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новных типа: природные и  техногенные. 
Оба типа педогеохимических барьеров 
подразделяются на три класса: физико-хи-
мические, биогеохимические, механиче-
ские. В настоящее время к основным типам 
геохимических барьеров можно добавить 
природно-антропогенные геохимические 
барьеры, под влиянием антропогенных 
факторов в природных условиях природные 
барьеры видоизменяются и переходят в тип 
природно-антропогенных. 

Такие барьеры наиболее распростра-
нены в  засушливых регионах, но в  зави-
симости от почвенно-климатических ус-
ловий встречаются и  в  других регионах. 
Кроме пустынь, испарительные барьеры 
могут работать временно или постоянно 
в  других районах. В дождливый период 
аномальные концентрации химических 
элементов, находящихся в  испарительном 
барьере, могут полностью исчезнуть из 
почвенного горизонта или из тела испари-
тельного барьера. Испарительные педогео-
химические барьеры, как и другие, имеют 
сложный физико-химический характер, 
они могут образоваться в различных окис-
лительно-восстановительных условиях. 
В почвах пустынь, в частности солончаках 
Центральной Ферганы, наблюдается гле-
евые горизонты, с  которыми связан гене-
зис глеевого засоления. В них наблюдается 
гидротроилитовый (FеS·nН2O) горизонт, 
который характеризуется сероводородным 
запахом, и  обнаруживается восстанови-
тельное сероводородное засоление. Ис-
парительным барьерам характерна также 
кислородная окислительная обстановка. 
Они практически в условиях пустынь рабо-
тают комплексно. Испарительные барьеры 
в пустынных ландшафтах наносят большой 
ущерб сельскому хозяйству. Так, например, 

на таких барьерах на слабозасоленных по-
чвах до 20 %, на среднезасоленных до 40 %, 
на сильнозасоленных почвах до 80 % теря-
ется урожай хлопчатника. Испарительные 
барьеры наиболее распространены в  по-
чвах пустынь, где при интенсивной ми-
грации элемента формируется такой вид 
барьера, на котором происходит осаждение 
водорастворимых солей, в  результате чего 
образуются луговые сазовые солончаки, 
солончаковые почвы. В солончаках про-
цесс формирования испарительного педо-
геохимического барьера сопровождается 
осаждением из почвенного раствора серно-
кислых и углекислых солей кальция и маг-
ния, натрия, а  также хлористых солей на-
трия. В результате происходит повышение 
их концентрации на небольшом участке, 
например на среднесуглинистых солонча-
ках (рис. 3). Содержание суммы водорас-
творимых солей варьирует в пределах 2,24–
3,33 %, при этом в 0–10-см слое составляет 
2,45 %, а в горизонте 50–70 см 3,33 %. 

Такое колебание количества солей в ос-
новном связано с  токсичными солями, их 
содержание варьирует в  интервале 1,60–
2,56 %, а содержание нетоксичных солей со-
ставляет 0,51–0,85 %. Как видно из рисунка, 
сумма как токсичных, как и  нетоксичных 
солей по почвенному профилю дифферен-
цирования практически равномерна, что 
связано с  временем взятия образцов почв, 
которые были отобраны весной после вы-
падения осадков зимнего периода. 

Относительно высокая концентрация 
сульфатных солей на глубине 50–70 см свя-
зана с карбонатно-гипсовым двусторонним 
барьером. На легкосуглинистых солончаках 
характер распределения солей практически 
повторяет их дифференциацию на средне-
суглинистых солончаках (рис. 4). 

Рис. 3. Изменение содержания токсичных и нетоксичных солей в профиле  
среднесуглинистых солончаков на испарительном педогеохимическом барьере
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Рис. 4. Изменение содержания токсичных и нетоксичных солей в профиле  
легкосуглинистых солончаков

Рис. 5. Геохимические спектры химических элементов в испарительном  
педогеохимическом барьере

Что касается содержания по сумме 
токсичных солей, то в  этих почвах их со-
держание более высокое по сравнению со 
среднесуглинистыми солончаками. На фор-
мирование этих солончаков в  пустынных 
ландшафтах наряду с климатом и рельефом 
сильно влияют минерализованные грунто-
вые воды с  минерализацией 30,5–74,5 г/л 
хлорид сульфатного типа. Именно по этой 
причине в  изученных педогеохимических 
барьерах содержание сульфатных солей со-
ставляет основу солончакового образова-
тельного процесса с хлоридно-сульфатным 
качеством засоления.

Химически элементный состав солон-
чаков на испарительном геохимическом 
барьере неоднороден. Относительное со-
держание железа и  ряда микроэлементов 
в солончаках, особенно на его поверхности 
(0–10 см), в разных регионах и почвах от-
личается в сотни и тысячи раз, но в солон-
чаках Центральной Ферганы и Ферганского 
филиала Узбекского научно-исследователь-

ского института хлопководства отличие 
ряда указанных элементов незначительное, 
располагается в следующим геохимическом 
спектре (рис. 5), которое имеет фундамен-
тальное значение для биогеохимии испари-
тельных барьеров.

