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“Hypothetics: everlasting stories”
- Turn to me, I’ll check how you look, – said Sara to her husband leaving for work. - Don’t be offended but if I do not 
take care of your clothes, sooner or later it will become covered by the mold so loved by you!
- Yes, I know that it’s you who makes me look like the respectable gentleman, - Alexander Fleming turned to his spouse 
and raised hands with a smile. - However don’t be too caring - I after all, the bacteriologists know the value of purity well!
- Indeed! – Sara threw up her hands. – While I cleaned the room, you had coffee and managed to spill it on your 
jacket. Come closer, I’ll try to clean it...
In 15 minutes Fleming was quickly moving along the streets of morning London - wet after the rain. Strict bearing 
of the scientist, special strong gait and the accented wave of the right hand presented him as the person well familiar 
with the military service. However the persistent spring wind trying to steal a paper parcel with laboratory clothes 
from Alexander’s hands, periodically made him lose the rhythmical step and fi nally made Fleming to stumble and 
drop the burden to the roadside dirt … 
In the laboratory specializing on research of military wounds, Fleming was met by the angry senior laboratorian:
 - Hello, Alex! When will you fi nally clean your desk of garbage and dirty cups with bacterial cultures? The 
administration blames me and I cannot clean all this dirt because you asked me not to do it. You assured me that you 
would keep it clean!
- Ok, Loris, I am sorry! – Fleming answered guiltily. – Today I will sort everything there and I clean it up.
Fleming’s laboratory table was a massive oak structure with the wide cover upholstered with brown skin. It had 
two cabinet legs. This piece of furniture was plentifully covered by jars with chemical reactants and examples of 
substances, various laboratory vessels and test tubes. Here and there one could clearly see various dried-up stains.
After examining all this “celebration of long-term slovenliness” Fleming put on an apron and surgical gloves, and 
began to investigate contents of vessels on the table methodically…
- What is this, Mr. Fleming?! – The ringing voice of Loris roared in the twilight of corridors of the laboratory which 
became empty by the evening. – Of course, I did not expect you to clean everything here, but I hoped for an initial 
stage of cleaning at least! After the whole day you did not even try to start cleaning the table!
- I did not expect either, dear Loris! – Fleming answered with surprising warmth. – But you know, something 
incredible happened: the mold in a test tube accidentally taken by me in the bronchial asthma laboratory - one fl oor 
below, has been on this table for three weeks here and has suddenly shown distinctly expressed ability to suppress 
growth of microorganisms, as well as bactericidal and bacteriological properties! I do not know what to think yet, but 
there is defi nitely something interesting here!
…On October 25, 1945 Fleming received the telegram from Stockholm. It was a notifi cation that he and two chemists 
- Florey and Chain have been awarded with the Nobel Prize in medicine “for the discovery of penicillin and its 
curative infl uence at various infectious diseases”.
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Пустынные и полупустынные тер-
ритории Казахстана расположе-

ны в Центральной и Юго-Западной 
части страны и занимают полосу при-
близительно между 48 и 41 градуса-
ми северной широты. Значительные 
площади этих территорий занимают 
саксауловые леса, которые распро-
страняются от Северного Приаралья 
до южных границ республики и от Ка-
спийского моря до предгорий Алтая. 

Регионом исследования является 
пустыня Сарыесик-Атырау. В южной 
части пустыня напостредственно при-
мыкает к западным отрогам Джунгар-
ского Алатау (хребет Малай-Сары). 
На востоке ограничивается современ-
ной долиной реки Каратал. Западная 
граница проходит по сухому логу 
Чет-Баканас, затем в юго-восточном 
направлении продолжается до Тасму-
руна, условно отделяя урочище Акда-
ла на расстоянии примерно 30-40 км 
от реки Или. На север песчаная пус-
тыня простирается до озера Балхаш 
и характеризуется весьма сложным 
рельефом.

Пустыня Сарыесик-Атырау отно-
сится к Азиатской пустынной области, 
к округу Юго-Восточного Прибалхашья 
(Геоботаническое районирование 
СССЗ, 1947).

Этот округ характеризуется наи-
более выраженной туранской флорой. 
Характерными представителями этой 
флоры являются здесь такие пустын-
ные виды, как черный и белый сакса-
ул, образующие в пределах зоны до-
вольно мощные насаждения. Кроме 

того для округа как и для всей Арало-
Балхашской подпровинции, характер-
но обилие видов джузгунов. Господ-
ствующими видами здесь на песчаных 
почвах являются полукустарничек 
серая полынь Artemisia terrae albae 
и эфемероид вздутоплодная осочка - 
Carex physodes. 

Черный саксаул образует обшир-
ные заросли в центральной части са-
рыишикотрауской террасы на более 
заиленных песках и супесях, подсти-
лаемых крупнопесчаными древне-
речными отложениями с прослоями 
суглинков.

Густые черносаксаульники про-
слеживаются на расстоянии 50-70 км 
от р. Или. Довольно широкой полосой 
они проходят по центральной части 
сарыишикотырауской террасы и вы-
ходят к р. Каратал против станции 
Уштобе.

Растительность является един-
ственным механизмом предотвраще-
ния опустынивания на территории 
Иле-Балхашского региона. Саксаул 
черный (Halóxylon aphyllum (Minkw)) - 
дерево-кустарник, произрастающий в 
естественных условиях в пустынных 
регионах. Основные физиологические 
характеристики: эугалофит, псаммо-
фит, мезоксерофит. Это одностволь-
ное дерево высотой 5—8 м (максимум 
12 м) или кустарник (высотой до 2 м). 
Саксаул образует (при низком уровне 
грунтовых вод) редкостойные заросли 
кустарникового облика.

Haloxylon aphyllum - растение с 
широкой экологической амплитудой. 

Произрастает как на песчаных, так и 
на глинистых и щебнистых почвах, в 
разной степени засоленных. Выдер-
живает минерализацию до 40 г/л и по 
типу аккумуляции зольных веществ 
относится к группе щелочных натрие-
вых растений (Родин, 1963). Корневая 
система иногда может достигать 9 м. 
Встречается преимущественно на тер-
ритории с близким залеганием грун-
товых вод, но может произрастать и 
в автоморфных условиях. (Коровин, 
1961).

Благодаря своему естесственному 
доминированию, саксаул может рас-
сматриваться как экологически клю-
чевой вид. 

Саксаульные леса выполняют сле-
дующие экосистемные функции:

1. Производство биомассы, явля-
ется фиксатором углерода;

2. Закрепление песков, минимизи-
рует дефляцию почв;

3. Смягчение микроклимата, что 
обеспечивает рост и развитие сопут-
ствующих растений (например, Carex 
Physodes);

4. Создает условия для жизнедея-
тельности животных. Один из таких 
видов - илейская саксаульная сой-
ка (Podoces panderi ilensis) является 
единственным эндемиком на подвидо-
вом уровне в фауне птиц Казахстана.

5. Является кормовой базой для 
животноводства.

6. Является энергоэффективным 
биотопливом.

В связи с суровыми климатиче-
скими условиями пустыни и под вли-
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янием интенсивного антропогенного 
воздействия (выпас скота, вырубка на 
топливо и др.) площади песчано-пу-
стынных лесов значительно сокраща-
ются. Саксаульники в последние годы 
снижают способность к естественно-
му возобновлению, в результате чего 
за последние 15 лет площадь сакса-
ульников в возрасте 1-10 лет сократи-
лась на 40% (с 855 тыс. га до 505 тыс. 
га). В целом, в Казахстане площади 
лесов пустынной зоны (саксаульники) 
сократились с 10 до 5 млн.га. Разре-
живание и неудовлетворительный ход 
естественного возобновления этой по-
роды в условиях сокращения объемов 
искусственного лесоразведения, обу-
словленного недостаточным инвести-
рованием угрожают развитием деф-
ляции и общей деградации лесопаст-
бищных насаждений на преобладаю-
щей части пустыни Сарыесик-Атырау. 

Сокращение саксаульных лесов 
ведет к:

 – разрушению естественных 
экосистем;

 – дефляция почв;
 – увеличение территорий под-

вижных песков;
 – сокращение видового состава 

растительных сообществ и фауны.
Поэтому, имеется необходимость 

проведения, в современных сложив-
шихся экологических условиях, ком-
плексных геоботанических исследо-
ваний для оценки общей современ-
ной ситуации состояния популяции 
Haloxylon aphyllum (Minkw.), разра-
ботки механизма управления лесными 
ресурсами в Иле-Балхашском регионе 
с целью содействия охраны естествен-
ных пустынных экосистем.

Размеры и состояние лесного 
фонда подвергаются ежегодным из-
менениям. С одной стороны, площади 
лесов уменьшаются за счет вырубок, 
естественной убыли и изреживания 
по достижении лесными древесны-
ми породами предельного возраста. 
Уменьшаются они от недостатка вла-
ги при понижении уровня грунтовых 
вод. С другой стороны, площади лесов 
ежегодно увеличиваются за счет есте-
ственного и искусственного лесово-
зобновления. 

Следовательно, всякая статисти-
ческая характеристика лесного фон-
да является, по существу, статичной, 

т.е. она отражает его состояние и 
учет только на определенный момент, 
обычно совпадающий с началом како-
го-либо года. Сопоставление данных о 
состоянии и учете лесов за ряд таких 
статистических моментов дает воз-
можность составить представление о 
том, как велось лесное хозяйство за 
истекший между ними промежуток 
времени, какие достигнуты результа-
ты, как изменился лесной фонд, какие 
положительные и отрицательные фак-
торы имели место за истекшее время и 
какие меры следует принять для улуч-
шения лесного хозяйства и увеличе-
ние лесопокрытых площадей.

Основные показатели, на основе 
которых необходимо провести стати-
стический учет являются:

 – исследование флористиче-
ского состава сообществ Haloxylon 
aphyllum;

 – исследование структуры со-
обществ;

 – измерение численности, пол-
ноты сообществ;

 – исследование продуктивности 
саксаульных лесов.

В ходе исследования планируется 
провести анализ, основанного на циф-
ровых данных управлений лесного 
хозяйства. В итоге будет представлена 
динамика саксаульных лесов за пери-
од времени, с выделенными законо-
мерностями и прогнозами состояния 
леса.

Основной абиотический лими-
тирующий фактор произрастания 
саксаульных лесов является уровень 
залегания грунтовых вод на исследу-
емой территории Иле-Балхашского 
региона. 

Наблюдения в западных штатах 
Америки в песчаных массивах Юж-
ного Казахстана установлено, что от-
дельные виды пустынных растений 
могут развиваться только при опре-
деленных интервалах глубины зале-
гания грунтовых вод, различных для 
каждого вида. При меньшей глубине 
грунтовых вод корни растений страда-
ют от избыточного увлажнения, а при 
слишком большой глубине они не в 
состоянии поднимать воду на высоту, 
превышающую всасывающую более 
или менее определенные оптималь-
ные глубины залегания грунтовых 
вод, при которых развитие растений 

происходит наиболее интенсивно. В 
этом отношении характерным являет-
ся развитие черного саксаула, широко 
распространенного на древних терра-
сах рек Чу, Или, Каратал. 

Полевые наблюдения, проведен-
ные в песчаных пустынях, позволя-
ют примерно наметить предельные и 
оптимальные величины глубины за-
легания грунтовых вод, при которых 
происходит нормальное развитие раз-
личных видов древесных и кустарни-
ковых растений песчаных пустынь.

В развитии некоторых видов пу-
стынных растений, наряду с глубиной 
залегания грунтовых вод, существен-
ную роль играет также минерализа-
ция воды. Повышение минерализации 
воды, поступающей в растения, долж-
но уменьшать всасывающую силу 
клеток, и, наоборот, понижение мине-
рализации – увеличить ее. 

Черный саксаул, расходующий 
влагу сравнительно экономно, успеш-
но развивается в районах распростра-
нения как солоноватых, так и соленых 
грунтовых вод. 

Черный саксаул хорошо переносит 
низкие и высокие температуры возду-
ха при недостатке атмосферной и по-
чвенной влаги.

При близком залегании грунто-
вых вод с минерализацией 1—3 г/л и 
более возникают черносаксауловые 
леса — сомкнутые древостой с чис-
лом стволов 400—500 шт/га. Нижний 
ярус таких древостоев составляет за-
росли верблюжьей колючки (Alchagi 
persarum) и др.

При глубине грунтовых вод 7—12 м 
и более саксаульники более редкостой-
ны (190—290 шт/га). При этом черный 
саксаул может расти совместно с белым 
саксаулом (Haloxylon persicum), черке-
зом Рихтера (Salsola richteri), чогоном 
(Aclenia subaphilla) и др.

Древостой лесного типа черный 
саксаул образует также в пустынях с 
плотными грунтами (даже при глуби-
не грунтовых вод и более 20—30 м), 
на крутых склонах и обрывах. В горах 
он поднимается до высоты 500—800 
м. (М.В. Ивонин, 1988 ).

Оптимальное доминирование сак-
саула черного на легких суглинках 
и суглинках отмечается при уровне 
грунтовой воды 1-1,5 м, засолении 
0,2-4%, на песках, супесях – при 
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0,5-1 м, и 0,2-4%. Субоптимальное 
доминирование саксаула черного на 
глинах и суглинках наблюдается при 
уровне грунтовых вод 1,5-1 м, засо-
лении 4-7%, при 1,5-2 м и 4-7%, при 
2-3 м и 0,2-4%, а также больше 3 м и 
0,2-1%.

На супесяхсубоптимальному раз-
витию саксаула черного соответству-
ют следующие параметры: уровень 
грунтовых вод – 0,5-1 м, засоление 
0,2-7%, а также 1,5-2 м и 0,2-1%.

Необходимо провести обследова-
ние территории и измерение уровня 
грунтовых вод в Иле-Балхашском ре-
гионе. Проанализировать динамику 
колебаний уровня подземных вод и, 
сопоставив с данными по естествен-
ной динамике саксаульных лесов, вы-
явить степень влияния данного факто-
ра на состояние лесных ресурсов. А 
также, спрогнозировать дальнейшее 
развитие и разработать механизмы 
управления лесными ресурсами пу-
стынных территорий.

Для осуществления экологической 
оценки современного состояния эко-
систем необходима разработка крите-
риев, по которым можно судить доста-
точно объективно о степени их антро-
погенной изменчивости. При одном и 
том же виде и одинаковой степени ан-
тропогенного воздействия, природные 
компоненты будут изменяться неоди-
наково. Сами факторы, вызывающие 
изменения отдельных компонентов, и 
определяющее аккумулятивное воз-
действие на экосистемы рассматри-
ваются с точки зрения возникновении 
и развития негативных процессов. В 
свою очередь, критерии изменчивости 
систем это прежде всего, количествен-
ные показатели развития и выражен-
ности негативных процессов при том 
или ином виде использования земель.

Выявление критериев антропо-

генного влияния на саксаульные леса, 
уровня пастбищной дегрессии также 
является задачей исследования, так 
как антропогенный фактор – основ-
ной, приводящий к деградации лесов. 
Использование методов определения 
антропогенного влияния, позволят 
выявить критерии антропогенной на-
рушенности, а также определить ин-
дикаторы деградации земель. В рам-
ках исследования необходимо также 
определить потенциальную площадь 
деградации растительности под воз-
действием антропогенных факторов 
(вырубки, пастбищ), а также уровень 
деградации почв.

В результате анализа полевых и 
литературных данных за основные 
критерии нарушенности пустынной 
растительности приняты следующие 
изменения: видового состава; проек-
тивное покрытие, численности и про-
дуктивности; наличие видов – индика-
торов трансформации. 

В нашем исследовании необходи-
мо разработать более подробные кри-
терии антропогенной нарушенности 
пустынных экосистем. 

Таким образом, выявление крите-
риев нарушенности растительности 
под воздействием антропогенных 
факторов дает возможность прогно-
зировать динамику растительности, 
оценить их современное состояние и 
могут быть использованы для разра-
ботки мероприятий по рациональному 
природопользованию.

В последние годы усилились про-
цессы аридизации и расширения пу-
стынь при одновременном сокраще-
нии или уничтожении их биологиче-
ской продуктивности.

Борьба с опустыниванием в нашей 
стране проводится в результате: 1) ра-
ционального природопользования и 
раннего выявления процессов опусты-

нивания; 2) выращивания пастбищных 
лесных массивов и зоолесонасаждений 
из псаммофитов в глубине пустынь; 3) 
облесения и закрепления песков.

Мелиоративные работы в пусты-
нях и полупустынях должны иметь 
основу, соответствующую зональным 
коренным экосистемам. В пустынях 
следует создавать агроэкосистемы 
сложной структуры на основе есте-
ственных экосистем (например, эко-
систем черносаксауловых лесов и др.).

Поэтому, имеется необходимость 
проведения в современных сложив-
шихся экологических условиях ком-
плексных геоботанических исследо-
ваний для оценки общей современ-
ной ситуации состояния популяции 
Haloxylon aphyllum (Minkw.) для раз-
работки механизма управления лес-
ными ресурсами в Иле-Балхашском 
регионе с целью содействия охраны 
естественных пустынных экосистем.
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Introduction
Researches of the plants leaves 

optical properties in a visible part of the 
spectrum are usually connected with 
the conditions of pigmentary system 
and leaves structure (Brandt, Tageeva, 
1967; Penuelas et al., 1993; Penuelas 
et al., 1997; Surin, 1997; Radchenko 
et al., 1998; Dallon, 2005). The study 
of the plants water status is usually 
carried out in the waves more than 1000 
nanometers. For the defi nition of water 
stress in plants by analysis of refl ection 
measurements on the several key lengths 
of the waves called “strips of water” 
laser spectrophotometer was used. The 
most known “strips of water” are 1400 
and 1900 nanometers. It has been shown 
that refl ection on these lengths of waves 
corresponds to the maintenance of water 
in fabrics of plants (Penuelas et al., 1993; 
Penuelas et al., 1997). Besides, it is 
diffi cult to measure water stress on these 
lengths of waves on a distance because 
of a high level of absorption by the water 
fume of a terrestrial atmosphere.

Today there are some inexpensive 
spectrophotometers on silicon diodes, 
suitable for exact measurements of 
waves` lengths up to 1000 nanometers, 
including remote measurements. The 
strip of 970 nanometers historically 
was considered too small for exact 
measurement of water stress, however it 
has been shown (Penuelas et al., 1997), 
that it can be used for indication of water 
stress of the close crops where the index 
of a leave surface doesn`t vary too much.

We tried to use characteristics of 
leaves` refl ection and absorption for 

estimation of the plant water status with 
the help of laser spectrophotometer with 
simultaneous registration of leaf plate 
thickness. 

Objects and methods
Objects of our investigation were the 

plants of Nepeta cataria var. citriodora 
Beck., family Lamiaceae. N. cataria is 
a perennial herbaceous plant. In nature 
it spreads from the west of the USA to 
Canada, in the Eastern Asia, Central 
and Eastern China, Japan, the Far East 
and the Middle Asia. As a cultural plant 
it is known in the Eastern Asia – places 
of its natural growth. Used of selection 
varieties of NBS-NSC N. cataria - sort 
Pobeditel – 3.

We studied the water mode of N. 
cataria plants by the measurement of 
leaves optical properties (Lisker, 1998) 
with laser spectrophotometer “Perfot-93” 
(the working of St.-Petersburg optic-
mechanical association, Russia) and 
measurements of the leaves thickness 
with the device “Turgoromer-1” 
(Kushnirenko, 1975). “Perfot-93” allows 
registering simultaneously values of 
integrated factors of radiation refl ection, 
absorption and passage and it was used 
for discrete measurements. Changes of 
the leaves optical characteristics were 
compared with the condition of the water 
mode of intact plants – increase of water 
defi ciency, reaction on having been 
watered. The thickness of leaves in all 
experiments was used as a characteristic 
of the water concentration level.

In practice the procedure of leaf 
optical parameters measurement consists 

in registration of the falling, refl ected 
and passing radiation, and the absorption 
factor is calculated according to the 
formula:

A = 100 – (T + R),                                                    (1)
where А – absorption (factor of 

absorption, %); 
Т – passing, %;
R – refl ection, %.
Besides the noted leaves optical 

features peculiarities there is one more. 
Leman (Leman, 1961) has noticed 
that in the visible part of the spectrum 
absorption depends of the factor either 
emanation falls on the upper (adaxial) 
or lower (abaxial) leaf surface. If the 
emanation falls on the upper surface its 
absorption will be about 10% higher 
than on the lower surface. First of all 
it may be explained by the fact that in 
most of plants color of the low surface is 
lighter than of the upper one. That`s why 
refl ection of the radiant energy is 10-12% 
higher. Emanation passing also depends 
of leaf anatomy peculiarities; particularly 
what tissues get the radiant energy fi rst. 
When the leaf is lightened on the upper 
surface on the way of the radiant energy 
there is palisade parenchyma fi rst, and 
than spongy parenchyma and amount of 
the passed through energy will be 2-3% 
less then under the lightning of the lower 
surface. 

The formula (1) is not fully befi ts 
for investigations of the connection 
between absorption and leaf structure 
as the result of absorption estimation 
depends on refl ection. The method of 
emanation absorption determination 
with the help of some solution has 

OPTICAL FEATURES OF LEAVES OF NEPETA CATARIA VAR. CITRIODORA BECK. 
CONNECTED WITH THE WATER REGIME OF PLANTS 

I.N. Paliy, Postgraduate
O.A. Ilnitsky, Doctor of Biological sciences, Full Professor

Nikita Botanical Gardens, Ukraine

The purpose of the present work was to study the opportunities of using characteristics of refl ection and absorption of the intact leaves of plants 
in order to assess water status of plants by means of laser spectrophotometer with simultaneous registration of a leaf plate thickness. Investigations 
of the optical features of Nepeta cataria var. citriodora Beck. plants` leaves in the near infrared radiation (970nm) in the connection with the water 
regime changes have been carried out. 

High correlation between optical features of the plant`s leaves and its water regime has been determined. To characterize the water regime 
in N. cataria the method based on the dependence of the leaves` optical features and leaf plate thickness on the water content has been used. 
Coeffi cient of absorption and leaf thickness changes in N. cataria has been determined. There is a linear dependence of absorption and high 
correlation of the leaves` parameters with the leaf plate thickness. Absorption of the near infrared radiation emanation (970 nm wave) depends not 
only on the leaf water content but also on its tissue structure peculiarities and pigments content. 

There exists a basic opportunity to use methods of parallel control of optical characteristics of leaves in the near infrared radiation and water 
status of plants as an instrument for assessment of the ecological-physiological characteristics. Methods can also be used as an element of precise 
agricultural technology for the control of the water regime in sowings.

Keywords: Nepeta cataria var. citriodora Beck., optical properties of leafs, leaf plate thickness, water regime.
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been brought to botanical and plant 
physiology researches from physics. 
Probably, during the study of the optical 
peculiarities of hard objects there wasn`t 
a problem of differences in refl ection 
properties of upper and low surfaces 
though it isn`t obvious. In physiological 
studies characteristics of refl ection are 
mostly connected with the amount of 
some leaf component. If according to 
some reasons refl ection R has increased 
that means decreasing of A+T part and 
it may lead to the wrong conclusion that 
absorption has decreased because of the 
inner leaf tissues changes, but in fact 
there hasn`t been such changes and their 
absorption peculiarities hasn`t changed. 
As the main characteristic of leaves, 
which has been studied in the infrared 
range, is their water content emanation 
absorption of leaf should be determined 
by its thickness, structure and humidity 
but not with its refl ection abilities. 
These reasons concern the visible part 
of spectrum during the discussion of 
emanation absorption connection with 
the pigments content in leaves. That`s 
why it may be possible to exclude the 
infl uence of refl ection range during the 
estimation of absorption and radiant 
energy passing peculiarities in solutions 
absorb properties analyses.

