорофилла а в контроле напрямую зависело от кон-
центраций гидрокарбонатов, Mg2+  и Ca2+  и находилось в обратной связи с К+, чис-
ленностью зоопланктона (табл. 1) и его отдельных групп. В микрокосмах с гидро-
фитами достоверной корреляции концентрации хлорофилла с рассматриваемыми 
параметрами не было (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1 

Коэффициенты корреляции основных параметров 
в контрольных экспериментальных экосистемах и с роголистником 

Параметр Д П Хл ОЧБ ЧЗП Na K Ca Mg C 

Контроль 
Д  0.69 0.35 0.19 -0.23 0.22 -0.10 0.23 0.44 0.45 
П 0.09  -0.09 0.36 0.19 -0.13 0.02 -0.14 -0.09 -0.19 
Хл 0.02 -0.40  -0.64 -0.89 -0.20 -0.75 0.79 0.80 0.82 
ОЧБ -0.02 0.56 -0.48  0.74 -0.04 0.58 -0.69 -0.69 -0.59 
ЧЗП 0.18 0.69 -0.58 0.89  0.01 0.85 -0.79 -0.81 -0.77 
Na 0.37 -0.30 -0.21 -0.02 0.07  0.40 0.11 0.39 0.36 
K 0.11 0.40 -0.62 0.76 0.75 0.49  -0.72 -0.45 -0.44 
Ca 0.15 -0.64 0.42 -0.88 -0.78 0.14 -0.74  0.80 0.85 
Mg 0.46 -0.72 0.51 -0.68 -0.58 0.35 -0.42 0.80  0.95 
C 0.37 -0.60 0.49 -0.68 -0.63 0.13 -0.60 0.91 0.90  

Роголистник 

Примечание. Д – деструкция органического вещества, П – продукция фитопланктона, 
Хл – содержание хлорофилла а в воде, ОЧБ – общая численность бактерий, ЧЗП – числен-
ность зоопланктона, Na – концентрация Na+ в воде, К – концентрация К+ в воде, Ca – кон-
центрация Ca2+ в воде, Mg – концентрация Mg2+ в воде, С – концентрация гидрокарбонатов 
в воде. Жирным шрифтом выделены значения, достоверные при p < 0.05, N = 9. 
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Таблица 2 
Коэффициенты корреляции основных параметров 

в экспериментальных экосистемах с крупной и мелкой формой пузырчатки 
Параметр Д П Хл ОЧБ ЧЗП Na K Ca Mg C 

Пузырчатка (крупная форма) 
Д  0.70 -0.46 0.33 0.01 0.54 0.25 0.35 0.41 0.80 
П 0.19  -0.30 0.55 0.09 -0.08 0.26 -0.30 -0.17 0.28 
Хл 0.11 -0.50  0.16 -0.41 -0.55 -0.26 0.05 0.10 -0.14 
ОЧБ -0.29 -0.16 -0.68  0.01 -0.24 0.16 -0.10 -0.34 0.26 
ЧЗП 0.56 0.19 -0.56 0.37  0.04 0.39 -0.60 -0.49 -0.37 
Na 0.52 0.55 -0.59 0.07 0.58  0.50 0.56 0.63 0.51 
K -0.34 0.19 -0.62 0.30 0.22 0.57  -0.27 0.03 -0.13 
Ca 0.64 0.67 0.03 -0.51 0.28 0.44 -0.16  0.79 0.79 
Mg 0.65 0.38 -0.02 -0.35 0.66 0.29 -0.18 0.75  0.69 
C 0.23 0.52 -0.06 -0.19 0.30 0.14 -0.02 0.76 0.70  

Пузырчатка (мелкая форма) 

Примечание. Жирным шрифтом выделены значения, достоверные при p < 0.05, N = 9. 
Условные обозначения см. табл. 1. 

 
Первичная продукция фитопланктона с конца июня до конца июля в контроле 

колебалась в пределах 0.4 – 0.6 мг О2/л·сут (рис. 2). Менее активно в этот период 
фотосинтез фитопланктона протекал в экосистемах с крупной пузырчаткой – 0.3 – 
0.4 мг О2/л·сут. В фитоценозах роголистника и мелкой пузырчатки он изменялся в 
более широких пределах 0.1 – 0.8 мг О2/л·сут. В первой декаде августа во всех 
микрокосмах регистрировали пик фотосинтеза фитопланктона. В контроле и с 
крупной пузырчаткой его величина составила 1.4 мг О2/л·сут, с роголистником – 
1.2 мг О2/л·сут.  
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Рис. 2. Продукция фитопланктона в микрокосмах: 1 – без растений, 2 – с C. demersum, 3 –
с крупной формой U. vulgaris, 4 – с мелкой  формой U. vulgaris.  Доверительные  интервалы 

для P = 0.95 
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В экосистемах с мелкой пузырчаткой подъем первичной продукции отмечали 
раньше (в конце июля) и он не был таким значительным (0.8 мг О2/л·сут). Разли-
чия между вариантами в большинстве случаев были недостоверны (см. рис. 2). В 
эксперименте не выявлено ингибирующего действия гидрофитов на продукцию 
фитопланктона. Средняя за опыт первичная продукция фитопланктона была оди-
наковой во всех вариантах (0.5 мг О2/л·сут). 

Кривая динамики численности бактериопланктона носила пилообразный ха-
рактер. Для экосистем с растениями были характерны более резко выраженные 

скачки численности (рис. 
3). В период с конца июля 
до середины августа чис-
ленность бактерий в лот-
ках с гидрофитами дости-
гала 3 – 5.3 млн кл. / мл и с 
роголистником превышала 
контроль в 1.6 раз, с круп-
ной формой пузырчатки – 
в 1.4 раза, с мелкой пу-
зырчаткой – в 2.3 раз. В 
контроле была выявлена 
высокая степень корреля-
ции общей численности 
бактерий с численностью 
зоопланктона и обратная с 
концентрациями Са2+ и 
Mg2+  (см. табл. 1). В фито-
ценозах роголистника эти 
связи сохранились, с круп-
ной пузырчаткой достовер-
ных линейных связей чис-
ленности бактерий с други-
ми исследуемыми парамет-
рами не выявлено (см. табл. 
2), а с мелкой Utricularia 
установлены прямые связи 
с численностью Copepoda 
(r = 0.83) и Rotatoria (r = 
= 0.86). Биомасса бактерий 

достигала в вариантах с растениями 0.15 – 0.22 мг/л, в контроле 0.09 мг/л. 
Темновая ассимиляция углекислоты, показывающая активность гетеротроф-

ных бактерий, была наибольшей в начале опыта во всех вариантах, причем в эко-
системах с растениями ее значения были выше, чем в контроле. С гидрофитами в 
первой декаде августа отмечали второй пик. В последующем активность бактерий 
возрастала в контроле и снижалась в экосистемах с растениями. В среднем за се-
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Рис. 3. Численность бактерий в воде микрокосмов: а – в кон-
троле и с роголистником,  б – в контроле и с пузырчаткой;
■ – без растений, ▲ – с C. demersum, ○ – с крупной формой

U. vulgaris, ’ – с мелкой формой U. vulgaris 
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зон темновая ассимиляция углекислоты в микрокосмах с растениями составляла 
3.7 – 4.5 мкг С/л·сут, в контроле – 1.7 мкг С/л·сут. Бактериальная продукция была 
в среднем 43 – 54 мкг С/л·сут. 

Величины деструкции органического вещества значительно варьировали в те-
чение сезона. В контроле в экосистемах с роголистником и крупной пузырчаткой 
они изменялись от 0.2 до 1.2 мг О2/л·сут, с мелкой U. vulgaris – от 0.1 до 0.8 мг 
О2/л·сут. Сезонный ход деструкции в микрокосмах с роголистником совпадал с 
контролем, а уровень деструкции в экосистемах с пузырчаткой обеих форм был 
ниже. В фитоценозах крупной U. vulgaris наиболее высокие пики деструкции по 
срокам совпадали с таковыми в контроле. Их отмечали в конце июня и первой де-
каде августа. В среднем за сезон во всех вариантах распаду подвергалось около 
30% ЛОВ. Эта величина была несколько выше с гидрофитами (30 – 36%), чем в 
контроле (28%). 

Отношение первичной продукции к деструкции органического вещества в 
период их максимальных величин было равно 1.2 – 1.3, что свидетельствует о 
сбалансированности этих процессов в экосистемах. 

В целом динамика планктонных микроорганизмов в экспериментальных 
экосистемах с растениями была аналогична наблюдаемой в зоне зарослей 
водоёмов (Лаптева, Рыбакова, 2007; Марголина, Куклин, 1976). 

В пробах зоопланктона было отмечено 24 вида Rotatoria, 19 – Cladocera и 13 – 
Copepoda. 

Численность зоопланктона в микрокосмах с роголистником превышала кон-
трольную весь период активной вегетации – до конца августа. Общая биомасса 
зоопланктона была сопоставима с контрольными значениями. С конца августа 
биомасса ракообразных снижалась. 

В экосистемах с U. vulgaris численность (рис. 4, а) и биомасса зоопланктона 
были ниже контрольных. 

В присутствии растений через месяц от начала эксперимента увеличилась до-
ля коловраток в зоопланктонном сообществе. 

Динамика численности доминирующего в контроле рачка Daphnia longispina 
O. F. Müller, 1785 изменялась под влиянием гидрофитов (рис. 4, б). В экосистемах 
с пузырчаткой в течение первых четырех недель дафния регистрировалась с мень-
шей, чем в контроле, численностью, а затем отсутствовала в пробах или встреча-
лись единичные особи. В микрокосмах с роголистником во второй половине июля 
в период, когда отмечали превышение в сравнении с контролем содержания хло-
рофилла в воде, численность дафний была выше контрольной. Коэффициент кор-
реляции между численностью дафний и содержанием хлорофилла в этот период 
был значительным (r = 0.72). В то время как в целом за весь вегетационный сезон 
связь не прослеживалась (r = 0.01). 

В фитоценозах с роголистником и крупной формой пузырчатки происходило 
увеличение численности видов сем. Chydoridae (рис. 4, в). 

Зоопланктон микрокосмов с мелкой формой пузырчатки отличался от таково-
го с крупной формой меньшей численностью D. longispina и отсутствием увеличе-
ния численности рачков сем. Chydoridae. 
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Снижение численности зоопланктона в микрокосмах с Utricularia нельзя объ-
яснить только ее способностью к хищному питанию. Быстрое снижение количест-

ва D. longispina в экспери-
ментальных экосистемах 
происходило при отсутст-
вии дафний в ловушках 
пузырчатки. Одновремен-
но, несмотря на активное 
изъятие хидорид при хищ-
ном питании растений, их 
численность в зоопланк-
тоне была более высокой, 
чем в контроле. Увеличе-
ние плотности потенци-
альных жертв в среде с 
пузырчаткой, лишенной 
возможности хищничать (с 
удаленными ловчими пу-
зырьками), отмечали дру-
гие исследователи (Harms, 
2002). 

Индекс видового раз-
нообразия зоопланктона, 
рассчитанный по численно-
сти, был выше в экосисте-
мах с гидрофитами. В при-
сутствии хищной Utricu-
laria его значения были 
больше. 

Прямые корреляци-
онные связи численности 
зоопланктона с факторами 
среды и некоторыми пока-
зателями бактерий и фи-
топланктона незначитель-
но изменялись в микро-
космах с роголистником и 
существенно преобразо-

вывались в экосистемах с пузырчаткой (см. табл. 1, 2), что говорит об установле-
нии более сложных взаимосвязей в экосистемах. 

Проведенный эксперимент показал, что наибольшая активность гидрофитов 
по продуцированию и выделению в среду ЛОВ и других значимых для развития 
гидробионтов соединений проявляется в период с середины июля до середины 
августа. В это время численность и биомасса бактерий, а также их функциональ-
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Рис. 4. Численность зоопланктона в микрокосмах: а – общая, 
б – D. longispina, в – рачков сем. Chydoridae; ■ – без расте-
ний,  ○ – с крупной формой U. vulgaris,  ▲ – с C. demersum,

’ – с мелкой формой U. vulgaris 
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ные характеристики достигают максимальных за вегетационный сезон величин и 
значительно превосходят эти показатели в подобных условиях при отсутствии 
растений. 

Между гидрофитами и фитопланктоном, являющимися конкурентами за ре-
сурсы, связь более определенная, эволюционно выработанная и зависит от таксо-
номической принадлежности тех и других. Так, роголистник, подавляя сине-
зеленые водоросли (Jasser, 1995), в определенный период дает возможность разви-
ваться другим группам фитопланктона в большем (судя по содержанию хлоро-
филла а), чем в контроле, количестве. Но продукция фитопланктона не достигает 
контрольных значений. У пузырчатки выявляются различия во взаимодействии с 
водорослями в зависимости от экоморфы. Продукция фитопланктона в микрокос-
мах с мелкой Utricularia была меньше, чем с крупной, несмотря на более низкую 
ее плотность в экспериментальных экосистемах. 

Динамика зоопланктона во многом определяется развитием пищевой базы. 
Состав зоопланктонного сообщества зависит от той организации пространства, 
которая создается гидрофитами (Kuczyńska-Kippen, Nagengast, 2006). В фитоцено-
зах погруженных растений облигатно планктонные виды рачков замещаются фа-
культативно планктонными, обильнее развиваются коловратки. Очевидно, суще-
ствуют механизмы влияния (подавления или стимулирования) гидрофитов на от-
дельные виды зоопланктона, как в случае с Utricularia. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Погруженные водные растения оказывают значительное влияние на функцио-
нирование планктонных сообществ. Даже при небольшой плотности гидрофитов в 
воде экосистем меняется содержание гидрокарбонатов, уровень рН, показатели 
БПК5, деструкция органического вещества, численность и биомасса бактерий, ко-
личество, состав и разнообразие зоопланктона, перестраиваются и усложняются 
связи между бактериями, фито- и зоопланктоном. Особенности формирования и 
развития планктона обнаруживаются как в экосистемах с различными видами рас-
тений, так и с разными экоморфами одного вида. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Президиума РАН 
«Биологическое разнообразие». 
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Особенности экологии мигрирующих воробьиных птиц (анализ с применением ме-
тодов молекулярной биологии). – Лапшин Н. В., Топчиева Л. В., Матанцева М. В., Си-
монов С. А., Малышева И. Е., Канцерова Н. П. – Рассматриваются адаптации пеночек 
Phylloscopus (Aves, Sylviidae), связанные с воспроизведением потомства: соотношение по-
лов, формы брачных отношений, растянутость периода половой активности и др. Установи-
ли, что у изучаемых видов птиц в выводках соотношение полов близко к 1:1, но со временем 
в популяции начинают преобладать самцы. В брачный период часть самцов продолжитель-
ное время или весь сезон остаются холостыми. С другой стороны, гнездящиеся особи обра-
зуют пары со вторыми самками. Наблюдения в природе и результаты определения отцовст-
ва у птенцов в выводках весничек молекулярно-генетическими методами показали, что в 
парах имеют место случаи «супружеской неверности» и/или насильственная копуляция с 
чужим самцом, что приводит к появлению экстрапарного потомства. Молекулярно-
генетический анализ выявил высокий уровень генетического разнообразия местного насе-
ления всех изучаемых пеночек, но для трещотки (Phylloscopus sibilatrix) и зелёной пеночки 
(Ph. trochiloides) – новых для региона видов – этот показатель был ниже, чем для теньковки 
(Ph. collybita) и веснички (Ph. trochilus) – «аборигенных» видов.  

Ключевые слова: пеночки, граница ареала, соотношение полов, репродуктивные отно-
шения, экстрапарное потомство, генетическое разнообразие, Карелия. 

 
Ecological features of migrating passerines (an analysis with molecular biology tech-

niques involved). – Lapshin N. V., Topchieva L. V., Matantseva M. V., Simonov S. A., Maly-
sheva I. E., and Kancerova N. P. – Adaptation mechanisms in Phylloscopus warblers to habitat 
conditions regarding their reproduction, namely, the sex ratio, family structure, the duration of sex-
ual activity, etc. were studied. The brood sex ratio was established to be about 1:1 among juveniles, 
but males begin to predominate with time. In the reproductive period, some males remain unmated 
for a long time or just over the whole season. On the other hand, nesting males create pairs with 
second females. Visual observations and the results of family structure analysis by means of mo-
lecular-genetic methods have showen that female «adultery» and/or forcible copulations with alien 
males occur from time to time, which lead to the appearance of extra-pair paternity. PCR analysis 
revealed a high level of genetic diversity within the local populations of all the Phylloscopus war-
blers species, but the diversity for Wood and Greenish warblers (new species for the region) was 
lower than that for Chiff-chaffs and Willow warblers (native species for the region). 

Key words: Phylloscopus warblers, species range boundary, sex ratio, reproductive relation-
ships, extra-pair paternity, genetic diversity, Karelia. 

 
ВЕДЕНИЕ 

В природе одни виды сокращают численность и ареал, другие, напротив, воз-
растают в числе, занимают новые местообитания, расширяя  границы  ареала. В пе- 
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риферических популяциях наиболее интенсивно разворачиваются микроэволюци-
онные события, открывающие пути для дальнейшего расселения вида (Ивантер, 
2006). Интенсивная лесохозяйственная деятельность на европейском севере Рос-
сии в прошлом столетии привела к омоложению и «объюжнению» лесов и про-
никновению новых видов из более южных областей. К ним относятся и многие 
славковые (Зимин, Лапшин, 1975). В настоящее время из более чем 290 видов птиц 
Карелии около 41% обитают вблизи границ гнездовых ареалов (Зимин, 2001). 
Многолетние исследования пеночек свидетельствуют о большом их разнообразии 
в отношении истории расселения на северо-западе России, численности, демогра-
фических особенностей, мест зимовок, дальности и направления миграционных 
путей, сроков пребывания в гнездовой части ареала и т. д. (Лапшин, 1978, 1983, 
1987, 1991, 1998, 2001, 2004; Lapshin, 2000, 2005, 2009 и др.). Трещотка и зелёная 
пеночка обитают здесь у северного предела распространения, в нестабильных ус-
ловиях, порой близких к экстремальным.  