Приведенные и  рассчитанные на осно-
ве кларка Виноградова  [11] кларк концен-
трации и  кларк рассеяния микроэлементов 
характерны для изученных солончаков, ко-
торые формировались на испарительном 
геохимическом барьере. В геохимическом 
спектре элементов показаны среднеариф-
метические значения кларка концентрации 
и кларка рассеянии химических элементов, 
рассчитанные для большого количество 
проб. Повышенная концентрация, точнее 
кларк концентрации элементов больше еди-
ницы в верхнем соленосном горизонте свя-
заны с поглощением элементов Co, Br, Zn, 
As растениями и поступлением их в солевой 
горизонт с  отмирающими органами расте-
ний солончаковой формации, а  также вы-
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носом их с капиллярным током влаги с ми-
нерализованных грунтовых вод неглубокого 
залегания. В целом можно заключить, что 
наибольшие рассеяния элементов характер-
ны для Cr, Ni, Мn, Fe, Sr; основными источ-
никами изученных химических элементов 
которыми питаются живые организмы, яв-
ляются материнские породы и  минерали-
зованные грунтовые воды испарительных 
педогеохимических барьеров. Пустынные 
ландшафты имеют широкое распростра-
нение в  Центральной Фергане Ферганской 
долины Узбекистана. Для почв, формирую-
щихся в испарительных, кислородных и кар-
бонатно-гипсовых двухсторонних геохими-
ческих барьерах, характерна аккумуляция 
сульфатных солей кальция и магния, а так-
же натрия. В формировании испарительно-
го педогеохимического барьера в  условиях 
пустынь основную роль играют климат, 
рельеф, механический состав почв и  по-
чвообразующих пород, уровень залегания 
минерализованных грунтовых вод с хлорид-
сульфатным типом минерализации.
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УДК 598.284(571.51)
ХАРАКТЕРИСТИКА БИРИКЧУЛЬСКОЙ КОЛОНИИ ЛАСТОЧЕК 

(ЮЖНАЯ СИБИРЬ, ДОЛИНА РЕКИ АСКИЗ)
Асочаков А.А.

ФГБОУ ВО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», Зоологический музей 
Института естественных наук и математики, Абакан, e-mail: asochakov@mail.ru

В Бирикчульской колонии ласточек на 11 ноября 2018 г. насчитывалось порядка 580 нор. Из них 
305 (53 %) являлись целым. Характеризуемая колония расположена в песчаном карьере близ автомагистрали 
Абакан – Вершина Тёи в 3 км к юго-востоку от п. Бирикчуль. Географические координаты месторасполо-
жения колонии следующие: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E Линейное расстояние между крайними границами 
колонии составило 140 м. Суммарная протяжённость пяти отдельных «норных» участков равнялась 80 м. 
Самая высокая плотность размещения нор – 2,5 шт/м2 была установлена на участке Остроугольный, а самая 
низкая – 0,5 шт/м2 – на участке Линейный-3. На Линейном-1, Линейном-2 и Извилистом она составила: 1,4; 
1,4 и 1,6 шт./м2 соответственно. Наибольшее количество летков ласточек, 446 (77 %), было ориентировано на 
северо-восток, на север – 89 (15 %), на юго-восток – 40 (7 %) и на восток 5 (1 %) от их общего количества во 
всей колонии. Полученные результаты не подтвердили тех тенденций, что были описаны ранее для 27 коло-
ний ласточек, расположенных по берегам р. Абакан.

Ключевые слова: Aves, Hirundinidae, береговые ласточки, колония, Южная Сибирь

CHARACTERISTICS OF THE BIRIKCHULSKY COLONY OF SWALLOWS  
(SOUTH SIBERIA, VALLEY OF ASKIZ RIVER)

Asochakov A.A.
Khakass State University, Zoological museum of Institute of Natural Sciences and Mathematics,  

Abakan, e-mail: asochakov@mail.ru

In the Birikchul colony of swallows there were about 580 holes on November 11, 2018. The 305 (53 %) of them 
were intact. The characterized colony is located in a sand quarry near the Abakan – Vershina Tei, 3 km southeast 
of Birikchul. The geographical coordinates of its location are as follows: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E. The linear 
distance between the extreme borders of the colony was 140 m. The total length of five separate «burrow» sections 
was 80 m. The highest density of burrows – 2.5 pcs / m2, was established on the Acute-angled site, and the lowest – 
0.5 pcs / m2 on the Linear-3 site. On Linear-1, Linear-2 and Twist, it amounted to: 1.4, 1.4 and 1.6 pcs / m2. The 
largest number of summers of swallows 446 (77 %) was oriented to the northeast, to the north – 89 (15 %), to the 
southeast – 40 (7 %) and to the east 5 (1 %) of the total number in the entire colony. The results did not confirm 
the trends that were previously described for 27 colonies of swallows nesting along the banks of the river. Abakan.

Keywords: Aves, Hirundinidae, swallow, colony, South Siberia

Результаты изучения гнездовой био-
логии ласточковых птиц имеют особый 
научный интерес и  важное практическое 
значение. Эти преимущества объясняются 
тем, что береговые ласточки являются удоб-
ными модельными видами, в том числе для 
изучения особенностей таксономического 
состава и  функционирования природных 
экосистем. В  свою очередь, причинами 
тому являются их широкое географическое 
распространение  [1–3], высокая локальная 
численность в периоды гнездования, а так-
же относительная доступность взрослых 
птиц, их потомства и гнездового материала 
для изучения.

Целью исследования явилось описание 
колонии ласточковых птиц, расположенной 
в долине р. Аскиз (Южная Сибирь). 