To exclude the infl uence of 
differences in the refl ection properties of 

upper and lower leaf surfaces we propose 
to use the formula: 

А’ = А /(А+Т)                                                           (2)
А’ – coeffi cient of absorption 

permeated in a leaf (specifi c absorption). 
So we calculated the absorption 

not as a part of falling emanation but 
as a part of emanation permeated in 
a leaf. Hadn`t been canonized term 
“specifi c absorption” is the result of 
the division of the average absorption 
on the average leaf thickness and it 
characterizes the lines slope for A 

and A` trends. This dependence has a 
simple look: 

А = С + Кd,                                                           (3)
Where C – a constant, d - thickness 

of a leaf, К = А/d - specifi c absorption 
which in fact is the index of incstinction 
for linear dependence of near infrared 
radiation emanation absorption from the 
plants` leaves thickness in the unites %/μ 

Statistical analysis
Mathematical treatment of the data 

was made using the program Statistitsa.

Results
Researches have shown, the maximal 

leaves thickness is observed in the morning 
(at 6–7 a.m.), and minimal – at 2-3 p.m. 
The thickness of N. cataria leaves plate 
varies under the infl uence of the natural 
factors in the borders from 143 to 185 
μ. Coeffi cient of absorption for the leaf 
plate is 7-15%. Changes of N. cataria leaf 
thickness for 46 μ, that is 22,7% from the 
whole leaf thickness, lead to the changes of 
absorption coeffi cient in a range from 15 to 
21%. A’= 20-24% (fi g. 1). Coeffi cient of 
refl ection is 27-40% (fi g. 2). 

Discussion. The results of laser 
testing of the plants` water status 
together with monitoring of the leaves 
thickness showed high correlation 
of these two characteristics and high 
enough sensitivity.

Besides leaves` thickening in the 
posses of growth the reasons of their 
thickness changes are the water content 

Fig. 1. Dependence of the near infrared radiation emanation absorption from 
N. cataria leaves` thickness.

А – coeffi cient of absorption; А’ = А /(А+Т)

Fig. 2. Leaf optical parameters under th e different water content in N. cataria
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changes which are affected by the natural 
daily regime under the infl uence of water 
defi ciency or watering. Convertible 
changes of the living leaves` plates may 
reach up to 1/3 or even a half of the 
maximal size (Radchenko et al., 1998; 
Lisker I. S. et al., 1999). It is certainly 
infl uences the value of the near infrared 
radiation emanation absorption. 

Some variations of measurements’ 
points along the trend line may be 
partially explained with leaves` anatomy 
peculiarities, that`s why measurements 
on the leaf veins and between them can 
differ (fi g. 1). 

By reduce of the water content in the 
leaves tissues of the species refl ection 
of the near infrared radiation emanation 
increases and its absorption reduces. 
Coeffi cient of refl ection is under the 
infl uence of leaves anatomy peculiarities 
particularly glands density on the leaf 
surface. Absorption of the near infrared 
radiation emanation is infl uenced by the 
leaf structure, pigments and carotenoids 
content. The higher content is the higher 
coeffi cient of absorption is. 

The character of emanation passing 
is less determined. Scale of the changes 
is not high. Some decreasing of the index 
has been fi xed and it may be explained 
by the more rapid water loss during the 
same period of time (fi g. 2). 

Probably the structural peculiarities 
of leaves in different species are the 
reason of high dispersion among the 
experimental points. Decision of this 
question is waiting of the investigations. 

The study of leaves optical properties 
and their light absorption is a perspective 
branch of investigations which have a 
great signifi cance for understanding of 
the common principles of the sun energy 
assimilation, physiological status and 
adaptive processes in plants. 
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Constantly increasing pollution 
of environment by oil products 

causes concern in the world community. 
Mainly water and soil cover are polluted. 
Their condition draws attention of 
scientists and public. Complex chemical 
composition of oil and oil products 
causes a number of environmental 
problems, connected with the change of 
biological and microbiological properties 
of water and soil, as well as big damage 
of fl ora and fauna. In particular in soil 
increases the content of heavy metals, 
which are the part of oil (Pb, V, As, Ni); 
their content is more than maximum 
permissible concentration (MPC). Heavy 
metals negatively affect plants, slow 
down their development, reduce the 
general maintenance of microorganisms, 
and, what is most important, slow down 
the effect of more than 15 enzymes, 
which are contained in a human body 
[Davydova, 2002].

For assessment of consequences of 
technogenesis it is necessary to reveal 
indicators, adequately displaying the 
state of environment. As for biological 
methods, a bioindication method is 
considered to be a priority one by many 
authors [Artamonov, 1986; Sergeychik, 
1997; Spiridonov, Zverev, 2005; 
Neverova, Yeremeyeva, 2006; Soboleva 
2009]. Plants are the most suitable for 
assessment of a state of environment, 
as they carry out more intensive gas 
exchange in comparison with human 
beings and animals, possess higher 
sensitivity and stability of response to 
infl uence of various external factors 
[Sergeychik, 1984].

Pinus sylvestris L. is used as 
a bioindicator in the process of 
assessment of a state of environment by 
many scientists. It is well-known that 

Pinus sylvestris L. is a species, reacting 
to habitat pollution by technogenesis 
products [Kovylina, Zarubina, 
Kovylin, 2008]. This phytometer is 
widely spread on the whole territory 
of Krasnoyarsk region; it grows both 
on dry sand and in conditions of 
superfl uous humidity. In this regard 
Pinus sylvestris L. is a suitable object 
for bioindication of the pollution level 
in any area of Krasnoyarsk region.

Reactions of Pinus sylvestris L. to 
the existence of polluting substances in 
the air and in the soil are not specifi c 
and refl ect the general level of pollution 
of the environment by chemicals of 
various provenances. Different signs of a 
phytometer are used for the assessment of 
chemical infl uence on it. A morphological 
approach is the most widespread and 
easy to use [Zaharov etc., 2000].The 
size of annual increase of a main shoot, 
the length of a leaf, the size of genesic 
organs are recommended to be used as 
indicative signs in various references 
[Selyankina, Shkarlet, Mamayev, 1972; 
Popovichev, 1980]. Yearly linear gain of 
wood plants is offered to be used as an 
indicator of monitoring of consequences 
of anthropogenic impact on environment 
[Kuhta, 2003] 

Needles condition is an informative 
sign of a certain level of pollution of 
the atmosphere. It includes coloring 
change (chlorosis, yellowing), premature 
withering of needles and defoliation, 
life time, existence of necrotic spots 
[Alexeev, 1990]. Thus the form and color 
of a necrotic spot is a specifi c reaction to a 
certain type of pollution, and the share of 
the struck surface of a needle can be used 
for a quantitative assessment of reaction 
of the phytometer. Morphological and 
anatomic characteristics of pine’s needles 

can also be used for the indicative 
purposes.

The needles of a pine are also used as 
a bioaccumulator of aerogenic pollution 
[Schubert, 1982, Chernenkova, 1986]. 
It is connected with the ability of pine’s 
needles to effectively absorb polluting 
substances, in particular, compounds 
of metals in the form of aerosols at the 
expense of their diffusive sedimentation 
in cavities and air channels of a leaf 
[Fomin etc., 1992]. Also a pine possesses 
bioaccumulative ability for a number of 
metals, whose compounds are absorbed 
by root system from the soil. Absorption 
can be both metabolic and passive 
[Kabata-Pendias, Pendias, 1989]. 
Carrying out the absorbed microelements 
from a pine’s leaf surface at evaporation 
of moisture and gas exchange with the 
atmosphere is very small because of a 
small surface of a leaf, incrassate skin 
and a small amount of stomata. During 
needles life (4-6 years depending 
on conditions of a tree growth) 
microelements typical for this district 
are collected in its mass in quantities, 
suffi cient for analytical defi nition.

Thus now a pine as a bioindicator 
is studied mainly for the defi nition of 
aerogenic pollution. We made an attempt 
to use a pine as an indicator of oil 
pollution of soils.

A derelict black oil boiler room of a 
small town of the 36th rocket division of 
rocket strategic forces liquidated in 2003 
was chosen as the object of research. A 
black oil boiler room, further in the text 
– the object of researches - is situated in 
the northeast suburb of the settlement 
Kedrovy (latitude is 56°13¢58², 
longitude is 92°20¢35², height above sea 
level is 278 meters), of Emelyanovsky 
area, Krasnoyarsk region.

UDC 504.054+ 630.11

MORPHOMETRIC PARAMETERS OF A PINUS SYLVESTRIS L. IN CONDITIONS OF 
LONG-TERM OIL POLLUTION

V.N. Anpilogov, Postgraduate
L.A. Gerasimova, Candidate of Biological sciences, Associate Professor

Siberian State Aerospace University, Russia

In this article the problems of assessment of a vital state of Pinus sylvestris L. in a residential suburb of the settlement Kedrovy in Krasnoyarsk 
region are considered. Main morphological indicators of annual linear gain like the length of axial shoot’s increase, its diameter, quantity and 
length of needles were selected as key parameters. The change of axial shoot’s growth, its diameter, quantity and length of needles under the 
infl uence of oil products are noted.

Keywords: Pinus sylvestris L., morphometric parameters, infl uence of oil products, annual linear gain.
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The object of research is a black oil 
trap of a black oil boiler room taken out 
of service, on whose territory there are 
two capacities for storage of black oil for 
fi ve thousand tons each. A black oil trap 
with the area of 5000 sq.m is fi lled with 
black oil on the area of about 2000 sq.m.

The only wood form directly 
adjoining the oily pollution is Pinus 
sylvestris L., which became the object of 
research. 

Morphological indicators of annual 
linear gain [Fedorova, Nikolskaya, 
2001] such as the length of annual gain, 
the quantity of axial shoot’s needle, the 
length of needle, the diameter of an axial 
shoot were chosen as key parameters of 
assessment.

For the realization of the intended 
objective the study of Pinus sylvestris 
L. was conducted in the fi eld period 
of 2009. The study was made on two 
study plots (20х25 m) laid out at a 
distance of 500 m. from each other and 
differing in the level of anthropogenic 
infl uence according to standard 
practice. Ten trees were investigated 
on each study plot. The fi rst study plot 
was laid out on the object of research, 
the second is a control point laid out 
in the same settlement and in the same 
environmental conditions (composition 
of the soil, luminance, etc.) but without 
infl uence of oil products.

The mean values of morphometric 
indicators were determined at 
laboratorial inspection of data. All 
materials were processed statistically 
according to standard practice [Pavlov, 
Smolyanov, Weiss, 2005].

The research of morphometric 
parameters of P. sylvestris L. at the 
beginning of the vegetative period 
demonstrated, that average length of 
yearly increase (of the fi rst and the 
second order) of the trees infl uenced 
by oil products was 37 % less than 
in a control point, which is probably 
connected with the deterioration of a 
vital condition of a pine owing to the 
infl uence of petrohydrocarbons (pic. 
1).

Thus, reduction of quantity of 
needles on the increase of trees of 
the object wasn’t so considerable and 
statistically doubtful (Р≥0,95) – only 
9% . Calculation of the ratio “quantity of 
needles/length of increase” demonstrated 
their denser arrangement on a stalk. The 
needles of trees of the object were 22, 6 
% longer than those in the control point. 
This indicator is very interesting, as at 
aerogenic pollution the length of needles 
in control points is usually bigger. The 
combination of such changes can testify 

to low extent of anthropogenic impact on 
plants.

The diameter of an axial shoot of 
the object is 21 % bigger than that in the 
control point. Therefore, at the impact 
of oil products on a pine, its growth 
increases not in length, but in thickness.

To compare the samples it is possible 
to introduce the reduction coeffi cient of 
growth functions of tested plants organs 
with respect to control ones. [Stupko, 
2009]:

Kred = (Kl + Kn + Klb + Kd)/4,

where Kl (the length of yearly 
increase), Kn (the quantity of needles), Klb 

(the length of needles), Kd (the diameter 
of an axial shoot) are particular reduction 
coeffi cients equal to the relation of an 
average value of an indicator in stressful 
conditions to its average value in control 
ones. The higher this coeffi cient is, the 
more stable the object is. 

Kred of pine at the beginning of the 
vegetative period was 1, 01.

When studying morphometric 
indicators of a pine in dynamics at the 
end of the vegetative period (pic. 2), the 
same indicators were measured.

The average length of shoots of 
yearly increase of a pine on the object 
of research was 24 % less than in the 
control point.

The quantity of needles of yearly 
increase of an axial shoot on the object 
of research was 11 % less than in the 
control point. The quantity of needles 
per 10 cm of a stalk length turns out to 
be 66, 3 on the object and 56, 8 in the 
control point at recalculation. Thus, the 
density of needles of a pine infl uenced 
by oil products remained higher though 

Pic. 1. Average morphometric values of P. sylvestris L. on the territory of the 
object of research at the beginning of the vegetative period

Pic. 2. Average morphometric values of P. sylvestris L. on the territory of the 
object of research at the end of the vegetative period.
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decreased at the expense of greater axial 
growth.

It should be noted that a pine on the 
object of research had a longer period 
of axial growth. Thus during research 
period the gain of an axial shoot was 
21, 0 % while that of control plants 
increased as much as possible already 
by the beginning of the account and 
practically didn’t change for the next 
period.

The length of needles on the object 
of research is 3 % more than in the 
control point. Thus, by the end of the 
vegetative period the difference of 
length of needles became insignifi cant.

The diameter of an axial stalk at 
the end of the vegetative period kept 
a 16 % bigger size on the object of 
researches.

Kred of a pine at the end of the 
vegetative period was 0, 97.

Besides supervision over yearly 
linear increase of a pine in the 
vegetative season its aging and 
damages of needles was observed 
which showed that the pine on the 
object of research grows older on a 
three-year yearly increase and has 
higher share of damaged needles – 11, 
6 %, while in the control point this 
share was only 3,4 %.

Analyzing the aforesaid, it is 
possible to note that in conditions of 
spill of fuel oil in a researched trap 
the extent of impact of pollution on a 
pine is estimated rather as an average 
one because a number of researched 
morphometric parameters of the 
vegetative sphere of plants submitted 
to chronic infl uence exceed the control 
ones. It can testify to the possibility 
of compensation of harmful effects of 
this type of pollution at the expense 
of adaptable mechanisms of a Pinus 
sylvestris L.

It is not excluded that oil products 
infl uence plants to some extent, 
actively evaporating from a fl ood 
surface, however the mechanism of 
this infl uence isn’t studied yet.
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Реализация концепции экологиче-
ского образования и воспитания 

в интересах устойчивого развития 
предполагает формирование эколо-
гического мировоззрения и экологи-
ческой культуры как неотъемлемой 
части корпоративной культуры вуза, 
позитивного и гуманного отношения к 
природе за счет приоритетной эколо-
гизации системы образования.

Для достижения основных задач 
экологической политики Омский ин-
ститут (филиал) ФГБОУ ВПО «Рос-
сийский государственный торгово-
экономический университет» реали-
зует следующие мероприятия:

 • формирование комплекса 
экологических знаний в рамках дис-
циплины «Экология» для студентов-
бакалавров направления подготовки 
100700.62 «Торговое дело» в области 
современных экологических задач и 
рационального природопользования, 
необходимого для последующего ис-
пользования в профессиональной де-
ятельности;

 • организация экологически 
ориентированного образования и вос-
питания;

 • воспитание экологической 
культуры студентов и привлечение 
внимания к проблемам экологии;

 • привитие заинтересованности 
и ответственности в охране и береж-
ном сохранении окружающей среды; 

 • осознание всей глубины при-
ближающегося экологического кризи-
са и путей выхода из него;

 • творческое применение пере-
дового опыта обучения;

 • проведение тематических эко-
логических экскурсий;

 • проведение экологических 
конкурсов-выставок (номинации: ли-
стовки и буклеты, фотографии, виде-
оролики, кроссворды, плакаты, эколо-
гические газеты, эссе и т. п.), конкур-
сов проектов;

 • организация студентов для 
участия в региональных, Всероссий-
ских и Международных акциях эко-
логической направленности, эколо-
гическом мониторинге прилегающей 
территории, мероприятиях по очистке 
территории города и института, по-
садке зеленых насаждений и т.д.;

 • публикация статей и тезисов 
в сборниках студенческих конферен-
ций.

С 2008 года в Омском институте 
(филиале) Российского государствен-
ного торгово-экономического уни-
верситета стартовал Экологический 
студенческий марафон, включающий 
экологические конкурсы проектов, 
экологические выставки творческих 
работ на региональном и международ-
ном уровнях.

Целью проведения экологических 
конкурсов-выставок творческих работ 
является развитие экологического со-
знания молодёжи. В процессе таких 
мероприятий решаются такие задачи 
как распространение знаний об эко-
логических проблемах на территории 
проживания и приобщение молодё-
жи к творческому выражению своих 
взглядов на экологические проблемы 
общества.

Своими работами ребята до-
казывают, что для восстановления 
природы человек должен любить 
и защищать природу родного края, 
понимать, что экологическое завтра 
Омской области, Среднего Приир-
тышья, России, Земли находится в 
руках каждого из нас.

Проводятся тематические экскур-
сии: в парки (например, парк редких 
растений и декоративных культур у 
Старозагородной рощи); к природы 
«Яблонька» (остановка «Яблонька» 
на улице Ленина), «Ива» (у Водо-
канала на улице Ленина), «Птичья 
гавань»; в Омский государственный 
институт сервиса (ОГИС) для участия 

в неделе экологии, ознакомления с вы-
ставочными экспонатами номинации 
«Вторая жизнь», работами, выстав-
ленными на конкурсах кроссвордов и 
листовок по экологии.

Наиболее известные экологиче-
ские мероприятия, проводимые на 
базе нашего вуза:

Ноябрь 2008 г. – Конкурс листо-
вок «Здоровый образ жизни» между 
учащимися учебных заведений г. 
Омска.

Участники: институты, колледжи 
г. Омска.

Содержание мероприятия: пропа-
ганда здорового образа жизни, прак-
тическая эколого-просветительская 
деятельность, анализ и оценка влия-
ния экологической обстановки на ка-
чество жизни и здоровья.

12 ноября 2009 г. – Международ-
ная научно-практическая конфе-
ренция «Экономические и эколо-
гические проблемы в меняющемся 
мире».

Участники: 359 участников из 
России, стран ближнего и дальнего 
зарубежья, с участием Международ-
ной академии наук экологии, безопас-
ности человека и природы (МАНЭБ), 
некоммерческого партнерства «Эколо-
гический комитет» (Омск).

Содержание мероприятия: воз-
можность сосуществования экологии 
и экономики; осознание широкими 
слоями общества необходимости вы-
работки и реализации стратегических 
планов развития нашего будущего в 
рамках устойчивого развития.

12–13 ноября 2009 г. – Конкурс 
листовок «Экономические и эколо-
гические проблемы в меняющемся 
мире глазами молодежи» в рам-
ках Международной конференции 
«Экономические и экологические 
проблемы в меняющемся мире».

Участники: студенты Омского ин-
ститута (филиала) Российского госу-
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дарственного экономического универ-
ситета (42 человека).

Содержание мероприятия: эколо-
го-просветительская деятельность; 
творческие работы, отражающие 
важные экологические проблемы и 
призывы к ответственности человека 
за сохранение окружающей среды и 
жизни людей.

25 ноября 2010 г. – Студенческий 
конкурс-выставка листовок и бу-
клетов «Молодежь за здоровый об-
раз жизни».

Участники: институты, колледжи 
г. Омска (102 человека).

Содержание мероприятия: воспи-
тание общегигиенической культуры 
студентов и привлечение внимания 
к необходимости ведения здорового 
образа жизни; объединение усилий 
в деле сохранения здоровья будущих 
специалистов.

10–20 апреля 2010 г. – Межву-
зовский конкурс стенгазет «Калей-
доскоп экологических дат», посвя-
щенный Международному году био-
разнообразия.

Участники: институты, колледжи 
г. Омска.

Содержание мероприятия: вос-
питание экологической культуры сту-
дентов и привлечение внимания к не-
обходимости охранять и рационально 
использовать природу планеты; объ-
единение усилий в деле сохранения 
экосистем и защиты особо ценных 
объектов природы.

16 ноября 2011 г. – Конкурс – вы-
ставка – эксперимент «Экодизайн: 
Искусство из мусора».

Участники: студенты Омского ин-
ститута (филиала) Российского госу-
дарственного экономического универ-
ситета (23 человека).

Содержание мероприятия: Вос-
питание экологической культуры 
студентов и привлечение внимания 
к проблемам экологии. Загрязнение 
бытовым мусором является сегодня 
одной из основных экологических 
проблем г. Омска. Чтобы не уто-
нуть в грудах мусора и не отравить-
ся продуктами его разложения, уже 
сегодня пора спасать планету. И в 
решении этой глобальной пробле-
мы надо начинать с себя, со своего 
дома, улицы, города. Вторая жизнь 
вещей: «ресайклинг» или «реци-

клинг» – повторное использование 
вещей, которое в определенной сте-
пени способствует улучшению эко-
логической обстановки на Планете 
и созданию шедевра. Результаты: 
Объединение усилий в деле охраны 
окружающей среды на всём протя-
жении жизненного цикла изделия 
(создание, использование и утили-
зация). Победителями в номинациях 
стали экспонаты:

1) «Экопоздравление» (Искакова 
А., ОТЭТ-11),

2) «Букет: от всего сердца по воз-
можностям» (Прудкова К., ОК-11),

3) «Новогодняя сказка» (Вахитова 
О., ОМТД-11),

4) «Урбожизнь» (Журавлева Е., 
ОМО-31),

5) «Дорогой добрых дел» (Боссерт 
Т., ОТЭТ-11),

6) «Здоровый образ жизни» (Ге-
раськина Е., ОК-11).

По итогам работы был создан ви-
деоролик «Конкурс – выставка – экс-
перимент «Экодизайн: Искусство из 
мусора»».

25 ноября 2011 г. – Студенческий 
экологический конкурс-выстав-
ка «Чистый город», посвященный 
295-летию г. Омска.

Участники: институты, колледжи, 
школы г. Омска (54 человека).

Содержание мероприятия: внесе-
ние своей лепты в решение экологи-
ческих проблем города Омска, чтобы 
сохранить чистоту города и не превра-
тить наш любимый город в огромную 
свалку. Номинации «Листовки и бу-
клеты», «Видеоролики», «Кроссвор-
ды». Наши ребята стали победителя-
ми номинаций:

1) Михайлов Н. (ОФиК-21) – побе-
дитель в трех номинациях. Листовка 
«Пропаганда здорового образа жиз-
ни». Кроссворды «Экология Омской 
области» и «Будьте здоровы!»,

2) Журавлева Е. (ОМО-31) – побе-
дитель в двух номинациях. Листовка 
«Омские достижения и перспективы». 
Кроссворд «Экодизайн»,

3) Манапова Ж., Моткова Н. (ОБУ-
21). Буклет «Сохраним и защитим 
природу»,

4) Мальцан О., Десятникова А. 
(ОМТД-11). Листовка «Современные 
экологические проблемы г. Омска»,

5) Черникова К. (ОК-11). Кросс-

ворд «Пропаганда здорового образа 
жизни»,

6) Курзин Б. (ОК-11). Кроссворд 
«Великие ученые экологи»,

7) Гераськина Е. (ОК-11). Кросс-
ворд «Безопасность жизни»,

8) Бакиева А. (ОК-11). Кроссворд 
«Экология».

11–17 ноября 2012 г. – Конкурс-
выставка проектов «Экологиче-
ский взгляд».

Участники: студенты 1 курса на-
правления «Торговое дело» Омского 
института (филиала) Российского го-
сударственного экономического уни-
верситета (22 человека).