Механизмы адаптации видов к условиям обитания на периферии ареала, спо-
собствующие поддержанию численности и реализации репродуктивного потен-
циала, до конца не изучены. Наиболее важными среди них – механизмы, связанные 
с воспроизведением потомства (регуляция соотношения полов, формы брачных 
отношений, растянутость периода половой активности и др.). Считают, что важны-
ми являются также механизмы, связанные с поддержанием внутрипопуляционного 
генетического разнообразия (Левонтин, 1978). Выяснение этих вопросов и явля-
лось главной целью нашего исследования. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материал по экологии пеночек собран в 1968 – 2009 гг. на о. Селькямарьян-
саари (Ладожское оз., 61˚46' с. ш. 30˚04' в. д.), в юго-западном Прионежье (61˚30' 
с. ш. 34˚53' в. д.) и в восточном Приладожье (Ладожский опорный пункт «Маячи-
но» Института биологии КарНЦ РАН, 60˚46' с. ш. 32˚48' в. д.), в северо-западной 
Карелии (д. Лувозеро, Муезерский р-н, 64˚30' с. ш. 34˚53' в. д.). Использованы 
также данные массовых отловов птиц ловушками «рыбачинского» типа в юго-
восточном Приладожье (Ладожская орнитологическая станция Биологического 
научно-исследовательского института СПбГУ (ЛОС), 60˚41' с. ш. 32˚58' в. д.). Ос-
новное внимание уделяли отлову, прижизненному обследованию птиц и их инди-
видуальному мечению. На пробной площади (25 га) и в ее окрестностях радиусом 
до 5 км прослеживали судьбу меченых особей, картировали их гнездовые участки, 
отыскивали гнезда и выводки.  

Пол отловленных птиц в брачный период определяли по наличию наседного 
пятна у самок и форме клоакального выступа у самцов, в другое время – по соот-
ношению длины крыла и хвоста, критерии для которого получены с помощью 
дискриминантной функции (Лапшин, 1998). Более подробное описание методики 
исследования содержится в других наших публикациях (Лапшин, 2001, 2004; Lap-
shin, 2000, 2005, 2009). 

В 2005 – 2009 гг. для изучения структуры семей весничек, соотношения полов 
в выводках и генетической гетерогенности популяции использовали методы моле-
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кулярно-генетического анализа. У 6-7-дневных птенцов брали по 2 растущих 
третьестепенных маховых пера, у взрослых особей – кровь (до 10 мкл) из кончика 
когтя. Когти и удаленные перья полностью регенерировали спустя 2 – 3 недели. 
Кроме того, брали содержимое яиц, из которых по каким-либо причинам птенцы 
не вылупились. Для выяснения соотношения полов у пеночек в разных возрастных 
группах были проведены абсолютный учет численности взрослых птиц на проб-
ной площади, отлов сеголеток и выяснение половой принадлежности. Молекуляр-
но-генетическое определение пола проводилось посредством амплификации уча-
стка гена, кодирующего белок хромогеликазы ДНК (СHD) (Соколов, Высоцкий, 
2001; Ellegren, 1996). Для установления структуры семей у весничек использовали 
видоспецифичные микросателлитные праймеры Phtr1, Phtr2 и Phtr3 (Fridolfsson et 
al., 1997). Для оценки генетического разнообразия использовали следующие пока-
затели: аллельное разнообразие, наблюдаемую гетерозиготность и ожидаемую 
гетерозиготность по локусам FhU2 и HrU2, а также средние значения по двум ло-
кусам для всех исследуемых параметров. Количество экстрапарного потомства 
оценивали с помощью программы Probmax (Danzmann, 1997). 

Всего исследовано более 1760 гнезд, в гнездовой сезон отловлено и обработа-
но более 2050 взрослых особей и 6200 птенцов. Повторно в районе наблюдений 
проконтролировано более 1700 взрослых и 1600 молодых птиц после вылета из 
гнезда. В периоды миграции проанализировано около 5000 взрослых и более 
60000 сеголеток. Обработано 324 образца генетического материала. Объем других 
анализируемых материалов приведен в иллюстрациях.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Плотность гнездования пеночек в районе исследований в восточном Прила-
дожье в 1979 – 2008 гг. по данным абсолютных учетов на пробной площади варьи-
ровала в следующих пределах: веснички – 32 – 176 (89.9±4.5), теньковки – 2 – 28 
(11.0±1.1), трещотки – 0 – 32 (9.3±1.4) и зелёные пеночки – 4 – 56 (17.7±1.8) пар/км2 
(рис. 1). 

Пеночки предпочитают полуоткрытые стации: молодые лиственно-хвойные 
насаждения; леса, затронутые сельскохозяйственной деятельностью; опушки и 
т. д. В 70 – 80-е гг. прошлого столетия леса на контролируемой площади в Прила-
дожье, где проводились основные исследования, представляли собой 10 – 15-
летние молодняки, перемежающиеся осветленными «недорубами». Такие место-
обитания для изучаемых птиц являются первичными. К настоящему времени мо-
лодняки доросли до стадии жердняков и приспевающих лесов, изреживания их 
еще не произошло, поэтому они перешли в разряд второстепенных местообита-
ний для многих видов воробьиных птиц.  

Показательна многолетняя динамика плотности гнездования веснички в пре-
делах всего гнездового ареала, простирающегося в северной Палеарктике от Ир-
ландии и Великобритании до Чукотки. На зимовку все популяции улетают в эква-
ториальную и Южную Африку (Карри-Линдал, 1984). Согласно Атласу размно-
жающихся птиц Европы (Hegemeijer, Blair, 1997, цит. по: Паевский, 2008) числен-
ность весничек в большинстве стран была довольно высокой и стабильной до 
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1980-х гг. прошлого века. В последующие годы в разных частях Европы данные 
учетов весничек дают довольно пеструю картину – имеют место существенные 
локальные снижения численности. В целом в Европе численность веснички, а 
также трещотки (оба вида – дальние трансконтинентальные мигранты) уменьши-
лась почти в полтора раза*. Очевидно, что успешное достижение мест зимовок 
этими птицами в значительной степени обусловлено климатическими факторами и 
сохранностью благоприятных мест, в том числе, оазисов по пути миграции, где 
они могут пополнять энергетические резервы. Не следует забывать и то, что Малая 
Азия и Северная Африка – это регионы, где в последние десятилетия идут войны, 
сопровождающиеся бомбардировками больших территорий (Палестина, Израиль, 
а в настоящее время – Ливия) и крупнейшими пожарами (Ирак, Кувейт), следствие 
чего – разрушение мест, пригодных для остановок мигрирующих птиц. В этой свя-
зи теньковка, зимующая севернее в Африке и в Южной Европе, оказывается в бо-
лее выгодном положении. По данным того же сайта, численность ее в Европе с 
1980-х гг. росла примерно такими темпами, какими снижалась у веснички и тре-
щотки. Правда, это не подтверждают данные по северо-западу России, где у тень-
ковки с начала 1970-х гг. отмечали резкие годовые колебания и продолжительные 
депрессии численности (Лапшин, 2001; Lapshin, 2000). 

 

 
В контролируемом гнездовом населении во все сезоны имело место заметное 

преобладание взрослых самцов над самками у всех видов пеночек, но особенно 
зелёной, и у трещотки, сравнительно недавно проникших на северо-запад России. 
                                                           

* European Bird Census Council. Trends of common birds in Europe. URL: 
http://www.ebcc.info (дата обращения : 25.01.2011). 
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Рис. 1.  Плотность  гнездования  пеночек  в южной Карелии в 1979 – 2010 гг.:  – весничка, 

 – теньковка, – трещотка, × – зелёная пеночка
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В ходе многолетних наблюде-
ний за индивидуально мече-
ными особями установлено, 
что самцы прилетают в нор-
мальные для каждого вида 
сроки, занимают гнездовые 
участки и держатся на них 
продолжительное время, де-
монстрируя территориальное 
поведение. Самки появляются 
гораздо позднее, причем не на 
всех участках. Таким образом, 
период до образования пары у 
отдельных самцов порой рас-
тягивался на недели, часто 
они так и оставались холо-
стыми.  

Численное преобладание 
самцов у этих видов подтвер-
ждают и многолетние данные 
массовых отловов, в частно-
сти на ЛОС (рис. 2, табл. 1). 
Для половозрелых особей в 
возрасте около года и старше 
достоверное преобладание 
самцов характерно для всех 
изученных видов, причем у 
сеголеток веснички и тень-
ковки это появляется уже в 
период послегнездовой дис-
персии местных особей (см. 
табл. 1). 

Анализ литературы 
(Большаков, Кубанцев, 1984; 
Яблоков, 1987) показал, что 
половая структура в популя-
циях животных изменчива и 
находится под воздействием 
как эндогенных (генетических 
и онтогенетических), так и 
экзогенных (биогеоценотиче-
ских) факторов. Исследования 
различными методами поло-
вого соотношения в природ-
ных популяциях птиц (Ларио-

 80

60

40

20

0

б 

в 

80

60

40

20

0
80

60

40

20

0

 – Самцы 
 – Самки 

01-10.04                     01-10.06                     01-10.08                     01-10.10 
                 01-10.05                    01-10.07                      01-10.09 

Дата отлова 

Д
ол
я 
от
ло
вл
ен
ны

х 
пт
иц

, % а 

 80

60

40

20

0

80

60

40

20

0
80

60

40

20

0
01-10.04                         01-10.06                         01-10.08               01-10.10 
                    01-10.05                        01-10.07                       01-10.09 

Дата отлова

д 

е 

г 

 
Рис. 2. Динамика отлова и соотношение полов у взрослых 
и молодых пеночек в юго-восточном Приладожье: а –
веснички, n♂♂ = 9273, n♀♀ = 5385; б – теньковки, n♂♂ =
= 767, n♀♀ = 460; в – трещотки, n♂♂ = 977, n♀♀= 313; моло-
дые: г – веснички, n♂♂ = 29776, n♀♀ = 23740; д – теньковки, 
n♂♂= 3663, n♀♀ = 3009; е – трещотки, n♂♂=281, n♀♀ = 387 
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нов, 1927, цит. по: Паевский, 2008; Лэк, 1957; Чемякин, 1988; Паевский, 1993, 
2008; Mayr, 1939, цит. по: Паевский, 2008) свидетельствуют о том, что у птенцов 
большинства изученных видов чаще всего наблюдается равное соотношение по-
лов. Напротив, у взрослых птиц обычно находят численное преобладание самцов. 

 
Таблица 1 

Соотношение полов у пеночек разных возрастных групп в гнездовой области, 
по данным отловов на Ладожской орнитологической станции 

Период Пол Весна χ2 Осень χ2 В целом χ2 
Взрослые пеночки 

Веснички 
Самцы 6871 721 9273 
Самки 3321 1236.51 704 0.20 5385 1031.28 

Теньковки 
Самцы 583 103 767 
Самки 323 74.61 67 7.62 460 76.81 

Трещотки 
Самцы 506 341 977 
Самки 177 158.48 100 131.70 313 341.78 

Молодые  пеночки 

 В период дис-
персии χ2 В период осен-

ней миграции χ2 В целом χ2 

Веснички 
Самцы 13798 15978 29776 
Самки 11939 134.28 11801 628.08 23740 680.79 

Теньковки 
Самцы 491 3172 3663 
Самки 436 3.26 2573 62.45 3009 64.11 

Трещотки 
Самцы 218 63 281 
Самки 308 15.40 79 1.80 387 16.82 

 
Среди разных гипотез, объясняющих преобладание самцов в популяции, мы 

рассматривали три: 1) изначальное, еще в выводке, преобладание самцов; 2) высо-
кая, по сравнению с самками, выживаемость самцов в послегнездовой период, во 
время зимовки и в период сезонных миграций; 3) различия в сроках миграции 
самцов и самок и обусловленное этим различное влияние внешних (климатиче-
ских) и внутренних (готовность к размножению) факторов на продолжительность 
миграции, в том числе недолет значительной части особей популяции (прежде все-
го, самок) до мест гнездования в пограничных частях ареала.  

Результаты определения пола птенцов показали, что число самцов и самок в 
выводках изучаемых видов пеночек одинаковое (Лапшин и др., 2008, 2009; Матан-
цева и др., 2008). Некоторое преобладание самцов над самками (у веснички, трещот-
ки и теньковки) и самок над самцами (у зелёной пеночки) оказалось недостоверным 
при сравнении по критерию χ2 (табл. 2). Наши данные по весничке согласуются с 
материалами В. Г. Высоцкого и Е. П. Соколова (Высоцкий, Соколов, 1998; Соколов, 
Высоцкий, 2001). Таким образом, результаты не подтверждают первое предположе-
ние – на стадии выводка соотношение полов у пеночек практически равное. 
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Известно, что у большинства видов животных продолжительность жизни 
самцов меньше, чем самок (Геодакян, 1974; Геодакян В. А., Геодакян С. В., 1985), 
хотя это явление не свойственно, по крайней мере, для некоторых диких млекопи-
тающих (Большаков, Кубанцев, 1984). В. А. Паевский (1985, 2008), анализируя 
литературные источники и 
многочисленные данные по 
соотношению полов у воробь-
иных птиц, полученные мето-
дами массового отлова и при-
жизненной обработки, пришел 
к выводу, что в естественных 
популяциях для птиц более 
характерно преобладание сам-
цов. Причину этого автор ви-
дит в бóльших размерах и бóльшей активности самцов, т. е. в их большей конку-
рентоспособности по сравнению с самками. Следовательно, во взрослом состоя-
нии самцы должны выживать в большем числе. Кроме того, есть данные о том, что 
особи гомогаметного пола могут обладать более высокой сопротивляемостью сре-
де (Trivers, Willard, 1973; Clutton-Brock et al, 1985; Clutton-Brock, 1986; Dobson, 
1987, цит. по: Паевский, 2008). У птиц же гетерогаметны самки, поэтому и следует 
ожидать большего уровня выживаемости у самцов (Медведев, 1972; Балацкий, 
1991; Lack, 1954). Известно также, что поведение самцов обычно носит демонст-
ративный характер, они более агрессивны и подвижны, поэтому чаще гибнут от 
хищников. Самки, напротив, обычно имеют покровительственную окраску и ведут 
скрытный образ жизни. По мнению В. А. Паевского (2008), с которым мы соглас-
ны, наблюдаемые у птиц различия в смертности противоположных полов могут 
быть результатом комбинации разных факторов. 

Пеночки всех видов становятся половозрелыми к концу первого года жизни. 
Доля годовалых весничек в гнездовой популяции Куршской косы составляет око-
ло 70% (для самцов – 68.2, для самок – 70.5), двухлетних – лишь 21%, а до макси-
мального возраста (для веснички – 6 лет) доживают лишь единицы (Паевский, 2008). 
Наши данные свидетельствуют о том, что в северных частях ареала доля первогод-
ков среди гнездового населения может быть еще выше. При этом преобладание сам-
цов в популяциях исследуемых видов имеет место уже при их возвращении на места 
рождения на первом году жизни и даже в первую осень (см. рис. 2, табл. 1). 

На численность гнездового населения среди многих факторов оказывает 
влияние весенняя погода через перераспределение особей по ареалу. Низкие ве-
сенние температуры существенно влияют на поведение птиц, задерживая их на 
трассе миграции, что приводит к оседанию части особей при подлете к району 
гнездования (Данилов, 1966; Данилов и др., 1984; Шутов и др., 1984; Рябицев, 
1993; Соколов и др., 1999; Головатин, 2002). Кроме того, для веснички установле-
но, что стратегия миграции самцов и самок при разных погодных условиях может 
существенно различаться: смещаются сроки миграции разных полов, изменяется 
разрыв между прилетом особей разного пола, варьирует выживаемость на местах 
гнездования в первый период после прилета (Лапшин и др., 1981; Лапшин, 1987). 

Таблица 2 
Данные определение пола птенцов 

методом ПЦР-анализ 
Самки Самцы Вид n % n % 

Всего 
птенцов 

Весничка 40 44 50 56 90 
Теньковка 13 48 14 52 27 
Трещотка 9 43 12 57 21 
Зелёная пеночка 11 52 10 48 21 
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Таким образом, наиболее вероятные причины, определяющие соотношение по-
лов у исследованных видов, следующие: 1) более высокая, по сравнению с самками, 
выживаемость самцов во все сезоны года; 2) влияние внешних (климатических) и 
внутренних (готовность к размножению) факторов на продолжительность миграции, 
в том числе недолет значительной части особей популяции (прежде всего, самок) до 
мест гнездования в пограничных частях ареала. Естественно, не исключается воз-
можность воздействия других факторов, которые еще предстоит выявить. 

В свою очередь, нарушение равенства в соотношении полов у животных, осо-
бенно преобладание самцов, может приводить к обострению внутривидовой кон-
куренции в брачный период и способствовать увеличению поведенческой и фи-
зиологической изменчивости (Шмальгаузен, 1969). Отклонения от присущей изу-
чаемым видам формы брачных отношений (факультативная полигиния, супруже-
ская неверность и т. п.), на наш взгляд, могут быть связаны с дисбалансом в соот-
ношении полов в сторону увеличения доли самцов в популяции. По-видимому, это 
должно более выраженно проявляться у видов, находящихся в состоянии экспан-
сии и в пограничных зонах гнездового ареала, где самцы преобладают всегда, а 
самки могут отсутствовать годами. 