Материалы и методы исследования
Сбор данных о колонии Riparia sp. про-

ходил в  период с  2014 по 2019 г. в  долине 

р. Аскиз, левом притоке второго порядка 
р. Енисей (рис. 1). Все наблюдения явились 
частью ежегодных экспедиционных иссле-
дований, проводимых сотрудниками и  сту-
дентами Хакасского госуниверситета как 
непосредственно в русле р. Аскиз, так и в её 
долине. Для подготовки данного сообщения 
были использованы результаты наблюдений, 
выполненные автором 11 ноября 2018 г. 

Для описания колонии ласточек был 
проведён традиционный учёт количества 
нор  [4–6], в  том числе выполнено фото-
графирование как всего поселения, так 
и  его отдельных участков. Общий вид 
на колонию представлен на рис. 2. В  на-
стоящее время все полученные с  2014 по 
2019 г. фотоизображения колонии в целом 
и её отдельных участков в виде электрон-
ных документов хранятся в фондах Зооло-
гического музея Хакасского госуниверси-
тета (г. Абакан, Республика Хакасия). Для 
описания отдельных параметров колонии 
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ласточек был использован метод масшта-
бирования фотоизображений. Для этого 
были использованы такие измерительные 
инструменты, как мерная линейка длиной 
1 м, гидрологический лотлинь и  лазер-
ный дальномер.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Характеризуемая колония была впервые 
обнаружена 05 июля 2014 г. Она оказалась 
расположенной в песчаном карьере близ ав-
томагистрали Абакан – Вершина Тёи в 3 км 
к юго-востоку от п. Бирикчуль (рис. 1). Ве-
роятнее всего, данный карьер был сооружён 
местными жителями с целью добычи и ис-
пользования в  хозяйственных нуждах пес-
чаного и песчано-глинистого грунтов. Рас-
стояние от места, где находится колония, 
до р. Аскиз составляет порядка 450–500 м. 
Здесь же, но уже вдоль правого берега реки, 

проложена железнодорожная магистраль 
Абакан – Новокузнецк. 

Колонии было дано имя Бирикчульская 
согласно названию населённого пункта  – 
пос. Бирикчуль, где во второй половине 
XX  в. находился Аскизский леспромхоз 
треста «Хакаслес». Географические коор-
динаты месторасположения колонии сле-
дующие: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E или 
53.295762, 89.940154.

Для более детального описания Бирик-
чульская колония была разделена на от-
дельные участки. Основными критериями 
для их выделения послужили отдельные 
относительно крупные скопления нор, рас-
положенные на некотором удалении друг 
от друга, а также форма вертикальной про-
екции стенки карьера, на котором распола-
галось то или иное скопление. В результате 
чего внутри колонии было выделено пять 
отдельных участков (рис. 2).

Рис. 1. Карта-схема месторасположения Бирикчульской колонии ласточки Riparia sp. 

Рис. 2. Общий вид на Бирикчульскую колонию ласточки Riparia sp. и расположение её отдельных 
участков (1–5) по состоянию на 11 ноября 2018 г. (фото автора, комментарии в тексте)
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Первый из них получил название Линей-

ный-1. Он был расположен на относительно 
прямолинейном обрыве, если смотреть на 
край стенки карьера сверху (рис. 2). Протя-
жённость этого участка составила порядка 
20, а высота до 4 м. Здесь было обнаружено 
115 нор ласточек, из которых к целым мож-
но было отнести порядка 70 летков или чуть 
более 60 % от их общего количества внутри 
участка. Средняя плотность размещения 
нор без учёта степени их сохранности со-
ставила 1,4 шт/м2. Выходы из нор относи-
тельно сторон света были ориентированы 
на северо-восток. Местами норы в  стенке 
карьера образовывали несколько уровней 
или «этажей». Количество этих уровней 
могло достигать шести. Расстояние от ниж-
ней границы или основания стенки карьера, 
где был расположен участок Линейный-1, 
до первого снизу ряда гнёзд составило по-
рядка 1,8 м, а  минимальное расстояние от 
верхней границы обрыва до ближайших 
к нему нор – 0,1 м.

Второй участок оказался протяжённо-
стью порядка 12 м и высотой до 4,5 м. Ему 
было присвоено название Извилистый по 
причине нелинейности стенки обрыва, где 
были вырыты норы ласточек. В  границах 
этого участка оказалось 73 норы, из кото-
рых относительно целыми можно было на-
звать 39 или 53 %. Средняя плотность раз-
мещения нор составила 1,4 шт/м2. Основная 
часть выходов из нор (90 %) была ориенти-
рована на север. Этажность их размещения 
достигала 6 уровней. Расстояние от ниж-
ней границы или основания стенки карьера 
до первого уровня нор составило порядка 
2,3 м, а от верхней границы обрыва до са-
мых высокорасположенных гнёзд – 0,1 м.

Третий участок или Линейный-2 имел 
протяжённость 14 м и был в высоту до 9 м. 
Здесь ласточками было вырыто 205 нор, из 
которых целыми оказались 110 или 54 %. 
Средняя плотность размещения нор в этой 
части Бирикчульской колонии составила 
1,6 шт/м2. Выходы из нор на этом участке 
относительно сторон света были ориенти-
рованы на северо-восток. Этажность со-
ставила 14 уровней. При этом дистанция 
между нижней границей или основанием 
стенки карьера до верхней границы обры-
ва оказалась равной 6 м, а  минимальное 
расстояние от верхней границы обрыва до 
гнёзд, расположенных выше всех, состави-
ло 0,1 м.