Содержание мероприятия: поиск 
оптимальных решений выявленных 
экологических проблем и разработка 
собственных проектов их решения; 
защита проектов. Команды с честью 
отстаивали свою точку зрения и пы-
тались доказать справедливость своих 
решений. Результаты:

I место – проект «Цветик-семиц-
ветик» (студенты гр. ОК-11 Касимова 
А., Гринева Т., Шейгец Р.),

II место – проект «4 икс» (студен-
ты гр. ОТЭТ-11 Лаврова Е., Харченко 
М., Бутузова М.),

III место – проект «Белое пятно» 
(Брятов А., ОК-11; Ерохова В., Суда-
кова М., ОТЭТ-11).

12–15 ноября 2012 г. – Междуна-
родный экологический конкурс-вы-
ставка «Охрана окружающей среды 
Прииртышья».

Участники: институты, колледжи, 
школы г. Омска (103 человека) с уча-
стием представителей из Казахстана и 
Белоруссии.

Содержание мероприятия: разви-
тие экологического сознания молодё-
жи; распространение знаний об эко-
логических проблемах на территории 
проживания; приобщение молодёжи к 
творческому выражению своих взгля-
дов на экологические проблемы обще-
ства.

Победитель номинации листовок 
«Экологическая культура»: Касимова 
А. (ОК-11).

Победитель номинации плакатов 
«Экодизайн»: Зыбина Л. (ОК-31).

Победители номинации «Эколо-
гический SOS»: буклеты – Лабейко 
А. (ОБУ-11), плакаты – Семенова О., 
Вентер Ю. (ОМТД).
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Победители номинации буклетов 
«Экологическая сказка»: Ерохова В., 
Судакова М. (ОТЭТ-11).

Победители номинации «Эколо-
гический взгляд»: буклеты – Брятов 
А. (ОК-11), плакаты – Козырева А. 
(ОМТД-11), Лецик А. (ОТЭТ-11).

Победитель номинации видеоро-
ликов «Живая планета»: Малюга А. 
(ОФиК-11).

По итогам работы был создан ви-
деоролик «Международный эколо-
гический конкурс-выставка «Охрана 
окружающей среды Прииртышья»». 

13 ноября 2012 г. – Learning-train-
ing «Опыт создания и представле-
ния проектов» в рамках Недели на-
уки.

Участники: студенты 1 курса на-
правления «Торговое дело» Омского 
института (филиала) Российского го-
сударственного экономического уни-
верситета (22 человека). Модераторы 
Иванов Д., Курзин Б. (ОК-21).

Содержание мероприятия: пере-
дача опыта успешной практики про-
ектирования с использованием в 
процессе обучения таких технологий 
как team building, case-study, мозго-
вой штурм, графическое проекти-
рование, презентация проекта. Про-
ведение мероприятия такого уровня 
способствует развитию интеллек-
туально-творческого потенциала, 
проектного мышления, закрепления 
навыков проектирования и эффек-
тивного управления конфликтами. 
По итогам работы был создан видео-
ролик «Learning-training «Опыт соз-
дания и представления проектов»».

19 ноября 2012 г. – 15 декабря 
2012 г. – Региональная выставка-
конкурс на лучший дизайн обложки 
журнала «Вести МАНЭБ в Омской 
области».

Участники: институты, колледжи 
г. Омска.

Содержание мероприятия: аккуму-
ляция интеллектуального потенциала 
молодежи и творческое воплощение 
идей экологии и безопасности людей 
на региональном уровне.

4–5 апреля 2013 г. – Междуна-
родная научно-практическая кон-
ференция «II Манякинские чтения: 
уникальный туристско-рекреаци-
онный потенциал «Московско-Си-
бирский тракт» («Золотое кольцо 

Прииртышья») как элемент устой-
чивого развития региона».

Участники: из России, стран 
ближнего и дальнего зарубежья, с 
привлечением Министерства эконо-
мики Омской области, Омской Тор-
гово-промышленной палаты, МА-
НЭБ.

Содержание мероприятия: раз-
работка экологического и экономи-
чески выгодного проекта «Золотое 
кольцо Прииртышья» в рамках ре-
конструкции Московско-Сибирского 
тракта.

В экологических мероприятиях 
принимают участие студенты всех на-
правлений. Свои экспонаты и проекты 
они апробируют на конференциях в 
Омском институте (филиале) РГТЭУ 
и научных экологических мероприя-
тиях других организаций:

1) Областная молодежная научная 
краеведческая конференция «Омское 
Прииртышье: природа, история, куль-
тура» (организатор: Омский государ-
ственный историко-краеведческий 
музей, Омск),

2) Всероссийский конкурс со-
циальной рекламы «Новый взгляд». 
Номинация «Социальный ролик». 
Тема «Береги природу». Вопрос: По-
пуляризация экологических знаний и 
культуры, повышение экологической 
активности молодежи (организатор: 
Комитет Государственной Думы по 
делам молодежи, Омск),

3) Конкурс социальной рекламы 
«Омская линия» (организатор: Адми-
нистрация г. Омска, Омск),

4) Конференция «Молодежь, на-
ука, творчество» (организатор: ОГИС, 
Омск). 

5) Межвузовская Декада экологии 
(организатор: ОГИС, Омск). 

6) Межвузовская студенческая 
олимпиада по экологии (организатор: 
ОГИС, Омск),

7) Форум молодежного экологи-
ческого движения России (организа-
торы: Департамент экологии ХМАО 
– Югры, Региональное молодежное 
общественное экологическое движе-
ние «Третья планета от Солнца», Хан-
ты-Мансийск).

Работы студентов опубликованы 
в журналах и сборниках конферен-
ций:

1) Сибирский экономический жур-

нал (Омск, Омский институт (филиал) 
ФГБОУ ВПО «Российский государ-
ственный торгово-экономический 
университет»),

2) Молодежь науки (Москва, 
РГТЭУ),

3) Молодежь, наука, творчество: 
сборник статей НПК. (Омск, ОГИС),

4) Анализ и моделирование со-
циально-экономических процессов и 
систем: материалы международной 
заочной студенческой научной кон-
ференции (Омск, НОУ ВПО «ЕврИЭ-
МИ»),

5) Актуальные проблемы права, 
экономики и управления: материалы 
международной научно-практической 
конференции (Иркутск, РИО СА-
ПЭУ),

6) Современные проблемы эколо-
гии и безопасности: Всероссийская 
научно-техническая Интернет-конфе-
ренция: сборник материалов конфе-
ренции (Тула, ТулГУ).

В статьях поднимались вопросы 
по экологическому мониторингу, эко-
логической ответственности, выявле-
нию и решению экологических про-
блем и т.п. 

Экологическую жизнь вуза осве-
щает бюллетень «Экология». В нем 
отражаются актуальные экологиче-
ские события.

Подводя итоги, следует отме-
тить, что проводимые мероприятия 
в рамках экологической политики 
института формируют нравственные 
основы экологической культуры. 
Повышение уровня экологического 
воспитания молодежи находится в 
прямой зависимости от овладения 
определенными компетенциями и 
их практической реализации. При-
обретенные экологические знания 
в дальнейшем смогут перерасти в 
прочные убеждения экокультурных 
ценностей современного поколения 
на пути перехода к ноосферной ци-
вилизации.
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В связи с развитием в Уральском 
регионе атомной энергетики и 

высокой техногенной нагрузкой за-
щита окружающей среды от загряз-
нения антропогенного генезиса, в том 
числе радиоактивного, является одной 
из важнейших проблем. Воздействие 
радиационного фактора происходит 
на фоне сильного загрязнения регио-
на химическими веществами антро-
погенного характера. Северная часть 
региона находится в зоне влияния Но-
воземельского полигона ядерных ис-
пытаний, средняя – Белоярской АЭС 
им. Курчатова, а южная часть – Про-
изводственного объединения «Маяк». 
В результате радиационных инциден-
тов на ПО «Маяк» в районе располо-
жения предприятия сформировалась 
техногенная радионуклидная геохи-
мическая аномалия. Радиоактивному 
загрязнению подверглись многочис-
ленные озера, расположенные в зоне 
воздействия предприятия [1].

Радионуклиды, поступившие в 
водные экосистемы, сорбируются 
взвесями и осаждаются, претерпева-
ют радиоактивный распад, накапли-
ваются водной биотой, что приводит 
к самоочищению воды озера. Однако 
в результате этих процессов донные 
отложения, в которых накапливают-

ся радионуклиды, становятся долго-
временным депо загрязнителей и ис-
точником вторичного радиоактивного 
загрязнения. Воздушная и гидроло-
гическая миграция радионуклидов 
из водоемов, поступление радиону-
клидов в подземные воды приводят к 
их постепенному распространению в 
окружающей среде, включению в пи-
щевые цепочки и дополнительному 
облучению человека [4]. 

В качестве объекта исследования, 
было выбрано озеро Малые Кирпи-
чики, расположенное на территории 
Восточно-Уральского радиоактивного 
следа.

Целью исследования явилось вы-
явление особенностей накопления и 
распределения радионуклидов в си-
стеме «вода – донные отложения».

Материалом для настоящего ис-
следования служили вода, а также 
донные отложения озерной экосисте-
мы Малые Кирпичики. Донные отло-
жения представлены в исследовании 
двумя типами: илистые сапропели и 
торфяные грунты (сфагновые). 

Водоем расположен на юго-вос-
токе Восточно – Уральского радио-
активного следа, на расстоянии 19 км 
от эпицентра взрыва. Озеро слабо-
проточное, является притоком р. Ка-

раболка (Иртышский бассейн) у села 
Кирпичики. С момента аварии 1957 
года отселение населенных пунктов 
с прибрежной зоны озера не произво-
дилось.

Пробы воды и донного грунта 
были отобраны в один и тот же гидро-
логический сезон (период конца био-
логического лета, который является 
для уральских озер экстремальным 
состояниям экосистемы, отражающим 
годовое развитие при максимально 
возможной для данного озера степе-
нью развития сине-зеленых водорос-
лей), что позволило выявить значимые 
(выше фона глобальных выпадений) 
концентрации радионуклидов. 

Отбор проб воды проводился со-
гласно стандартным методикам [5] в 
соответствии с ГОСТ 17.1.5.05. – 85 
и ГОСТ Р 51592 – 2000. Пробы воды 
консервировались на месте, в течение 
суток был проведен радиохимический 
анализ.

Отбор проб донных отложений 
осуществлялся с использованием 
стандартного гидрологического обо-
рудования [5], позволяющего получать 
образцы с ненарушенной стратифика-
цией. Колонки донных отложений на 
исследуемых озерах отбирались до 
подстилающих пород.
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Пробоподготовка донных отло-
жений (высушивание, измельчение, 
просеивание) проводились на базе 
лаборатории физико-химических ме-
тодов исследований кафедры химии 
Челябинского государственного педа-
гогического университета.

Удельную активность 90Sr и 137Cs 
в образцах воды исследовали гамма 
– спектрометрическим методом на 
малофоновой β – метрической уста-
новке типа УМФ – 2000 и пламенно 
– фотометрическим контролем выхо-
да носителя. Погрешность измерения 
90Sr и 137Cs составляет 20 % при актив-

ности 0,7 Бк/г и 10 % при боль-
ших активностях. Диапазон величи-
ны измерения 0,02 – 1*105Бк/дм3 [6]. 
Радиохимический анализ проводился 
в лаборатории Уральского научно - 
практического центра радиационной 
медицины, город Челябинск. 

Для определения содержания 137Cs 
в образцах донных осадков исполь-
зовали гамма - спектрометр фирмы 
“Canberra Packard” с германиевым 
полупроводниковым детектором с эф-
фективностью 25% при ошибке изме-
рения не более 15% и нижнем пределе 
обнаружения 1 Бк/г.

Измерение β - активности 90Sr 
роводили на малофоновой установ-
ке типа УМФ-1500 или УМФ-2000 с 
нижним пределом обнаружения 1,0 
и 0,4 Бк/кг, статистической ошибкой 
измерения не более 15 и 10% соот-
ветственно. Радиохимический анализ 
донных осадков проводился в лабора-
тории Института экологии растений и 
животных УрО РАН, город Заречный.

Современные значения удельных 
активностей радионуклидов 90Sr и 
137Cs в водной массе озера Малые Кир-
пичики представлены на рис. 1. Фо-
новые значения 90Sr и 137Cs по Ураль-
скому региону составляют 0,09 и 0,04 
Бк/л соответственно, что обусловлено 
их содержанием в глобальных выпа-

дениях на исследуемой территории. 
Уровень вмешательства по 90Sr в воде 
составляет 11 Бк/л; по 137Cs – 5 Бк/л 
(НРБ – 09/2009) [3,7].

Результаты гидрохимического 
анализа представлены в таблице 1. 
Исследование современного состо-
яния озера позволяет отнести его к 
типу: ультрапресное. Вод озера отно-
сятся к гидрокарбонатному классу, ха-
рактерен содовый (I) тип; в катионной 
группе доминирует двухвалентный 
кальций. В анионной группе содер-
жание SO4

2-, NO3
-, NO2

-, Cl-. Данные 
величины благоприятны для развития 

гидробионтов.
Согласно полученным данным 

радиохимического анализа донных 
осадков содержание цезия – 137 
равномерно по всей глубине колонки 
(Рис.2.). Всплеск содержания радио-
нуклида на глубине 22 – 27 см воз-
можно связано с ветровым цезиевым 
разносом с берега озера Карачай 1967 
года. Содержание стронция – 90 также 
равномерно по всей глубине, что мо-
жет быть обусловлено способностью 
стронция к миграции на большую глу-
бину[8]. 

Резкое увеличение удельной ак-

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

цезий-137 стронций-90

Удельная активность 
радионуклидов, Бк/л

Уровень фона по 
Уральскому региону, 
Бк/л

0 2 4 6 8 10 12

59-63
48-59
37-48
27-37
22-27
17-22
12-17

9,5-12
7-9,5

4-7
1-4
0-1

Удельная активность, Бк/ кг

Гл
уб

ин
а,

 с
м

90Sr, Бк/кг

137Cs, Бк/кг

Рис. 1. Содержание радионуклидов стронция – 90 и цезия – 137 
в воде озера Малые Кирпичики.

Табл.1.
Гидрохимические показатели воды озера Малые Кирпичики.

Название
Озера

рН,
ед. рН

Eh,
mV

Катионно - анионный состав (мг/л)

Na+ Ca2+ Mg2+ K+ Cl- SO4
2- NO2

- NO3
- HCO3

-

Малые
Кирпичики

8,28 260 6,9 28,26 7,41 3,12 8,56 2,8 <0,003 <0,1 97,6

Рис.2. Удельная активность долгоживущих радионуклидов по профилю 
донных осадков озера Малые Кирпичики.



18

тивности радионуклида на глубине 27 
- 48 см может быть связано с высоким 
содержанием гуминовых кислот на 
данной глубине. О высоком содержа-
нии гуминовых веществ могут свиде-
тельствовать физические характери-
стики донных осадков: цвет, структу-
ра, высокое содержание органических 
останков. 

С целью прогнозирования сте-
пени аккумуляции радионуклидов 
из воды озера донными осадками 
определены значения коэффициен-
та накопления (КН) долгоживущих 
радионуклидов 90Sr и 137Cs озера Ма-
лые Кирпичики. 

Согласно полученным вели-
чинам КН данных радионукли-
дов илом озера Малые Кирпичики 
(Рис.3) можно отметить, что на эти 
величины влияют степень минера-
лизации воды озера (Табл.1) и со-
став донных отложений. В пресных 
водоемах процессы поглощения 90Sr 
водной высшей растительностью 
выражены в большей степени, чем 
для соленых озер, что приводит к на-
коплению данного радионуклида в 
верхних слоях илов после сезонного 
отмирания биоты [2]. Однако, спец-
ифика донных осадков озера Малые 
Кирпичики (высокое содержание ор-
ганического вещества) создает усло-
вия для миграции 90Sr, что объясняет 
более низкие значения КН по срав-
нению с 137Cs в верхнем слое (0-48 
см) и более высокие в нижнем слое 
(48-59 см). Значение КН 137Cs в слое 
0-37 см донных отложений больше, 

чем для 90Sr, что, вероятно, связано 
с радиационным инцидентом 1967г. 
Расположение озера на северо – вос-
токе относительно центра цезиево-
го разноса (озера Карачай) привело 
к загрязнению экосистемы Малые 
Кирпичики большей удельной ак-
тивностью радионуклида 137Cs.

Таким образом:
Сопоставляя современные уров-

ни удельной активности водной мас-
сы озера Малые Кирпичики (рис. 
1) с уровнем вмешательства (НРБ-
09/2009) и фоновыми значениями по 
Уральскому региону, можно отметить, 
что вода озера не требует очистки от 
радионуклидов.

Отношение 137Cs, Бк/кг/ 90Sr, Бк/
кг > 1, что характерно для экосистем, 
расположенных в ближней зоне ВУР-
Са.

По вертикальному распределению 
цезия – 137 следует отметить, что 70% 
удельной активности радионуклида 
распространяется на глубину до 30см, 
что связано с составом донных от-
ложений и цезиевым разносом 1967 
года.

По вертикальному распределению 
стронция – 90 следует отметить, что 
45 % удельной активности радиону-
клида содержится на глубине 27 – 63 
см, что свидетельствует о миграцион-
ной способности стронция [8].
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Поступление антропогенных ради-
онуклидов в природные и аграр-

ные экосистемы является следствием 
деятельности человека: ядерных ис-
пытаний и радиационных аварий, а 
также нормализованных выбросов 
предприятий атомной промышленно-
сти и ядерной энергетики[1].

Особое место занимает рассмотре-
ние случаев локального загрязнения 
территорий, когда радиоактивному 
загрязнению могут быть подвергнуты 
значительные площади. При этом, не-
обходимо изучение миграции радио-
нуклидов и оценка опасности вторич-
ного загрязнения прилегающий тер-
ритории за счет перераспределения 
и выноса радионуклидов из первона-
чального очага загрязнения[2].

Одним из наиболее загрязненных 
радионуклидами районов России яв-
ляется Восточно-Уральский радиоак-
тивный след (ВУРС), образованный 
прохождением радиоактивного облака 
и выпадением долгоживущих радио-
нуклидов вследствие аварий на ПО 
«Маяк».

Радионуклидная нагрузка на по-
чвенный покров во время формиро-
вания следа определялась гидроме-
теорологическими условиями и уда-
ленностью территории от источника 
эмиссии. В формировании радиацион-
ной обстановки основную роль стали 
играть радиоактивный распад и осо-
бенности ландшафтно-геохимической 
миграции загрязнителей[3].

Чрезвычайно актуальным представ-
ляется исследование миграции, нако-
пления и распределения радионуклидов 
в крупных водных биогеоценозах, под-
вергшихся воздействию предприятий 
ядерного топливного цикла[4].

Почва является одним из ос-
новных звеньев наземных пищевых 
цепей. Все поступающие вещества 
включаются в биогеохимические про-
цессы. На данном этапе представляет 
интерес рассмотрение особенностей 
распределения радионуклидов в по-
чвенном покрове в период стабили-
зации радиоактивных выпадений из 
атмосферы[5].

Целью настоящей работы являет-
ся оценка особенностей профильной 
миграции радионуклидов 137Cs и 90Sr в 
почвах водосборной территории озера 
Кожакуль.

Основные требования, лежащие в 
основе отбора проб на радиохимиче-
ский анализ, определяются необходи-
мостью полной оценки распределения 
радионуклидов и чувствительностью 
используемых физических и радиохи-
мических способов их детекции. Опре-
деление места закладки почвенных раз-
резов основывалось на исследовании 
особенностей ландшафтных катен [6] 
и вычленении в них элювиальных и 
супераквальных позиций. Выбор места 
закладки почвенного разреза на элюви-
альных позициях проводился с учетом 
особенностей рельефа и почвенно-рас-
тительных условий территории. Разре-

зы закладывались на плакоре, что обе-
спечивало отсутствие непосредственно-
го воздействия грунтовых вод и гаран-
тировало преобладание элювиальных 
процессов. 

Пробоподготовку и анализ физико-
химического состава почв проводили на 
базе лаборатории физико-химических 
методов исследований Челябинского 
государственного педагогического уни-
верситета. Определение физико-хими-
ческих показателей проводили по стан-
дартным методикам [7]. 

Определение 137Cs и 90Sr проводи-
ли на базе ФГБУН Уральский научно-
практический центр радиационной ме-
дицины Федерального медико-биоло-
гического агентства (г. Челябинск). Для 
определения удельной активности 137Cs 
в образцах почв использовали инстру-
ментальные методы. Измерения про-
водили на гамма-спектрометре фирмы 
«Canberra Packard» (США) с германие-
вым полупроводниковым детектором с 
эффективностью 25% при ошибке изме-
рения не более 15% и нижнем пределе 
обнаружения 1 Бк/г[8].

Для определения удельной актив-
ности 90Sr проводилось измерение 
β-активности выделенного химически 
чистого осадка оксалата стронция на 
малофоновой установке типа УМФ-
1500 (Россия) или УМФ-2000 (Россия) 
с нижним пределом обнаружения 1,0 
и 0,4 Бк/кг. Статистическая ошибка 
измерения не превышала в каждом 
случае 15 и 10% соответственно [9].
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Основные показатели рассчитыва-
ли на сухую почву, то есть к почве, вы-
сушенной при 100–105 0С. Получен-
ные результаты подвергались обра-
ботке методами статистического ана-
лиза с использованием программного 
обеспечения MS Excel, SigmaPlot .

Озеро Кожакуль принадлежит к озе-
рам верхнего течения реки Теча. Соло-
новатое озеро Кожакуль расположено в 
грядо-холмистом сильно выровненном 
рельефе восточного склона Южного 
Урала. В административном отношении 
озеро относится к территории Куна-
шакского района Челябинской области. 
Данная территория расположена в ле-
состепной зоне Зауралья и Западно-
Сибирской равнины, подзоне северной 
лесостепи[10].

Элювиальные почвенные разрезы 
озера Кожакуль выявили серые лес-
ные почвы (заложен в 800 м от берега 
в березовом пролеске, с одной стороны 
дорога, с другой – поле и ЛЭП) и черно-
земные почвы, оглиненные. Для этих 
почвенных разрезов характерен непро-
мывной или периодически промывной 
режим. Такие условия могут быть при-
равнены к плакорам, вынос веществ с 
которых (в том числе 90Sr и 137Cs) затруд-
нен[11].

Физико-химический анализ показал, 
что рассматриваемые почвы характери-
зуются значением рН водной и солевой 
вытяжек в слабокислой и кислой обла-
сти, что характерно для серых лесных 
почв. По характеру профильного из-
менения реакции среды (рН водн.) на-
блюдается незначительное подкисление 
с глубиной. Основными катионами, на-
сыщающими почвенно-поглотительный 
комплекс, являются ионы кальция и маг-
ния, чаще преобладает кальций. Общее 
содержание органического вещества и 
гуминовых веществ в исследуемых по-
чвах уменьшается в глубину почвенного 
профиля. Исследуемые почвы относятся 
к фульватно - гуматному типу. 

Анализируя диаграмму изменения 
удельной активности 90Sr по разрезу, 
можно отметить, что максимальная 
удельная активность радионуклида 
составляет 234 Бк/кг сухой массы в 
верхнем 2,5-сантиметровом слое (под-
стилка) и характер убывания удельной 
активности близок к линейной за-
висимости. Убывание радионуклида 
начинается с А1. В горизонте С, кото-

рый представлен легким суглинком, 
удельная активность 90Sr составляет 
6,3 Бк/кг сухой массы. Максимальное 
содержание 137Cs также отмечается в 
подстилке (1113 Бк/кг сухой массы), 
снижаясь к горизонту А2 до 4,8 Бк/
кг сухой массы. Изменение удельной 

активности 137Cs по всем горизонтам 
носит также закономерный характер: 
содержание данного радионуклида 
равномерно уменьшается с уменьше-
нием органических веществ по глуби-
не почвенного профиля[12]. 