В ходе исследований гнездовой биологии пеночек у всех видов были отмече-
ны случаи факультативной полигинии (Лапшин, 1983, 2004; Lapshin, 2000, 2009). 
У веснички, изученной в этом отношении более детально, имеют место как фа-
культативная полигиния, так и внебрачные копуляции. Применение методов моле-
кулярной биологии в изучении семейных структур этого вида позволило оценить 
частоту встречаемости экстрапарного потомства в разных популяциях (Лапшин и 
др., 2008, 2009; Матанцева и др., 2008; Bjørnstad, Lifjeld, 1997). В результате ана-
лиза семейных отношений веснички с использованием микросателлитных марке-
ров обнаружено, что количество внебрачного потомства в исследуемой популяции 
в южной Карелии составило 15.3%. Такие птенцы встречались в большинстве 
гнезд (в 68.4% от всех обследованных). Следовательно, во многих парах самки 
совершали экстрапарные копуляции. При этом, по данным молекулярно-генети-
ческого анализа, ни один из контролируемых спаренных самцов не был отцом 
птенцов в найденных гнездах других пар. По-видимому, местные самки копулиро-
вали с местными холостыми и/или с транзитными самцами, периодически в тече-
ние сезона появляющимися на контролируемой территории.  

В результате молекулярно-генетического анализа был обнаружен высокий уро-
вень генетического разнообразия у всех исследуемых видов. При этом для трещотки 

и зелёной пеночки были 
характерны меньшие 
значения показателей 
наблюдаемой и ожидае-
мой гетерозиготности и 
аллельного разнообра-
зия, чем для теньковки и 
веснички (табл. 3). 

Существуют две теории, по-разному объясняющие особенности популяционно-
генетической структуры краевых популяций. Согласно данным Р. С. Левонтина 

Таблица 3
Средние показатели генетического разнообразия 

Вид Наблюдаемая  
гетерозиготность 

Ожидаемая 
гетерозиготность

Аллельное  
разнообразие

Трещотка 0.361 0.824 13.5 
Зелёная пеночка 0.667 0.799 16.0 
Теньковка 0.700 0.834 14.0 
Весничка 0.813 0.936 29.5 
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(1978) на границе ареала наблюдается высокий уровень полиморфизма, большая 
доля гетерозигот среди особей. Это объясняется тем, что в неустойчивых и не-
предсказуемых условиях на периферии видового ареала в разное время отбирают-
ся разные генотипы. Генная гетерозиготность остается высокой, потому что одно-
му отдельному генотипу эти условия не могут благоприятствовать в течение дли-
тельного времени. Согласно второй теории (Майр, 1974) степень полиморфизма 
почти всегда убывает по мере приближения к границе видового ареала и перифе-
рические популяции нередко мономорфны. Данные, полученные нами, подтвер-
ждают эту теорию. Виды, для которых исследуемая территория не является пери-
ферией гнездового ареала (весничка, теньковка, а также зарянка, которая также 
исследовалась по этому показателю), характеризуются высокой степенью генети-
ческого разнообразия, тогда как для трещотки и зелёной пеночки, гнездящихся на 
периферии ареала, этот показатель гораздо ниже. 

На степень генетического разнообразия у птиц, вероятно, могут влиять раз-
личные факторы, в том числе плотность гнездового населения, величина возврата 
на места предыдущего гнездования и рождения, ежегодная смертность. Средняя 
плотность гнездового населения трещотки и зелёной пеночки в районе исследова-
ний составляет 9.3 и 17.7 пар/км2 соответственно, а у веснички – 89.9 пар/км2. 
Можно предположить, что плотность гнездового населения может влиять на раз-
нообразие генотипов. Чем больше размер популяции, тем выше такие показатели, 
как аллельное разнообразие и число различных генотипов. Возможно, что более 
низкий уровень полиморфизма населения трещотки и зелёной пеночки может быть 
обусловлен более низкой численностью данных видов на исследуемой территории.  

Уровень генетического разнообразия населения птиц-мигрантов, вероятно, 
зависит и от числа возвратов особей на места гнездования. Слабые территориаль-
ные связи у особей, гнездящихся на периферии ареала, – явление, скорее, законо-
мерное, чем исключительное. Факт «невозвращения» взрослых трещоток и зелё-
ных пеночек на места предыдущего гнездования в периферийных популяциях мы 
связываем с тем, что данные виды находятся в состоянии экспансии (Лапшин, 
2004; Lapshin, 2005). Высокий уровень смертности, свойственный мелким видам 
воробьиных, также может вести к уменьшению аллельного разнообразия и числа 
разных генотипов. 

Таким образом, формированию низкого уровня генетического разнообразия 
населения трещотки и зелёной пеночки, по-видимому, способствуют разные фак-
торы, в том числе низкая численность, высокая смертность птиц в период мигра-
ции и зимовки и слабые территориальные связи. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данные, полученные методами молекулярной биологии, подтверждают мно-
гие выводы, сделанные на основе детального изучения видов традиционными ме-
тодами. Среди них наиболее существенны для понимания функционирования пе-
риферийных популяций (Лапшин, 2001) следующие: 1) обитание на границе ареа-
ла сопряжено с более поздними сроками прилета основной части популяции в 
гнездовую область и ранними сроками отлета; 2) неравное соотношение полов с 
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преобладанием самцов – результат высокого уровня выживаемости этого пола у 
птиц, различий в сроках миграции самцов и самок и обусловленного этим различ-
ное влияние внешних (климатических) и внутренних (готовность к размножению) 
факторов на продолжительность миграции; 3) на периферии сохраняется довольно 
длительный период половой активности, препятствующий прохолостанию птиц и 
способствующий осуществлению повторного размножения; 4) невозвращение да-
же взрослых особей на место прежнего гнездования свидетельствует о том, что 
вид еще не закрепился окончательно в этой части ареала.  

В отлове и обработке птиц на Ладожской орнитологической станции участво-
вали многие исследователи, а также студенты, аспиранты, стажеры и доброволь-
ные помощники – Г. А. Носков, В. Б. Зимин, Т. А. Рымкевич, С. П. Резвый, И. Б. Са-
винич, Е. В. Шутенко, Г. А. Афанасьева, О. В. Бабушкина, Т. И. Блюменталь, К. В. 
Большаков, Ю.Г. Бояринова, А. Р. Гагинская, В. И. Головань, Н. П. Иовченко, 
А. И. Кукиш, Е. И. Смирнов, О. П. Смирнов, В. М. Музаев, А. Л. Рычкова, Д. А. Ста-
риков, А. В. Артемьев, В.А. Ковалев, В. Н. Попельнюх. Всем выражаем искрен-
нюю благодарность.  

Молекулярные исследования выполнены при финансовой поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований (проект № 06-05-64368-а).  
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Оценка ярусной структуры растительных сообществ в исследованиях местообита-
ний лесных птиц – Пискунов В. В., Давиденко Т. Н. – Рассматриваются методические 
особенности оценки уровня структурной сложности лесных растительных сообществ при 
анализе структуры местообитаний птиц. Предложена модификация методики измерения 
сомкнутости листвы с учетом особенностей структурной организации лесов Приволжской 
возвышенности. На примере сообществ с одинаковой ярусной дифференциацией верхних 
ярусов прослежены различия в профильной организации за счет детального анализа строе-
ния нижних ярусов. 

Ключевые слова: структура растительных сообществ, ярусная дифференциация, индексы 
структурной сложности, видовое разнообразие птиц. 

 
Vegetative community profile organization in research of forest bird habitats. – 

Piskunov V. V. and Davidenko T. N. – Methodical features of estimation of the structural com-
plexity of forest communities are considered for analysis of bird habitat structures. A modified 
technique for foliage density measurements in view of some features of the forest structural or-
ganization in the Volga Upland is offered. With communities with an identical differentiation of 
the top circles as examples, distinctions in the profile organization are tracked by means of a de-
tailed analysis of the bottom circle structure. 

Key words: vegetative community structure, stratification, structural complexity indices, specific 
bird diversity. 

 
ВЕДЕНИЕ 

Структура местообитаний птиц определяется множеством переменных окру-
жающей среды. Отечественные и зарубежные исследователи в качестве одной из 
ключевых характеристик рассматривают степень структурной сложности фитоце-
нозов (Кулешова, 1968; Левин, Губин, 1985; Боголюбов, 1988; Ганя, Зубков, 1991; 
Захарова-Кубарева, 2000; James, Wamer, 1982; Hinsley et al., 1995). При этом одни 
авторы ограничиваются измерением немногих фитоценотических параметров, свя-
зывая с ними изменение видового разнообразия и плотности гнездования птиц 
(Гибет, Берман, 1962; Курлавичюс, 1986; Fuller, Moreton, 1987; Catsadorakis, 1997; 
Walther, 2002), другие предлагают оперировать не конкретными непосредственно 
измеряемыми параметрами, а обобщенными характеристиками, которые могут 
включать несколько измеряемых величин. Этот подход получил широкое распро-
странение и используется в самых разнообразных по структуре и сложности рас-
тительных сообществах (MacArthur R. H., MacArthur J. W., 1961; Karr, 1968; Will-
son, 1974; Pearson, 1975; Rǿv, 1975; O’Connor, 1981; Willson et al., 1994).  
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Для описания структуры лесных растительных сообществ как местообитаний 
птиц было разработано множество показателей, среди которых широкое распро-
странение получили индексы вертикальной и горизонтальной гетерогенности 
(Blondel et al., 1973; Blondel, Curvillier, 1977). Данные индексы представляют собой 
комплексную оценку степени вертикальной и горизонтальной неоднородности 
лесных растительных сообществ, основанную на измерении проективного покры-
тия листвы в пределах различных высотных уровней. В результате в зависимости 
от высоты и степени выраженности ярусов древостоя, подроста, подлеска и траво-
стоя все растительные сообщества в пределах лесного типа могут быть отнесены к 
тому или иному уровню структурной сложности, которая выражается через кон-
кретные количественные значения индексов вертикальной и горизонтальной гете-
рогенности. Расчет индексов проводится по формулам (Erdelen, 1984):  

∑ −
−

=
i

vuv
vuldBP

1 )!(
)!( , 

где u – максимально возможное число положительных регистраций в каждой точ-
ке, v – реальное число регистраций, l – количество точек (30 в нашем исследовании); 

∑ −
−

=
k

qpq
qpldГР

1 )!(
)!( , 

где p – максимально возможное количество положительных регистраций на каж-
дый уровень (30 в нашем исследовании), q – реальное количество регистраций, k – 
количество уровней. 

На основе измерения проективного покрытия листвы проводится графическое 
построение профилей сообществ, отражающих характер распределения листвы по 
различным высотам. При этом высоты, на которых измеряется сомкнутость лист-
вы, изображаются не в масштабе, а графически приводятся к одинаковому шагу; 
количественные значения проективного покрытия листвы экстраполируются на 
всю протяженность определенного высотного уровня. Поэтому все высотные ин-
тервалы независимо от их протяженности в реальном сообществе на профильном 
изображении имеют одинаковую высоту. Такое «сжатие» позволяет без потери 
информации проводить наглядное сравнение полученных результатов.  

Апробация индексов гетерогенности проводилась зарубежными исследовате-
лями на целом ряде растительных сообществ. В результате в зависимости от осо-
бенностей структурной организации местообитаний было предложено использо-
вать разное число высотных уровней, на которых проводится измерение проектив-
ного покрытия листвы: от 8 (0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, >32 м) (Blondel, Curvillier, 1977) 
до 12 (0.12, 0.37, 0.75, 1.5, 3.0, 4.5, 6, 9, 12, 18, 24, >32 м) (Erdelen, 1981). При этом 
зарубежные исследователи работали в сообществах, между которыми наибольшие 
отличия наблюдаются в строении верхних ярусов (древостой и подрост) и струк-
туре травяного покрова. Например, во многих из них имеются три древесных 
подъяруса, богатых в видовом отношении, и горизонтальные границы пологов 
являются нестабильными, сильно волнистыми и изрезанными. Для кустарникового 
яруса, напротив, характерно относительное постоянство. Наибольший вклад в зна-
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чение индекса вертикальной структурированности сообществ вносит структура 
древесного яруса, а в горизонтальный индекс – характер распределения отдельных 
пород деревьев, наличие кустарников  и мозаичность травостоя. Именно с учетом 
этих особенностей для комплексной оценки структуры сообществ измерение про-
ективного покрытия листвы проводилось на высотах, которые максимально охва-
тывают специфику структуры травостоя и древесного яруса. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Индексы вертикального разнообразия были использованы нами в ходе сопря-
женного изучения сообществ лесных птиц и особенностей их местообитаний на 
территории южной части Приволжской возвышенности. Апробация индексов была 
проведена на примере 16 вариантов лесных растительных сообществ на общей 
площади более 200 га. В результате была выявлена зависимость между видовым 
разнообразием сообществ птиц и степенью вертикальной структурированности 
лесных растительных сообществ (табл. 1) (Давиденко, 2005; Пискунов, Давиденко, 
2010).  

 
Таблица 1  

Корреляция параметров растительных сообществ и сообществ птиц 
Индексы N S 1/D E КВУ СПП ГР ВР СР 

N – – – – – – – – – 
S 0.78 – – – – – – – – 

1/D 0.37 0.86 – – – – – – – 
E -0.06 0.54 0.90 – – – – – – 

КВУ 0.36 0.53 0.43 0.27 – – – – – 
СПП 0.48 0.24 -0.07 -0.31 0.58 – – – – 
ГР 0.23 -0.11 -0.38 -0.52 -0.41 -0.27 – – – 
ВР 0.37 0.69 0.67 0.54 0.88 0.40 -0.42 – – 
СР 0.43 0.56 0.41 0.22 0.62 0.25 0.23 0.67 – 
Примечание. Выделены значимые коэффициенты корреляции при р = 0.05. Индексы 

сообществ птиц: N – плотность гнездования, S – число видов, 1/D – видовое разнообразие и 
Е – выравненность по Симпсону. Индексы растительных сообществ:  КВУ – количество 
высотных уровней, в которых присутствует листва, СПП – суммарное покрытие листвы, ГР – 
горизонтальное разнообразие, ВР – вертикальное разнообразие, СР – суммарное разнообразие.  

 
Измерение проективного покрытия листвы проводилось на высотах, предло-

женных в методической статье М. Эрделена (Erdelen, 1984). Два верхних высот-
ных уровня (24 м и > 32 м) были исключены нами из измерения, поскольку в изу-
ченных лесах  района исследования такая высота древостоя не отмечается. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе проведенных нами исследований было выявлено, что рассматриваемые 
индексы являются приемлемыми для отражения структурной гетерогенности ле-
сов Приволжской возвышенности. Установлено, что растительные сообщества 
образуют ряд по градиенту структурной сложности их организации. Основная раз-
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ница между сообществами заключается в максимальной высоте древостоя, опре-
деляющей количество высотных уровней, и в характере распределения проектив-
ного покрытия листвы по различным высотам (рис. 1). Индекс вертикальной гете-
рогенности сообществ (ВР) лежит в пределах 120 – 250, горизонтальная гетеро-
генность (ГР) более изменчива и варьирует от 9 до 150. 
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Рис. 1. Профильные характеристики различных вариантов растительных сообществ в рай-
оне исследования: а – липняк снытевый, б – липо-кленовник снытевый, в – березняк разно-
травно-злаковый, г – сосняк мертвопокровный, д – осинник ландышевый, е – дубрава разно- 

травная. Ширина ячейки соответствует 10% проективного покрытия листвы 
 
В ходе анализа данных была выявлено, что изученные в пределах Приволж-

ской возвышенности сообщества характеризуются совершенно иной структурной 
организацией по сравнению с сообществами, для которых изначально индексы 
были разработаны. Древесный ярус здесь относительно постоянен по высоте (не-
смотря на разницу в породном составе). Основными лесообразующими породами 
являются дуб (Quercus robur Linnaeus) и липа (Tilia cordata Mill). В последние де-
сятилетия интенсивно внедряется клен остролистный (Acer platanoides Linnaeus), 
который во многих сообществах склонов северных экспозиций формирует сомк-
нутый полог. Осина (Populus tremula Linnaeus), береза (Betula pendula Linnaeus) и 
ольха (Alnus glutinosa Mill) чаще встречаются в виде примеси. 

Большинство древостоев является смешанными: дуб, липа и клен образуют 
сообщества с разной степенью долевого участия. За счет этого структура верхнего 
полога является относительно однотипной и отличается лишь по значениям проек-
тивного покрытия крон. Строение нижних ярусов сообществ, напротив, очень раз-
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нообразно. В вертикальном аспекте характерно сочетание различных по высоте 
пород кустарников, сильно дифференцированный по высоте подрост. В горизон-
тальной структуре отмечается высокая мозаичность травостоя и подлеска. Не-
смотря на незначительное породное разнообразие подлеска, строение крон кустар-
никовых пород имеет четкую видоспецифичную архитектонику, что выражается в 
наличии наиболее часто встречающихся для каждой породы высот максимальной 
сомкнутости листвы. Поскольку на одном и том же участке подлесок слагается 
сразу несколькими породами, то в результате создаются многообразные много-
уровневые структурные сочетания. 

Был проведен анализ всех описанных растительных сообществ, относящихся 
к одному уровню вертикальной сложности (т.е. с одинаковым количеством высот-
ных уровней, в которых присутствует листва), и сделан вывод, что независимо от 
породного состава наибольшие отличия между ними обусловлены разницей в 
строении структурных компонентов на высоте от 1 до 5 м. Наиболее вариабель-
ными переменными, вносящими наибольший вклад в отличия между сообщества-
ми, являются высота и проективное покрытие подлеска и подроста. Характер 
структурной организации древесного яруса относительно однотипен: средняя вы-
сота начала прикрепления крон и средняя для сообществ высота максимальной 
густоты крон являются слабоварьирующими показателями. 