Четвёртый участок Бирикчульской ко-
лонии, получивший название Линейный-3, 
имел протяжённость порядка 12 м и высоту 
3,8 м. На этом участке была зафиксирована 
самая низкая плотность размещения нор во 
всей колонии – всего 0,5 шт/м2. Всего здесь 

было выявлено наличие 21 норы, из кото-
рых целыми оказались 12 или 57 %. Выходы 
нор относительно сторон света оказались 
ориентированными на север. Этажей уда-
лось насчитать 9. От нижней границы или 
основания стенки карьера до первого снизу 
ряда гнезд расстояние было равным 0,8 м, 
а минимальное расстояние от верхней гра-
ницы обрыва до самых высокорасположен-
ных гнёзд составило 0,3 м.

Пятый участок из числа других внутри 
Бирикчульской колонии оказался для вы-
деления самым сложным. Дело в  том, что 
внутри карьера он занял остроконечный 
выступ и норы в нём были вырыты ласточ-
ками на противоположных относительно 
друг друга стенках. Соответственно, и лет-
ки были ориентированы в разные стороны, 
и  по этой же причине локальные условия 
для выведения потомства у  ласточек на 
этом участке, вероятнее всего, сильно от-
личались. Дело в том, что к абиотическим 
факторам, формирующим условия для вы-
живания птиц-норников, можно отнести: 
степень ежесуточного прогрева нор за счёт 
инсоляции, направление и  интенсивность 
ветровой нагрузки, влияния количества 
осадков и уровня влажности атмосферного 
воздуха, а также другие факторы и их раз-
личные сочетания. В то же время между но-
рами на юго-восточной и северо-восточной 
стенках карьера какое-либо значительное 
расстояние отсутствовало. Именно это об-
стоятельство явилось основной причиной 
для объединения двух скоплений нор в одну 
группу. С  учётом особенностей стенок ка-
рьера участок получил название Остроу-
гольный. Его общая протяжённость соста-
вила 22 м, а наибольшая высота обрыва 3 м. 
В границах этого участка было обнаружено 
166 нор, из которых целыми явились 74 или 
45 %. Средняя плотность их размещения 
составила 2,5 шт/м2. Этажность оказалась 
равной 9. Расстояние от нижней границы 
или основания стенки карьера до само-
го низко расположенного гнезда – порядка 
0,8 м, а минимальное расстояние от верхней 
границы обрыва до самых высокорасполо-
женных гнёзд составило 0,1 м. 

На первый взгляд, перечисленные зна-
чения плотности размещения нор в  коло-
нии могут показаться сильно заниженны-
ми. Причиной тому является принятый 
в данном сообщении подход к оценке пло-
щади самих участков. В  случае если для 
расчётов использовать лишь ту площадь 
стенки обрыва, где непосредственно раз-
мещались норы, то показатели плотности 
могут увеличиться в несколько раз. Однако 
для проведения регулярных мониторинго-
вых мероприятий за динамикой показате-
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ля, характеризующего количество нор, все 
же лучше будет оценивать эту площадь не 
только как пространство, занятое норами 
птиц в настоящий момент, но также пригод-
ное для их рытья в будущем.

Долевое соотношение выходов из нор 
ласточек относительно сторон света рас-
пределилось, как это показано на рис. 3. 
Хорошо видно, что наибольшее количе-
ство летков или выходов из нор ласточек 
446 (77 %) было ориентировано на северо-
восток. В границах Бирикчульской колонии 
назвать это направление случайным невоз-
можно. Так, на втором месте с намного бо-
лее низким показателем от уже названного 
оказалось северное направление 89 (15 %). 
На юго-восток имели выход 40 нор или 7 % 
и  на восток всего 5 нор (1 %) от их обще-
го количества во всей Бирикчульской коло-
нии. Эти результаты не подтверждают тех 
тенденций, что были описаны на примере 
27 колоний ласточек, расположенных по бе-
регам р. Абакан [7]. 

Рис. 3. Долевое ( %) соотношение выходов  
из нор ласточек относительно сторон света 

в Бирикчульской колонии по состоянию  
на 11 ноября 2018 г.

Приведённые здесь данные можно так-
же сравнить с таковыми, что были описаны 
Н.Н. Березовиковым. Он дал характери-
стику колонии бледной ласточки R. diluta 
у оз. Алаколь (Казахстан). Согласно мнению 
этого автора колония бледной береговушки 
была расположена на берегу озера, где «пре-
обладала восточная и северо-восточная экс-
позиция стены обрыва» [4, с. 2203].

В связи с  тем, что исследования про-
водились уже после окончания гнездового 
периода в жизни ласточек и их отлёта на зи-

мовку, долю жилых гнёзд от их общей чис-
ленности в колонии установить не удалось. 
По этой же причине назвать, какому имен-
но или каким видам ласточек принадлежит 
описанная колония, не представилось воз-
можным. Согласно мнению А.Н. Евтиховой 
и А.П. Савченко [8, 9], на юге Центральной 
Сибири гнездятся два вида ласточковых 
птиц: R. riparia и  R. diluta. Этими же ис-
следователями было выяснено, что данные 
виды способны к совместному гнездованию 
или формированию смешанных колоний. 
Однако, исходя из того, что R. riparia яв-
ляется доминирующим видом, в том числе 
в смешанных колониях, присутствие в опи-
санной колонии птиц именно данного вида 
весьма вероятно.