На рис. 1 представлены данные по 
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Рис. 1. Вертикальное распределение удельной активности 
долгоживущих радионуклидов в элювиальном почвенном компоненте 

(Se) водосбора озера Кожакуль

Рис. 2. Распределение удельной активности долгоживущих 
радионуклидов в элювиальном почвенном компоненте (SE/)водосбора 

озера Кожакуль
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распределению долгоживущих радио-
нуклидов 90Sr и 137Cs в глубь элюви-
ального почвенного профиля (Se).

Анализ кривых распределения ра-
дионуклидов по профилю почвенных 
разрезов элювиального ландшафтного 
элемента водосбора озера Кожакуль, 
показывает, что пик содержания 90Sr и 
137Cs приходится на гумусовые горизон-
ты (А1) почв, где образуются их мало-
подвижные соединения [13, 14]. Запас 
радионуклидов в подстилке и верхнем 
слое почвы постоянно пополняется за 
счет растительного опада. Опад в свою 
очередь, загрязняется за счет осаждения 
атмосферных выпадений и за счет вы-
носа радионуклидов корневой системой 
в наземную массу, а так же миграци-
онная активность цезия -137 в почвах 
зависит от рН среды. В кислых почвах 
подвижность изотопа возрастает, что 
можно объяснить сдвигом равновесия 
обмена с ионами водорода[2].

На рис. 2 представлены данные по 
распределению долгоживущих радио-
нуклидов 90Sr и 137Cs в глубь элюви-
ального почвенного профиля (Se/).

Анализируя график изменения 
удельной активности 90Sr по элювиаль-
ному разрезу (Se/), можно отметить, что 
максимальная удельная активность ра-
дионуклида составляет около 36,6 Бк/кг 
сухой массы в верхнем 2,5-сантиметро-
вом слое (подстилка) (рис. 2) и характер 
убывания удельной активности близок 
к линейной зависимости. Убывание ра-
дионуклида начинается с границы А1. В 
горизонте В2, который представлен тя-
желым суглинком, удельная активность 
90Sr составляет 3,2 Бк/кг сухой массы. 
Максимальное содержание 137Cs от-
мечается в подстилке (33,8 Бк/кг сухой 
массы), снижаясь к горизонту В2 до 4,4 
Бк/кг сухой массы. 

Таким образом:
Почвы водосборной территории 

озера Кожакуль элювиальных пози-
ций обладают слабокислой реакцией 
среды. Основными ионами насыщаю-
щими почвенно-поглотительный ком-
плекс, являются Са2+ и Mg2+. 

Основным радионуклидов, внося-
щим вклад в радиоэкологическое за-
грязнение почв, на современном этапе 
является 137Cs, что, возможно, связано 
с вкладом в антропогенное загрязне-
ние ветрового разноса радионуклида с 
берегов озера Карачай. 

Изучение вертикального распре-
деления удельной активности радио-
нуклидов по почвенным профилям 
показало, что за период, прошедший 
с момента загрязнения, радионуклиды 
мигрировали на значительную глуби-
ну (более 80 см). 

Пик максимальной активности 
радионуклидов приходится на по-
чвенную подстилку и подподстилоч-
ные слои, характеризующиеся мак-
симумом накопления органического 
вещества. По глубине разреза проис-
ходит монотонное убывание удельной 
активности, что может быть связано с 
уменьшением содержания органиче-
ского вещества, слабым промывным 
режимом, а также с повышением кис-
лотности почвы по глубине. 
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Introduction. Industrial manufacture 
is a powerful factor of antropogenic 

infl uence on the natural environment. It 
includes also paper-and –pulp enterprises 
that supply water reservoirs with a great 
amount of sewage having a complicated 
chemical composition and being very 
dangerous for water ecology.

Successful solution of the problems 
of rational water consumption and nature 
protecting measures is greatly determined 
by the effectiveness of the system of water 
pollution control. But we should take into 
account that the indices of natural water 
quality must be such that there were 
a guarantee of normal functioning of 
biocoenoses and evolutional proliferation 
of species and populations determining the 
ecosystem specifi cities [3]. Consequently, 
a complex of biological indices used to 
determine the quality of natural water 
should characterize its state not only in 
the present time but it should be quite 
informative to prognose their possible 
remote consequences.

Examples of such complex approach 
are researches into studying toxicogenetic 
activity of water from natural reservoir 
which is under a powerful technogenic 
infl uence of industrial giant of cellulose 
production. The results of the experiments 
are given in the present work.

Experimental part. Saccharomyces 
cerevisiae registered under №Y-355 in 
The All-Russian collection of industrial 
microorganisms was used as a test object. 
Auxotrophic and respiratory mutants served 
as indicators of genetically induced disorders.

During experiments the level of 
genotoxic activity of water from natural 
reservoir of the Irkutsk region was studied.

Water samples were taken in two 
points. Point 1 is assumed to be relatively 
pure. In point 2 natural water is under a 
constant infl uence of industrial sewage 
from the paper-and-pulp mill.

Simultaneously the experimental 
variants were given positive controls 
with a well-known supermutagen 
N-nitrosomethylurea and a standard 
toxicant phenol.

Activity of natural water was 
estimated in accordance with “The way 
of estimation of toxicogenetic activity 
of chemical pollutants of technogenic 
origin” [4].

Toxicity was determined according to 
the indices of cytostatic and lethal effects. 
Mutagenecity was determined according 
to the ability to induce nuclear and 
mitochondrial genetic damages. Conclusion 
about the degree of expressiveness of 
mutagenic activity of studied agents 
was made by means of compairing the 
occurrence of different types of mutants in 
experimental and control variants[4].

Results and discussion. 9 samples 
of natural water separately taken in 
different periods from every analyzed 
point were studied.

Tab.1. 
Toxic infl uence of samples of natural water

Analyzed 
points

Cytostatic effect, h
t ± m

Cells destruction,
%

x ± m
P

Control 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

Point 1 0,0 ± 0,0 4,50 ± 1,3

Point 2 0,0 ± 0,0 19,80 ± 3,6

Tab.2. 
Mutagenecity of natural water samples

Variants
Mutation regarding 

nuclear DNA,%
&k Рс

Mutation regarding 
mitochondrial DNA,%

&М Pк

Point 1 0,000 - >0,05 1,09 1,05 > 0,05
Point 2 0,025 25,0 < 0,05 2,70 2,59 < 0,05
Control 0,000 - > 0,05 1,04 - -

Spontaneous level 0,001 - - - - -
Note: Pc and Pk – truth of difference with a spontaneous or control level
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Summary data characterizing 
toxicity of tested water samples are 
adduced in table 1.

It was revealed that in the absence 
of cytostatic effect all analyzed water 
samples decrease viability of yeast 
culture. However, water samples from 
a relatively pure range (point 1) cause 
insignifi cant cells destruction, this value 
does not differ from the control one 
(P>0,05). In the other case the test-culture 
viability is truly lower than the control 
value, it comprising 19,80±3,6%. The 
level of pollution with toxic substances 
in point 2 is 4,4 times higher compared 
with water samples from point 1.

The same appropriateness 
was revealed during studying the 
mutagenecity of these samples of natural 
water (table 2).

All studied water samples induced 
respiratory mutants which had 
mitochondrial determination of the given 
sign. The level of their appearance in 
the water samples from point 1 did not 
truly differ from the control variants, it 
comprising only 1,09%.

At the same time water samples 
from point 2 induced 2,6 times more 
mutants compared with the control 
value (P<0,05). Besides, nuclear (aux-) 
mutants with the incidence 25,0 times 
exceeding their spontaneous appearance 
were registered in the experiments with 
water samples from point 2.

It is possible to determine the level 
of toxicogenetic activity of the studied 
water samples on the basis of the values 

characterizing the degree of exceeding 
of the studied indices in the experimental 
variants compared with the standard water 
samples (relatively pure water samples 
from point 1) and control (table 3).

In accordance with the taken criteria 
[5] the water samples from point 2 
should be determined as moderately 
toxic. The genetic activity analysis 
performed on the basis of coeffi cients &я 
and &м being a quantitative expression 
of mutagenecity allows to refer the water 
samples from point 2 to mutagens of 
weak activity.

Discussion. Natural reservoir water 
is a summary complex with solved, 
weighed and colloidal substances 
being both natural components and 
technogenic pollutants [5]. Its qualitative 
and quantitative composition can vary 
depending on the specifi cities of entering, 
transfer and processes of the chemical 
and biological transformation [6].

Living organisms including people 
that use water from natural reservoirs 
polluted with genotoxicants experience 
the effect of a general complex of 
substances. In this connection the 
genotoxic effect of industrial pollutants 
in natural reservoirs can be either 
intensifi ed due to their synergism or 
weakened due to their neutralizing 
interaction. The conventional approach 
based on the assessment of the action 
of separate components does not give a 
true picture of the biological activity and 
a chemical analysis does not determine 
a full qualitative and quantitative 

composition of chemical constituents 
present in natural water. Besides, 
testing and determining toxicogenetic 
activity of known constituents require 
great fi nancial and labour expenditures, 
however it proves ineffective regarding 
informativeness. Consequently the most 
prospective direction is determining 
summary toxicity and mutagenecity of 
natural water according to the complex 
of quantitative indices.

The performed experimental studies 
allow to state that water in the natural 
reservoir in the zone of throwing 
industrial sewage from paper-and-pulp 
enterprises is polluted by toxicants and 
mutagens. This determined the necessity 
of making a comparative analysis of 
the level of toxicogenetic activity of 
water samples from point 2 with the 
toxicogenetic effects of diluted sewage 
from an industrial enterprise exerting a 
direct infl uence on the reservoir.

The results received in the model 
experiment showed that according to 
the toxicity water samples from point 2 
do not differ from sewage diluted 1:10 
(fi g.1).

Tab.3. 
Level of toxicogenetic activity of natural water samples

Genotoxicity indices
Degree of toxicogenetic activity expressiveness

Analyzed sewage:
Point 1 Point 2

TOXICITY:
cytostatic effect, h

lethal effect, %
0,0 ±0,0
4,5 ± 1,3

0,0 ± 0,0
19,8 ± 3,6

MUTAGENECITY:
&k -

1,05
25,0
2,59&м

Isoeffective concentrations of 
model agents, mg/l:

Phenol
N-HMM

EMS

0,1-0,5
0,5-1,0
0,1-10,0

Level of toxicogenetic activity of 
water from point 2

Moderate toxicant of weak mutagenecity

Fig.1. Comparing the toxicity of 
samples of natural water and purifi ed 

sewage
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However, according to the ability to 
induce mutations in mitochondrial DNA 
they correspond to the sewage diluted 
1000 times (fi g. 2).

Fig.2. Comparing the mutagenecity 
of samples of natural water and 

purifi ed sewage

Consequently paper-and-pulp mill 
sewage thrown into the reservoir are 
weakly diluted and contribute greatly to its 
pollution.

Thus, the natural reservoir is greatly 
affected by the industrial enterprise 
polluting it with toxicants and mutagens. 
Besides, their volume can be so great that 
eventually they turn it into a natural sewage 
collector. The results of such negative effect 
can lead to some unwanted consequences 
in the natural reservoir biocoenoses.

Conclusion. On the basis of the 

experimental studies performed by 
means of the toxicogenetic method it was 
established that:

 • Natural water in the zone of 
technogenic load is characterized by 
moderate toxicity and weak mutagenecity

 • Limiting index of harmfulness 
regarding eukaryotic microorganisms is 
mutagenecity

 • Water samples have weak specifi c 
effect inducing nuclear mutations

 • According to the value of the 
determined complex of quantitative 
indices water samples from point 2 do 
not differ from the enterprise sewage 
diluted in ratio 1:10.
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Интенсификация лесопользования 
при сохранении биоразнообра-

зия и других экологических свойств 
и функций лесов определяется требо-
ваниями Лесного кодекса РФ [1] и по-
требностями общества в лесах и лес-
ных ресурсах. Новгородская область 
входит в число регионов, в которых 
отмечается активизация развития лес-
ного сектора экономики, что неизбеж-
но ведёт к интенсификации исполь-
зования лесных ресурсов. Возникает 
необходимость более рационального, 
экологически безопасного устойчиво-
го лесопользования, непременным ус-
ловием которого является сохранение 
биологического разнообразия лесных 
экосистем, своевременное их воспро-
изводство. Это будет способствовать 
как сохранению природы Новгород-
ских лесов, так и возрастанию инве-
стиционной привлекательности реги-
она.

Особую актуальность приобрета-
ют исследования, направленные на 
решение вопросов по ускоренному и 
качественному восстановлению выру-
бок. Несмотря на то, что для создания 
лесных культур уже на протяжении 
многих десятилетий используется по-
садочный материал исключительно 
хвойных пород, в действительности 
чистых хвойных молодняков искус-
ственного происхождения крайне 
мало. Лесные культуры старших воз-
растов, как правило, лишь числятся 
культурами, являясь фактически двух-
ярусными насаждениями со вторым 
ярусом из ели искусственного проис-
хождения. 

В этой связи большой интерес 
представляет ретроспективный ана-
лиз возникновения и становления 

идеи о сохранении молодых поко-
лений главной породы (подроста и 
тонкомера) находящихся под пологом 
спелой части древостоя в процессе ру-
бок при заготовке древесины [3,5,6].

Наши исследования по вопросу 
формирования древостоев из различ-
ных категорий подроста и тонкомера в 
ельниках средней и южной подзон тай-
ги [4], результаты долгосрочного (49 
лет) мониторинга на объектах опыт-
ных рубок в Крестецком леспромхозе 
[2,5,6,7] наглядно подтверждают, что 
сохранение при рубках спелых древо-
стоев подроста и тонкомера главных 
пород позволяет осуществить воз-
обновление вырубаемых площадей 
и дальнейшее формирование новых 
древостоев с преобладанием главных 
пород. Сохранение молодняка при 
рубке обеспечивает значительное со-
кращение срока лесовыращивания, 
предотвращается нежелательная сме-
на пород и, что немаловажно в совре-
менных условиях, сохраняется лесная 
среда и лесное биоразнообразие.

Как правило, если есть источники 
семян, число всходов древесных по-
род на вырубке в первые годы после 
рубки может достигать нескольких де-
сятков тысяч, иногда может доходить 
до сотен тысяч штук на гектар. Видо-
вой состав естественного возобновле-
ния зависит от многих факторов, в том 
числе от наличия и пространственного 
расположения предварительного воз-
обновления главных хвойных пород. 
Обычно в условиях северо-запада Ев-
ропейской части России последующее 
естественное возобновление вырубок 
происходит преимущественно мягко-
лиственными породами, с различной 
долей участия хвойных пород.

Чем больше сохранено при рубке 
подроста и молодняка хвойных пород, 
тем значительнее их участие в составе 
формирующегося древостоя. При от-
сутствии предварительного возобнов-
ления реально повлиять на процесс 
смены пород можно только рубками 
ухода в молодняках, при условии сво-
евременного их проведения.

Аналогичная картина происхо-
дит и при создании лесных культур. 
Опыт показывает, что лесокультурные 
работы (посев и посадка) лишь тогда 
имеют смысл, когда за созданными 
лесными культурами обеспечен не-
обходимый уход, агротехнический, а 
затем и лесоводственный.

Предлагается внедрить в практику 
воспроизводства лесов порядок при-
ёмки работ не по факту созданных 
лесных культур, а по объёму переве-
дённых в покрытую лесом площадь 
по хвойному хозяйству, т.е. создан-
ные и переведённые в покрытую ле-
сом площадь по хвойному хозяйству 
лесные культуры признать товаром с 
соответствующим определением его 
стоимости. Хвойный молодняк, сфор-
мировавшийся при условии проведе-
ния мер содействия естественному 
лесовозобновлению путём сохране-
ния подроста с последующими лесо-
водственными уходами за ними, пере-
ведённый в покрытую лесом площадь, 
также должен получить соответству-
ющую товарную оценку. Признание 
формирующихся молодняков, а в 
последующем и древостоев разного 
возраста товаром создаст основу для 
перехода к рыночным отношениям в 
вопросах воспроизводства лесов.

Анализ материалов лесоустрой-
ства и наши исследования по обе-
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спеченности естественным лесово-
зобновлением под пологом спелых и 
перестойных древостоев проведённые 
на ландшафтной основе показали, 
что наиболее обеспечены подростом 
хвойных пород большинство ланд-
шафтов южной подзоны тайги [6]. 
Под пологом спелых и перестойных 
древостоев на 70% площади и более 
имеется хвойный подрост в Нижне-
Мстинском, Неболчском, Уверском 
и Пестовском ландшафтах. Только в 
Волховском и Хвойнинском ландшаф-
тах возобновление хвойных отмеча-
ется на незначительной площади, что 
можно объяснить преобладанием почв 
тяжёлого механического состава и из-
быточного увлажнения в Волховском 
ландшафте и значительной долей вы-
сокополнотных насаждений – в Хвой-
нинском.

В зоне хвойно-широколиственных 
лесов только в Средне-Мстинском и 
Окуловском ландшафтах более 70% 
площади спелых и перестойных дре-
востоев имеют подрост хвойных по-
род. В Полистовском, Средне- и Ниж-
не-Ловатском, Полометском и Запад-
но-Валдайском ландшафтах от 50 до 
70% площади спелых и перестойных 
древостоев обеспечены подростом 
хвойных, в остальных ландшафтах 
подрост имеется на значительно мень-
шей площади. Наличие достаточного 
для естественного лесовозобновления 
количества хвойного подроста от-
мечается более чем на 50% площади 
спелых и перестойных древостоев в 
Пестовском ландшафте, от 25 до 50% 
площади в Шереховичском, Меглин-
ском, Окуловском, Восточно-Валдай-
ском ландшафтах.

Наиболее успешно возобновление 
происходит в черничной (63%) и кис-
личной (57%) группах типов леса, ко-
торые занимают вместе 64,4% площа-
ди спелых и перестойных древостоев.

Важнейшее значение для сохране-
ния биологического разнообразия при 
лесопользовании имеет применение 
тех видов рубок, которые в наиболь-
шей степени соответствуют особен-
ностям биологии лесов конкретной 
территории. В Новгородской области 
абсолютно преобладают сильно ув-
лажнённые типы условий местопро-
израстания [6], большинство которых 
представлено или ельниками, или об-

разовавшимися на их месте вторич-
ными лиственными и смешанными 
лесами.

Для обеспечения максимальной 
сохранности природного биологиче-
ского разнообразия в таких лесах це-
лесообразно применение выборочных 
и постепенных рубок, при которых на 
лесосеках сохраняется лесная среда и 
характерный для леса микроклимат. 
Кроме того, сохранение части исход-
ного древостоя при рубках предотвра-
щает подъём уровня грунтовых вод 
(за счёт активного испарения воды 
деревьями) в результате чего не про-
исходит заболачивания лесосек и вы-
мокания созданных на вырубках лес-
ных культур.

Однако, в Новгородских лесах 
продолжают преимущественно про-
водиться сплошные рубки, как наи-
более простые и легко выполнимые. 
Результатом этих рубок является 
изменение микроклиматических 
условий, режима увлажнения, воз-
растание ветровых нагрузок и как 
следствие – увеличение доли мягко-
лиственных пород в покрытой лесом 
площади [5]. Основное правило ле-
соводства в отношении рубок в спе-
лых древостоях, сформулированное 
Г.Ф. Морозовым – «Рубка и возоб-
новление должны быть синонима-
ми» - исполняется далеко не везде. 

Назначение сплошных рубок в по-
давляющем большинстве случаев яв-
ляется неоправданным ни с лесовод-
ственной, ни с экономической точки 
зрения. Наиболее обычным явлением 
применения сплошных рубок является 
подъем уровня грунтовых вод вслед-
ствие того, что исчезает испарение 
воды деревьями, приводящее к вре-
менному, а иногда и постоянному за-
болачиванию. В результате гибнет не 
только сохранившийся подрост хвой-
ных и твердолиственных деревьев, но 
и созданные лесные культуры. Вы-
мокание саженцев является одной из 
наиболее распространенных причин 
гибели лесных культур на Северо- За-
паде России, в том числе и в Новго-
родской области. Свой вклад в гибель 
сохраненного подроста и несомкнув-
шихся культур вносят повреждения 
их поздневесенними заморозками и 
солнечными ожогами (это особенно 
характерно для посадок ели). В ито-

ге использованные на искусственное 
лесовосстановление средства оказы-
ваются часто затраченными впустую.

Сплошные рубки приводят к бо-
лее сильному преобразованию лес-
ной среды, чем выборочные и по-
степенные рубки. Многие виды рас-
тений и мелких животных, для кото-
рых постоянное поддержание лесно-
го микроклимата является жизненно 
важным, от применения сплошных 
рубок страдают в значительно боль-
шей степени, чем от применения 
выборочных. Преимущественное 
применение сплошных рубок в те-
чение длительного времени может 
поставить на грань исчезновения 
многие виды коренных лесов (что 
подтверждается опытом ведения 
лесного хозяйства в ряде других ре-
гионов и стран Европы). В наиболь-
шей степени процессы сокращения 
биологического разнообразия при 
применении сплошных рубок на-
блюдаются в лесах, расположенных 
на тяжелых глинистых почвах, в ле-
сах с преобладанием ели и участием 
широколиственных пород деревьев.

Применение выборочных и посте-
пенных рубок и оставление защитного 
полога из лиственных пород деревьев 
при сплошных рубках препятствуют 
массовому возобновлению светолю-
бивых лиственных пород на выру-
бленных участках, тем самим, спо-
собствует сохранению хозяйственно 
ценных хвойных лесов. Оставление 
защитного полога с полнотой 0,2-0,3 и 
более способно, в основном, подавить 
поросль осины, создав условия для 
преимущественного развития елового 
подроста.

Таким образом, переход в спелых 
древостоях на рубки с сохранением 
подроста и тонкомерных деревьев 
главных пород, а при условии соот-
ветствия структуры насаждений на 
постепенные и выборочные рубки, 
позволит обеспечить сохранение 
лесной среды, предотвратить подъ-
ём уровня грунтовых вод и забола-
чивание лесных земель, сохранение 
биоразнообразия лесных экосистем, 
своевременное и успешное их воспро-
изводство, а в соответствующих при-
родных условиях и увеличение доли 
широколиственных пород в покрытой 
лесом площади. 
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Рост растений в засушливых ус-
ловиях Северного Казахстана 

сопряжен с большими сложностями 
из-за недостатка влаги. Поэтому, 
проведение лесохозяйственных ме-
роприятий способствует увеличе-
нию влажности почвы, что оказыва-
ет положительное влияние на рост 
растений [1].

Наблюдения за влажностью почвы 
на участках рубок ухода показали, 
что наибольшие отличия между сек-
циями отмечены в весенний и осен-
ний периоды. Поэтому проведенные 
дополнительные исследования в эти 
сроки позволили более объективно 
определить интенсивность изрежива-

ния древостоев. На пробной площади 
3 влажность почвы на контроле была 
выше, чем на участке с равномерной 
рубкой, как до выполнения изрежива-
ний, так и спустя 5 - 7 лет после ухода 
(таблица 1). На секции Д влажность 
почвы увеличилась после проведения 
рубок и эти отличия сохранились спу-
стя 6 лет. Осенью прошедшие дожди 
сгладили различия во влажности по-
чвы. На пробной площади 2 просма-
тривается зависимость увеличения 
влажности почвы от интенсивности 
рубки. Наибольшая влажность по го-
ризонтали на секции В с очень силь-
ной степенью изреживания древостоя. 

Запасы влаги близки между собой 

по секциям на 3 - 5 год после рубки 
(таблица 2). После прошедших дож-
дей запасы влаги на секциях с рубка-
ми ухода выше, чем на контрольных 
(tфакт. 2,98 - 10,68).