Мы предположили, что проводить измерение проективного покрытия листвы 
необходимо с таким расчетом, чтобы максимально охватить разнообразие струк-
турных особенностей нижних ярусов. Для этого добавили дополнительные уровни 
измерения сомкнутости листвы на высотах до 5 м. В итоге выделяются следующие 
высотные уровни – 0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 7.0, 10.0, 12.0, 
15.0, 18.0, >20.0. Модифицированная методика измерения проективного покрытия 
листвы и последующее построение профильных характеристик были апробирова-
ны нами на примере 8 из 16 изученных ранее сообществ. В анализ были включены 
дубовые фитоценозы, большинство из которых по результатам предыдущего ис-
следования составляли группу сообществ со сходной структурной организацией. 
При этом было выявлено, что в дубравах со сходным профилем число гнездящихся 
видов птиц значительно отли-
чается, прежде всего, за счет 
видов, приуроченных к ниж-
ним ярусам леса. Модифика-
ция методики позволяет 
учесть характер различий рас-
тительных сообществ в ниж-
ней части профиля. За счет 
этого  повышается сила и зна-
чимость сопряженных изме-
нений индексов вертикально-
го разнообразия растительных 
сообществ и характеристик 
сообществ птиц (табл. 2). 

Таблица 2 
Сопряженность вертикального разнообразия 

растительных сообществ и параметров сообществ птиц 

Индексы Коэффициент  
корреляции, R 

Уровень  
значимости, р 

ВР/N 0.45* 
0.51 

0.13 
0.04 

ВР/ S 0.63 
0.67 

0.02 
0.001 

ВР/1/D 0.61 
0.58 

0.03 
0.02 

* В числителе – значения до модификации мето-
дики, в знаменателе – после модификации; индексы 
параметров растительных сообществ и сообществ птиц 
см. табл. 1.  
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По результатам более дробного измерения проективного покрытия листвы на 
высотах до 5 м изученные дубравы образуют три группы по особенностям про-
фильного строения нижних ярусов (рис. 2).  
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Рис. 2. Профильные варианты дубрав района исследования: а – дубравы остепненная и дуб-
равномятликовая, б – дубравы разнотравная, разнотравно-злаковая, ландышевая, ландыше-
во-чистотеловая, в – липо-дубравы дубравномятликовая и крапивно-снытевая.  Ширина  ячейки 

соответствует 10% проективного покрытия листвы 
 
К первому варианту относятся дубравы остепненная и дубравномятликовая. 

Для них характерна высокая сомкнутость травостоя высотой до 0.5 м, резкое сни-
жение покрытия на третьем высотном уровне, относительно постоянные значения 
густоты листвы на высотах 1.0 – 3.0 м и плавное снижение сомкнутости при дви-
жении выше по профилю. 

Второй профильный вариант (дубравы разнотравная, разнотравно-злаковая, 
ландышевая и ландышево-чистотеловая) характеризуется высокими значениями 
сомкнутости травостоя, постепенным нарастанием густоты до высоты 2 м и затем 
таким же плавным снижением сомкнутости крон до высоты 5 и более метров. 
Важной особенностью является пропорциональность изменения значений – при 
подъеме на каждые 0.5 м сомкнутость листвы в среднем изменяется на 10%. 

В третьем варианте дубрав имеется заметное снижение проективного покры-
тия листвы (до 10 – 15%) на высотах 1.5 – 2.5 м. Однако все остальные уровни про-
ективного покрытия листвы сходны с предыдущими вариантами. В эту группу 
отнесены липо-дубравы дубравномятликовая и крапивно-снытевая. 

По полученным результатам усложнение структурированности сообществ 
легко может быть прослежено по увеличению и разнообразию проективного по-
крытия листвы на выделенных высотных уровнях. Несмотря на практически оди-
наковую среднюю высоту древесного яруса во всех сообществах, индекс верти-
кального разнообразия характеризуется значительным варьированием. Наиболь-
ший вклад в разницу вертикальной структурированности сообществ теперь вносят 
структурные особенности кустарникового яруса, подроста и травостоя. В сообще-
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ствах, где подлесок представлен двумя-тремя породами, отличающимися по сред-
ней высоте, а подрост может быть разделен на низкий и высокий, происходит зна-
чительное повышение значений вертикальной структурированности.  

Для проверки устойчивости выявленных закономерностей и предсказательной 
силы индексов, полученных при модификации методики, мы построили регресси-
онную модель, включив в нее данные до и после модификации.  

Результаты регрессионного анализа показали, что модифицированный подход 
позволяет улучшить предсказательную способность регрессионной модели связи 
параметров растительных сообществ и сообществ птиц в среднем на 20%. Так, 
уравнения связи до модификации методики имеют вид 1/D = 4.3+0.03ВР (сопря-
женное изменение в 45% случаев); S = 10.4+0.07ВР (сопряженное изменение в 36% 
случаев); после модификации 1/D = 4.3+0.03ВР (сопряженное изменение в 65% 
случаев); S = 9.8+0.07ВР (сопряженное изменение в 55% случаев). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в сообществах с одинаковым или близким числом высотных 
уровней в ходе применения модифицированной методики измерения профильной 
организации растительных сообществ появляется возможность проследить тен-
денции изменения внутренней структурированности за счет детального анализа 
строения нижних ярусов, которые как раз и являются самыми вариабельными 
компонентами. За счет того, что структурные особенности сообществ теперь рас-
сматриваются не просто через сочетание таких компонентов как древостой, под-
рост, подлесок и травостой, но и через детальный анализ состава каждого компо-
нента в отдельности, появляется больше возможностей для точного отнесения рас-
тительных сообществ к определенному уровню структурной сложности. Кроме 
того, становится возможным выстраивание сообществ по градиенту структурной 
сложности с минимальным шагом изменения вертикальной и горизонтальной ге-
терогенности. Это позволяет активно использовать полученные данные в ходе со-
пряженного анализа структуры сообществ птиц самых разнообразных местооби-
таний лесного и близкого к лесному типов (например, опушечные сообщества, 
кустарниковые заросли с единичными деревьями). Поскольку индексы вертикаль-
ного и горизонтального разнообразия являются нормированными, добавление или 
уменьшение количества высотных уровней не влияет на их абсолютные количест-
венные значения, что позволяет проводить сравнение полученных результатов с 
аналогичными исследованиями других авторов.  
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Сезонные особенности формирования пространственной структуры населения руко-
крылых в штольнях Самарской Луки. – Смирнов Д. Г., Вехник В. П., Курмаева Н. М., 
Шепелев А. А. – На примере одной из самых крупных искусственных подземелий Самар-
ской Луки (площадь выработки 87706 м2, общая протяженность ходов 11570 м, общее коли-
чество залов 378) показано, что в летний и зимний периоды года характер использования 
рукокрылыми пространства пещеры существенно отличается. В зимнее время рукокрылыми 
занято около 93% залов подземелья, при этом 56.8% зимующего сообщества сосредотачи-
вается по периметру. В западной части штольни, где отмечается наиболее стабильный в те-
чение всего года микроклиматический режим, концентрируется 79% всех рукокрылых. Вы-
сокую степень агрегации в это время года имеет M. dasycneme, ему немного уступает 
M. brandtii. У M. daubentonii и E. nilssonii этот показатель примерно одинаков, но заселен-
ность убежища первым видом значительно шире, чем вторым. Среди всех видов наиболь-
шая встречаемость отмечена у M. brandtii, а наибольшая степень использования подземелья – 
у Pl. auritus. Летом в штольне остается не более 1% от общего числа зимовавших здесь жи-
вотных, которые используют подземелье как место дневного пребывания. В этот период го-
да степень заселенности рукокрылыми штольни не превышает 10% от всех залов. Живот-
ные заселяют летом исключительно восточную часть подземелья, тогда как западная ее по-
ловина практически пустует. 

Ключевые слова: рукокрылые, Самарская Лука, искусственные подземелья, сезонное ис-
пользование, пространственная структура. 

 
Seasonal features of the spatial structure formation in bat colonies in the caves of Samar-

skaya Luka. – Smirnov D. G., Vehnik V. P., Kurmaeva N. M., and Shepelev A. A. – With one 
of the hugest artificial caves in the Samarskaya Luka (the working-out area is ca. 87,706 m2, the 
overall length of covered ways ca. 11,570 m) as an example, the bats are shown to use the cave’s 
space differently in the summer and winter periods. In the winter, they occupy 93% of the cave’s 
area, at the same time, 56.8% of the hibernating community concentrated on the perimeter of the 
cave. In the western part of the cave with constant microclimate over the whole year, 79% of all 
the bats were concentrated. A high aggregation rate was typical for M. dasycneme, lower aggrega-
tion rates were detected for M. brandtii. This parameter had similar values for M. daubentonii and 
E. nilssonii, but the first species was distributed more widely over the cave’s area. The most popu-
larity was noted for M. brandtii, and the highest ratio of cave usage was for Pl. auritus. In the 
summer, only 1% of the bats stood in the cave and used it as a place of their day-time life. At the 
summertime, the bats occupied only 10% of the cave’s area. They were distributed only in the 
eastern part of the cave while its western part was empty. 

Key words: Chiroptera, bats, Samarskaya Luka, artificial caves, seasonally different usage, spa-
tial structure. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Ранее существовало мнение, что в средней и северной полосе России руко-

крылые заселяют пещеры лишь на зимнее время, тогда как в теплый период года 
эти убежища практически пустуют (Кузякин, 1950; Стрелков, 1971). Позже было 
установлено, что некоторые подземелья все же используются рядом особей и ле-
том, но уже в качестве дневного укрытия (Ильин, 1988; Бакка А. И., Бакка С. В., 
1999; Смирнов, 1999; Снитко, 2003; Глушкова и др., 2006). Среди животных, оби-
тающих летом в подземелье, чаще всего встречаются взрослые самцы, реже – не 
участвующие в размножении самки.  

Заселяя пещеры, рукокрылые выбирают для своего пребывания наиболее оп-
тимальные места, однако последние в летнее и зимнее время существенно отлича-
ются, что обусловлено как биологическими потребностями и состоянием живот-
ных в данный сезон года, так и необходимостью поддержания в организме нужно-
го уровня энергетического метаболизма. 

Целью работы было изучение характера использования рукокрылыми про-
странства искусственных подземелий Самарской Луки в летнее и зимнее время года. 

 
МАТЕРИЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили зимой и летом 2004 и 2005 гг. в искусственных под-
земельях, расположенных в окрестности с. Ширяево Ставропольского района Са-
марской области (Жигулевский заповедник). Материал по весенней и осенней ак-
тивности собирался ежегодно с 1995 г. 

Образование штолен связано с подземной добычей строительного известняка 
и доломитового камня. Работы в забоях велись в начале XX в. и были прекращены 
в 50-х годах. В качестве модельного объекта нами была обследована техногенная 
полость, выработанная в горе Попова. Это подземелье – самое крупное из группы 
Ширяевских штолен. Пещера имеет восемь свободно доступных входов, откры-
вающихся на волжской экспозиции горы. Общая площадь выработки составляет 
87706 м2, объем изъятой породы 526236 м3, а общая протяженность ходов 11570 м 
(Логинов, 2002). Вся система делится на две неравные части – западную и восточ-
ную. Западная часть по площади примерно в два раза уступает восточной. Высота 
ее штреков составляет 5 – 7 м, ширина 6 – 10 м. Расположение ходов почти пер-
пендикулярное, а максимальная удаленность от входов равна 270 м. Восточная 
половина имеет радиальное расположение галерей, сечение которых на 2 – 3 м 
меньше, чем в западной. Максимальная удаленность от входа 250 м.  

Учет численности проводили с использованием план-схемы подземелья. На 
план наносили данные о количестве встреченных животных каждого вида в отдель-
но взятых залах, а также о температуре и относительной влажности воздуха. Под 
«залом» мы понимали место пересечения галерей, которое, как правило, ограниче-
но с четырех углов крепежными колонами. За показатель численности принимали 
максимальное количество зверьков, найденных за один полный обход убежища. 

Видовая принадлежность рукокрылых определялась визуально на расстоянии 
за исключением представителей двух видов из группы «mystacinus» − Myotis 
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mystacinus (Kuhl, 1817) и M. brandtii (Eversmann, 1845), часть зверьков которых мы 
снимали и идентифицировали из рук. 

Для количественной оценки пространственного взаиморасположения руко-
крылых в штольне использовали индекс агрегации, который рассчитывался как 
отношение дисперсии к среднему, вычисленному по числу особей, встреченных во 
всех залах подземелья. Одновременно определяли степень заселенности убежи-
ща, которая выражалась отношением числа залов, заселенных одним видом, к об-
щему числу залов в штольне (n = 378), и встречаемость как отношение количест-
ва особей данного вида, учтенных во всем подземелье, к общему числу залов в 
штольне (особей/зал).  

Относительную влажность воздуха и температуру измеряли с помощью аспи-
рационного психрометра МВ-4М. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Пространственное распределение в зимнее время. Искусственные подземелья 
на Самарской Луке – это одни из основных зимовочных убежищ для всех оседлых 
видов рукокрылых данного района (Смирнов и др., 2007). Активное их заселение 
начинается с конца августа – начала сентября и продолжается до последней дека-
ды октября. К началу ноября зимующее сообщество рукокрылых в подземелье уже 
сформировано, и влет новых животных не отмечается. В это время подавляющее 
большинство зверьков располагается в тех частях и местах штольни, где в послед-
ствии будут проводить весь период зимовки. В выборе своих мест они проявляют 
изрядный консерватизм. Методом кольцевания нами установлено, что рукокрылые 
для зимовки используют те части пещеры, в которых зимовали ранее в предыду-
щие годы, а порой те же залы и места локализации на стенах и потолке. К середине 
зимы, из-за выхолаживания и промерзания приближенных к входам залов, не-
большая часть зверьков перемещается в более удаленные участки штольни. Одна-
ко при этом общий характер пространственного распределения рукокрылых по 
площади подземелья в целом не меняется. 

В ходе учетов, проведенных в конце ноября 2004 г. в штольне горы Попова, 
была зафиксирована зимовка 8950 особей 7 видов рукокрылых: Myotis nattereri 
(Kuhl, 1817), M. mystacinus, M. brandtii, Myotis daubentonii (Kuhl, 1817), Myotis 
dasycneme (Boie, 1825), Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) и Eptesicus nilssonii 
(Keyserling, Blasius, 1839). По численному соотношению здесь доминировали 
представители группы «mystacinus» (таблица), в частности M. brandtii. Им уступа-
ли Pl. auritus, M. daubentonii и E. nilssonii, а M. dasycneme и M. nattereri были ма-
лочисленными. Ранее в этой штольне нами отмечался на зимовке Eptesicus serot-
inus (Schreber, 1774) (Ильин и др., 1999; Смирнов и др., 2007). 

Общая заселенность штольни в зимнее время составляет 93%, а средняя 
встречаемость – 23.7 особ./зал. Первые одиночные зверьки начинают отмечаться 
на расстоянии 10 – 50 м от входов. По направлению вглубь отмечается постепен-
ное увеличение числа спящих животных. Наибольшее их количество сосредотачи-
вается по периметру убежища, где нами было зафиксировано 5080 особей, что со-
ставляет 56.8% от всего зимующего в данном подземелье сообщества рукокрылых.  
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Видовой состав, численность и относительное обилие рукокрылых,  
использующих штольню горы Попова как убежище в зимнее и летнее время года 

Зима (ноябрь, 2004) Лето (июль, 2005) Вид абс. % абс. % 
M. nattereri 201 2.2 − − 
«mystacinus» 5389 60.2 57 53.3 
M. daubentonii 1026 11.5 3 2.8 
M. dasycneme 300 3,4 37 34.6 
Pl. auritus 1259 14.1 2 1.9 
E. nilssonii 775 8.6 8 7.5 
Всего особей 8950 107 

 
Не одинакова степень заселенности и разных частей штольни (рис. 1). В за-

падной половине, где отмечается наибольшая плотность населения, локализуется 
до 79% всех рукокрылых. Здесь в отдельных залах насчитывается более 200, а 

местами и 300 особей руко-
крылых. В восточной части 
подземелья располагается 
меньшее количество жи-
вотных (21%). Их распреде-
ление по площади выглядит 
более равномерным, а 
встречаемость в залах редко 
превышает 10 особей. 

Такой неоднозначный 
характер рассредоточения 
рукокрылых по всей пло-
щади подземного убежища 
объясняется их избиратель-
ностью в выборе оптималь-
ных по микроклиматиче-
ским условиям мест для 
спячки. Животные преиму-
щественно скапливаются в 
тех участках штольни, где 
микроклимат очень устой-
чив и изменения наружной 
температуры и влажности 
не могут существенно воз-
действовать на зимующих 
зверьков. По-видимому, 
такими качествами в боль-
шей степени обладает за-
падная часть штольни. 
Здесь температура воздуха 
в самых удаленных залах 

 
Рис. 1. Численное и пространственное распределение 7 ви-
дов рукокрылых в штольне горы Попова в ноябре 2004 г.: I –
залы, в которых животные не обнаружены; II – 1 – 5 особей 
на зал; III – 6–10 особей на зал; IV – 11 – 100 особей на зал; 
V – более 100 особей на зал  (цифрами указано количество
учтенных животных). 1 – 8 – номера входов в подземелье 
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сохраняется неизменной на протяжении всего календарного года и не выходит за 
пределы +2 – +4°С, относительная влажность воздуха не опускается ниже 96% и 
практически отсутствует циркуляция воздуха. В восточной части штольни темпе-
ратура более разнообразная. В одних местах, обычно около входов, она колеблется 
около нуля, тогда как в других не опускается ниже +5°С. На таких участках руко-
крылые, как правило, встречаются редко, либо вовсе отсутствуют. В целом в вос-
точной части численность рукокрылых немного меньше, чем в западной. 