Выводы
Таким образом, в результате исследова-

ний, выполненных с целью изучения и опи-
сания параметров Бирикчульской колонии 
ласточек из долины р. Аскиз, были получе-
ны данные, на основе которых были сфор-
мулированы выводы, предлагаемые ниже.

1. По состоянию на период 11 ноября 
2018 г. в  колонии насчитывалось порядка 
580 нор. Из них 305 (53 %) являлись целым. 
Однако, учитывая использованные методы 
сбора и  описания полевых наблюдений, 
до проведения всех последующих видов 
анализа данных, описывающих количество 
нор в  границах каждого отдельного участ-
ка, рекомендуется выполнять их округление 
до десятков.

2. Линейное расстояние между крайни-
ми границами колонии оказалось равным 
140 м. Суммарная протяжённость всех вы-
деленных пяти участков близка к 80 м. Вер-
тикальная проекция минимального рассто-
яния от нижнего ряда гнёзд в  колонии до 
основания стенок карьера составила 0,8 м 
на таких участках, как Линейный-3 и Остро-
угольный. Наибольшее значение данного 
расстояния (5,8 м) было установлено для 
участка Линейный-2. Значения аналогич-
ных параметров, что характеризуют рас-
стояние от верхнего ряда гнёзд до верхней 
кромки карьера, явились равными 0,1 м на 
всех участках, кроме Линейного-3. На по-
следнем оно оказалось равным 0,3 м. 

3. Ширина диапазона горизонтальной 
полосы или зоны с норами ласточек в стен-
ках карьера варьировала от 1,2 на участке 
Остроугольный и до 3,2 м. на Линейном-2. 
В границах этих зон насчитывалось от 1 до 
14 этажей или рядов гнёзд, расположенных 
горизонтально. 

4. Самая высокая плотность размеще-
ния нор в колонии была выявлена на участке 
Остроугольный. Здесь её показатель соста-
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вил 2,5 шт/м2. Это значение оказалось в пять 
раз выше, чем на участке Линейный-3, где 
показатель плотности равнялся 0,5 шт/м2. 
На остальных трёх участках: Линейный-1, 
Извилистый и  Линейный-2  – показатели 
плотности были близки к 1,5 шт/м2 или 1,4; 
1,4 и 1,6 шт/м2 соответственно. 

Автор выражает свою искреннюю при-
знательность С.В. Драгану за многолетнее 
сотрудничество в  организации и  проведе-
нии гидробиологических экспедиционных 
исследований на р. Аскиз, а также Т.В. Злот-
никовой и  Е.В. Сазанаковой за содействие 
в  приобретении прибора, необходимого 
для проведения наблюдений, результа-
ты которых были представлены в  данном 
сообщении. 
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Статья

УДК 574.2: 582.29 (571.63)
СТРУКТУРА ЖИЗНЕННЫХ ФОРМ В СООБЩЕСТВАХ ЛИШАЙНИКОВ 

НА ДРЕВЕСНОМ И КАМЕНИСТОМ СУБСТРАТАХ
Родникова И.М. 

ФГБУН «Тихоокеанский институт географии ДВО РАН», Владивосток,  
e-mail: rodnikova_ilona@mail.ru

Состав жизненных форм лишайников напрямую зависит от влияния факторов среды. В настоящем ис-
следовании проведён сравнительный анализ структуры жизненных форм лишайников, обитающих на скаль-
ном и  древесном субстратах, для выявления влияния параметров среды и  субстратных особенностей на 
морфологические характеристики лишайников. Исследования были выполнены в 2015–2018 гг. на островах 
и побережье Приморского края. Район расположен в зоне смешанных хвойно-широколиственных лесов и ха-
рактеризуется муссонным климатом. Сообщества лишайников были изучены на коре деревьев и на скалах 
в лесных сообществах, а  также на приморских скалах. Определено 198 видов лишайников, относящихся 
к 17 группам жизненных форм. Наибольшее количество видов было выявлено на приморских скалах, наи-
меньшее на скалах в лесу. Максимальное количество жизненных форм обнаружено на приморских скалах – 
15, на коре и скалах в лесу по 12. Высокое разнообразие жизненных форм отражает разнообразие экологи-
ческих условий. На скалах в лесу лишайники развиваются в разнообразных микроусловиях: обнажённые 
скалы, мхи и почва поверх скал. Различия между субстратами проявляются в присутствии ареолированных, 
умбиликатно-листовых и шило-сцифовидных жизненных форм на каменистом субстрате и в отсутствие их 
на коре деревьев, но в то же время структура морфотипов на коре и скалах в лесу имеет и сходные черты: 
около 60 % составляют узколопастные и зернисто-бородавчатые жизненные формы, а на приморских скалах 
эти группы составляют около 40 %. Структура жизненных форм лишайников формируется одновременно 
в  результате действия как климатических факторов местообитания (влажность, доступность света), так 
и особенностей субстрата, на котором развиваются виды. В структуре морфотипов лишайников на скалах 
в лесу прослеживается сходство с лишайниками приморских скал и в то же время с сообществами на коре 
деревьев в лесу.