Однако по истечении двух меся-
цев запасы влаги по секциям вырав-
ниваются.

Разреживание полога насаждений 
приводит к увеличению освещенно-
сти и способствует прогреванию верх-
них слоев почвы (таблица 3).

Более высокая температура на 
второй и третий год на участках ру-
бок ухода подтверждает это заключе-
ние. В прохладные дни, когда отсут-
ствует прямая солнечная инсоляция, 

Табл.1.
Влажность почвы на участках рубок ухода, %

№  пр.пл.
дата замера Участки

Влажность почвы по горизонтам, см
0-10 11-20 21-30 31-50

X ± m t X ± m t X ± m t X ± m t
3

2.09.2001
А 6,9 ± - 7,8  ± 0,27 - 7,6 ± 0,66 - 5,9 ± 0,70 -
Б 4,8 ± 0,33 5,00 5,1 ± 0,28 6,92 4,6 ± 0,29 4,23 ±0,21 1,09
Д 8,1 ± 0,41 2,45 8,8 ± 0,29 2,56 7,4 ± 0,66 0,22 ±0,69 0,10

    …3….
3.05.2003  

А 19,4± 0,71 - 19,2 ± 0,97 - 15,0 ± 0,76 - ±0,61 -
Б 17,4 ±0,49 2,32 17,5 ± 0,61 1,49 12,9 ± 0,68 2,08 ±0,27 1,49
Д 20,1 ±0,96 0,59 19,1 ± 0,84 0,08 13,1 ± 0,59 1,98 ±0,25 1,67

…3….
17.08.2003

А 21,1 ±1,02 - 18,7 ± 0,98 - 14,1 ± 1,87 - ±0,67 -
Б 16,3 ± 0,74 3,89 15,4 ±0,98 2,39 7,8 ± 0,64 3,2 ±0,47 1,09
Д 30,0 ± 0,56 12,67 21,8 ± 0,83 2,42 18,7 ± 1,13 2,11 ±0,89 3,24

3….
17.08.2004

А 16,4 ± 0,62 - 17,4 ± 1,16 - 13,8 ± 1,57 - ±1,49 -
Б 13,0 ± 0,61 1,59 12,3 ± 0,74 3,72 11,1 ± 1,08 1,42 ±1,22 1,72
Д 18,1 ± 0,78 1,82 18,3 ± 0,79 0,64 16,3 ± 1,23 1,26 ±1,39 0,15

2….
2.09.2004

А 14,7 ± 0,60 - 17,1 ± 0,75 - 16,5 ± 0,22 - ±0,48 -
Б 20,1± 0,94 4,82 20,3 ± 0,51 3,57 18,2± 0,59 4,72 ±0,14 3,31
Д 20,0 ± 0,60 6,23 19,8 ± 0,42 3,14 18,0 ± 0,49 4,52 ±0,89 5,52
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температура почвы на изреженных и 
нетронутых рубками участках ока-
зывается близкой. Отличия несуще-
ственны (tфакт.0,55 - 1,50 < t0,05 = 2,1). 
По истечении 4 - 5 лет температура 
почвы на всех исследованных сек-

циях близка между собой в августе, 
сентябре месяцах (приложение В). 
На глубинах 10 см, 30 см, отмечены 
различия в июне месяце, что ука-
зывает на большую прогреваемость 
почвы на изреженных участках за 

счет повышенной сквозистости крон 
(tфакт.2,97 - 7,69 - 1,50 > t0,05 = 2,1).

Таким образом, как ранее было 
установлено для молодняков мелкосо-
почника естественного и искусствен-
ного происхождения в первые годы 

 Табл.2.
Запасы влаги в лесных культурах  после проведения рубок ухода, мм

№
ППП

Дата
наблю-
дения

Сек-
ции

Запасы влаги по горизонтам

0-50 51-100 101-150
Х ±mx t Х ±mx t Х ±mx t

На третий год после изреживания

11

28.04.
2001

А 5,42±0,31 - 4,79±0,28 - 4,78±0,26 -
Б 6,12±0,21 1,87 7,76±0,51 5,11 9,02±0,58 6,67
Д 6,67±0,26 3,09 6,86±0,34 4,7 6,72±0,30 4,87

11
25.08.
2001

А 2,01±0,04 - 2,50±0,08 - 2,42±0,09 -
Б 2,37±0,07 4,28 3,76±0,09 10,7 3,81±0,23 5,63
Д 2,47±0,06 5,97 3,10±0,14 3,73 3,47±0,17 5,47

11
20.10.
2001

А 3,06±0,25 - 3,29±0,20 - 3,41±0,18 -
Б 3,26±0,24 0,58 3,17±0,16 0,47 3,96±0,21 1,94
Д 3,18±0,20 0,38 3,09±0,19 0,72 3,10±0,17 1,26

На пятый год после изреживания

11
28.04.
2003

А 5,48±0,09 - 7,10±0,33 - 7,88±0,33 -
Б 5,67±0,9 1,51 7,32±0,34 0,29 7,33±0,34 0,53
Д 5,41±0,10 0,52 6,81±0,28 0,67 7,80±0,34 0,46

11
14.07.
2003

А 3,19±0,13 - 3,85±0,17 - 4,15±0,18 -
Б 3,47±0,15 1,41 4,03±0,18 0,73 4,22±0,18 0,28
Д 3,31±0,20 0,50 3,87±0,19 0,08 4,17±0,20 0,07

11
27.11.
2003

А 2,43±0,08 - 28,8±0,10 - 3,04±0,10 -
Б 2,52±0,10 0,71 2,94±0,11 0,40 3,08±0,11 0,27
Д 2,63±010 1,59 3,11±0,12 1,55 3,24±0,12 1,29

t0,05= 1,98
Табл.3.

Температура почвы на пробной площади № 2

Учас-ток
Дата

наблюдений

Температура почвы на глубине, см
0 10 30

X ± m t X ± m t X ± m t
1 2 3 4 5 6 7 8

До изреживания
А

22.04.02

27,3 ± 0,25 - 16,2 ± 0,14 - 13,4 ± 0,20 -
Б 27,6 ± 0,46 0,58 16,1 ± 0,06 0,63 13,0 ± 0,17 1,52
Д 27,6 ± 0,60 0,46 16,1 ± 0,20 0,40 13,2 ± 0,31 0,54

После изреживания
А 8.07.02 27,7±0,08 - 14,7±0,10 - 13,6±0,08 -
Б 27,6±0,16 0,55 14,8±0,08 0,77 13,5±0,07 0,95
Д 27,6±0,17 0,52 14,6±0,09 0,75 13,4±0,10 1,54

На следующий год после изреживания
А

21.06.03

28,4±0,73 - 12,4±0,17 - 11,4±0,10 -
Б 31,9±0,76 3,32 13,0±0,13 2,80 11,8±0,32 1,20
Д 32,7±1,66 2,37 13,9±0,23 2,56 12,4±0,15 5,53

На третий год после изреживания
А

15.08.04

24,8 ± 0,80 - 13,9 ± 0,10 - 13,5 ± 0,15 -
Б 27,1 ± 0,67 2,50 14,4 ± 0,06 4,20 14,1 ± 0,05 3,87
Д 27,5 ± 0,68 2,86 15,0 ± 0,0 9,13 14,7 ± 0,08 7,17
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после рубок ухода в древостоях на-
капливается большое количество сне-
га, увеличивается влажность почвы 
верхних горизонтов, освещенность 
под пологом насаждений, температура 
верхних слоев почвы. Спустя 4 - 5 лет 
после ухода различия сглаживаются 
до минимума или отсутствуют полно-
стью. Более высокая интенсивность 
изреживания (сильная, очень сильная) 
приводит к длительному изменению 
экологических режимов под пологом 
насаждений по сравнению с умерен-
ными рубками.
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Лиственничные леса являются са-
мой распространенной лесной 

формацией и составляют 59,2% всех 
лесов российского Дальнего Востока 
(Лесной комплекс …, 2005). Общий 
запас древесины этих лесов (61,2%) 
также суммарно преобладает над 
всеми другими лесами – хвойными, 
твердо- и мягколиственными, а также 
кустарниками. Ареал лиственницы 
огромен и в географическом плане 
– он простирается от Южного При-
морья до северного предела распро-
странения древесной растительности 
– почти до 71° с.ш.

По мнению многих исследовате-
лей, южная часть российского Даль-
него Востока является местом наи-
большего сосредоточения видов ли-
ственницы. В различные годы здесь 
было выделено и описано до восьми 
видов лиственницы, однако самосто-
ятельность отдельных видов все еще 
является предметом дискуссии. В на-
стоящее время систематики выделяют 
для всего огромного дальневосточно-
го региона девять видов лиственницы, 
из которых только четыре вида – ли-
ственницы ольгинская (Larixolgensis 
A.Henry), Гмелина (L. Gmelinii (Rupr.) 
Rupr.),Каяндера (L. kajinderiMayr), 
камчатская (L.kamtschatica (Rupr.)
Carr.) являются стабильными, «чисты-
ми» видами, хотя не исключают про-
исходящих процессов гибридизации 
и в пределах ареалов этих видов. У 
остальных пяти видов был обнару-
жен полиморфизм многих морфоло-
гических, анатомических и других 
диагностических признаков, что дало 

основание считать их гибридными 
видами ( Недолушко, 1995). К дальне-
восточным гибридным лиственницам 
относятся:

1. Лиственницa Любарского (L. x 
lubarskii Sukacz.). Сложное гибридное 
образование, имеющее четырех ро-
дителей – лиственницы ольгинскую, 
камчатскую, приморскую и прин-
ца Руппрехта (L. principisrupprechtii 
Mayr, распространенную в Северном 
Китае). 

2. Лиственница приморская (L. 
x maritimaSukacz.). Тройной гибрид 
лиственниц Гмелина, камчатской и 
ольгинской. Лиственница приморская 
обладает гетерозисным ростом и дру-
гими ценными для лесного хозяйства 
свойствами.

3. Лиственница амурская (L. x 
amurensis B.Kolesn.). Гибрид листвен-
ниц Гмелина и Каяндера. Как и боль-
шинство гибридов, обладает повы-
шенной энергией роста.

4. Лиственница охотская (L. x 
ochotensis B.Kolesn.). Гибрид листвен-
ниц Каяндера и камчатской. 

5. Лиственница Комарова (L. x 
komarovii B.Kolesn.). Гибрид листвен-
ниц ольгинской и Каяндера. 

История происхождения и разви-
тия лиственничных лесов юга Дальне-
го Востока рассматривается исследо-
вателями совместно с историей разви-
тия рода лиственницы, как доминанта 
лесов. Наиболее древний предок этого 
рода существовал на северо-восто-
ке Азии (и Камчатке) еще в меловом 
периоде третичной эпохи (Криштофо-
вич, 1932). По мнению В.Н. Сукачева 

(1924), первичное расселение пред-
ставителей рода лиственницы шло с 
юго-западного и центрального Китая 
на север и северо-восток. В.Н. Сука-
чев допускал возможность и обратно-
го движения лиственницы с севера на 
юг во время плейстоценового оледе-
нения, т.е. видообразование листвен-
ницы тесно связано с миграциями рас-
тительности, начиная с доледниковой 
эпохи и в последующие периоды.

 В.Н. Васильев (1951) разделяет 
взгляды В.Н. Сукачева о южном про-
исхождении рода лиственницы. Он 
считает, что отдельные виды листвен-
ницы юга Дальнего Востока – оль-
гинская, Любарского, Комарова, при-
морская, занимающие изолированные 
друг от друга ареалы, появились не 
в результате ледниковых миграций, 
а произрастали здесь же в течение 
большей части третичного периода в 
составе сложных и смешанных тур-
гайских лесов.

 Успехи палеоботаники привели 
многих исследователей к мысли об 
арктическом происхождении третич-
ной флоры, которую стали называть 
арктотретичной (Попов, 1949). При 
отступлении этой флоры к югу в связи 
с началом общего похолодания раз-
вернулся широкий видообразователь-
ный процесс, который у лиственницы 
сопровождался разрывами ареалов 
слагающих лес видов (Колесников, 
1946; Дылис, 1961; Бобров, 1972). Б.П. 
Колесников (1946) отмечает не менее 
трех волн видообразования, причем 
этот процесс в отдельных рядах не за-
вершился и в наши дни.
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growing, beautiful appearance, original color of needles, resistance 
to harmful gases and good acclimation rate. Nine species of larch 
grow on the territories of the Far East of Russia. They were formed in 
different geological periods. They were able to conserve differences in 
ornamental and other peculiarities.
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Лиственница это ценная порода для озеленения. У нее бы-
стрые темпы роста, красивый внешний вид, оригинальный цвет 
хвои, устойчивость к вредным газам и хорошая скорость акклима-
тизации. Девять видов лиственницы растут на территории Даль-
него Востока России, которые были сформированы в различные 
геологические периоды и сохранили отличия в орнаментальных и 
прочих особенностях.
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 Миграция лиственниц и мест-
ное преобразование новых видов и 
подвидовых единиц в связи с геоло-
гическими и климатическими изме-
нениями, широко развитые процессы 
гибридизации лиственниц послужили 
причиной высокой концентрации в 
южной части Дальнего Востока со-
временного видового разнообразия 
лиственниц. Сформировавшиеся в 
различные исторические эпохи, виды 
лиственницы сохранили во многих 
биоэкологических свойствах черты 
своих далеких предков, и эти разли-
чия в лесоводственных свойствах ли-
ственниц необходимо учитывать при 
ведении хозяйства в лиственничных 
лесах.

 Общий анализ работ, посвящен-
ных истории развития лиственницы 
на Дальнем Востоке, дал возможность 
( Гуков, 1976, 2009) составить следу-
ющий исторический ряд лиственниц 
юга Дальнего Востока, начиная с са-
мых древних (возникших в плиоцене-
плейстоцене третичного периода) и 
кончая наиболее молодыми (голоце-
новыми) видами: лиственницы при-
морская – Любарского – ольгинская 
– охотская – Комарова – амурская.

 Между историческим возрастом 
и некоторыми морфологическими 
признаками лиственницы существу-
ет довольно тесная связь. Так, более 
древние виды характеризуются и бо-
лее крупными размерами шишек, Эта 
зависимость по длине шишек ближе 
всего соответствует регрессии, выра-
жаемой уравнением параболы второго 
порядка

У = 30,6 – 4,3 Х + 0,4 Х²,
где: У – длина шишек, мм; Х – по-

рядковый номер исторического воз-
раста лиственницы. В уравнении ин-
декс корреляции равен 0,922 и досто-
верность индекса корреляции – 13,8. 
Примерно такая же зависимость на-
блюдается у лиственниц и по ширине 
шишек.

Форма шишек лиственницы на юге 
Дальнего Востока широко варьирует 
от сплюснуто-шаровидных (отноше-
ние длины шишки к ее ширине, изме-
ренной в средней части, будет меньше 
единицы), до широкояйцевидных (от-
ношение длины шишки к ее ширине, 
измеренной у основания шишки будет 
больше единицы). В то же время су-

ществует определенная связь между 
происхождением лиственницы и фор-
мой ее зрелых шишек. Как общее пра-
вило, овальная, яйцевидная, и широ-
кояйцевидная форма шишек отличает 
древние виды; для видов позднего 
происхождения (амурской, Комарова, 
охотской, а также Гмелина и Каянде-
ра) характерна более округлая форма 
шишек до сплюснуто-шаровидной. 
Эта зависимость формы зрелых ши-
шек от исторического возраста ли-
ственницы также хорошо выражается 
формулой регрессии с высоким ин-
дексом корреляции (0, 934).

Различия в происхождении нало-
жили свой отпечаток и на некоторые 
анатомические свойства, в частно-
сти, на количество клеток гиподермы 
в хвое лиственниц. Между истори-
ческим возрастом отдельного вида 
лиственницы и степенью развития 
гиподермы в хвое имеется прямая 
зависимость. Более молодые виды 
(возникшие в четвертичном периоде) 
имеют меньшее количество клеток 
в хвое, более древние лиственницы 
(возникшие в плиоцене - плейстоцене 
третичного периода) характеризуют-
ся сильно развитой гиподермальной 
тканью, расположенной под эпидер-
мисом местами даже в два слоя. Эта 
зависимость выражается тесной поло-
жительной связью, где коэффициент 
корреляции равен 0,669, а показатель 
достоверности коэффициента корре-
ляции -3,11.

 С историческим возрастом видов 
лиственницы хорошо коррелируют и 
другие визуальные и таксационные 
методы определения различных эко-
логических и биологических свойств, 
в частности, методы определения све-
топотребности растений. Как правило, 
более древние виды (например, при-
морская и ольгинская лиственницы) 
имеют довольно густые, узкие ком-
пактные кроны, невысокие показате-
ли относительной высоты (отношение 
высоты ствола к его диаметру на вы-
соте груди в см), характеризуются сла-
бой очищаемостью стволов от сучьев, 
а также хорошим ростом подроста под 
пологом материнских древостоев. Все 
эти признаки показывают сравнитель-
но небольшую потребность в свете 
древних лиственниц. Следовательно, 
к действительно светолюбивым на 

Дальнем Востоке относят наиболее 
широко распространенные листвен-
ницы Гмелина и Каяндера, а в южной 
части Дальнего Востока – лиственни-
цы амурскую, Комарова и охотскую.

 По отношению к влаге листвен-
ницы Дальнего Востока также можно 
разделить на две группы, отличающи-
еся нижней экологической границей 
в ряду увеличения количества влаги 
в почве: лиственницы приморская, 
ольгинская и Любарского составляют 
первую половину такого ряда. А ли-
ственницы Комарова, охотская, амур-
ская, Гмелина и Каяндера, замыкают 
его, формируя типы леса в непосред-
ственной близости со сфагновыми бо-
лотами и другими избыточно-увлаж-
ненными почвами.

 Для реликтовых видов листвен-
ницы (приморской, ольгинской, Лю-
барского) характерны также редкие 
семенные годы, низкие посевные 
качества семян, слабаяконкурентно-
способность с другими видами дре-
весных и кустарниковых растений. 
Сформировавшись в различные пе-
риоды третичного времени с более 
теплым и влажным климатом, эти ли-
ственницы представляют в настоящее 
время менее устойчивую жизненную 
форму и постепенно сокращают свои 
ареалы. Общая площадь всех трех 
редких реликтовых видов листвен-
ницы оставляет чуть более 20 тысяч 
гектаров или менее одного процента 
всех лиственничных лесов Дальнего 
Востока. Естественно, что эти виды 
нуждаются не только в действенных 
мерах по охране и защите, но и в кон-
кретных работах по расширенному 
воспроизводству лесов из этих редких 
видов. В настоящее время только ли-
ственница ольгинская (Larixolgensis 
A.Henry) занесена в «Красные книги» 
и в список древесных пород, запре-
щенных к рубке. Особенно печальна 
судьба лиственницы Любарского (L. х 
lubarskiiSukасz.), последний компакт-
ный массив которой на Борисовском 
(Шуфанском) плато вырубается работ-
никами Уссурийского филиала «При-
морского лесничества» без каких-ли-
бо мер по воспроизводству этих лесов. 

 Видообразование лиственниц 
Комарова, охотской, амурской, и 
особенно Гмелина и Каяндера свя-
зано с периодами четвертичного 
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похолодания и новыми периодами 
видообразования, когда климат в 
отдельные этапы по своим показа-
телям приближался к современно-
му. Эти виды представляют собой 
более прогрессивную жизненную 
форму, успешно конкурируют с дру-
гими видами растений и могут, по-
сле устойчивых пожаров, первыми 
занимать освободившиеся террито-
рии. Необходимо отметить еще один 
приспособительный признак, спо-
собствующий исторически молодым 
видам лиственницы удерживать и 
расширять свой ареал. Этот признак 
связан с созреванием и рассыпанием 
семян лиственницы. Как правило, у 
реликтовых видов разлет семян про-
исходит в августе-сентябре, когда 
семена зависают в еще зеленом на-
почвенном покрове и в подлеске, в 
неразложившейся подстилке, и ред-
ко достигают условий, способству-
ющих их прорастанию. Холодостой-
кие виды лиственницы лёт семян 
растягивают на более длительный 
период, который в основном про-
исходит в зимнее время. Выпавшие 
на снежный наст семена могут под 
действием ветра скользить на бо-
лее длительное расстояние, скапли-
ваться в пониженных местах, где в 
весенний период будет достаточно 
воды для набухания и прорастания 
семян. Огромные площади вторич-
ных лиственничников, появивших-
ся на территории северных районов 

Дальнего Востока на месте пихтово-
еловых и других лесов, образованы 
именно этими исторически молоды-
ми видами лиственницы.

 Таким образом, познание законо-
мерностей филогенеза растений по-
зволяет лучше выяснить и объяснить 
различия в биологических, экологи-
ческих и лесоводственных свойствах 
лесообразующих пород Дальнего 
Востока, основные признаки адапта-
ции разных видов лиственницы к со-
временным условиям среды.
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Бархат амурский является типич-
ным представителем смешанных 

кедрово-широколиственных, черно-
пихтово-широколиственных и широ-
колиственных долинных лесов. Это 
единственный в России дикорастущий 
пробконос промышленного значения. 
Растет обычно одиночно или отдель-
ными группами. Дерево первой вели-
чины, в долинных местоположениях 
его высота может достигать 25-28 м, 
диаметр -1 м.

 Основной ценностью бархата дли-
тельное время считалась кора, точнее 
ее пробковый слой. Пробковую кору 
собирали, измельчали и делали экс-
панзит - легкие прессованные пли-
ты. Они не тонули в воде и облада-
ли превосходными тепло-, звуко- и 
электроизоляционными свойствами. 
В годы «холодной» войны с США 
(1950-1960-е годы) американцы раз-
работали программу строительства 
авианосцев, способных наносить бом-
бовые и ракетные удары почти по всей 
территории нашей страны. В ответ 
Советский Союз принял решение о 
масштабном строительстве обычных 
и атомных подводных лодок, где в ка-
честве изоляционного материала стал 
применяться экспанзит. В связи с этим 
резко возрос объем посадок бархата в 
лесхозах дальневосточного региона. 
Были созданы хозяйства, специали-
зирующиеся на выращивании барха-
та, выделены денежные средства на 
проведение научных исследований, 
опубликованы монографии и много-
численные стати об этой редкой и ре-
ликтовой породе.

Со временем потребность в коре 

стала снижаться - промышленность, в 
том числе военная, перешла на другие, 
более доступные изоляционные мате-
риалы. Прекратили создавать культуры 
бархата и стали меньше его использо-
вать. Рубка бархата амурского запре-
щена, хотя потребность в его древесине 
очень велика. Легкая, стойкая к гние-
нию, красивая по цвету и структуре, она 
пригодна для производства мебели и от-
делочных материалов в виде лущенного 
и строганного шпона.

Бархат- хороший медонос, а «бар-
хатный» мед со специфичным вкусом 
и запахом используется при лечении 
туберкулеза. Применяли бархат и как 
техническое растение - из луба полу-
чали желтую, а из плодов зеленую 
краску для окрашивания тканей и тон-
ких шкур животных.

Второе «рождение» бархата амур-
ского связано с его лекарственными 
свойствами, причем лекарственным 
сырьем служат почти все части дерева 
- кора, луб, листья, корни, плоды. Эти 
свойства знали и использовали абориге-
ны Дальнего Востока, а также коренные 
жители Китая, Кореи, Японии. Однако 
во многих травниках и справочниках, 
изданных всего 30-40 лет назад, бархат 
амурский как лекарственное растение 
не упоминался, хотя по своим разноо-
бразным целебным свойствам он может 
поспорить с легендарным женьшенем.