Неравномерный характер в распределении по численности в пределах всего 
подземелья отмечается у отдельно взятых видов. 

M. nattererii. Степень агрегации вида в штольне равна 1.5, средняя встречае-
мость 1.9 особ./зал, а показатель заселенности составляет около 32%. Первые 
зверьки начинают попадаться на удаление 50 – 75 м от входа, здесь они всегда 
прячутся в глубокие трещины потолка. Наибольшая плотность животных отмечена 
в западной части убежища, где сосредоточено 57.2%. Предпочитают для зимовки 
всевозможные трещины, ниши и углубления потолка и стен. 

M. mystacinus. Из-за большого фенотипического сходства с M. brandtii мы не 
можем дать точную оценку численности M. mystacinus. Тем не менее, в ходе выбо-
рочного осмотра животных группы «mystacinus» из разных участков штольни ус-
тановлено, что особи этого вида распространены по пространству подземелья зна-
чительно шире, чем M. brandtii. M. mystacinus обладает большей толерантностью к 
изменениям температуры и предпочитает зимовать в более прохладных местах. 
Отмечены случаи зимовки на расстоянии 15 м от входа при температуре ниже ну-
ля. В основном животные сосредотачиваются в центральной части штольни и в 
западной ее половине, тогда как в теплых участках редки. В качестве мест локали-
зации используют вертикальные и горизонтальные трещины и небольшие углуб-
ления преимущественно потолка, реже стен, где, как правило, зимуют по одиноч-
ке. Группы с большой численностью особей не образуют, но иногда объединяются 
по 2 – 3 особи. Очень редко отдельные зверьки могут находиться в компании с 
M. brandtii. 

M. brandtii. В отличие от M. mystacinus, животные этого вида весьма требова-
тельны к условиям спячки. В штольне горы Попова, равно как и в других искусст-
венных подземельях Самарской Луки (Смирнов и др., 1999), ночницы преимуще-
ственно концентрируются в самых дальних и тупиковых частях убежища. Наи-
большее количество сосредоточено в западной половине, где они часто встреча-
ются крупными объединениями численностью от 10 до 60 особей. В таких скопле-
ниях находится до 52% всех особей группы «mystacinus». Так как доля 
M. mystacinus в них крайне мала, то с определенной уверенностью можно утвер-
ждать, что M. brandtii имеет самый высокий показатель встречаемости среди всех 
зимующих рукокрылых. В штольни особи этого вида размещаются на небольших 
углообразных уступах потолка, а также в углах, образованных соединением стен и 
потолка. 

M. daubentonii. К условиям зимовки менее требователен, чем предыдущий 
вид. Показатель заселенности им штольни равен 66.1%, средняя встречаемость 2.7 
особ./зал, а степень агрегации 8.3. Находящиеся в спячке одиночные зверьки на-
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чинают попадаться на расстоянии 28 – 80 м от входа. В центре штольни встречае-
мость не везде одинаковая. Среди заселенных залов встречаются места, где жи-
вотные этого вида отсутствуют. Максимальное количество отмечается в дальних 
залах западной части штольни. В восточной половине сосредоточено 42.8% всех 
особей. Во время зимовки большинство зверьков размещается на потолке, где они 
чаще спят свободно прикрепляясь к его поверхности и реже забираются в разно-
образные микроукрытия. 

M. dasycneme. Вид имеет наибольшую степень неравномерности пространст-
венного распределения по площади подземелья. Доля используемых для зимовки 
залов в среднем соответствует 13.6%, тогда как величина степени агрегации дос-
тигает 38.4. Такие крайние значения показателей обусловлены тем, что M. dasy-
cneme, в отличие от зверьков других видов, склонен собираться большими груп-
пами в локальных местах подземелья. В исследованном подземелье основная мас-
са животных концентрируется на двух участках. Первый расположен в 50 м запад-
нее от третьего входа. В этой части зимует до 40 особей, которые мелкими груп-
пами (по 2 – 9 особей) располагаются в многочисленных трещинах потолка. Вто-
рой участок находится в нескольких дальних залах западной половины штольни. 
Здесь сосредоточено около 50% животных этого вида, зимующих в подземелье. 
Долевое распределение особей M. dasycneme между западным и восточным участ-
ками составляет 83.3 и 16.7% соответственно. Предпочтительными местами лока-
лизации являются глубокие и узкие трещины потолка. 

Pl. auritus. Вид малотребовательный к условиям спячки, поэтому на зимовке 
занимает большую часть площади пещеры. Доля используемых видом залов дос-
тигает 81%, встречаемость 3.3 особ./зал, а степень агрегации равна 5.4. Одиночно 
спящие животные часто встречаются в непосредственной близости от входа на 
расстоянии 20 – 30 м. В центре подземелий, в 100 – 200 м от входа, встречаемость 
зверьков чуть выше и колеблется от 1 до 10 особей. Основная же масса сосредото-
чена в нескольких самых глубоких участках западной части штольни, где их чис-
ленность порой достигает нескольких десятков особей на зал. Большая часть жи-
вотных зимует на стенах подземелья, при этом предпочтений к спячке в микроук-
рытиях или в не этих мест у Pl. auritus не выявлено. 

E. nilssonii. По абсолютной численности среди зимующих видов стоит на чет-
вертом месте. Показатель заселенности штольни составлял 46.3%, что меньше, чем 
у Pl. auritus и M. daubentonii. Встречаемость составляет 2.1 особ./зал, а степень 
агрегации – 9.6. Животные этого вида проявляют высокую устойчивость к низким 
температурам. Некоторые одиночные особи могут располагаться уже на расстоя-
нии 10 – 15 м от входа, а порой даже в зоне проникновения дневного света. В 
средней части подземелья вид встречается нерегулярно и имеется множество за-
лов, где он отсутствует вовсе. Наибольшее скопление животных отмечается в за-
падной части, в некоторых залах которой собираются до 30 особей. В целом коли-
чество зверьков, зимующих в западной и восточной частях, соотносится как 4:1. 
Предпочитает зимовать на потолке и, как правило, не прячется в микроукрытия. 

Пространственное распределение в летнее время. Массовый весенний вылет 
рукокрылых из искусственных убежищ начинается с середины апреля. Большин-
ство из зимовавших животных покидают места своего зимнего пребывания, и лето 
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проводят на значительном удалении от последних. Однако незначительное коли-
чество все же остается в штольнях после зимовки, используя подземелья как днев-
ное убежище. В ходе обследований, проведенных нами в начале июля, в штольне 
было обнаружено 107 особей 6 видов рукокрылых (см. таблицу). Самыми много-
численными здесь были M. dasycneme и представители группы «mystacinus», из 
которых преобладали M. brandtii (52 особи). Реже в пещере встречались 
E. nilssonii, а M. daubentonii и Pl. auritus были единичными. Не удалось обнару-
жить здесь лишь M. nattereri. 

Среди животных, учтенных летом в штольне, 91 особь была взрослыми сам-
цами, а 16 – не принимавшие участие в размножении самки. 

В светлое время суток до 93% из всех отмеченных животных пребывали в со-
стоянии дневного покоя. При приближении сумерек они просыпались и некоторое 
время летали в ближайших к выходам залах, после чего вылетали из убежища на 
ночную охоту. В предутренние часы рукокрылые возвращались в пещеру и зани-
мали прежние места дневок. Несколько особей M. daubentonii и E. nilssonii не про-
являли признаков активности в течение ряда дней. Из-за продолжительного нахо-
ждения в состоянии глубо-
кой гипотермии их мех был 
покрыт многочисленными 
капельками «росы». Следу-
ет отметить, что основная 
часть днюющих рукокры-
лых размещалась в пещере 
по одиночке, сосредотачи-
ваясь по одной, реже по две 
или три особи в одном зале, 
и лишь M. brandtii и 
M. dasycneme часто, как и 
зимой, располагались плот-
ными группами численно-
стью от 4 до 7 особей в ка-
ждой.  

Характер пространст-
венного размещения руко-
крылых в подземелье в лет-
ний период заметно отли-
чается от такового зимой 
(рис. 2). Из-за небольшого 
числа зверьков в штольне 
общая степень заселенно-
сти убежища рукокрылыми 
низкая и составляла около 
10%, а средняя встречае-
мость – 0.3 особ./зал. Наи-

 
Рис. 2. Численное и пространственное распределение 
6 видов рукокрылых в штольне горы Попова в июле 2005 г. 

Условные обозначения см. рис. 1 
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более используемой оказалась небольшая часть восточной половины подземелья, 
где в дневное время было сосредоточено почти все население рукокрылых. 

Животные, как правило, занимали «теплые» залы, которые были расположены 
на расстоянии 50 – 100 м от входа. Температура воздуха на этих участках в тече-
ние лета сохраняется в пределах от +5 до +7°С, а у потолков в местах приближен-
ных к входам – до +15°С.  

В начале и середине лета западная половина штольни, вероятно, из-за ста-
бильно низких температур (меньше +3°С), рукокрылыми практически не исполь-
зуется. Исключением являются лишь единичные особи, которые могут случайно 
сюда залетать при обследовании подземелья. Так, на этом участке нами в июле 
была обнаружена единственная летавшая особь M. brandtii. Животное перемеща-
лось по галереям дальних залов, периодически присаживаясь на короткое время к 
разным участкам сводов. Западная часть становится обитаемой лишь с середины 
августа, когда начинается постепенное заселение подземелья прилетающими на 
зимовку животными. В это время здесь отмечаются днюющие M. daubentonii, 
M. mystacinus, реже Pl. auritus и E nilssonii. Многие из них в это время находились 
уже в состоянии длительной гипотермии, на что указывал покрывшийся мелкими 
капельками росы мех животных. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Исследования, проведенные в штольне горы Попова, показали, что в летний и 
зимний периоды года степень заселенности и характер пространственного разме-
щения рукокрылых существенно отличаются. Выбор рукокрылыми мест в подзе-
мелье в большей мере обусловлен определенной температурой, необходимой для 
поддержания низкого зимой и относительно высокого летом обмена веществ. 

В зимнее время рукокрылые используют почти все пространство подземелья 
за исключением приближенных к входам участков, находящихся в зоне проникно-
вения дневного света и наибольшего воздействия меняющихся внешних абиотиче-
ских факторов. Первыми на расстоянии 10 – 30 м начинают встречаться E. nilssonii и 
Pl. auritus, реже – M. daubentonii и M. mystacinus. По имеющимся данным (Стрелков, 
1958, 1970, 1971; Смирнов и др., 1999; Krzanowski, 1959; Bogdanowicz, 1983; Bog-
danowicz, Urbańczyk, 1983), эти виды являются устойчивыми к низким температу-
рам и даже могут встречаться в местах с температурой ниже нуля. Температурный 
диапазон, который оказывается оптимальным для большинства зимующих в под-
земелье особей, находится в пределах от +2 до +3.5°С. В местах с более высокой 
или низкой температурой, а также в продуваемых сквозняком залах рукокрылые 
редки или отсутствуют. Основное количество рукокрылых в подземелье сосредото-
чено по периметру, а максимальная плотность отмечается в западной его части.  

Характер размещения рукокрылых в пещере определяется не только конкрет-
ными условиями зимовки, но также видовыми особенностями поведения. В силу 
своих видовых предпочтений часть рукокрылых располагается по одиночке, нахо-
дясь на некотором расстоянии друг от друга, тогда как другая стремится образо-
вывать скопления разной численности. Все это сказывается на показателях встре-
чаемости, заселенности и агрегации. Так, самую высокую степень агрегации имеет 
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M. dasycneme, который заселяет лишь небольшое количество залов подземелья, где 
преимущественно собираются в компактные группы. На стремление вида объеди-
няться в большие группы указывалось и ранее (Стрелков, 1958, 1971; Смирнов и 
др., 1999). Охотно большими группами зимуют M. brandtii. Однако из-за высокой 
численности в подземелье вид имеет и высокий показатель встречаемости. У 
M. daubentonii и E. nilssonii степень скученности особей примерно одинакова, од-
нако первый значительно шире распределен по площади штольни, чем второй. 
Наибольшая встречаемость и степень использования подземелья отмечалась у 
Pl. auritus и M. daubentoniii, что объясняется отсутствием стремления особей этих 
видов к объединению в группы, относительно широкой их температурной толе-
рантностью и, как следствие, большой рассредоточенностью. 

Для количественной оценки встречаемости рукокрылых в подземельях мно-
гие авторы предлагают использовать показатель «плотности», рассчитывая его как 
среднее число особей, встреченных на 100 м учетного маршрута (Gilson, 1977; Ba-
growska-Urbańczyk, Urbańczyk, 1983). В наших исследованиях, проведенных в 
зимнее время, это значение будет составлять 77.4 особ./100 м. В сущности, расче-
ты, проводимые нами на единицу площади (зал) подземелья и другими исследова-
телями на единицу расстояния (100 м), мало отличаются и могут использоваться 
как эквивалентные. 

Летом в штольне остается не более 1% зимовавших здесь рукокрылых. Из 
числа учтенных животных самцы составляли 76.9%, тогда как остальная часть – 
это не участвовавшие в размножении самки. Сходные результаты были получены 
ранее по пещерам Нижегородской области (Бакка А. И., Бакка С. В., 1999) и Юж-
ного Урала (Снитко, 2003), где доля самцов в летних сборах составляла 83 и 79.5% 
соответственно. 

Летом животные занимают исключительно восточную часть подземелья, рас-
полагаясь в средних и близких к входу залах, где температура не опускается ниже 
+5°С. Выбор таких мест не случаен. Большинство летучих мышей, находящихся в 
подземелье, на время дня погружаются в гипотермию. Вероятно, температурный 
предел от +5 до +7°С является наиболее оптимальным, для того чтобы нормально 
засыпать и быстро просыпаться. При этом ежевечернему пробуждению и вылету 
из пещеры не мешает то обстоятельство, что зверьки проводят день при темпера-
туре почти такой, какая бывает здесь зимой, во время продолжительной спячки. В 
исследованиях зимовок рукокрылых, проведенных в Саблинских штольнях Ле-
нинградской области, показано (Стрелков, 1971), что при температуре выше +6°С 
у рукокрылых резко повышается чуткость сна. При такой температуре почти не-
возможно рассмотреть животное вблизи, не потревожив его. Это связано с тем, что 
у рукокрылых в состоянии оцепенения при температуре окружающей среды +6 – 
+7°С уровень метаболизма составляет около 50% от этого показателя в активном 
состоянии, тогда как при температуре +1 – +3°С – всего лишь 0.2 – 0.4% (Ануф-
риева, Ревин, 2006). По-видимому, это одна из причин, по которой летучие мыши 
летом выбирают в штольне места с температурами выше +5°С, а в зимнее время 
здесь редки. Образ жизни, при котором рукокрылые летом используют пещеры как 
дневное убежище, впадая в непродолжительное оцепенение, вероятно, способст-



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Д. Г. Смирнов, В. П. Вехник, Н. М. Курмаева, А. А. Шепелев 

82                                                        ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 1   2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

вует быстрому накоплению и эффективному сохранению внутренних энергоресур-
сов. Такая тактика поведения особо оправдана для не обремененных заботой о по-
томстве самцов и яловых самок. 

Западная часть исследованного подземелья из-за низких температур и крайне 
высокой влажности в теплое время года рукокрылыми практически не используется. 
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Гнездовой материал в колониях чайки-хохотуньи (Larus cachinnans) на островках 
водохранилища в окрестностях г. Миасса: компоненты и расположение гнезд. – Чуха-
рева И. П., Харитонов С. П. – Работа проводилась в 2007 – 2009 гг. на 3 моновидовых ко-
лониях чайки-хохотуньи в окрестностях г. Миасса Челябинской области. Чайки-хохотуньи 
строят гнезда на территории колонии, где насчитывалось до 30 типов субстрата. Гнезда 
обычно строятся из того материала, который имеется на гнездовом участке. Состав гнездо-
вого материала отдельных гнезд может служить показателем социальных отношений между 
соседними гнездящимися парами. Расстояние между ближайшими гнездами, содержащими 
разноименные компоненты строительного материала, меньше, чем между гнездами с одно-
именными компонентами. Это указывает на то, что в ситуациях, напряженных доминант-
ных отношений между соседями (такое встречается при малых расстояниях между гнезда-
ми), подчиненная особь вынуждена приносить материал для гнезда, собирая его за преде-
лами гнездового участка. 

Ключевые слова: структура колоний, чайка-хохотунья, гнездовой материал, доминант-
ные отношения. 

 
Nest material in yellow-legged gull (Larus cachinnans) colonies on the islets of a reservoir 

near Miass City: components and nest location. – Chukhareva I. P. and Kharitonov S. P. – 
The study was made of 3 single-species colonies of Yellow-legged Gulls near Miass City (Chely-
abinsk Region) in 2007 – 2009. Yellow-legged Gulls build their nests in colonies which are posed 
on nearly 30 substrate types. As a rule, nests are built using materials available on the nesting terri-
tory. The nest material content may serve as an indicator of the social relations between 
neighbouring breeding pairs. The distance between the neighbouring nests with different kinds of 
their nest material components was shorter than that between the nests with the same components. 
This indicates that in strained dominant relations between neighbours (which takes place in case of 
a short inter-nest distance), the subordinate gull is forced to collect material for its nest outside its 
own breeding territory. 

Key words: colony structure, Yellow-legged Gull, nest material, dominant relations.  
 