Ключевые слова: лишайники, хвойно-широколиственные леса, морфологическая адаптация, юг Дальнего 
Востока России

GROWTH FORM STRUCTURE IN LICHEN COMMUNITIES  
ON BARK AND ROCK OUTCROPS

Rodnikova I.M. 
Pacific geographical institute FEB RAS, Vladivostok, e-mail: rodnikova_ilona@mail.ru

Variation in growth forms of lichens directly depends on environmental conditions. In order to identify 
interactions of environment parameters and substrate patterns on morphological traits of lichen assemblages the 
comparative analysis of the growth form structure of lichens growing on tree bark and rock outcrops was performed. 
The study was carried out in 2015-2018 on islands of Primorsky Krai. The study area is located in a mixed coniferous 
broad-leaved forest zone and characterized by а monsoon climate. Lichen communities were studied on the tree 
bark and rock outcrops in forests and on coastal rocks. We found 198 lichen species, they were classified into 
17 growth forms. The highest taxonomic diversity was revealed in coastal rock communities, the lowest taxonomic 
diversity – in forest rock communities. The highest number of growth forms was recorded on coastal rocks – 15, 
tree bark and rocks in forests included 12 groups of growth forms each. A high variety of growth forms reflects high 
environmental variety. Rock outcrops in forests provide different environmental conditions for lichens: they can 
grow on bare rock, on moss, and primary soil above the rock. The differences between the substrates are shown in 
the presence of areolated, umbilicate-foliose and awl-scyphoid growth forms on both rock types, and their absence 
on tree bark, but both tree bark and rock communities in forests have some common traits: narrow-lobed, and 
crustose granular verrucose make up about 60 % in bark and rock communities in forests, and about 40 % in coastal 
rock communities. The structure of lichen growth forms are shaped, on the one hand, by climatic parameters of the 
habitat (humidity, light availability), and, on the other hand, by substrate characteristics. The structure of growth 
forms of forest rocks has patterns of coastal rock communities and of forest tree bark communities. 

Keywords: lichens, coniferous broad-leaved forests, morphological adaptation, the south of the Russian Far East

Морфологические особенности орга-
низмов обусловлены адаптацией к  опреде-
лённым условиям среды. В  сообществах 
лишайников морфотипы играют важную 
роль, так как эти организмы очень чувстви-
тельны к факторам среды и их изменениям. 
Поскольку морфологические особенности 

напрямую определяются факторами среды, 
они имеют большой потенциал для сравни-
тельных исследований разных экосистем 
и даже регионов [1; 2]. К настоящему вре-
мени проведены исследования, касающиеся 
взаимосвязи жизненных форм эпифитных 
лишайников и  изменения параметров сре-
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ды, таких как условия влажности и доступ-
ность света, структура лесных сообществ, 
влияние деятельности человека [3–5], а так-
же жизненных форм других субстратных 
групп и  некоторых параметров среды  [6; 
7]. В то же время многие вопросы взаимо-
действия морфологических особенностей 
лишайников и  среды их обитания остают-
ся мало изученными. В литературе имеется 
очень мало сравнительных данных о струк-
туре жизненных форм лишайников на раз-
ных субстратах. Цель настоящего иссле-
дования – провести сравнительный анализ 
структуры жизненных форм лишайников, 
обитающих на скальном и  древесном суб-
стратах для выявления влияния параметров 
среды и субстратных особенностей.

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены в 2015–

2018 гг. на островах и  побережье При-
морского края, который находится на юге 
Российского Дальнего Востока. Для этой 
территории характерен муссонный климат. 
Среднегодовое количество осадков состав-
ляет 800 мм, большая часть выпадает в лет-
ний период. Частые туманы способствуют 
повышенной влажности воздуха. Среднего-
довая температура составляет 4 °С  [8]. На 
островах распространены хвойно-широко-
лиственные и широколиственные леса.

В основе классификации жизненных 
форм была использована система, разрабо-
танная Н.С. Голубковой на основе морфоло-

гического строения слоевища [9], при этом 
был внесен ряд дополнений, учитывающих 
современные методы классификации жиз-
ненных форм  [2; 4]. Крупная группа узко-
лопастных видов была разделена на группы 
в  зависимости от окраски (связана с  адап-
тацией к  воздействию солнечного света) 
и способности к водопоглощению. В насто-
ящем исследовании выделено 17 жизнен-
ных форм (таблица). 

Для выявления закономерностей рас-
пределения жизненных форм на скальном 
и древесном субстратах были исследованы 
сообщества лишайников на коре деревьев 
и  на скалах в  лесных сообществах, а  так-
же сообщества лишайников на приморских 
скалах. Сообщества в лесу находятся в ус-
ловиях повышенной влажности и  средней 
степени затенения. Лишайники на выходах 
скал развиваются на обнажённом скальном 
субстрате, мхах и слаборазвитой почве по-
верх скал. На приморских скалах создают-
ся более разнообразные условия: откры-
тые скальные поверхности подвергаются 
сильному иссушению в  солнечную пого-
ду, у подножья скал и  в  расщелинах усло-
вия довольно влажные, с  наносами почвы 
и  мхами. Было заложено 132 временных 
пробных участка размером 20×20 м. Видо-
вой состав лишайников учитывался на пло-
щадках 20×20 см на коре деревьев и скалах. 
Образцы лишайников хранятся в  гербарии 
Тихоокеанского института географии ДВО 
РАН (VGEO).