Бархат амурский имеет очень 
широкий круг показаний для лече-
ния дизентерии, тифа, респиратор-
ных инфекций, гепатита, рака шейки 
матки, воспаления легких, костного 
туберкулеза и туберкулеза легких, 
экземы, диабета, лепры и многих дру-

гих болезней. Как китайские медики 
используют все части убитого тигра 
для получения различных лекарств, 
так и в бархате амурском все его со-
ставляющие находят применение в 
медицине. Например, корни, особенно 
мелкие, обладают противоопухолевой 
активностью. Землю вокруг дерева 
раскапывают и обрезают часть мелких 
корней, не повреждая дерева.Корни 
отмывают от земли, кипятят не менее 
10 мин в эмалированной посуде для 
получения отвара, который пьют по 
одной столовой ложке три раза в день 
после еды.

Кора бархата пепельно-серого 
цвета, трещиноватая, эластичная, с 
толстым пробковым слоем, содержит 
углеводы, алкалоиды, различные кис-
лоты и флавоноиды. Кору и луб барха-
та используют для лечения различных 
грибковых и инфекционных заболева-
ний, при воспалении почек.

Луб располагается сразу после 
коры, имеет ярко-желтый цвет и вес-
ной легко отделяется от древесины. В 
его составе углеводы, сапонины, алка-
лоиды, стероиды, кумарины и дубиль-
ные вещества. Наиболее активными 
биологическими веществами являют-
ся яблочная кислота (7 %), витамины 
С и Е (соответственно 5 и 1,5 %), са-
хар (0,1 %) [3]. Применяют луб при 
расстройствах пищеварения и нерв-
ной системы, дизентерии, сниженном 
аппетите, кожных заболеваниях, ум-
ственном переутомлении, аллергии, 
полиартрите, воспалении лимфатиче-
ских узлов и легких, при ангине, для 
изгнания паразитов, при переломах 
костей и заболеваниях кожи (в виде 
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мази). Кроме того, результаты иссле-
дований свидетельствуют о том, что 
луб бархата перспективен в животно-
водстве [1,2].

Количественные показатели раз-
личных лекарственных частей бар-
хата изучены в Приморской ГСХА 
[4]. Накопление наиболее ценного 
лекарственного сырья– луба— зави-
сит от размеров деревьев: чем больше 
диаметр, высота и объем, тем больше 
масса луба. В то же время накопле-
ние листовой массы связано с возрас-
том дерева: чем взрослее дерево, тем 
больше сучьев и листьев. Дальнейший 
сбор экспериментального материала 
позволит составить таблицы накопле-
ния бархатом различного лекарствен-
ного сырья в зависимости от возраста, 
условий местопроизрастания и раз-
личных таксационных показателей, 
что найдет практическое применение 
при выращивании плантаций бархата 
и расчете потребностей в лекарствен-
ном сырье.

Луб заготавливают с растущих 
деревьев обычно в соковой период, 
когда пробковый слой легко отделя-
ется от луба, а луб - от древесины. В 
южном Приморье это наблюдается 
с начала июня до конца июля. Более 
ранний или более поздний сбор коры 
и луба ведет к повреждению камбия, 
ослаблению дерева и его гибели. Сбор 
коры (вместе с лубом) более чем на 
20%-й окружности приводит к полно-
му отмиранию ствола. Следует также 
помнить, что рубка бархата амурского 
во всех российских регионах Даль-
него Востока запрещена, поэтому ис-
пользование этой реликтовой породы 
в качестве лекарственного сырья воз-
можно только на специально выращи-
ваемых плантациях, приусадебных 
или арендованных участках.

Для сбора коры и луба использу-
ют деревянные лопаточки. Топоры, 
ножи, пилки и другие металлические 
инструменты недопустимы.

Листья бархата сложные, непарно-
перистые, супротивные, лишь внизу 
веток часто очередные, достигают в 
длину 25 см с 7-17 листочками. Ли-
сточки почти сидячие, смолоду бар-
хатистоопушенные, позднее — почти 
голые. Они являются хорошим бак-
терицидным и противогнилостным 
средством. Их применяют при дизен-

терии, функциональных расстрой-
ствах нервной системы, нейродермите 
и герпесе.

В качестве лекарства листья за-
готавливают в первой половине лета 
при сухой ясной погоде. Сушат под 
навесом, в затененном месте, часто 
переворачивая. Хранят в бумажных 
мешках в сухом месте.

Для приготовления настоя 6 г су-
хих листьев заливают стаканом горя-
чей воды, кипятят в закрытой эмали-
рованной посуде на водяной бане 2 ч, 
охлаждают при комнатной температу-
ре, процеживают через слой марли и 
доводят объем до исходного. Прини-
мают по 1-3 столовых „ ложки 3 
раза в день до еды.

Плоды бархата представляют со-
бой черные шарообразные или слег-
ка грушевидные блестящие костянки 
диаметром до 8 мм. Кожица плодов 
плотная, мякоть вязкая, зеленоватая, 
с характерным запахом. Плоды горь-
кие, несъедобные, в каждом из них со-
держится обычно пять почти черных 
каплевидной формы семян. Плоды в 
лесу созревают в сентябре и остаются 
на ветвях до заморозков, после чего 
часть постепенно опадает.

В целебных целях плоды бархата 
собирают зрелыми, провяливают на от-
крытом воздухе и сушат под навесом 
или в сушилке при температуре 40-50 
°С. Применяют как антигельминтное 
средство. Плоды оказывают положи-
тельное действие при туберкулезе, по-
носе, функциональных расстройствах 
нервной системы, заболеваниях пече-
ни, лихорадке и задержке мочи. Настой 
плодов обладает антисептическими и 
дезодорирующими свойствами. Его 
употребляют при заболеваниях желу-
дочно-кишечного тракта и воспалитель-
ных заболеваниях полости рта.

Благодаря широкому спектру ле-
карственного действия бархат можно 
назвать целой аптекой, сконцентриро-
ванной в одном растении. Он заслужи-
вает того, чтобы занять достойное ме-
сто на каждом садовом участке. Раз-
множается семенами, пневой порос-
лью и корневыми отпрысками. Надо 
только помнить, что бархат двудомен 
(как и облепиха) и плоды образуются 
только на женских экземплярах. Луч-
ше всего размножать его семенами, 
которые ранней весной высевают в 

хорошо обработанную и удобренную 
почву.

Судя по литературным сведени-
ям, созданные на территории бывше-
го Советского Союза более 150 лет 
назад культуры бархата амурского 
успешно произрастают повсеместно 
южнее линии Санкт-Петербург – Ека-
теринбург— Томск — Красноярск 
— Иркутск. При выращивании на 
плантациях бархата амурского следу-
ет помнить, что он теплолюбив, све-
толюбив, растет на богатых и хорошо 
увлажненных почвах, но совершенно 
не выносит застойного увлажнения. 
При создании благоприятных условий 
доживает до 150-200 лет.
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Одной из глобальных проблем че-
ловечества на планете является за-

грязнение окружающей среды, которое 
постепенно дестабилизирует иммун-
ную систему и как следствие приводит 
к разрушению живые организмы [5]. 

Кишечник у человека и животных 
занимает особое место среди внутрен-
них органов как экологический барьер 
между экзогенными и алиментарными 
веществами, обеспечивающий много-
образные контакты пищевых и им-
мунных веществ, микробных, грибко-
вых, паразитарных и других патоген-
ных и сапрофитных агентов с целью 
сохранения оптимального гомеостаза 
организма человека и животных.

Тонкая кишка занимает централь-
ное место среди органов пищеварения 
с ее многочисленными жизненно не-
обходимыми функциями. Особое ме-
сто здесь выполняют пейеровы бляш-
ки (ПБ), которые являются частью им-
мунной системы организма [2].

Учитывая вышеперечисленное 
целью исследования явилось изучить 
морфологические особенности ПБ 
тонкой кишки крыс после введения 
циклофосфана.

Работа является частью научно-
исследовательской работы кафедры 
гистологии, цитологии и эмбриологии 
ГЗ «Луганский государственный меди-
цинский университет»: «Особливості 
будови органів імунної та ендокринної 
систем при імуностимуляції та імуно-
супресії» (державний реєстраціїний 
номер 0112U000096).

Материалы и методы. Иссле-
дование проводили на 36 белых бес-
породных неполовозрелых крысах-
самцах массой 210-250 г. Животные 
были разделены на две группы по 18 
в каждой. Животным I группы вво-
дили циклофосфан однократно вну-
тримышечно в дозе 200 мг/кг. Крысы 
II группы служили контролем. После 
выведения животных из эксперимента 
на 7, 30, 90 сутки выделяли тонкую 
кишку. Измеряли ее длину, а также ли-
нейные размеры и количество ПБ. По 
стандартной методике изготавливали 
гистологические препараты, окраши-
вали их гематоксилин-эозином. При 
помощи автоматизированного мор-
фометрического комплекса измеряли 
морфометрические параметры ПБ, 
подсчитывали количество ядер на еди-

ницу площади препарата (1000 мкм2) 
в куполе, герминативном центре и 
периферической зоне лимфатических 
узелков, а также в межузелковой зоне 
ПБ. Обработку цифровых данных 
проводили с помощью программы 
«Statistica» (определяли t-критерий 
Стьюдента, достоверными считали 
отличия с уровнем значимости при 
p<0,05).

Результаты исследования. После 
введения циклофосфана у неполовоз-
релых крыс на 7, 30 и 90 сутки наблю-
дения длина тонкой кишки приближа-
лись к контрольным параметрам. Под 
влиянием иммуносупрессора у живот-
ных форма, месторасположение пей-
еровых бляшек в стенке тонкой киш-
ки сходны с данными в контрольной 
группе. Лимфатические узелки трудно 
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Табл.1.
Линейные параметры тонкой кишки у неполовозрелых крыс интактной 

и подопытной групп в разные сроки наблюдения после воздействия 
циклофосфана M+m (n=36)

Линейные 
параметры 

(мм)

Неполовозрелые крысы
7

сутки
Контроль

30
сутки

Контроль
90

сутки
Контроль

Длина тонкой 
кишки

710,00
+20,50

718,00
+21,50

826,00
+22,50

836,00
+40,10

901,00
+21,20

900,00
+14,40

Количество 
ПБ

16,00
+0,63

16,70
+0,73

15,80
+0,52*

17,00
+0,28

18,00
+0,80

18,50
+0,88

Длина ПБ
4,13

+0,11*
4,75

+0,23
4,04

+0,15*
4,49

+0,22
5,00

+0,23
5,05

+0,22

Ширина ПБ
2,63

+0,05
2,83

+0,14
2,02

+0,11*
2,42

+0,02
2,22

+0,11
2,23

+0,12

Примечание: * - достоверные отли чия от контрольных данных при p<0,05.



40

дифференцируются и практически не 
выступают над поверхностью слизи-
стой оболочки, поэтому для выявле-
ния ПБ был разработан и использован 
«Спосіб виявлення імунного апарату 
тонкої кишки й лімфатичних вузлів 
серед оточуючих тканин» [3].

У неполовозрелых животных на 7 
и 30 сутки наблюдения после воздей-
ствия циклофосфана количество, дли-
на и ширина ПБ снижались на 4,19%, 
13,05%, 7,07% и 7,06%, 10,02%, 
16,53% соответственно по сравне-
нию с контрольными данными (табл. 
1). К 90 суткам наблюдения линейные 
параметры приближались к данным 
интактных крыс. 

При исследовании гистологиче-
ских препаратов ПБ тонкой кишки вы-
явили, что они состоят из скоплений 
лимфатических узелков и диффузной 

Табл.2.
Морфометрические параметры ПБ тонкой кишки у неполовозрелых животных интактной и подопытной групп 

в разные сроки наблюдения после воздействия циклофосфана M+m (n=36)

Линейные параметры 
(мкм)

Неполовозрелые крысы
7

сутки
Контроль

30
сутки

Контроль
90

сутки
Контроль

Высота лимфатических
узелков

964,00
+15,70

973,00
+27,20

781,00
+12,40*

978,00
+31,53

997,00
+31,30

998,00+38,34

Ширина лимфатических 
узелков

611,00
+11,70*

686,00+24,40
887,00

+29,00*
960,00+41,61

745,00
+23,40

753,00+30,00

Высота герминативных 
центров

524,00
+14,70

538,00+23,90
445,00

+19,90*
661,00+33,02

484,00
+14,90

488,00+14,05

Ширина герминативных 
центров

335,00
+18,70*

530,00+27,50
469,00

+22,70*
737,00+42,65

502,00
+21,40

513,00+25,25

Высота межузелковых зон
398,00
+14,90

410,00+20,40
408,00

+11,70*
430,00+18,36

377,00
+16,00

379,00+19,03

Ширина межузелковых 
зон

305,00
+10,20*

315,00+18,40
358,00

+11,40*
408,00+19,20

379,00
+15,60

383,00+17,03

Примечание: * - достоверные отличия от контрольных данных при p<0,05.

Табл.3.
Количество ядер клеток на единицу площади (1000 мкм2) в разных зонах ПБ тонкой кишки у неполовозрелых 
животных интактной и подопытной групп на 7, 30, 90 сутки после воздействия циклофосфаном M+m (n=36)

Зоны лимфатических 
узелков

Неполовозрелые крысы
7

сутки
Контроль

30
сутки

Контроль 90 сутки Контроль

Купол
0,53+
0,01*

0,61+
0,03

0,39+
0,01*

0,47+
0,03

0,55+
0,02

0,54+
0,02

Герминати-вный центр
0,61+
0,01*

0,68+
0,03

0,54+
0,01*

0,72+
0,03

0,70+
0,02

0,73+
0,03

Перифери-ческая зона
0,60+
0,03*

0,66+
0,01

0,43+
0,01*

0,53+
0,03

0,70+
0,01

0,68+
0,02

Межузелковая зона
0,55+
0,03*

0,60+
0,02

0,42+
0,02

0,46+
0,02

0,50+
0,02

0,50+
0,02

Примечание: * - достоверные отличия от контрольных данных при p<0,05.

Рис. 1. Купол лимфатического узелка неполовозрелой крысы на 7 (а), 30 
(б) и 90 (в) сутки после воздействия циклофосфана. 

Окраска: гематоксилин-эозин. Приближение: Zoom 132. Объектив: Plan C 
N 60x/0.25∞/-/FN22.
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лимфоидной ткани. Лимфатические 
узелки располагались в один ряд в 
пределах слизистой оболочки орга-
на, что соответствовало результатам, 
полученным в контрольной группе. 
Клеточный состав качественно не от-
личался от показателей интактных 
животных, в отличии от количества 
ядер клеток на единицу площади пре-
парата. 

На 7 сутки наблюдения у непо-
ловозрелых крыс линейные размеры 
высоты лимфатических узелков, их 
герминативных центров и межузел-
ковых зон уменьшались на 0,92%, 
2,60% и 2,93%, а ширины (табл. 2) 
снижались на 10,93%, 36,79%, 3,17% 
соответственно. Количество ядер кле-
ток на единицу площади препарата в 
области купола, герминативного цен-
тра, периферической зоны и межузел-
ковой зоны было меньше показателей 
интактных крыс на 13,11%, 10,29%, 
9,09% и 8,33%.

К 30 суткам наблюдения высота 
лимфатических узелков, их герми-
нативных центров и межузелковых 
зон снижалась на 20,14%, 3,68% и 
5,12%, а ширина – на 7,60%, 36,36% 
и 12,25%. Количество ядер клеток на 
единицу площади препарата в области 
купола, герминативного центра, ме-
жузелковой зоны и периферической 
зоны уменьшалось на 17,02%, 25,00%, 
8,70% и 18,87% по сравнению с кон-
трольными данными (табл. 3). На 90 
сутки наблюдения все показатели 
приближалось к контрольным пара-
метрам.

Микроскопическое исследование 
показало, что после введения цикло-
фосфана у неполовозрелых крыс не-
редко встречались ЛУ с раздвоенным 
куполом (рис. 1). Возможно, данные 
изменения связаны с тем, что введение 
высокой дозы иммуносупрессора ока-
зывало влияние на процессы их форми-
рования. 

На фоне искусственно созданного 
иммунодефицитного состояния в ПБ 
тонкой кишки на 7, 30 и 90 сутки на-
блюдения (рис. 2), по сравнению с ин-
тактной группой, были выявлены еди-
ничные, округлой формы образования. 
Они состояли из 9-10 крупных клеток, 
цитоплазма которых окрашивалась в 
бледно-розовый цвет и окружала цен-
трально расположенное ядро овальной 

формы. Данные скопления выявля-
лись в разных зонах ПБ и граничили 
с лимфоцитами на разных этапах диф-
ференцировки и ретикулярными клет-
ками. Причем размеры их увеличива-
ются на 30 сутки, а количество на 90 
сутки после введения циклофосфана. 
Учитывая данные литературы мож-
но предположить, что это скопления 
макрофагов. При этом следует под-

черкнуть, что аналогичные скопления 
были описаны C. Frieke-Kuper (2006) в 
ПБ тонкой кишки крыс породы Wistar 
при внутристеночном введении бакте-
риального пептидогликаново-полиса-
харидного комплекса, а также во время 
псевдотуберкулезной инфекции у коз 
[4]. Д.А. Ильин (2011) утверждает, что 
агрегаты макрофагов могут свидетель-
ствовать о реализации компенсаторно-

Рис. 2. Скопление агрегатов макрофагов в разны зонах ПБ 
неполовозрелых крыс на 7 (а), 30 (б) и 90 (в) сутки после введения 

циклофосфана. Окраска: гематоксилин-эозин. Приближение: Zoom 132. 
Объектив: Plan C N 40x/0.25∞/-/FN22.

Рис. 3. Артериальная гиперемия в ткани ПБ неполовозрелых крыс на 7 (а), 30 
(б) и 90 (в) сутки после введения циклофосфана. Окраска: 

гематоксилин-эозин. Приближение: Zoom 132. Объектив: Plan C N 
40x/0.25∞/-/FN22.
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приспособительных реакций, направ-
ленных на изоляцию и элиминацию 
чужеродного агента [1]. 

Следует отметить при введении 
циклофосфана у ряда неполовозрелых 
крыс на 7, 30 и 90 сутки в ткани ПБ 
наблюдается артериальная гиперемия 
(рис. 3), которая может быть связана с 
развитием воспалительного процесса 
в тонкой кишке на фоне иммуносу-
прессивного состояния.

Необходимо отметить, что снижение 
вушеуказанных показателей, а также 
морфологические изменения выявлен-
ные на 7 и 30 сутки после воздействия 
циклофосфана могут быть связаны с 
выраженным иммуносупрессивным 
действием циклофосфана на ПБ тон-
кой кишки. К 90 суткам количество и 
линейные размеры ПБ приближались 
к контрольным параметрам. Данные 
изменения свидетельствуют о том, что 
иммунный аппарат способен адапти-
роваться к действию циклофосфана.
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Введение: Разводимая в Западно-
Казахстанской области акжайк-

ская полутонкорунная порода овец 
считается самой перспективной, и 
одной из наиболее рентабельных в 
данном регионе в мясошерстном от-
ношении [1,2].

Однако, некоторые хирургические 
заболевания инфекционного характе-
ра, в том числе копытная гниль, вы-
зывающая хромоту у животных, яв-
ляется сильнейшим фактором снижа-
ющий мясошерстную продуктивность 
у овец. Данная патология характеризу-
ется гнилостным распадом копытного 
рога и нарушением рогообразования. 
Заболеванию подвергаются овцы всех 
возрастов, но чаще молодые, в любое 
время года. 

Это заболевание у овец сопрово-
ждается осложненным гнойно-гни-
лостным пододерматитом подошвы. 
Как отмечают Шестаков В.И. и Яков-
лева Л.Г. [3,4], с мягких тканей пато-
логический процесс переходит на на-
ходящееся в этих областях артериаль-
ные сосуды. 

Для лечения копытной гнили у 
овец предложено много различных 
методов и средств. Однако, основ-
ным условием успешного лечения при 
осложненных поражениях является 
тщательная хирургическая обработка 
копытец в сочетании с современными 
лекарственными препаратами. Поэто-
му при лечении при лечении копыт-
ной гнили, знание анатомии основных 
артериальных сосудов в дистальных 
отделах конечностей, крайне необхо-
димо [5, 6]. 

В связи с этим перед нами была 
поставлена следующая цель – на 
основании рентгенографического и 
морфометрического исследования 
дистальных отделов конечностей 
овец акжаикской породы дать более 
точное расположение и взаимора-
сположение основных артериальных 
сосудов относительно других анато-
мических образований у овец в об-
ласти плюсны. 

Материалом исследований слу-
жили дистальные отделы тазовых ко-
нечностей овец акжаикской породы, 

взятые на бойне ТОО «Ізденіс» Таска-
линского района. 

По общепринятой методике (А.Ф. 
Климова и А.И. Акаевского) обычного 
тонкого препарирования и рентгено-
вазографии. В качестве контрастной 
массы при заливке сосудов применяли 
сурик свинцовый. К полученной взве-
си добавляли серно-кислый барий. 
Инъекцию сосудов на грудной конеч-
ности контрастной массой проводили 
через срединную артерию.

Морфометрические показатели 
основных артерии плюсны промеры 
снимали по общепринятой методике с 
использованием циркуля, металличе-
ской миллиметровой линейки.

Результаты: В результате на-
ших исследований установлено, что 
основной магистралью, кровоснаб-
жающей область плюсны у овец слу-
жит дорсальная плюсневая артерия 
(a. metatarsalis dorsalis) (рисунок 1-1). 

Диаметр дорсальной плюсневой 
артерии в проксимальном участке 
плюсны составляет 2,28±0,01мм. При 
этом колебания диаметра данного со-
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суда составляют 2,0-2,5мм Cv=2,21%, 
(p<0,05).

В дистальном участке плюсны ди-
аметр дорсальной плюсневой артерии 
колеблется от 1,8-2,3 мм. В среднем, 
в данном участке диаметр артерии со-
ставляет 2,14 ± 0,01мм, Cv= 2,74%, 
(p≤0,01). Дорсальная плюсневая арте-
рия является продолжением дорсаль-
ной артерии стопы у овец. На уровне 
верхнего конца нижней трети плюсны 
артерия располагается на поверхности 
сухожилий пальцевых разгибателей. 

В данном участке артерия наибо-
лее доступна для определения пульса 
и внутриартериальной инъекции. Так 
как здесь фасция, покрывающая ее, 
имеет характер более тонкого листка, 
чем в проксимальной части плюсны. 

Дорсальная плюсневая артерия 
обеспечивает кровоснабжение меж-
костной средней мышцы и сухожилий 
мышц, действующих на палец. От нее 
ответвляется плюсневая дорсальная 
средняя и прободающая плюсневая 
артерия. 

Область плюсны у овец снабжает-
ся кровью, также и ветвями артерии 
сафена (a. saphena) - диаметр 2,4-2,8 
мм. Которая на уровне середины дер-
жателя таранной кости делится на 
медиальную и латеральную плантар-
ные артерии. У проксимального конца 
плюсневой кости медиальная плантар-
ная артерия переходит в поверхност-
ную медио-плантарную плюсневую 
артерию, (a. metatarsea medio-plantaris 
superfi cialis) – диаметр в проксималь-
ной части плюсны 1,73±0,02мм и в 
дистальной части плюсны 1,47±0,04мм 
при лимите соответственно 1,5-1,9мм и 
1,3-1,6мм, где Cv=3,92%,(p<0,01), и Cv= 
3,15%, (p<0,01) (таблица 1). Поверх-
ностная медио-плантарная плюсневая 
артерия вместе с одноименным нервом 
в области плюсны идет под глубокой 
фасцией в желобе, образованном между 
краями сухожилий глубокого сгибателя 
пальцев и средней межкостной мышцы. 