ВВЕДЕНИЕ 
В Южном Зауралье чайка-хохотунья гнездится небольшими колониями – до 

примерно полутора сотен гнезд (Чухарева, 2010). В качестве места гнездования 
эти птицы выбирают участки у надводной растительности (прибрежной или в цен- 
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тре открытой воды), сплавины на болоте или острова (Чухарева, 2010). В боль-
шинстве исследуемых моновидовых колоний гнезда чайки-хохотуньи были распо-
ложены на разных островах в пределах одного водохранилища. Поэтому гнезда 
каждого отдельного острова образуют группу по отношению ко всем остальным 
гнездам. В пределах каждого отдельного острова отмечено случайное распределе-
ние гнезд (Чухарева, 2007 а, 2010). 

Материал, из которого птицы строят свои гнезда, обычно рассматривается с 
двух точек зрения: как теплоизоляция для кладки и как маскировка яиц (Ламехов, 
1999, 2005; Чухарева, 2007 б, в). Для изучения последнего цвет скорлупы сравни-
вался с цветом гнездового материала, на фоне которого размещалась кладка (Ла-
мехов, Серая, 2006).  

Однако характер гнездового материала может свидетельствовать и об особен-
ностях пространственной структуры колоний птиц. Формирование внутрипопуля-
ционной пространственной структуры происходит в результате постепенного за-
селения территории и создания определенного типа распределения особей в про-
странстве, а также при образовании группировок. Упорядоченность распределения 
вызвана внутривидовыми механизмами и отношениями организмов со средой 
(Михеев, 1978). На пространственное распределение гнезд влияют социальные 
отношения, складывающиеся между отдельными особями (Панов, 1983). О харак-
тере отношений между соседними гнездящимися особями можно судить на основе 
прямых наблюдений. Однако такие наблюдения весьма трудоемки, поэтому в вы-
яснении социальной структуры большую помощь могут оказать и косвенные при-
знаки. В настоящем исследовании удалось показать, что одним из таких признаков 
может служить состав гнездового материала отдельных гнезд. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа по анализу гнездового материала проводилась в 2007 – 2009 гг. на 3 
колониях чайки-хохотуньи в окрестностях г. Миасса Челябинской области. Всего 
получены данные по 196 гнездам чайки-хохотуньи. Во время посещений колоний 
гнезда всех найденных видов птиц картировались при помощи комбинированного 
использования GPS-навигатора Garmin 12XL и рулетки. Для колоний чаек-
хохотуний  расстояния между гнездами удавалось вычислять довольно точно, по-
скольку эти колонии значительно менее плотные, чем моновидовые колонии озер-
ных чаек. Ошибка в координатах GPS здесь сказывается значительно меньше 
(подробно о методике см. Харитонов и др., 2011). При картировании колоний с 
гнезд чайковых птиц снимались биологические характеристики гнезд: стадия се-
зона размножения, размеры гнезда, подробно фотографировался строительный 
материал гнезда и т.д. Характер распределения гнезд с разными биологическими 
характеристиками позволяет понять характер формирования колонии и взаимоот-
ношения между особями, т.е. собственно структуру колонии (Харитонов, 2006, 
2007; Чухарева, 2010). 

Во время посещения колоний фотографировались участки с гнездами. Пло-
щадь каждого анализируемого участка составляла приблизительно 2 – 4 м2. Строи-
тельный материал гнезд чаек-хохотуний собирали после того, как птенцы покину-
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ли гнезда. По данным фотоматериалов в базе данных отмечали: виды растений, 
встречающихся в районе исследуемого участка; виды и части растений, являю-
щихся компонентами гнезда и их процентное соотношение. Виды растений опре-
деляли по форме, окраске, местоположению и чередованию листьев, форме и ок-
раски стебля. Вид цветковых растений определяли также и по особенностям 
строения и окраске цветка (Горчаковский и др., 1994; Федоров и др., 1962). Прово-
дили сравнительный анализ растительности субстрата и строительного материала 
гнезда: сравнивали долю местного гнездового материала и долю удаленного гнез-
дового материала для каждого гнезда чайки-хохотуньи. При этом весь строитель-
ный материал гнезда был принят за 100%, а доля каждого составного гнездового 
компонента определялась визуально в процентном соотношении ко всему гнезду. 
Это позволило выявить виды растений, которые чайки не используют в ходе 
строительства, а также дополнительный материал, который отсутствует на данном 
участке, и чайки приносят его с другой территории. Среднюю долю того или иного 
использованного материала в каких-либо категориях гнезд получали стандартным 
образом: доли каждого представленного в гнездах материала для всех гнезд вы-
борки суммировались, полученная сумма делилась на количество гнезд в выборке.  

Были составлены карты распределения гнезд, содержащих отдельный вид рас-
тения в составе гнезда. Затем составили общую карту колонии путем наложения 
нескольких карт, каждая из которых содержит информацию о распределении 
гнезд, имеющих в составе конкретный строительный компонент. Используя про-
грамму «Карта колонии» (Харитонов, 1999), для каждого строительного компо-
нента определенного гнезда вычисляли расстояния до всех остальных гнезд, опре-
деляли тип распределения в колонии, минимальное расстояние до гнезда, содер-
жащего данный компонент, и до гнезда, в котором данный компонент отсутствует. 

Использовали общепринятые критерии оценки достоверности отличий изу-
чаемых выборок (Лакин, 1973). Для сравнения долей гнездового материала в раз-
ных категориях гнезд использовался непараметрический критерий Ман-Уитни 
(Mann-Whitney). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Состав гнездового материала. В 2007 – 2009 гг. в качестве основных компо-
нентов гнездового материала птицами были выбраны среди местных компонентов 
субстрата ветки и листья березы, хвоя сосны, полынь и осока, а из удаленных от 
гнездовой территории компонентов субстрата: рогоз узколистный и тростник юж-
ный, осока, полынь, хвоя сосны. При сравнении гнездового материала трех лет 
были отмечены только 2 типа субстрата, на которых гнезда чаек-хохотуний распо-
лагались в течение всех трех лет работы: 1) ветки и листья ивы, ветки и листья 
березы, осока, осот, земляника; 2) листья и ветки березы, осока, мох, лапчатка, 
осот, одуванчик, земляника, лопух большой, грибы. 

Семь типов субстрата использовались птицами в течение двух последователь-
ных лет: 2 типа в 2007 и 2008 гг. – 1) ветки и листья березы, мох, полынь, одуван-
чик; 2) хвоя и ветки сосны, полынь, земляника, одуванчик, осот; и 5 типов в 2008 и 
2009 гг. – 1) ветки и листья березы, крапива, лапчатка, одуванчик, земляника, осот; 
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2) ветки и листья березы, осот, полынь, лапчатка, одуванчик; 3) ветки и листья 
березы, ветки и хвоя сосны, шишки, земляника, осот, лапчатка, одуванчик; 4) ветки 
и листья березы, мох, осот, лапчатка; 5) ветки и листья березы, листья ивы, осока. 

В 2007 – 2009 гг. в гнездах чайки-хохотуньи, расположенных на субстрате из 
веток и листьев ивы, веток и листьев березы, осоки, осота, земляники, доля компо-
нентов местного гнездового материала составляла 80%, а доля компонентов уда-
ленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, осока, мох, 
водоросли) – 20% (N = 7 гнезд). На субстрате из веток и листьев березы, осоки, 
мха, лапчатки, осота, одуванчика, земляники, лопуха большого и грибов доля ком-
понентов местного гнездового материала составляла более 90%, а доля компонен-
тов удаленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, ли-
стья ивы,  полынь, можжевельник, полиэтилен) – 7.8% (N = 11). 

В 2007 – 2008 гг. в гнездах чайки-хохотуньи, расположенных на субстрате из 
хвои и веток сосны, полыни, земляники, одуванчика и осота, доля компонентов 
местного гнездового материала составляла 85%, а доля компонентов удаленного 
гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, листья березы) – 15% 
(N = 3). На субстрате из веток и листьев березы, мха, полыни и одуванчика доля 
компонентов местного гнездового материала составляла 75%, а доля компонентов 
удаленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, листья 
ивы, осока, полынь, хвоя сосны, водоросли, полиэтилен) – 25% (N = 14).    

В 2008 – 2009 гг. в гнездах чайки-хохотуньи, расположенных на субстрате из 
веток и листьев березы, крапивы, лапчатки, одуванчика, земляники и осота, доля 
компонентов местного гнездового материала составляла 58%, а доля компонентов 
удаленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, листья 
ивы, хвоя сосны, можжевельник, полынь, осока, мох, полиэтилен) – 42% (N = 30). 
На субстрате из веток и листьев березы, осота, полыни, лапчатки и одуванчика 
доля компонентов местного гнездового материала составляла 69%, а доля компо-
нентов удаленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, 
листья ивы, хвоя сосны,  злаковые, осока и перья) – 31% (N = 11). На субстрате из 
веток и листьев березы, веток и хвои сосны, шишек, земляники, осота, лапчатки и 
одуванчика доля компонентов местного гнездового материала составляла 41%, а 
доля компонентов удаленного гнездового материала (тростник южный, рогоз уз-
колистный,  полынь, осока, мох и бумага) – 14% (N = 15). На субстрате из веток и 
листьев березы, мха, осота и лапчатки доля компонентов местного гнездового ма-
териала составляла 85%, а доля компонентов удаленного гнездового материала 
(тростник южный,  полынь, осока, мох, хвоя и ветки сосны, листья ивы, листья и 
ветки клена, злаковые и водоросли) – 15% (N = 3). На субстрате из веток и листьев 
березы, листьев ивы и осоки доля компонентов местного гнездового материала 
составляла 55%, а доля компонентов удаленного гнездового материала (полынь и 
мох) – 45% (N = 2). 

Большинство мест гнездования были заселены только в один из трех лет ис-
следования. В последующие года некоторые из этих гнезд сохраняются, но птица-
ми не используются. В ходе проведения исследований были обнаружены отдель-
ные типы субстрата, на которых  птицами было  построено не более двух гнезд. В 
течение одного года работы количество использованных типов субстратов гнездо-
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вания не превышало 30, как это отмечено в 2008 г. для 118 гнезд чайки-хохотуньи. 
Среди рассматриваемых типов субстрата 15 содержали только по 1 гнезду, 6 типов 
субстрата – по 2 гнезда, 1 тип субстрата – 3 гнезда, 1 тип субстрата – 5 гнезд , 1 
тип субстрата – 6 гнезд, 2 типа субстрата – 7 гнезд, 1 тип субстрата – 8 гнезд, 1 тип 
субстрата – 13 гнезд, 1 тип субстрата – 19 гнезд, 1 тип субстрата – 22 гнезда. На-
пример, на субстрате из листьев и веток березы, листьев и веток ивы располага-
лись 5 гнезд. Доля компонентов местного гнездового материала в них составляла 
72%, а доля компонентов удаленного гнездового материала (рогоз узколистный, 
полынь и осока) – 28%. На субстрате из листьев и веток березы, осоки, полыни, 
одуванчика, крапивы, лапчатки и осота располагались 6 гнезд. Доля компонентов 
местного гнездового материала в них составляла  95.8%, а доля компонентов уда-
ленного гнездового материала (тростник южный, рогоз узколистный, мох) – 4.2%.  

На субстрате из веток и листьев березы, лапчатки, осота, одуванчика, брусни-
ки, веток ольхи, полыни располагались 7 гнезд. Доля компонентов местного гнез-
дового материала в них составляла 94%, а доля компонентов удаленного гнездово-
го материала (тростник южный, рогоз узколистный, полынь, хвоя сосны, осока и 
мох) – 6%. 

На субстрате из веток и листьев березы, осоки, лапчатки, одуванчика, земля-
ники и осота  располагались 19 гнезд. Доля компонентов местного гнездового ма-
териала в них составляла 73%, а доля компонентов удаленного гнездового мате-
риала (тростник южный, рогоз узколистный, полынь, хвоя сосны, листья ольхи, 
шишки и мох) – 27%. 

В 2008 г. наибольшее количество типов субстратов было занято не более чем 
двумя гнездами. На большинстве типов субстрата располагались гнезда, в которых 
преобладают компоненты местного строительного материала. Однако на субстра-
тах из осоки, полыни и одуванчика или из листьев и веток березы, веток сосны и 
листьев ивы чайки-хохотуньи строили гнезда в основном из принесенного мате-
риала. В первом случае – из рогоза узколистного и тростника  южного, а во вто-
ром – из осоки, полыни и полиэтилена. 

В 2009 г. практически все гнезда колонии располагались по одному в различ-
ных по типу субстратах. Всего было отмечено 16 типов субстрата. Среди них по 2 
гнезда было построено на каждом только из 4 типов субстрата, по 3 гнезда – на 
каждом из 3 типов и 8 гнезд на 1 типе субстрата. На субстрате, представленном 
листьями и ветками березы, осокой и мхом, было построено 3 гнезда. Наиболее 
предпочитаемый тип субстрата состоял из одних только листьев и веток березы, 
без примеси другой растительности. На нем было обнаружено 8 гнезд. На некото-
рых из рассматриваемых типов субстрата чайки-хохотуньи построили не более 
двух гнезд. 

Расположение гнезд с разным гнездовым материалом. Чайки-хохотуньи не-
зависимо от продолжительности заселения образуют группы гнезд в моно- и поли-
видовых колониях, так как гнезда располагают на островах водохранилища или 
сплавинах одного болота (хотя на каждом острове или сплавине гнезда распреде-
лены случайно (Чухарева, 2010)). В моновидовой колонии чайки-хохотуньи гнезда 
располагались под березой, сосной или ивой на островах водохранилища в окрест-
ностях г. Миасс. У чайки-хохотуньи при строительстве гнезда получались менее 
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заметными по отношению к субстрату (Чухарева, 2007 б, 2010; Чухарева, Харито-
нов, 2007). 

По данным Ю. А. Исакова с соавторами, чайки обычно строят гнезда из близ-
ко расположенного материала. Только в одной группе рядом расположенных гнезд 
были принесенные с берега веточки березы (Исаков и др., 1947). Наши исследова-
ния подтверждают, что чайки-хохотуньи используют в основном тот материал, 
который находится поблизости от гнезда. Этим обеспечивается меньшая замет-

ность гнезд на окружаю-
щем субстрате (рис. 1, 2).  

Некоторые компо-
ненты субстрата чайки-
хохотуньи не использова-
ли для строительства 
гнезда, несмотря на их 
обилии в районе гнездо-
вания. К ним относятся 
кора сосны, одуванчик, 
земляника, лопух боль-
шой, осот, мать-и-мачеха. 
Некоторые чайки-хохо-
туньи не брали для строи-
тельства гнезда осоку, 
мох и ветки березы. Од-
нако некоторые компо-

ненты гнезд явно не присутствовали в биотопе гнездования. Дополнительный ма-
териал, который чайки-хохотуньи приносили не с территории биотопа: рогоз узко-

листный, тростник юж-
ный, листья ивы, листья 
и соцветия березы, ли-
стья и ветки клена, ли-
стья ольхи, хвоя, ветки и 
шишки сосны, можже-
вельник, мох, полынь, 
водоросли, осока, злако-
вые, перья, полиэтилен, 
металл и бумага (Чуха-
рева, 2010). Птицы при-
носили его с большого 
расстояния. Это касается, 
в частности хвои, може-
вельника и полыни. Дан-
ные компонента являют-

ся остропахучими, велика вероятность, что чайки приносили их для очистки гнезд 
от паразитов. Подобное явление известно и у других видов птиц. 

 
Рис. 1. Гнездо чайки-хохотуньи, расположенное  на вершине
острова под сосной. Гнездо обведено штриховой линией 

 
Рис. 2. Гнездо чайки-хохотуньи, расположенное под березой

 у воды. Гнездо обведено штриховой линией 
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Сравнение расстояний между гнездами с одноименными и разноименными 
компонентами проводили следующим образом: для каждого гнезда чайки опреде-
ляли минимальное расстояние до соседнего гнезда с одноименными компонентами 
и до соседнего гнезда с разноименными компонентами; попарно сравнивались 
расстояния от рассматриваемого гнезда до двух указанных типов гнезд. При срав-
нении расстояний между гнездами с одноименными и разноименными  компонен-
тами строительного материала по отношению к субстрату получилось, что рас-
стояние между гнездами, содержащими разноименные компоненты строительного 
материала, было меньше, чем между гнездами, содержащими одноименные ком-
поненты гнезда (таблица) (Чухарева, 2010). 

 
Статистические данные для гнезд с одноименными и разноименными компонентами 

Год Число пар 
расстояний 

Среднее расстояние до гнезда 
с одноименными компонен-
тами ± стандартная ошибка, м

Среднее расстояние до 
гнезда с разноименны-
ми компонентами ± 

стандартная ошибка, м

Достоверность различий 
(Z Mann-Whitney, P) 

2007 11 44.56±28.0 5.49±1.42 2.49, P = 0.012 
2008 28 10.23±3.47 2.32±0.34 3.05, P = 0.0023 
2009 24 18.6±4.29 6.65±1.66 3.26, P = 0.0011 

 
Возможно, что при определенном близком расположении гнезд друг к другу 

происходит перекрывание охранных зон или охранные зоны вплотную соприка-
саются. Минимальное расстояние между центрами гнезд серебристых чаек на тер-
ритории Восточной Сибири составляет 1.28 м (Пыжьянов, 1997). Минимальное 
расстояние между краями гнезд для данного вида равно 15 – 20 см (Татаринкова, 
1982). У таких чайковых птиц, как озерные чайки, во время заселения территории 
проявляется стремление построить гнездо как можно ближе к гнезду соседа. Оп-
тимальное расстояние между центрами соседних гнезд L у озерных чаек составля-
ет 70 – 100 см. В случаях, когда L < 70 см, между соседними гнездящимися парами 
чаек устанавливаются доминантные отношения. Эта закономерность наблюдается 
практически всегда. Хотя в некоторых случаях расстояние между центрами гнезд 
при проявлении доминантных отношений может превышать 70 см (Харито-
нов,1989). 