Список жизненных форм изученных лишайников (с примерами) 

Жизненная форма Пример вида
Накипные зернисто-бородавчатые Ochrolechia trochophora (Vain.) Oshio
Накипные плотнокорковые Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th.Fr.
Накипные лепрозные Chrisothrix candelaris (L.) J.R. Laundon
Ареолированные Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arnold
Диморфные радиальные Varicellaria velata (Turner) Schmitt et Lumbsch
Диморфные розеточные Dimelaena oreina (Ach.) Norman
Чешуйчатые Rinodina xanthophaea (Nyl.) Zahlbr.
Умбиликатно-листовые Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann
Вздутолопастные неризоидальные Menegazzia terebrata (Hoffm.) A.Massal.
Узколопастные ризоидальные Myelochroa aurulenta (Tuck.) Elix et Hale
Узколопастные ризоидальные желтоокрашенные Candelaria concolor (Dicks.) Stein
Узколопастные ризоидальные желатинозные Leptogium saturninum (Dicks.) Nyl.
Узколопастные ризоидальные тёмноокрашенные Melanelixia huei (Asahina) O.Blanco et al.
Широколопастные Lobaria spathulata Yoshim.
Кустистые плосколопастные Ramalina roesleri (Hochst. ex Schaer.) Hue
Кустистые радиальнолопастные Usnea rubicunda Stirt.
Шило-сцифовидные Cladonia cariosa (Ach.) Spreng.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследования было вы-
явлено 198 видов лишайников, которые 
относятся к 17 группам жизненных форм. 
По количеству видов рассматриваемые 
типы местообитаний распределяются 
следующим образом: приморские скалы 
насчитывают 126 видов, кора деревьев 
в лесу – 90 видов, скалы в лесу – 62 вида. 
Наибольшее разнообразие жизненных 
форм зафиксировано на приморских ска-
лах – 15, на коре и скалах в лесах отмече-
но по 12 групп жизненных форм. Высокое 
разнообразие жизненных форм отражает 
разнообразие экологических условий в из-
ученных местообитаниях (рис. 1).

Снижение таксономического разноо-
бразия на скальном субстрате в лесу, скорее 
всего, связано с  меньшей площадью скал 
по сравнению с корой деревьев в лесу. В то 
же время меньшее видовое разнообразие 
компенсируется большим относительным 
разнообразием морфотипов. Скальные вы-
ходы в лесу предоставляют разнообразные 
микроэкотопы для заселения лишайников: 
от обнаженной скальной поверхности, на 
которой развиваются типичные эпилитные 
виды, такие как Porpidia albocaerulescens 
(Wulfen) Hertel & Knoph, Xanthoparmelia 
conspersa (Ehrh. Ex Ach.) Hale, мхи поверх 
скал, заселённые эпибриофитами Pertusaria 
muscicola Gorbach, мелкозём в  трещинах 
скал с  эпигейными видами Cladonia chlo-
rophaea (Flörke ex Sommerf.) Sprengel, 
Cladonia ramulosa (With.) J.R. Laundon. 
Кроме того, на скалах под кронами дере-
вьев встречаются виды, характерные для 
сообществ на коре деревьев Coccocarpia 

palmicola (Sprengel) Arv. & D.J. Galloway, 
Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Heteroder-
mia hypoleuca (Muhl.) Trevisan. Разнообра-
зие микроусловий способствует поддержа-
нию разнообразия жизненных форм.

Среди жизненных форм лишайников 
во всех местообитаниях преобладают узко-
листоватые (рис. 2). Это эвритопные виды 
с широкой экологической амплитудой, ко-
торые могут выдерживать даже высокую 
степень антропогенной нагрузки  [2; 3; 9]. 
На коре и скалах в лесу эти виды состав-
ляют почти 50 % от всех жизненных форм, 
в  то время как на приморских скалах их 
доля составляет только 31 %. Второй по 
размеру группой на скалах и  коре в  лесу 
является группа зернисто-бородавчатых 
видов  – эти виды также являются эври-
топными, приспособленными к широкому 
диапазону влажности  [9]. На приморских 
скалах второе место занимает ареолиро-
ванная жизненная форма, которая являет-
ся исключительно ксеротической  [9]. Эти 
виды поселяются на обнаженной поверх-
ности скал на открытых участках, которые 
сильно высыхают в солнечную погоду. Тре-
тьей по величине группой на коре в  лесу 
являются плотнокорковые, которые также 
можно отнести к  эвритопным видам  [9]. 
На скалах в  лесу это место принадлежит 
ксерофитной ареолированной жизненной 
форме. На приморских скалах на третьем 
месте находятся накипные зернисто-боро-
давчатые и  плотнокорковые эвритопные 
жизненные формы. На четвертом месте на 
коре деревьев в лесу находятся кустистые 
плосколопастные, являющиеся обитате-
лями влажных местообитаний  [2; 9]. На 
скалах в лесу на этом месте располагаются 
мезофитные морфотипы: желатинозные, 