В нижней трети плюсны к указан-
ной артерии и нерву присоединяется 
и общая плантарная медиальная паль-

цевая вена (v. digitalis plantariscommunis 
medialis). На уровне нижнего конца 
плюсны артерия переходит в общую 
медиальную плантарную пальце-
вую артерию (a. digitalis plantaris 
communis medialis).

Латеральная плантарная артерия 
(a. plantaris lateralis) - диаметр 1,2-
1,4мм) дистального конца заплюсны 
выходит из-под фасций, переходит 
на латеро-плантарную поверхность 
плюсны (рисунок 1-2). Затем она 
переходит в плантарную плюсневую 
латеральную артерию (a. metatarsalis 
plantaris lateralis). Диаметр ее коле-
блется в пределах 1,0-1,2 мм. 

В дистальной трети плюсны в со-
ставе сосудисто-нервного пучка эта 
артерия идет в желобе, образованном 
латеральными краями глубокого сги-
бателя пальцев и средней межкостной 
мышцы. 

На 2-3 см выше дистального утол-
щения плюсны плантарная плюсневая 
латеральная артерия участвует в обра-
зовании дистальной плюсневой арте-
риальной дуги (рисунок 1–3). 

Ниже дуги артерия приобрета-
ет большой диаметр - 2,21±0,01мм в 
среднем по группе, при лимите соот-
ветственно 1,7-2,2мм, где Cv=2,74%, 
(p<0,05) и далее дистально переходит 
в общую латеральную пальцевую ар-
терию.

Главной артерией, питающей 
область пальцев тазовой конечно-
сти овцы, является общая дорсаль-
ная пальцевая артерия, (a. digitalis 
dorsalis communis) (рисунок 1-4). Диа-
метр общей дорсальной пальцевой 
артерии составляет 1,63±0,07мм, при 
лимите соответственно 1,5-1,7мм, где 
Cv=3,06%, (p<0,01)

Являясь продолжением дорсаль-
ной плюсневой артерии, она прохо-
дит в межпальцевое пространство. 
Между первыми фалангами пальцев 
в дистальной их части артерия де-
лится на дорсальные пальцевые ар-
терии: латеральную артерию 4-го 
пальца – диаметр 1,42±0,02мм и ме-
диальную артерию 3-го пальца - диа-
метр 1,57±0,12мм, при лимите соот-
ветственно 1,3-1,5мм и 1,4-1,7мм, 
где Cv=2,11%, (p<0,05), и Cv= 2,91%, 
(p<0,01) (таблица 1).

От общей дорсальной пальцевой 
артерии, латеральной артерии 3-го 

Табл.1.
Статистические показатели диаметра основных артерии 

в области плюсны и пальцев тазовой конечности (мм)

Название
артерии

n Lim
_ _

х ± Sх σ Cv

1 2 3 4 5 6
Общая дорсальная плюсневая 

артерия (на уровне верхней трети 
плюсны)

8 2,0-2,5
2,28 ± 
0,01

0,05 2,21

Общая дорсальная плюсневая 
артерия (на уровне нижней трети 

плюсны)
8 1,8-2,3

2,14 ± 
0,01

0,04 2,74

Поверхностная медио-
плантарная плюсневая артерия 

(на уровне верхней трети 
плюсны)

8 1,5-1,9
1,73 ± 
0,02

0,06 3,92

Поверхностная медио-
плантарная плюсневая артерия 

(на уровне нижней трети 
плюсны)

8 1,3-1,6
1,47 ± 
0,04

0,01 3,15

Дистальная плюсневая 
артериальная дуга

8 1,7-2,2
2,21 ± 
0,01

0,04 2,74

Плантарная плюсневая 
латеральная артерия

8 1,2-1,4
1,37 ± 
0,12

0,027 19,7

Общая дорсальная пальцевая 
артерия

8 1,5-1,7
1,63 ± 
0,07

0,05 3,06

Медиальная дорсальная артерия 
3-го пальца

8 1,4-1,7
1,57 ± 
0,12

0,03 2,91

Латеральная дорсальная артерия 
4-го пальца

8 1,3-1,5
1,42 ± 
0,02

0,03 2,11
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пальца и медиальной артерии 4-го 
пальца отходят дорсальные и план-
тарные пальцевые артерии первых фа-
ланг, плантарные пальцевые артерии 
вторых фаланг и мякишные артерии.

Обсуждение: В литературе мы 
встретили научные публикации по 
вопросу высокой эффективности ис-
пользования внутриартериального 
введения лекарственных препаратов 
при поражениях конечностей у сель-
скохозяйственных животных (И.П. 
Липовцев, В.И. Муравьев, Б.Н. Зага-
чин и др.). Однако, эти научные пу-
бликации освещают вопросы лечения 
поражения в области конечностей у 
крупного рогатого скота, собак (А.П. 
Косых и др.) и лошади (А.Ф. Бурде-
нюк и др.).

При этом в литературе мы не 
встретили сведений о внутриарте-
риальном введении лекарственных 
средств в дистальные части конечно-
стей у овец. 

Кроме того, в научных изданиях 
мало изучено данные по морфологии 
сосудов на конечностях у овец, что 
необходимо для обоснования внутри-
артериальных инъекций в области 
грудных и тазовых конечностей при 
гнойно-некротических поражениях.

Анализируя данные отечествен-
ных и зарубежных авторов мы обрати-
ли внимание, что внутриартериальное 
введение лекарственных средств, осо-
бенно в области дистальных частей 
конечности непосредственно действу-
ет на пораженный участок, легко до-
стигается непосредственное воздей-
ствие препарата в области поражения. 
При этом требуется минимальное ко-
личество лекарственного вещества, и 
организм не перегружается большой 
массой жидкости, что часто бывает 
при внутривенных влива ниях.

В результате наших исследований 
впервые были получены данные об 
анатомо-топографических особен-
ностях хода и ветвления основного 
артериального сосуда области пясти 
и плюсны у овец: дорсальной плюс-
невой артерии. Эта основная артерия 
в области пясти и плюсны у овец рас-
полагается более поверхностно, чем 
одноименные вены и нервы, идущие 
вместе в сосудисто-нервных пучках. 
При пальпации на уровне средней 
трети пясти и плюсны они хорошо 

прощупываются на дорсальной по-
верхности сухожилия длинного разги-
бателя пальцев. 

Кроме того, нами изучены и мор-
фометрические данные основных ар-
териальных сосудов данного участка 
тазовых конечностей у овец акжаик-
ской породы. 

Заключение: рентгеновазогра-
фическое изображение и морфоме-
трическое исследование анатомии 
основных артерии в области плюсны 
и пальцев у овец можно сделать сле-
дующие:

Основными артериями в обла-
сти плюсны являются дорсальная 
плюсневая артерия, (a. metatarsalis 
dorsalis) и поверхностная медио-
плантарная плюсневая артерия, (a. 
metatarsea medio-plantaris superfi cia-
lis), обе которые в дистальной части 
плюсны анастомозируясь между со-
бой образуют дистальную плантар-
ную плюсневую артериальную дугу, 
имеющее значение в кровоснабже-
нии межкостной средней мышцы и 
сухожильев.

Дорсальная плюсневая артерия 
на уровне верхнего конца нижней 
трети плюсны артерия располага-
ется на поверхности сухожилий 
пальцевых разгибателей. В данном 
участке артерия наиболее доступна 
для определения пульса и внутри-
артериальной инъекции, где фасция, 
покрывающая ее, имеет характер 
более тонкого листка, чем в прокси-
мальной части плюсны.

Таким образом, при проведении 
рациональных разрезов и вскрытии 
гнойно-некротических процессов, а 
также при выполнении интраарте-
риального введения лекарственных 
средств в области плюсны при некото-
рых заболевании пальцев у овец, не-
обходимо учитывать анатомию основ-
ных артерии и их некоторые морфо-
метрические показатели у взрослых 
животных.
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В современных условиях осущест-
вляется масштабная интенсифи-

кация свиноводства, в связи с чем, 
способы выращивания свиней пред-
усматривают концентрацию поголовья 
на ограниченной площади, безвыгуль-
ное содержание, широкое применение 
противомикробных и биологических 
препаратов, что нарушает сложивший-
ся механизм взаимодействия между 
животными и окружающей средой [2, 
3]. Эти факторы наряду с нарушением 
технологии кормления поросят, повы-
шение интенсивности их использова-
ния, воздействие стрессов вызывают из-
менения обменных процессов особенно 
в период интенсивного роста, снижение 
неспецифической резистентности орга-
низма, что повышает восприимчивость 
организма свиней к заболеваниям бак-
териальной и вирусной этиологии [1, 6].

Нарушение витаминно-минераль-
ного обмена молодняка, обусловлен-
ное дефицитом витамина D, дефици-
том или неправильным соотношением 
в рационе кальция и фосфора и недо-
статочным ультрафиолетовым облуче-
нием, можно охарактеризовать как не-
способность нормального по составу 
и количеству костного матрикса каль-
цифицироваться с необходимой ско-
ростью [5]. Очевидно, что причиной 

нарушения минерализации при пато-
логии витаминно-минерального обме-
на является не прямой дефект данного 
процесса, а недостаточное поступле-
ние ионов кальция и фосфора к участ-
кам минерализации из внеклеточной 
жидкости или крови [4, 7, 8].

Проблема восстановления вита-
минно-минеральной недостаточности 
в настоящее время имеет широкое 
распространение, так процент пато-
логии в Ростовской области у поро-
сят полутора месячного возраста до-
стигает 20%. В связи с этим одним из 
важнейших направлений современной 
ветеринарной науки является разработка 
и совершенствование фармакокоррекции 
нарушений витаминно-минерального об-
мена у молодняка свиней и создание на 
этой основе надежной системы защиты 

Целью проведенных исследова-
ний было разработать комплексную 
схему фармакокоррекции нарушения 
витаминно-минерального обмена у 
поросят. Задачей исследований явля-
лось изучение структурной организа-
ции костной ткани у поросят до и по-
сле комплексной фармакокоррекции. 

Материал и методы исследова-
ния. Исследования выполнялись на 
кафедре внутренних незаразных бо-
лезней, патофизиологии, клинической 

диагностики, фармакологии и токси-
кологии, биохимической лаборатории 
ФГБОУ ВПО «Донской государствен-
ный аграрный университет»; на базе 
отдела патологической морфологии 
Всероссийского научно-исследова-
тельского ветеринарного института 
патологии, фармакологии и терапии 
Российской академии сельскохозяй-
ственных наук (г. Воронеж). Научно-
производственные опыты, апробация 
и производственные испыта ния про-
водились в свиноводческих хозяй-
ствах Веселовского района Ростов-
ской области. 

Опыт проводился на группе поро-
сятах 45-ти дневного возраста. Группа 
состояла из 20 поросят с признаками 
нарушения витаминно-минерально-
го обмена. Кровь для биохимических 
исследований брали трижды до нача-
ла опыта, в период лечения (на 15-й 
день) и на 30 день опыта. В сыворотке 
крови определяли общий кальций и 
его фракции методом обменной ад-
сорбции с помощью катионообменни-
ка – алюминатной окиси алюминия по 
методу Ю.П. Рожкова (1982); неорга-
нический фосфор по Бригсу в изложе-
нии П.Т. Лебедева, А.Т. Усович (1976); 
активность щелочной фосфатазы - по 
Боданскому в модификации М. Туль-

UDC 619:616.71-091:616.391:577.161.2

INFLUENCE OF BENTONITE CLAY 
ON THE PROCESSES OF PIGS’ BONE 

TISSUE AND CARTILAGINOUS MATRIX 
MINERALIZATION AT PATHOLOGY OF 
THE VITAMIN-MINERAL EXCHANGE

T. Derezina1, Doctor of Veterinary sciences, Full Professor,
Head of a Chair

T. Owtscharenko2, Candidate of Veterinary sciences,
Senior Lecturer

S. Suleymanov3, Doctor of Veterinary sciences, Full Professor
Don State Agrarian University, Russia1,2

All-Russia veterinary research institute of pathology, 
pharmacology and therapy, Russia3

The authors emphasize the fact that, in terms of violation of the 
vitamin-mineral metabolism pigs show deep destruction of bone and 
cartilage tissue. Therefore researches directed to the development of 
comprehensive pharma-correction with the use of bentonite clay are 
becoming especially important. 

Keywords: vitamin-mineral metabolism violation, pigs, bone 
tissue, integrated pharma-correction, bentonite clay.

Conference participants, National Research Analytics Championship,
Open European-Asian Research Analytics Championship

УДК619:616.71-091:616.391:577.161.2

ВЛИЯНИЕ БЕНТОНИТОВОЙ ГЛИНЫ 
НА ПРОЦЕССЫ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
КОСТНОЙ ТКАНИ И ХРЯЩЕВОГО 

МАТРИКСА У ПОРОСЯТ ПРИ 
ПАТОЛОГИИ ВИТАМИННО-
МИНЕРАЛЬНОГО ОБМЕНА

Дерезина Т.Н.1, д-р ветеринар. наук, проф.
Овчаренко Т.М.2, канд. ветеринар. наук, ст. преподаватель

Сулейманов С.М.3, д-р ветеринар. наук, проф.
Донской государственный аграрный университет, Россия1,2

Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии 

Россельхозакадемии, Россия3

Авторы акцентируют внимание на том, что при нарушения 
витаминно-минерального обмена у поросят наблюдаются глубо-
кие поражения костной и хрящевой тканей. Поэтому особое зна-
чение приобретают исследования, направленные на разработку 
комплексной фармакокоррекции с использованием бентонитовой 
глины.

Ключевые слова: нарушении витаминно-минерального об-
мена, поросята, костная ткань, комплексная фармакокоррекция, 
бентонитовая глина. 

Участники конференции, Национального первенства по научной аналитике, 
Открытого Европейско-Азиатского первенства по научной аналитике



48

чинской (1965); лимонную кислоту 
- фотометрическим методом в изло-
жении В.Н. Скурихина, С.В. Шабаева 
(1996).

Для изучения структурной орга-

низации костной ткани (концевые от-
делы ребер, бедренная кость) до и по-
сле комплексной фармакокоррекции 

были убиты по 6 поросят, отобраны 
образцы ткани. Костную ткань перед 
гистологической обработкой обыз-
вествляли в растворе азотной кисло-
ты, фиксировали в 10-12% растворе 

нейтрального формалина и жидкости 
Карнуа, заливали по общепринятой 
методике в парафин и из парафиновых 
блоков готовили серийные срезы тол-
щиной 7-9 мкм. Для изучения общей 

морфологической структуры костной 
ткани срезы окрашивали гематокси-
лин-эозином. Морфометрические ис-

следования проводили по Я.Е. Хесину 
(1967) в изложении С.М.Сулейманова 
с соавт., (2000). 

Поросятам опытной группы при-
менялась следующая схема фарма-

кокоррекции: подкожно лигавирин в 
объеме 0,5; 1; 1,0 мл на животное с ин-
тервалом 5 дней (3 инъекции на курс 
лечения); внутрь бентонитовую глину 
в дозе 0,1 г/кг массы тела с кормом 1 
раз в сутки, в течение 30 дней; внутри-
мышечно нитамин по 1,0 мл на живот-
ное, 3 инъекции на курс лечения, раз 
в 10 дней. Курс фармакокоррекции со-
ставил 30 дней. 

Результаты и обсуждение. Уро-
вень общего кальция у поросят при 
нарушении витаминно-минерального 
обмена находился в нижних пределах 
физиологических колебаний. Содер-
жание ионизированного кальция до-
стоверно уменьшалось. Фракционный 
состав кальция претерпевал значи-
тельные изменения, так содержание 
ионизированного кальция в крови по 
сравнению со здоровыми животны-
ми уменьшался на 17,6%, количество 
Са, входящего в состав небелковых 
комплексов, увеличивалось на 16%. 
Уровень белковосвязанного кальция 
соответствовал нижним границам фи-
зиологических колебаний данного по-
казателя. Количество неорганическо-
го фосфора в сыворотке крови, было 
снижено незначительно и составляло 
1,24±0,03 ммоль/л (Табл. 1).

У поросят с признаками наруше-
ния витаминно-минерального обмена 
происходило снижение уровня общего 
и неорганического фосфора в эритро-
цитах и количества 2,3 - ДФГ, но оно 
еще было незначительное и составля-
ло 0,27, 0,07 и 0,21 ммоль/л соответ-
ственно (Табл. 2). 

С фосфорно-кальциевым обме-
ном в организме тесно связан меха-
низм поддержания гомеостаза. Гипо-
фосфатемия снижает интенсивность 
окислительных процессов в организ-
ме, что вызывает накопление недо-
окисленных продуктов межуточного 
обмена в тканях и, вследствие этого, 
нарастание ацидоза. В результате чего 
в тканях животного организма из-за 
недостатка минеральных веществ на-
капливаются органические кислоты, 
в связи, с чем происходит снижение 
резервной щелочности до 42,6±1,02 
об. % СО2. Отмечалось повышение 
активности щелочной фосфатазы на 
3,74±0,01 моль/ч.л по сравнению с 
показателями у здоровых животных 
(Табл. 3). Повышение активности ще-

Табл.3.
Биохимические показатели крови у поросят с признаками нарушения 

витаминно-минерального обмена

Показатели
Клинически 

здоровые
Больные поросята

Акт.щел. фосфатазы, моль/ч.л 2,01±0,02 5,75±0,1***
Щелочной резерв, об. % СО2 51,60±1,62 42,60±1,02*

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Табл.4.
Уровень лимонной кислоты и витамина А в крови у поросят с признака-

ми нарушения витаминно-минерального обмена
Показатели Клинически здоровые Больные поросята

Лимонная кислота, мкг/л 2,82±0,13 1,5±0,42**
Витамин А, мкг/л 2,52±0,12 1,6±0,61**

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Табл.1.
Биохимические показатели сыворотки крови у поросят с признаками 

нарушения витаминно-минерального обмена
Показатели Клинически 

здоровые
Больные поросята

Общий кальций, ммоль/л 3,23±0,13 2,74±0,16**
Ионизированный кальций, ммоль/л 1,50±0,06 0,90±0,04**
Небелковый кальций, ммоль/л 1,25±0,03 1,45±0,06*
Ионообменный кальций, ммоль/л 2,72±0,04 2,24±0,04***
Белковосвязанный кальций, ммоль/л 0,51±0,06 0,43±0,04
Неорганический фосфор, ммоль/л 1,26±0,01 1,24±0,03

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Табл.2.
Биохимические показатели эритроцитов крови у поросят с признаками 

нарушения витаминно-минерального обмена
Показатели Клинически 

здоровые
Больные поросята

Общий фосфор, ммоль/л 2,25±0,1 1,98±0,01*
Неорганический фосфор, ммоль/л 0,78±0,01 0,71±0,06
Количество 2,3 – ДФГ, ммоль/л 1,48±0,01 1,27±0,08**

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001
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лочной фосфатазы свидетельствовало 
об усилении процессов разрастания 
остеоидной ткани у больных живот-
ных. 

Содержание лимонной кислоты 
у поросят с признаками витаминно-
минеральной недостаточности снизи-
лось на 1,32±0,42 мкг/л, а витамина А 
- на 0,92±0,6 мкг/л (Табл.4).

При гистологическом исследова-
нии образцов костной ткани наблю-
далось недостаточное энхондральное 
окостенение с избыточным образо-
ванием хрящевой ткани, усиленное 
образование остеоидной ткани со 
стороны эндо- и периоста, а также 
замедленное отложение фосфорно-
кислого кальция в реберных костях. 
Эпифизарная часть костномозговой 
полости ребер при этом была рас-
ширена. Регистрировалось неравно-
мерное возрастание периостального 
наслоения в области параллельных 
костных пластинок ребра и островков 
костномозгового кроветворения (рис. 
1а). В ребрах – очаговая пролифера-
ция хрящевой ткани (рис. 1б).

В области гипертрофированной 

Табл.5.
Динамика биохимических показателей сыворотки крови у поросят при 

комплексной фармакокоррекции 
нарушения витаминно-минерального обмена

Показатели До начала 
опыта

На 15-й день 
опыта

На 30-й день 
опыта

Общий кальций, ммоль/л 2,46±0,14 2,57±0,13 2,87±0,15*
Ионизированный кальций, 
ммоль/л

0,90±0,09 1,31±0,04** 1,40±0,05**

Небелковый кальций, ммоль/л 1,45±0,06 1,32±0,04* 1,23±0,03***
Ионообменный кальций, 
ммоль/л

2,24±0,04 2,35±0,03 2,50±0,03**

Белковосвязанный кальций, 
ммоль/л

0,43±0,04 0,48±0,03 0,53±0,06*

Неорганический фосфор, 
ммоль/л

1,25±0,03 1,24±0,03 1,23±0,03

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Рис.1. Структурная организация ребра у поросят с признаками нарушения витаминно-минерального обмена: а) 
периостальное наслоение в области параллельных костных пластинок ребра и островков костномозгового кро-
ветворения; б) очаги пролиферации хрящевой ткани в области рахитической четки ребра, окр. гем.-эозин., ув. 

ок. 7, об. 10.; в) истончение костной пластинки ребра, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 3,2.

Рис.2. Структурная организация ребра у поросят с признаками нарушения витаминно-минерального 
обмена: а) угнетение миелоидного кроветворения ребра, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40; б) диффузное внедрение 

кровеносных капилляров в рахитические четки ребра , окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 3,2; в) кровеносный 
капилляр в окружении хондриобластов, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.

Табл.6.
Биохимические показатели эритроцитов крови у поросят при 

комплексной фармакокоррекции 
нарушения витаминно-минерального обмена

Показатели До начала 
опыта

На 15-й день 
опыта

На 30-й день 
опыта

Общий фосфор, ммоль/л 1,98±0,01* 2,10±0,02* 2,24±0,1**
Неорганический фосфор, ммоль/л 0,71±0,06 0,75±0,05 0,79±0,01
Количество 2,3 – ДФГ, ммоль/л 1,27±0,08* 1,34±0,06* 1,43±0,03**

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001
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хрящевой ткани ребра наблюдались 
участки выраженного истончения 
компактного слоя костной ткани (рис. 
1в). В местах резорбции наружных 
вставочных пластин костной ткани 

наблюдалось очаговое расширение 
надкостницы с пролиферацией камби-
альных клеток. 

В костномозговой полости ребра 
происходило заметное угнетение ми-

елоидного кроветворения (рис. 2а). В 
хрящевой ткани ребра наблюдалось 
диффузное внедрение единичных 
кровеносных капилляров миелоид-
ного кроветворения (рис. 2б). В них 
регистрировались клетки ретикуло-
эндотелиальной системы, окружа-
ющие форменные элементы крови. 
Кровеносные капилляры в глубине 
хрящевой ткани достигали зоны над-
костницы. В местах перехода хряще-
вой ткани в костную толщина слоя 
пролиферирующих хондробластов 
значительно увеличивалась, при этом 
в костномозговой полости ребер на-
блюдалась дистрофия клеток миело-
идного кроветворения.

После курса комплексной фар-
макокоррекции нарушения витамин-
но-минерального обмена у поросят 
отмечалось увеличение количества 
общего кальция (Табл. 5). Фракцион-
ный состав кальция сыворотки крови 
характеризовался увеличением ио-
низированного кальция до 1,40±0,05 
ммоль/л, ионообменного кальция на 
0,26 ммоль/л и белковосвязанного 
кальция на 0,10 ммоль/л. Величина 

Табл.7.
Динамика биохимических показателей крови у поросят при комплексной 

фармакокоррекции нарушения 
витаминно-минерального обмена

Показатели До начала 
опыта

На 15-й день 
опыта

На 30-й день 
опыта

Акт.щел. фосфатазы, моль/
ч.л

5,80±0,15 3,64±0,19** 3,48±0,19**

Щелочной резерв, об. % СО2 42,8±0,74 45,25±0,80* 47,18±0,70*

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Табл.8.
Динамика D- и А- витаминного обмена у поросят при комплексной 

фармакокоррекции нарушения 
витаминно-минерального обмена

Показатели До начала 
опыта

На 15-й день 
опыта

На 30-й день 
опыта

Лимонная кислота, мкг/л 1,57±0,01 2,1±0,02* 2,71±0,03**
Витамин А, мкг/л 1,68±0,03 2,0±0,01* 2,42±0,02**

Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01; *** - Р< 0,001

Рис.3. Структурная организация ребра у поросят после комплексной фармакокоррекции нарушения 
витаминно-минерального обмена: а) стенка ребра и прилегающие к ней окружающие ткани, окр. гем.-эозин., ув. 