Отличия видового состава растительности у наиболее близкорасположенных 
гнезд, несмотря на однородность субстрата, в наших изучаемых колониях 2007 – 
2009 гг. указывают на возможные случаи проявления агрессии доминирующей 
особи при попытках подчиненной особи собрать с гнездового участка строитель-
ный материал. Поэтому в ситуациях, когда расстояние между гнездами мало, меж-
ду соседними парами чаек-хохотуний, как и в колониях озерной чайки, скорее все-
го, образуются доминантные отношения. Подчиненная особь в таких условиях не 
может чувствовать себя полностью свободной даже на своем гнездовом участке, 
временами она подвергается агрессии со стороны доминантного соседа (Харито-
нов, 1989). При наличии доминантных отношений подчиненная особь вынуждена 
приносить материал для гнезда, собирая его за пределами гнездового участка. Это 
предположение подтверждается также данными устного сообщения К. Е. Литвина, 
изучавшего особенности гнездования гусеобразных: в пределах колонии в основ-
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ном гнезда представлены сходным строительным материалом; однако были отме-
чены единичные случаи строительства гнезда из крупных ветвей деревьев, кото-
рых в районе колонии не встречалось; такое гнездо по форме напоминает гнездо 
дневного хищника. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Кроме характерных моновидовых пространственных агрегаций и различной 
предпочитаемости (значимости) для чаек разных частей колонии, что было выяс-
нено для чайковых ранее, удалось выявить и другие особенности структуры коло-
ний чайковых. Удалось понять, что такая, казалось бы, нейтральная характеристи-
ка, как гнездовой материал, зависит от взаимоотношений между соседями. Поэто-
му состав гнездового материала отражает структуру колонии в случае возникнове-
ния более плотных группировок гнездящихся пар в части социальных отношений 
между особями. 

Чайки-хохотуньи строят гнезда на гнездовой территории колонии, насчиты-
вающей до 30 типов субстрата. Гнезда обычно строятся из того материала, кото-
рый имеется на гнездовом участке. Тем не менее, расстояние между ближайшими 
гнездами, содержащими разноименные компоненты строительного материала, 
меньше, чем между гнездами с одноименными компонентами. Это указывает на 
то, что в ситуациях напряженных доминантных отношений между соседями под-
чиненная особь вынуждена приносить материал для гнезда, собирая его за преде-
лами гнездового участка. 

Авторы выражают благодарность кандидату биологических наук Рязановой 
Лидии Васильевне за помощь в определении видовой принадлежности растений, 
входящих в состав гнездового материала чайковых птиц, а также кандидату биоло-
гических наук руководителю Научно-информационного центра кольцевания птиц 
ИПЭЭ РАН Литвину Константину Евгеньевичу за предоставление некоторых ма-
териалов исследований по гнездованию гусеобразных и помощь в обработке мате-
риала. Авторы признательны студентам Южно-Уральского государственного уни-
верситета Дацко Светлане, Курочкиной Веронике, Малыгину Денису и Таг Евге-
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Сирийский дятел (Dendrocopos syriacus) – новый гнездящийся вид Саратовской об-

ласти. – Беляченко А. В., Мельников Е. Ю. – В пригородном лесопарке г. Саратова 
15.05.2011 г. найдено гнездовое дупло сирийского дятла. Кроме того, пара спаривавшихся 
дятлов была отмечена в окрестностях г. Энгельса в конце апреля. Здесь же 21.06.2011 г. у 
гнездового дупла обнаружены два птенца-слетка сирийского дятла. Третьего птенца взрос-
лый самец выкармливал в гнезде. Перечисленные факты подтверждают гнездование сирий-
ского дятла в Саратовской области. 

Ключевые слова: сирийский дятел, гнездование, Саратовская область. 
 
Syrian woodpecker (Dendrocopos syriacus) as a new nesting species of the Saratov re-

gion. – Belyachenko A. V. and Melnikov E. Y. – A nesting hole of the Syrian woodpecker was 
found at a suburban woodland park of Saratov City on 15 May, 2011. Moreover, a pair of copulat-
ing woodpeckers was revealed at Engels City suburbs (Saratov region) in late April. Two baby 
birds of the Syrian woodpecker were found in the nesting hole on 21 June, 2011. The adult male 
brought up a third baby bird inside the nest. These facts confirm the nesting of Syrian woodpecker 
in the Saratov region. 

Key words: Syrian woodpecker, nesting, Saratov region. 
 
Ареал сирийского дятла (Dendrocopos syriacus Hemprich et Ehrenberg, 1833) в 

последнее столетие в результате различных причин глобального масштаба значи-
тельно расширился. С конца XIX в. из мест первоначального исторического гнез-
дования в Турции дятел последовательно проник сначала в Ливан и Израиль, а 
затем на Балканы, в страны Центральной и Восточной Европы (Munteanu, 
Samwald, 1997). Динамика расселения этого вида по Украине, западным, южным и 
юго-восточным регионам Европейской части России была подробно изучена (Бе-
лик и др., 2003; Завьялов и др., 2008; Zavialov et al., 2008). От западных границ 
России ареал расширялся в восточном и северо-восточном направлениях: было 
установлено гнездование сирийского дятла в Брянской (Косенко, 1998), Белгород-
ской (Бардин, 2005) и Воронежской (Барышников, 2001) областях. На территории 
Нижнего Поволжья сирийский дятел впервые зарегистрирован в сентябре 1993 г. в 
Калмыкии; в 1997 г. вид отмечен на гнездовании в г. Элиста (Кукиш, Музаев, 2001). 
В Волгоградской области три особи этого вида были встречены в январе-феврале 
1995 г. (Завьялов, Альберти, 1996), а в следующий полевой сезон регистрации дят-
лов становятся регулярными (Завьялов и др., 1996). В феврале 2005 г. вид встречен 
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в черте г. Саратова (Завьялов и др., 2007). Через два года, в ноябре 2007 г., не-
сколько особей сирийского дятла наблюдали в окрестностях с. Усовка Воскресен-
ского района Саратовской области (Завьялов и др., 2008). 

По наблюдениям авторов, сирийский дятел в Саратовской области появился 
несколько ранее: в зимние периоды 1994 – 1996 гг. одиночные особи держались 
несколько недель в ольшанниках по берегам ручья у с. Вязовка Татищевского района 
Саратовской области. Возможно, эти встречи объясняются далекими и нерегуляр-
ными трофическими кочевками птиц, так как в последующие годы, несмотря на 
периодические зимние учеты других видов дятлов в лесах Саратовского района и 
ближайших окрестностях г. Саратова, сирийский дятел не встречался.  

Зимой 2010 – 2011 гг. самка и самец сирийского дятла обитали на территории 
Городского парка культуры и отдыха г. Саратова, где держались преимущественно 
у кормушек. Следует отметить, что в парке в зимнее время дятлы встречались еще 
годом ранее: в январе – марте 2009 г. (Завьялов и др., 2010). Гнездовое дупло си-
рийского дятла было найдено 15.05.2011 г. в лесопарке «Кумысная поляна» в чер-
те г. Саратова (здесь и далее координаты даны по GPS-навигатору, калиброванно-
му с использованием программы Google Earth 6.0.2 – 51º33'43'' с.ш., 45º53'57'' в.д.). 
Его гнездовой участок расположен на северо-западном макросклоне водораздель-
ного Лысогорского плато, в низовьях крупного лесного оврага. На пологом склоне 
оврага северо-восточной экспозиции 
преобладает осина, встречаются клен 
остролистный, липа сердцелистная, у 
ручья на дне оврага – ольха клейкая. 
Дупло устроено в осине, леток находит-
ся на высоте 5 м, ориентирован на юг 
(рисунок). В момент обнаружения дят-
лы насиживали кладку, сменяясь через 
каждый час. Выкармливание птенцов, 
находящихся в гнезде, наблюдалось 
30.05.2011 г. Взрослые птицы вели себя 
очень осторожно и подолгу не подлета-
ли к дуплу, если исследователь нахо-
дился рядом с ним. В результате сле-
дующего наблюдения 20.06.2011 г. ус-
тановлено, что на гнездовом участке 
постоянно держалась одна молодая 
птица, взрослых особей обнаружено не 
было. К описанным выше фактам сле-
дует добавить, что в низовьях оврага, 
где расположен индивидуальный уча-
сток сирийского дятла, в непосредственной близости от его границ гнездятся и 
другие дятлы – желна, средний и две пары большого пестрого (Мельников, Беля-
ченко, 2009); сирийский дятел использовал для гнездования старое дупло, в кото-
ром в 2010 г. выводил птенцов большой пестрый дятел. 

Вторая пара сирийских дятлов была отмечена 23.04.2011 г. в лесопарке г. Эн-
гельса, на левом берегу р. Волги (51º29'30'' с.ш., 46º04'10'' в.д.). Зафиксировано 

 

Сирийский дятел (Dendrocopos syriacus) у 
гнездового дупла в лесопарке «Кумысная 
поляна» г. Саратова.  Фото Е. Ю. Мельникова 
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спаривание особей, однако гнездового дупла долгое время обнаружить не удава-
лось. Только 21.06.2011 г. по громким крикам двух слетков был найден гнездовой 
участок сирийского дятла. Взрослый самец с интервалом в 15 – 20 мин. кормил 
третьего птенца, еще находящегося в гнезде, изредка подлетая к слеткам. Гнездо-
вой участок находится в глубине высокой левобережной поймы р. Волги, в роще 
тополя белого площадью около двух гектаров. Дупло размещено в стволе тополя 
на высоте 11 – 12 м от поверхности земли. На исследованном участке гнездятся 
также большой пёстрый дятел, 6 пар скворцов, использующих старые дупла пёст-
рого дятла и полости в стволах сухих деревьев. 

Таким образом, приведенные факты подтверждают гнездование сирийского 
дятла в Саратовской области. Птица в значительной степени приурочена к антро-
погенному ландшафту и к лесным массивам с высокой антропогенной нагрузкой. 
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Фауна и особенности распространения хирономид Chironomus Meigen и Camptochi-

ronomus Kieffer (Chironomidae, Diptera) в водоёмах Центрального Кавказа и Предкав-
казья. – Кармоков М. Х., Полуконова Н. В. – На территории Центрального Кавказа и 
Предкавказья с использованием кариотипического анализа выявлено 18 видов Chironomus 
(17 – подрода Chironomus s.str. и 1 – Lobochironomus) и 2 – Camptochironomus. Виды Chiro-
nomus и Camptochironomus относились к пяти цитологическим комплексам: thummi, pseu-
dothummi, parathummi, lacunarius и camptochironomus. Число видов уменьшалось с увеличением 
высоты над уровнем моря. На равнине и предгорье, до 1000 м н.у.м., преобладали виды Chironomus 
цитологического комплекса thummi. В высокогорных водоёмах (выше 1000 м н.у.м.) преоб-
ладали виды Chironomus цитологического комплекса pseudothummi. 

Ключевые слова: Chironomus, Camptochironomus, видовой состав, распространение, Кавказ. 
 
Fauna and distribution peculiarities of chironomids Chironomus Meigen and Camptochi-

ronomus Kieffer (Chironomidae, Diptera) in the waterbodies of Central Caucasus and Cis-
caucasia. – Karmokov M. Ch. and Polukonova N. V. – 18 Chironomus species (17 Chironomus 
s.str. subspecies and 1 Lobochironomus) and 2 Camptochironomus were identified in the Central 
Caucasus and Ciscaucasia by karyotype analysis. The Chironomus and Camptochironomus species 
belong to five cytological complexes, namely: thummi, pseudothummi, parathummi, lacunarius, and 
camptochironomus. The number of species decreased with increasing of altitude above sea level. 
On the plain and foothills lower 1,000 m above sea level, Chironomus of the cytological complex 
thummi prevailed. In the highland waterbodies (1,000 m asl), Chironomus of the cytological com-
plex pseudothummi prevailed. 

Key words: Chironomus, Camptochironomus, species composition, distribution, Caucasus. 
 
Несмотря на хорошую изученность массовых видов Chironomus Meigen, 1803 

и Camptochironomus Kieffer, 1918 по морфологии и кариотипу, их видовой состав и 
особенности распространения во многих регионах до сих пор не исследованы. Ви-
довую идентификацию позволяет проводить анализ политенных хромосом. По-
этому о фауне Chironomus и Camptochironomus можно судить только в регионах, 
где определение видов сопровождалось цитогенетическим исследованием. К ре-
гионам, совсем не изученным ни в отношении фауны Chironomus и Camptochiro-
nomus, ни в отношении их распространения, относится Кавказ.  
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Цель работы: изучить видовой состав и распространение Chironomus и 
Camptochironomus Центрального Кавказа и Предкавказья. 

Материалом послужили преимагинальные стадии Chironomus и Camptochiro-
nomus, собранные в 2005 – 2011 гг. из водоёмов Центрального Кавказа и Предкав-
казья: Кабардино-Балкарской Республики (КБР), Республики Северная Осетия – 
Алания (РСО-Алания), Карачаево-Черкесской Республики (КЧР) и Ставрополь-
ского края (СтК) (таблица). Использованы общепринятые гидробиологические и 
морфологические методы (Шилова, 1976; Кикнадзе и др., 1991). Оценку сходства 
водоёмов по видовому составу проводили с помощью коэффициента сходства 
Жаккара (KJ). При статобработке применены методы описательной статистики и 
корреляционный анализ (пакеты Statistica 6.0, Past v. 2.12 и модуль AtteStat в MS 
Excel).  

 
Материал и места сбора видов Chironomus и Camptochironomus  

Центрального Кавказа и Предкавказья 
Регион 

Виды КБР КЧР РСО-А СтК 

Число выбо-
рок, % от 

общего числа 
Chironomus цитокомплекс thummi 

Сhironomus plumosus (Linnaeus, 1758) 6, 10, 11 – – 9 8 (5.6) 
Сh. balatonicus Devai et el., 1983 – – – 6, 9 5 (3.5) 
Сh. usenucus Loginova et Beljanina, 1994 – – – 9 1 (0.7) 
Сh. nuditarsis Str. (Keyl, 1961) 3, 6, 9, 10, 11 – 11 9, 11 24 (16.9) 
Сh. annularius Strenzke, 1804 7,11 – 11 11 5 (3.5) 
Сh. piger Strenzke, 1959 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 – – – 23 (16.3) 
Сh. riparius Meigen, 1804 4, 8, 10, 11 – 11 9, 10 18 (12.8) 
Сh. salinarius Kieffer, 1915 2 – – - 1 (0.7) 
Сh. sp. 2 (Kub) – – – 11 1 (0.7) 

Chironomus цитокомплекс pseudothummi 
Сh. pseudothummi Strenzke, 1956 7 – – – 1 (0.7) 
Ch. aprilinus Meigen, 1838 2 – – – 1 (0.7) 
Сh. luridus Strenzke, 1959 3, 8, 10 – – 11 9 (6.3) 
Сh. dorsalis Meigen, 1818 5, 7, 8, 11 – – – 15 (10.5) 
Сh. melanescens Keyl, 1961 5, 6, 11 – 11 10 8 (5.6) 
Сh. kabardensis, sp.n. 1, 3, 8 – – – 1 (0.7) 
Сh. sp. 1 (Kuden). 7 – – – 1 (0.7) 

Chironomus цитокомплекс parathummi 
Сh. parathummi Keyl, 1961 8 – – – 1 (0.7) 

Chironomus цитокомплекс lacunarius 
Сh. bernensis Klötztli, 1973 4, 10, 11 4, 11 5 9, 11 12 (8.5) 

Camptochironomus цитокомплекс camptochironomus 
Camprochironomus tentans (Fabricius), 1805 9, 10 – – – 2 (1.4) 
C. pallidivittatus (Malloch), 1915 7, 8 – 10, 11 – 5 (3.5) 

Примечание. Цифрами обозначены водоёмы: 1 – горячие источники, 2 – солоноводные 
водоёмы, 3 – озёра, 4 – горные реки, 5 – временные водоёмы, 6 – рыбоводные пруды, 7 – 
водопойные запруды на горных речках, 8 – заболоченные ручьи, 9 – водохранилища рав-
нинных рек, 10 – равнинные реки, 11 – пойменные лужи. 
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Изученные водоёмы Центрального Кавказа и Предкавказья локализованы в 
равнинной (до 500 м), предгорной (500 – 1000 м) и горной (выше 1000 м) зонах. 
Исследованы разные водоёмы естественного и антропогенного происхождения 
(см. таблицу). Нами в водоёмах Кавказа выявлено 18 видов Chironomus (17 – под-
рода Chironomus s.str. и 1 – Lobochironomus) и 2 – Camptochironomus. Обнаружен-
ные виды Chironomus и Camptochironomus относились к пяти цитологическим 
комплексам: thummi, pseudothummi, parathummi, lacunarius и camptochironomus 
(рис. 1).  