ок. 7, об. 10; б) очаги миелоидного кроветворения в костном мозге ребра, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40; в) 
дифференциация форменных элементов крови в полости ребра, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.

Рис.4. Структурная организация бедренной кости у поросят после комплексной фармакокоррекции 
нарушения витаминно-минерального обмена: а) расширение зоны хондробластов в дистальной части бедренной 
кости, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; б) множество хондробластов в состоянии митоза, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, 

об. 40; в) расширение средней зоны суставного хряща, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
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небелковой фракции снизилась на 
0,22 ммоль/л. Изменения неоргани-
ческого фосфора в сыворотки крови 
были не достоверны.

После курса терапии у поросят 
наблюдалось увеличение общего 
фосфора в эритроцитах крови на 0,26 
ммоль/л и уровня 2,3 - ДФГ - на 0,16 
ммоль/л, изменения значений неорга-
нического фосфора были недостовер-
ны (Табл. 6). 

Активность щелочной фосфата-
зы снизилась до 3,48±0,19 ммоль/ч.л, 
а щелочной резерв повысился до 
47,18±0,70 об. % СО2 (Табл. 7).

После завершения опыта отме-
чалась нормализация уровня D- и А 
витаминного обменов, уровень ли-
монной кислоты составлял 2,71±0,03 
мкг/л, а содержание витамина А со-
ставляло 2,42±0,02 мкг/л (Табл. 8).

В результате проведения гисто-
логических исследований после ком-
плексной фармакокоррекции было 
установлено, что под надкостницей 
ребра развивался слой хрящевой 
ткани, который дифференцировался 
в костную ткань в виде костных пла-
стинок различной толщины (рис. 3а). 
Костные пластинки образовывали 
мозговую полость ребер для костно-
мозгового кроветворения. Костный 
мозг содержал очаги миелоидного 
кроветворения (рис. 3б). Наблюда-
лась активизация костномозгового 
кроветворение в концевых отделах 
полости ребер, при этом наблюда-
лись все стадии гемопоэза с единич-
ными мегакариоцитами (рис. 3в). 

При гистологическом исследо-
вании суставных хрящей бедренной 
кости у поросят после комплексной 
фармакокоррекции отмечалось рас-
ширение всех зон хряща в его дис-
тальной части (рис. 4а). В наружной 
зоне суставного хряща, на долю кото-
рую приходилось около 1/5 ее толщи-
ны, наблюдалось большое количество 
хондробластов в состоянии активно-
го митоза (рис. 4б). Об этом свиде-
тельствовали четкие фигуры митоза 
в клетке и повышенное содержание 
ДНК в ядре. Также отмечалась зна-
чительная выраженность признаков 
интерстициального роста хряща бла-
годаря сохранению митотической ак-
тивности в клетках изогенных групп, 
содержащих до пяти - восьми хондро-

бластов с крупными, обогащенными 
ДНК ядрами. Формирующиеся в ре-
зультате этих процессов насыщенные 
клеточными элементами колонии рез-
ко расширяли среднюю зону сустав-
ного хряща (рис. 4в).

Выводы: Результаты проведен-
ных биохимических исследований 
крови и гистологических исследова-
ний костной и хрящевой тканей по-
зволяют утверждать о высокой тера-
певтической эффективности схемы 
комплексной фармакоррекции на-
рушения витаминно-минерального 
обмена у поросят с использованием 
бентонитовой глины и поливита-
минного препарата в сочетании с 
иммунокоррегирующим средством 
способствовало активному росту и 
формированию развитой хрящевой 
и костной ткани, нормализации об-
менных процессов в организме на 
фоне иммунокоррекции, что позво-
лило повысить терапевтический эф-
фект этиотропных средств.
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Создание конкурентных преиму-
ществ – стратегическое направле-

ние деятельности не только отдельных 
предприятий, но и целых отраслей и 
регионов, государства и его органов. 

Проверим сформулированную в 
аннотации статьи гипотезу на приме-
ре ОАО «Хлебная база № 53» – регио-
нального предприятия, предоставляю-
щего элеваторные услуги.

В целях установления стратегиче-
ских и тактических факторов повы-
шения конкурентоспособности ком-
пании проведем системный анализ его 
конкурентоспособнсоти.

Изучение непосредственного 
окружения ОАО «Хлебная база № 53» 
направлено на анализ состояния тех 
составляющих внешней среды, с ко-
торыми предприятие находится в не-
посредственном взаимодействии. 

Специалисты сомневаются в нали-
чии дефицита зернохранилищ. Гораз-
до важнее проблема их обветшалости. 
Большинство объектов были построе-
ны в 1970-е годы и уже не способны 
принимать зерно в прежних объемах. 

Еще одна проблема российских 
элеваторов в том, что они строились в 
районах потребления зерна, в то время 
как за границей их сосредотачивали в 
портах. Рост экспорта зерна из России 
заставит крупных зернотрейдеров за-
няться строительством элеваторов 
ближе к транспортной инфраструкту-
ре, прежде всего, морским портам. В 
ближайшие 3-5 лет следует ожидать 
формирования порядка 5-10 устойчи-
вых маршрутов от элеваторов к Ново-
российску и другим портам, предпо-
лагает эксперт. Это повлияет на гео-
графию элеваторов [1].

Интерес к строительству новых 
объектов проявляют также те компа-
нии, для которых элеватор является 

необходимым звеном в производ-
ственной цепочке. Прежде всего, к 
таковым относятся крупные произво-
дители зерна. Для них это является 
оправданным шагом, поскольку поте-
ри от невозможности размещения со-
бранного урожая, ухудшения качества 
(из-за хранения на токах или мало-
приспособленных амбарах) могут 
быть очень высоки. Необходимость 
строить элеватор есть также у мель-
ниц и комбикормовых заводов: про-
изводственный цикл подразумевает 
наличие запасов сырья как минимум 
на 1-2 месяца. Крупные международ-
ные зернотрейдеры тоже могут быть 
заинтересованы в строительстве эле-
ваторов в качестве баз для сбора круп-
ных объемов зерна и их последующей 
продажи.

Поскольку имущественный ком-
плекс ОАО «Хлебная база № 53» рас-
положен непосредственно у товарной 
станции, компания наряду с зерновым 
элеватором управляет отгрузочной 
площадкой, что позволяет ей основ-
ную долю прибыли извлекать не на 
хранении и доработке стороннего зер-
на, а за счет торговли зерном. 

Однако в последние годы резко 
возросли тарифы на железнодорож-
ные перевозки, что сделало привле-
кательным автомобильный транспорт. 
Теперь грузовики доставляют зерно, 
минуя элеваторы непосредственно ко-
нечным потребителям – экспортным 
терминалам и перерабатывающим 
предприятиям. Большое количество 
перевозок зерна автотранспортом уже 
привело к резкому падению загрузки 
и оборота основных элеваторов и сни-
жению их капитализации.

Кроме того, сейчас активно возво-
дятся металлические элеваторы. Факт 
массового строительства сельхозпро-

изводителями современных металли-
ческих мини-элеваторов и напольных 
зернохранилищ для хранения зерна 
и масличных полностью совпадает с 
общемировой практикой.

С другой стороны, дорогих боль-
ших бетонных объектов, которые 
лучше сохраняют зерно, как раз недо-
статочно. В этом, в настоящий момент 
времени состоит главное преимуще-
ство действующих элеваторов. 

В целом же ежегодно в России на 
элеваторах хранится не более 40% от 
всего убранного урожая. Значитель-
ные объемы даже не идут на элеватор. 
Это, к примеру, семена или то зерно, 
которое хозяйства оставляют для соб-
ственного пользования. Кроме того, 
часть зерна сразу отправляется напря-
мую в порт для экспорта. В результате 
средний коэффициент использования 
емкостей элеваторов составляет 50-
55% [2].

Конкурентной средой на отдель-
ном рынке является совокупность 
факторов, определяющих возмож-
ность хозяйствующих субъектов на 
данном рынке обнаруживать и ис-
пользовать возможности получения 
прибыли. 

К важнейшим из таких факторов 
относятся уровень административных 
барьеров для входа и ведения бизнеса, 
внешнеторговых барьеров, развитость 
и доступность инфраструктуры. 

Конкуренцию элеваторам на рын-
ке услуг по хранению зерна составля-
ют ХПП и комбинаты хлебопродуктов 
(КХП), имеющие соответствующие 
зернохранилища. ХПП и КХП, также 
как и элеваторы, осуществляют после-
уборочную обработку, сушку, очистку 
и хранение зерна. 

Хранилища хозяйств не могут 
рассматриваться как конкуренты эле-
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ваторам, ХПП и КХП, так как они не 
оказывают услуги по сушке и под-
работке зерна. Зерно, хранящееся в 
хранилищах хозяйств, используется, 
как правило, для собственных нужд 
или региональной реализации. Кро-
ме того, большая часть хозяйств не 
имеет инфраструктуры, позволяющей 
производить отгрузку зерна железно-
дорожным транспортом, что является 
определяющим при реализации зерна 
за пределы региона.

Основные потребители услуг по 
хранению и складированию зерна рас-
положены на территории Тамбовской 
области. Доля ОАО «Хлебная база 
№53» на рынке услуг по приемке, хра-
нению, сушке, очистке, подработке, 
отгрузке сельскохозяйственной про-
дукции (зерна, подсолнечника) не пре-

вышает 5%. Рынок более или менее 
равномерно был распределен между 
предприятиями региона. 

Практически на всех элеваторах 
(ХПП, КХП) хранилось зерно, по-
ставленное хозяйствующими субъек-
тами, расположенными в трех и более 
близлежащих районах области. Эле-
ваторы (ХПП и КХП), находящиеся в 
пределах экономической доступности 
потребителей, конкурируют между 
собой. 

По состоянию на 2012 г. основны-
ми конкурентами ОАО «Хлебная база 
№53» по предоставлению аналогич-
ных услуг в настоящее время являют-
ся: 

 • ОАО «Деметра», г. Тамбов;
 • ООО «Мичуринская муко-

мольная компания», г. Мичуринск; 

 • ЗАО «Кариан-строгоновский 
элеватор», р.п. Знаменка.

Эти предприятия имеют близкое 
географическое положение и ориен-
тируются на одни и те же историче-
ски сложившиеся зоны производства 
зерна, расположенные в Тамбовском, 
Знаменском и Никифоровском райо-
нах.

В настоящее время ЗАО «Кариан-
строгоновский элеватор» доминирует 
на локальном районном рынке обла-
сти по месту расположения (Знамен-
ский район), а ООО «Мичуринская 
мукомольная компания» оказывает ус-
луги на межрайонных товарных рын-
ках, постепенно выдвигаясь на пози-
ции региональной компании-лидера. 

Локальные рынки услуг по хра-
нению и складированию зерна можно 
отнести к олигопольному типу ры-
ночных структур с высокой степенью 
концентрации. Вместе с тем рынок 
услуг по хранению и складированию 
зерна открыт как для региональных, 
так и межрегиональных потребителей 
услуг.

SWOT-анализ позволил опреде-
лить сильные и слабые стороны, а так-
же возможности и угрозы во внешней 
среде исследуемой компании (табл. 1 
и 2). 

Далее было проведено сопо-
ставление сильных и слабых сторон 
с рыночными возможностями и угро-
зами, которые позволили выявить ак-
туальные направления деятельности 
ОАО «Хлебная база №53». Решение 
выявленных стратегических проблем 
связано с реализацией мер, направ-
ленных на рациональное использо-
вание имеющихся производственных 
ресурсов, техническое перевооруже-
ние, усиление материальной заинте-
ресованности работников, повышение 
эффективности управления и, как ре-
зультат, на рост эффективности произ-
водства.

Прежде всего, требуются меро-
приятия по повышению качества ока-
зываемых услуг за счет перевооруже-
ния технологического оборудования. 

Далее были определены вероят-
ные сценарии развития предприятия 
с учетом тенденций развития отрасли:

1. Традиционная система хране-
ния и отгрузок зерна крупными эле-
ваторами будет окончательно подо-

Табл.1.
Сильные и слабые стороны ОАО «Хлебная база №53»

Сильные стороны Слабые стороны
 • Наличие собственного 

производственного комплекса, 
занимающего удобное географическое 
положение

 • Наличие квалифицированного 
персонала

 • Наличие рынков сбыта и 
переработки сельскохозяйственного 
сырья

 • Широкая клиентская база, 
наличие устойчивых связей с 
покупателями

 • Наличие усовершенствованной 
системы трудовой мотивации

 • Низкая рентабельность 
производства и высокая 
себестоимость продукции

 • Устаревшие технологии 
производства

 • Высокая степень износа 
основных фондов

 • Пассивная маркетинговая 
деятельность

Табл.2.
Возможности и угрозы во внешней среде ОАО «Хлебная база №53»

Возможности Угрозы
� Использование ресурсов в рамках 

кластеров АПК 
� Инвестиционный потенциал 

рынка (наличие инвесторов, 
спонсорского капитал)
� Расширение спроса на услуги 

зерновых элеваторов

 • Предполагаемое 
насыщение существующего 
сегмента рынка

 • Новые технологии 
конкурентов

 • Изменение географии 
размещения элеваторов

 • Неблагоприятная 
инвестиционная ситуация, 
связанная с дороговизной 
кредитных ресурсов

 • Неопределенные 
перспективы производителей 
сельскохозяйственной продукции 
в связи с возможным вступлением 
РФ в ВТО
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рвана. На сегодняшний день именно 
государство является самым крупным 
и заинтересованным клиентом элева-
торов. Крупные элеваторы станут хра-
нить госрезерв, зерно интервенцион-
ного фонда (это крайне нестабильный 
и непредсказуемый бизнес), а также 
быстро накапливать и отгружать зер-
но на маршруты. Остальное зерно, 
идущее на внутренние нужды, будет 
храниться у сельхозпроизводителей и 
переработчиков.

2. Срок окупаемости новых зерно-
вых элеваторов – 10-15 лет, в то время 
как кредит выдают только на 5-8 лет 
со ставкой 16% годовых. По подсче-
там специалистов, даже если просить 
за хранение тонны зерна 65 руб./мес., 
то новый элеватор не окупится в при-
емлемый для инвестора срок. Таким 
образом, элеваторный бизнес остается 
в целом малорентабельным, а вложе-
ния в него интересны в первую оче-
редь в связке с трейдингом или про-
изводством зерна. Следовательно, од-
ним из вероятных сценариев развития 
исследуемого предприятия является 
интеграция в агрохолдинг с зерновой 
специализацией.

Следующий шаг связан с анализом 
выявленных стратегических сценари-
ев с учетом жизненного цикла бизнеса 
«возникновение – становление – рост 
– насыщение – спад – ликвидация».

Его результаты приведены в та-
блице 3 и имеют признаки стадий «на-
сыщения» и «упадка». 

Таким образом, усиление инте-
грационных процессов в АПК ведет 
к тому, что большинством элеваторов 
управляют крупные холдинговые ком-
пании и управленческие команды. Это 
отчасти решает проблему конкурен-
тоспособности предприятий, которая 
определяется силой агрохолдинга как 
рыночного игрока. Включение элева-
торов в производственную цепочку 
полных циклов решает проблему за-
грузки мощностей.

Основные причины структурных 
сдвигов на исследуемом предприятии 
группируются в двух областях: первая 
обусловлена изменениями окружаю-
щей среды, вторая – сменой внутрен-
него состояния компании.

Изменение окружающей среды 
связано с уровнем конкуренции и ры-
ночных барьеров. Имеются следую-

щие барьеры для входа на рассматри-
ваемый рынок: 

 • значительные капитальные за-
траты, связанные с необходимостью 
приобретения специализированного 
оборудования по приему, сушке, под-
работке, хранению и складированию 
зерна; 

 • неплатежеспособность многих 
потребителей этой услуги (большая 
часть потребителей этой услуги – 
сельхозтоваропроизводители);

 • административные барьеры, 
связанные с выделением земельных 
участков для строительства зернохра-
нилищ.

Изменение внутреннего состояния 

компании нашло свое проявление в 
следующих характеристиках:

 • изменение организационно-
технических и экономических харак-
теристик компании, связанных, пре-
жде всего, с физическим и моральным 
старением производства;

 • изменение структуры соб-
ственности фирмы;

 • разрушение структуры управ-
ления компанией, появление неуправ-
ляемых групп работников.

Итак, накануне слияния в агрохол-
динг в исследуемой компании объек-
тивно назрели следующие структур-
ные сдвиги.

Во-первых, это структурный сдвиг 

Табл.3.
Жизненный цикл бизнеса компании

Параметр Характеристика
1. Продажи Стабилизация объемов продаж как 

следствие роста загрузки мощностей. 
Впрочем, данная характеристика не 
показательна, учитывая, что после 2005 г. 
продажи росли и у конкурентов, и в целом 
по рынку, в результате роста производства в 
зонах зерновой специализации.

Кроме того, интеграция ОАО «Хлебная 
база» в зерновой агрохолдинг обеспечила 
гарантированную загрузку мощностей. 

2. Издержки Низкие в расчете на покупателя, но 
высокие в сравнении с новыми элеваторами. 
Старые элеваторы требуют немалых затрат: 
36-42 руб./мес. на тонну мощности, но 
структура издержек отличается в сторону 
повышенных энергозатрат и расходов на 
текущий и капитальный ремонт.

3. Прибыль Падение прибыли как следствие 
сокращения сторонних покупателей услуг, 
так и в результате ее перераспределения 
внутри холдинга.

4. Покупатели «Консерваторы». Постепенное 
преобладание внутрифирменных оборотов, 
расчетов и операций.

5. Конкуренты Стабильное число конкурентов. 
В тоже время растет конкуренция со 
стороны крупных зернотрейдеров, 
меняющих географию элеваторов ближе 
к транспортной инфраструктуре, прежде 
всего, морским портам. Значение выхода к 
железнодорожным путям теряется.

6. Маркетинговые цели Сократить расходы на рекламу и 
стимулирование сбыта, сохранить расходы 
на сложившимся уровне и выкачать ресурсы 
из предприятия. При этом предприятие 
фактически утрачивает самостоятельный 
бренд.
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на уровне стратегического управле-
ния, который связан с вертикальной 
интеграции предприятия. При сли-
яниях в холдинг обычно возникает 
задача интеграции организационно-
управленческих структур этих фирм 
в единую структуру, в данном случае 
характерную для холдинга имуще-
ственного типа.

Во-вторых, потребовалась техно-
логическая модернизация элеватора. 
И вот здесь, учитывая фазу жизнен-
ного цикла бизнеса, новое управле-
ние компанией стоит перед выбором 
целесообразности инвестиций в 
псевдо- и улучшающие инновации и 
пределах технологической модерни-
зации производственной площадки.

В заключение отметим, что поло-
жение локальных монопсоний, кото-
рое занимали зерновые элеваторы еще 
в 90-е годы, обусловленные географи-
ей их размещения еще в советский пе-
риод, в настоящее время постепенно 
утрачивается. Это обусловлено рас-
пространением как альтернативных 
технологий хранения и каналов сбы-
та зерна, так и развитием интеграци-

онных процессов в АПК зерновых 
регионов РФ, примером которого яв-
ляется Тамбовская область. Соответ-
ственно меняется и функциональная 
роль зерновых элеваторов, которые 
утрачивают самостоятельное значе-
ние поставщиков коммерческих услуг 
по хранению и доработке стороннего 
зерна. Финансово-хозяйственная де-
ятельность таких предприятий, как 
аффилированных лиц, в том числе 
структурная политика, основывается 
на трансфертном ценообразовании и 
внутрифирменных расчетах.
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GISAP Championships and Conferences 2015
Branch of science Dates Stage Dates Stage Event name

FEBRUARY

Education and Psychology 12-17.02 I Problems of quality of knowledge and personal self-actualization in terms of 
social trasformations

Philological Sciences 12-17.02 I Development of language systems in the context of accelerated dynamics of 
public relations

Culturology, Sports and Art History / 
History and Philosophy 24.02-02.03 I World-outlook aspects of development of the historical process and the 

spiritual culture formation 
MARCH

Medicine, Pharmaceutics / Biology, 
Veterinary Medicine and Agriculture 10-16.03 I Modern methods of resistance to the infl uence of pathogenous factors on the 

person and biospheric processes
Economics, Law and Management 
/ Sociology, Political and Military 
Sciences

24-30.03
I The dominant of the humanism principle in modern social concepts and the 

civilized practice of public relations

APRIL
Physics, Mathematics and Chemistry / 
Earth and Space Sciences 14-20.04 I Studying the nature of matter and physical fi elds in the search for ways of 

the fundamental scientifi c gnoseology problems solution
MAY

Technical Sciences, Construction and 
Architecture 13-19.05 I Technical progress of mankind in the context of continuous extension of the 

society’s material needs 
JUNE

Education and Psychology 04-09.06 II Functions of upbringing and education in conditions of the accelerated 
socialization of the personality in the modern society

Philological Sciences 25.06-01.07 II Development of the spoken and written language at the current stage of the 
intensive information turnover 
JULY

Culturology, Sports and Art History / 
History and Philosophy 08.07-13.07 II The event-based structure, as well as cognitive, moral and aesthetic contents 

of the historical process
Medicine, Pharmaceutics / Biology, 
Veterinary Medicine and Agriculture 21-27.07 II Life and health of the person through the prism of the development of 

medicine, food safety policy and preservation of the biodiversity 
AUGUST

Economics, Law and Management 
/ Sociology, Political and Military 
Sciences

05.08-11.08
II Modern trends in the intensive development of public relations and actual 

methods of their effective regulation

Physics, Mathematics and Chemistry / 
Earth and Space Sciences

05.08 – 
11.08

II Material objects and their interactions in the focus of modern theoretical 
concepts and experimental data

Technical Sciences, Construction and 
Architecture

26.08 – 
31.08

II Peculiarities of development of public production means and material 
recourses ensuring the activity of the person in early XXI century 

SEPTEMBER

Education and Psychology 15-22.09 III Pressing problems of interpersonal communications in the educational 
process and the social practice

OCTOBER

Philological Sciences 08-13.10
III The role of linguistics and verbal communications in the process of 

informational support of ethnic originality of nations and their progressive 
interaction

Culturology, Sports and Art History / 
History and Philosophy 21-27.10 III Factor of ideology and the driving force of human aspirations in the process 

of historical formation of moral and aesthetic culture
NOVEMBER

Medicine, Pharmaceutics / Biology, 
Veterinary Medicine and Agriculture 04-09.11 III Modern features of development of Biological science as factors of solution 

of pressing problems of human survival and the natural environment  
Economics, Law and Management 
/ Sociology, Political and Military 
Sciences

19-25.11
III Conditions and aims of development of public processes in the context of 

priority of liberal values and respect to moral and cultural traditions

DECEMBER
Physics, Mathematics and Chemistry / 
Earth and Space Sciences 03-08.12 III Innovative approaches to the solution of systemic problems of fundamental 

sciences and matters of practical implementation of innovations

Technical Sciences, Construction and 
Architecture 16-21.12

III Combination of factors of productivity, effi ciency and aesthetics in modern 
requirements to functions and quality of technical devices and construction 
projects