 

 
Наиболее часто встречаемые виды на Кавказе: Ch. nuditarsis, отмечен в 16.9% 

исследованных водоёмов, Ch. piger (16.3%), Ch. riparius (12.8%) и Ch. dorsalis 
(10.5%). Наиболее разнообразные водоёмы занимали Ch. nuditarsis и Ch. piger. 
Наибольшее количество видов выявлено в пойменных лужах (11 видов), равнин-
ных реках (9) и водохранилищах равнинных рек (8). Менее разнообразны видами 
заболоченные ручьи (7 видов), водопойные запруды на горных речках (6), рыбо-
водные пруды (5), временные водоёмы (4), озёра (3) и горные реки (3). В солоно-
водных водоёмах встречено два вида (Сh. salinarius и Ch. aprilinus), в горячих ис-
точниках – только один вид (Сh. kabardensis). Наиболее сходны по видовому со-
ставу равнинные реки и водохранилища на них (KJ = 1.55); равнинные реки и пой-
менные лужи (11) (KJ = 1.54), которые, наряду с водохранилищами равнинных рек 
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Рис. 1. Высотное распределение мест находок исследованных видов Chironomus и 
Camptochironomus Центрального Кавказа и Предкавказья. Виды цитокомплекса thummi: 1 – 
Сh. plumosus, 2 – Сh. balatonicus, 3 – Сh. usenucus, 4 – Сh. nuditarsis, 5 – Сh. salinarius, 6 – 
Сh. annularius, 7 – Сh. sp. 2 (Kub), 8 – Сh. riparius, 9 – Сh. piger; цитокомплекса 
pseudothummi: 10 – Сh. pseudothummi, 11 – Ch. aprilinus, 12 – Сh. luridus, 13 – Сh. dorsalis, 
14 – Сh. melanescens, 15 – Сh. kabardensis, 16 – Сh. sp. 1 (Kuden); цитокомплекса lacunarius: 
17 – Сh. bernensis; цитокомплекса parathummi: 18 – Сh. parathummi; цитокомплекса  сampto- 

chironomus: 19 – C. tentans, 20 – C. pallidivittatus 
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и рыбоводными прудами, образуют группу наиболее сходных по видовому составу 
водоёмов (рис. 2). Обособленное положение занимали солоноводные водоёмы, 
значение KJ при сравнении с каждым из исследованных водоёмов равно 0. 

Распределение изученных видов на 
Кавказе показало, что число видов 
уменьшалось с увеличением высоты 
над уровнем моря (r = 0.98, p < 0.001). 
Распространение Chironomus и Campto-
chironomus в горах Кавказа в основном 
ограничено положением водоёма выше 
1000 м н.у.м. (см. рис. 1). Наибольший 
размах высот отмечен у Ch. piger и 
Ch. dorsalis. Наибольшую высоту зани-
мал Ch. piger (2763 м н.у.м.). В высоко-
горных водоёмах преобладали виды 
Chironomus цитологического комплекса 
pseudothummi (56%), в то время как до 
1000 м н.у.м. преобладали виды цито-
комплекса thummi (53%). На долю видов 
других цитокомплексов (parathummi, 
lacunarius и camptochironomus) равнины 
и предгорья приходилось по 6%. С уве-
личением высоты количество цитоком-
плексов снижалось с пяти до трех, в 

высокогорных водоёмах обитали виды только из цитокомплексов pseudothummi, 
thummi и camptochironomus. 
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Рис. 2. Дендрограмма сходства водоёмов по 
видовому составу, построенная по коэффи-
циенту сходства Жаккара методом одиночной 
связи (ближайшего соседа).  Цифровое обозна-

чение водоёмов см. таблицу 
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О находке галотолерантной водоросли Asteromonas gracilis Artari  в Оренбургской 

области. – Немцева Н. В., Игнатенко М. Е. – Галотолератная водоросль Asteromonas 
gracilis Artari выделена из планктонного сообщества грязе-рапного озера Тузлучное, отно-
сящегося к группе грязе-рапных озёр Соль-Илецкого курорта. Данный вид зеленой водо-
росли отсутствует в списке альгофлоры Соль-Илецких водоёмов и является новым для тер-
ритории Степного Предуралья.  Морфология данной водоросли изучена с использованием 
световой фазово-контрастной микроскопии, представлены оригинальные фотографии. В ла-
бораторных условиях выявлен диапазон галотолератности, подобран оптимальный режим 
культивирования. Экспериментально продемонстрировано наличие антилизоцимной и анта-
гонистической активности у данной водоросли.  

Ключевые слова: галотолерантная водоросль, Asteromonas gracilis, антилизоцимная ак-
тивность, антагонистическая активность. 

 
Discovery of halotolerant alga Asteromonas gracilis Artari from phitoplancton in the 

Orenburg region. – Nemtseva N. V. and Ignatenko M. E. – The halotolerant alga Asteromonas 
gracilis Artari was isolated from the planktonic association of the Tusluchnoye Lake, related to the 
group of salt lakes of the Sol-Iletsk resort. This type of green alga is absent in the algae vegetation 
list of the Sol-Iletsk reservoirs and is new for the Steppe Pre-Ural area. The morphological struc-
ture of this alga was studied by means of phase-contrast microscopy (original photos are enclosed). 
The range of halotolerance was estimated and an optimum regime of cultivation was chosen in 
laboratory conditions. The presence of antilisocyme and antagonistic activity was experimentally 
shown for this alga. 

Key words: halotolerant alga, Asteromonas gracilis, antilysocyme activity, antagonistic activity. 
 
Соленые континентальные водоёмы, концентрация рассолов в которых может 

достигать до 300 г/л, представляют собой уникальные естественные местообита-
ния. Сообщества микроорганизмов, населяющие эти водоёмы, привлекают внима-
ние исследователей как аналоги древних экосистем, а также как рефугиумы для 
современных микроорганизмов.  

На территории Оренбургской области располагается оз. Тузлучное, входящее 
в группу из шести Соль-Илецких водоёмов, соленость в которых убывает в ряду: 
оз. Развал (свыше 270 г/л), Новое (228 г/л), Дунино (170 г/л), Тузлучное (65 – 130 
г/л), Малое Городское (10 – 26 г/л). Геохимические и флористические исследова-
ния озер начаты приблизительно с 50-х гг. XX в. и продолжаются по настоящее 
время. За более чем полувековую историю изучения различными исследователями 
была дана детальная оценка сообществ бактерио-, фито- и зоопланктона этих озёр 
(Блюмина, 1958; Абдрахманов, 2001; Плотников, 2002; Яценко-Степанова и др.,  2005; 
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Селиванова, 2007). В планктонных сообществах выделены представители основ-
ных функциональных групп, свидетельствуя о полноценности этих природных 
биоценозов. Определен трофический статус Соль-Илецких водоёмов, продукцион-
ные процессы в которых осуществляются зелеными и динофитовыми водоросля-
ми, а также цианеями (Селиванова, 2007).  

В структуре альгоценоза в разных озерах этой группы отмечено преобладание 
Dunaliella salina Teodorescu, 1905, Dunaliella viridis Teodorescu, 1906, Carteria sa-
lina Wislouch, Oscillatoria subtilissima Kütz., Prorocentrum sp., в оз. Тузлучное на 
протяжении ряда лет также регистрировались зеленые водоросли, относящиеся к 
семейству Dunaliellaceae (Яценко-Степанова и др., 2005; Селиванова, 2007). 

Начиная с октября 2008 г. по сентябрь 2009 г. в составе фитопланктона отме-
чено появление новой водоросли, относящейся к семейству Asteromonadaceae.  

Целью работы явилась морфологическая и экофизиологическая характеристи-
ка этого микроорганизма. 

Материалом для исследования послужили пробы фитопланктона оз. Тузлуч-
ное, собранные в 2008 – 2009 гг. Альгологические пробы обрабатывали общепри-
нятыми методами (Вассер и др., 1989). Подсчет численности водорослей проводи-
ли в камере Нажотта объёмом 0.01 мм3; определение биомассы осуществляли 
счетно-объемным методом (Методика…, 1975; Вассер и др., 1989). Водоросли изу-
чали в живом и фиксированном состоянии под световым микроскопом марки 
«Axiostar plus» (Carl Zeiss). Учет размеров клеток производили микроскопически 
при помощи электронной линейки (Cool Ruler), предварительно откалиброванной 
по изображению сеток при увеличении от 400 до 1000. Средние размеры  указаны 
с доверительным интервалом при уровне значимости p = 0.05. Микрофотографии 
водорослей выполнены с использованием цифровой фотокамеры Canon PowerShot 
G5 при увеличении от 400 до 1000.  

Культивирование проводили на среде ОПС следующего состава: NaCl – 116.0 г/л; 
MgSO4×7H2O – 50.0 г/л; KNO3 – 2.5 г/л; K2HPO4 – 0.2 г/л; NaHCO3 – 1.0 г/л. Для 
выяснения зависимости урожая биомассы от осмотических характеристик культу-
ру водоросли выращивали на минеральной среде при градиенте концентраций 
NaCl от 32.9 до 279.2 г/л. В зависимости от задач водорослевые клетки выращива-
ли в плоскодонных колбах объёмом 250 мл или в пробирках по 10 мл в условиях 
искусственной непрерывной инсоляции (5000 лк) при температуре + 25°С. Содер-
жание NaCl, а также рН и температуру рапы измеряли с помощью анализатора 
жидкостей «Эксперт-001». Антилизоцимную активность водорослей оценивали 
чашечным методом (Бухарин, 1999). Антагонистическую активность клеточных 
экстрактов оценивали фотометрически (Бухарин и др., 2001) в отношении коллек-
ционных штаммов бактерий, культивируемых in vitro в лаборатории природных 
микробиоценозов ИКВС УрО РАН. 

Выделение галотолерантной водоросли из грязе-рапного озера Тузлучное. 
Исследования проводились на оз. Тузлучное, входящего в группу грязе-рапных 
озёр Соль-Илецкого курорта и являющегося одним из старых водоёмов Соль-
Илецкого соляного купола. Площадь озера составляет 23750 м2, глубина – при-
мерно 2.5 м, приблизительный объем – 25000 м3. На дне озера залегает мощный 
слой иловых отложений, толщина которого достигает более 2 м. Наиболее активную 
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часть пелоида составляет коллоидный комплекс, в состав которого входят сернистое 
железо, кремниевая кислота, мельчайшие глинистые частицы. Уровень минерализа-
ции рапы оз. Тузлучное варьирует в диапазоне от 65 до 130 г/л, с максимальной  
концентрацией солености 320 г/л, зафиксированной в 1955 г. (Блюмина, 1958).  

Начиная с октября 2008 г. по сентябрь 2009 г. в составе фитопланктона данно-
го озера были зарегистрированы водоросли, относящиеся к семейству Asteromona-
daceae, массовая доля которых составляла от 30 до 99.9%. Высокая численность 
последних позволила выделить их в монокультуру. Выделенный изолят, получив-
ший условный номер МТ5, был адаптирован к лабораторным условиям и культи-
вировался на среде ОПС. 

Определение систематического положения штамма МТ5 по морфологиче-
ским и культуральным свойствам. Штамм МТ5, культивируемый на жидкой ми-
неральной среде ОПС, имел насыщенный зеленый цвет. Морфологически представ-
лял собой одноклеточную, лишенную клеточной стенки водоросль. Клетки верете-
новидной, а в ряде случаев обратно-яйцевидной формы с шестью продольно иду-
щими килеподобными гребнями. В связи с отсутствием клеточной стенки штамм 
водоросли характеризуется полиморфностью и представлен типичными, звездча-
тыми и спирально изогнутыми формами. Четко заметен пристенный чашевидный 
хлоропласт с явно различимой стигмой (рисунок). Длина клетки исследуемого 
штамма варьировала от 13 
до 20 мкм, а ширина – от 7 
до 13 мкм, при средних зна-
чениях 15.26±0.29 мкм × 
11.12±0.25 мкм. Вегетатив-
ные формы несли 2 жгути-
ка, длина которых колеба-
лась от 16 до 26 мкм 
(22.18±1.96), превышая дли-
ну самой клетки в 1 – 2 раза.  

Обычно A. gracilis раз-
множалась продольным де-
лением. Это согласуется с 
данными, полученными 
L. S. Peterfi, I. Manton (1968). 
Аналогично этим исследова-
телям у данной водоросли 
нам не удалось выявить 
наличие процесса полового 
размножения, однако име-
ются сведения, что в редких 
случаях для нее характерно половое размножение способом изогамии с 
конъюгацией (Горбунова, 1961). При неблагоприятных условиях наблюдали процесс 
инцистирования, при котором клетки обездвиживались, утрачивали жгутики, 
приобретали сферическую форму, покрываясь плотной оболочкой.  

 
 

Морфология выделенной из оз. Тузлучное зелёной водо-
росли Asteromonas gracilis Artari, световая иммерсионная 
микроскопия, фазовый контраст × 1000: 1 – 10 – вегетатив-
ные формы, характеризующиеся полиморфизмом; К – ка-
пюшон, Ж – жгутики; С – стигма; П – пиреноид; 11 – цисты 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Н. В. Немцева, М. Е. Игнатенко 

102                                                      ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 1   2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

По морфологическим характеристикам с использованием светомикроскопиче-
ского изучения морфологии в сравнении с оригинальными рисунками, микрофото-
графиями и описаниями, ранее выполненными рядом исследователей (Artari, 1913; 
Peterfi, Manton, 1968), выделенный штамм водоросли отнесен к роду Asteromonas и 
виду Asteromonas gracilis Artari, 1913.  

Данный вид  галотолерантной водоросли – A. gracilis (Eukaryota, Viridiplantae, 
Chlorophyta, Chlorophyceae, Chlamydomonadales, Asteromonadaceae, Asteromonas) 
впервые выявлен на территории Оренбургской области и является новым предста-
вителем альгофлоры этого региона.  

На территории России A. gracilis обнаружен лишь в нескольких районах: оз. 
Эльтон (Ермаков, 1926), соленые озёра Южно-Астраханской группы (Руденко и 
др., 1948), озёра Кулундинской степи (Исаченко, 1951), Балтийское море (Hälltrs, 
2004). Полученные нами данные расширяют представления о распространении 
A. gracilis на территории России, включая район Степного Приуралья. 

Ростовые и физиологические характеристики. A. gracilis в сообществе с 
водорослями D. salina и Pinullaria sp. был зарегистрирован в планктоне оз. Туз-
лучное в октябре 2008 г. при уровне минерализации рапы 111.2 г/л, рН 8.55 и тем-
пературе 13.3°С. Численность A. gracilis на тот период составила 35634.0 тыс. кл/л.  

Повторно A. gracilis был выявлен в феврале 2009 г. при уровне минерализа-
ции рапы 130 г/л, рН 6.99 и температуре -8°С. В отличие от предшествующих 
осенних проб в зимний период обнаруживались как вегетативные формы водорос-
ли, так и цисты, сконцентрированные преимущественно в придонном слое. 

Исследования рапы оз. Тузлучное, проводимые в мае 2009 г., выявили преоб-
ладание в фитопланктоне водорослей рода Dunaliella (84.7% от общей численно-
сти фитопланктона), тогда как численность A. gracilis составила лишь 400 тыс. 
кл/л, т.е. 0.2% от общего числа водорослей. 

В сентябре 2009 г. структура альгоценоза оз. Тузлучное качественным обра-
зом изменилась. Было зафиксировано «цветение» водоёма, обусловленное массо-
вым развитием водоросли A. gracilis, численность которой составила 3745440 тыс. 
кл/л (99.9% от общей численности фитопланктона) при минерализации рапы 134.1 
г/л, рН 8.3 и температуре 25.6°С. 

Установлено, что местный изолят водоросли давал рост и развивался в диапа-
зоне солености от 32.9 до 279.2 г/л, при этом максимальные величины численно-
сти были зафиксированы при уровне минерализации 54.9 – 82.4 г/л.  

Отмечено, что при повышении солености клетки приобретали большую вере-
теновидность по сравнению с водорослями, выросшими при низкой минерализа-
ции. Четкая зависимость морфологии клеток от концентрации солей выявлена ра-
нее и рассматривается как результат адаптации данного микроорганизма к услови-
ям среды (Peterfi, Manton, 1968; Ben-Amotz, Grunwald, 1981).   

Анализ физиологических свойств показал, что клеточные экстракты A. gracilis 
проявляют антагонистические свойства по отношению к условно-патогенным бак-
териям, подавляя их рост. Выявлено ингибирование тест-культуры Staphylococcus 
aureus на 39.3% по сравнению с контролем, Pseudomonas aeruginosa – на 33.0%, 
Enterobacter cloaceae – на 27.8%, Salmonella sp. – на 9.4%. Антагонистическая ак-
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тивность A. gracilis, направленная на самоочищение рапы, может представлять 
интерес в плане ее практического использования. 

Установлено, что водоросль A. gracilis обладает антилизоцимной активно-
стью, равной 4 мкг/мл. Ранее антилизоцимный признак обнаружен у ряда пресно-
водных зеленых водорослей (Бухарин и др., 1997).  

Поскольку антилизоцимная активность является фактором персистенции, ее 
наличие у данной водоросли свидетельствует о способности выживать в сообще-
ствах с другими микроорганизмами. С одной стороны, полученные результаты 
позволяют рассматривать A. gracilis в качестве одного из участников функцио-
нальной системы «лизоцим – антилизоцим» гидробионтов в соленых местообита-
ниях, аналогично тому, как это описано ранее для ряда пресноводных сообществ 
(Бухарин, Немцева, 2008). С другой стороны, наличие у A. gracilis антилизоцимно-
го признака, обеспечивающего преимущественное развитие и доминирующее по-
ложение водорослей, может привести к изменению структуры биоценоза и всей 
экосистемы оз. Тузлучное. Учитывая, что данное озеро является основой грязе-
рапного курорта, анализ состава его биоценоза требует постоянного пристального 
внимания. Это является мотивацией для включения обнаруженной водоросли в 
список видов для ведения постоянного мониторинга.  

Таким образом, обнаружен новый для территории Оренбургской области вид 
галотолерантной водоросли Asteromonas gracilis Artari, что представляет  интерес в 
плане определения распространения данного вида на территории России, а также 
для пополнения флористического списка соленых озёр Степного Предуралья. 
Практическим аспектом работы является анализ участия местного штамма в про-
цессе самоочищения и грязеобразования водоёмов, а также рекультивации лечеб-
ной грязи. 

Авторы выражают благодарность кандидату медицинских наук, доценту 
А. О. Плотникову за помощь в работе по получению водорослевых изолятов, а 
также кандидату биологических наук, доценту Т. Н. Яценко-Степановой за по-
мощь в идентификации культуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Президиума РАН 
«Биоразнообразие» (проект «Биологическое разнообразие микробных сообществ 
водных экосистем»). 
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