Рис. 1. Соотношение количества видов и количества жизненных форм лишайников  
в разных типах местообитаний
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широколопастные и  шило-сцифовидные, 
а на приморских скалах – мезофитные ку-
стистые плосколопастные и две ксерофит-
ные группы: чешуйчатые и  диморфные 
розеточные. Остальные группы жизнен-
ных форм составляют менее 5 % каждая, 
но среди них также наблюдается разница 
в  отношении к  факторам среды. На коре 
деревьев это мезоморфные группы: кусти-
стые радиальнолопастные, широколопаст-
ные, вздутолопастные, лепрозные, а также 
предпочитающие ксероморфные местоо-
битания  – чешуйчатые и  диморфные ра-
диальные. Кроме них, здесь развиваются 
лопастные тёмноокрашенные и лопастные 
жёлтоокрашенные, приспособленные вы-
держивать высокую инсоляцию. На ска-
лах в  лесу это мезоморфные  – лепрозные 
и  вздуто-лопастные, эвритопные плотно-
корковые, ксероморфные умбиликатно-
листовые и  желтоокрашенные. На при-
морских скалах меньшинство составляют 
мезоморфные шило-сцифовидные, жела-
тинозные, вздуто-лопастные и  лепрозные, 
ксероморфные умбиликатно-листовые и ди- 
морфные радиальные, а  также виды от-
крытых инсолированных местообитаний – 
жёлтоокрашенные и тёмноокрашенные.

Различия между субстратами проявля-
ются в  присутствии ареолированных, ум-
биликатно-листовых и  шило-сцифовидных 
жизненных форм на каменистом субстрате 
и в отсутствие их на коре деревьев, но в то 
же время структура жизненных форм на 
коре и скалах в лесу имеет и сходные чер-
ты: около 60 % составляют узколопастные 
и  зернисто-бородавчатые жизненные фор-
мы, тогда как на приморских скалах эти 
группы составляют около 40 %.

Анализ распределения жизненных форм 
по отношению к фактору увлажнения в рас-
сматриваемых типах местообитаний выявил 
снижение доли эвритопных видов, наиболее 
устойчивых к колебанию влажности место-
обитания, в  ряду: кора деревьев в  лесу  → 
скалы в лесу → приморские скалы, и в то же 
время увеличение доли видов, предпочита-
ющих сухие экотопы в этом же ряду (рис. 3). 
Доля мезофитных видов, наиболее требова-
тельных к  условиям увлажнения, немного 
снижается на приморских скалах (рис. 3). 
Условия влажности на скалах под кронами 
деревьев более стабильны, чем на примор-
ских скалах, что и  создаёт благоприятные 
условия для развития морфотипов, которые 
не приспособлены к засушливым условиям.  

Рис. 2. Соотношение жизненных форм лишайников на коре деревьев в лесных сообществах (1),  
на скалах в лесных сообществах (2) и на приморских скалах (3)
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Приморские скалы находятся в  условиях 
большего диапазона колебания влажности: 
открытые участки в солнечную погоду под-
вергаются сильному высушиванию. Более 
благоприятные условия для видов, предпо-
читающих влажные условия, складываются 
в расселинах и у подножья скал. В результа-
те этого структура жизненных форм лишай-
ников на скалах в лесу представляет собой 
промежуточный вариант между структурой 
на коре деревьев и на приморских скалах.

Заключение
Результаты настоящего исследования 

показывают, что структура и  спектр жиз-
ненных форм лишайников формируется 
одновременно в  результате действия как 
климатических факторов местообитания 
(влажность, доступность света), так и осо-
бенностей субстрата, на котором развива-
ются виды. В  структуре морфотипов ли-
шайников на скалах в лесу прослеживается 
сходство с  лишайниками приморских скал 
и в то же время сообществ на коре деревьев 
в  лесу. Более разнообразные условия сре-
ды способствуют большему разнообразию 
жизненных форм. Высокое разнообразие 
жизненных форм может в некоторой степе-
ни компенсировать снижение таксономиче-
ского разнообразия и способствовать устой-
чивому функционированию сообщества.

Список литературы

1. Giordani P., Brunialti G., Bacaro G., Nascimbene  J. 
Functional traits of epiphytic lichens as potential indica-
tors of environmental conditions in forest ecosystems. Eco-
logical indicators. 2012. vol. 18. P. 413–420. DOI: 10.1016/j.
ecolind.2011.12.006.

2. Koch N.M., Matos P., Branquinho C., Pinho P., Luche-
ta F., de Azevedo Martins S.M., Vargas V.M.F. Selecting lichen 
functional traits as ecological indicators of the effects of urban 
environment. Science of total environment. 2019. vol. 654. 
P. 705–713. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2018.11.107.

3. Ellis C.J., Coppins B.J. Contrasting functional traits 
maintain lichen epiphyte diversity in response to climate and 
autogenic succession. Journal of biogeography. 2006. vol. 33. 
P. 1643–1656. DOI: 10.1111/j.1365-2699.2006.01522.x.

4. Aragón G., Martínez I., Hurtado P., Benítez Á., Ro-
dríguez C., Prieto M. Using growth forms to predict epiphytic 
lichen abundance in a wide variety of forest types. Diversity. 
2019. vol. 11. no. 4. Р. 51. DOI: 10.3390/d11040051.

5. Криворотов С.Б., Манилова О.Ю. Жизненные формы 
и географическое распространение лишайников урбоэкоси-
стемы г. Тимашевска Краснодарского края // Вестник НВГУ. 
2020. № 1. С. 10–14.

6. Giordani P., Rizzi G., Caselli A., Modenesi P., Mala-
spina P., Mariotti M.G. Fire affects the functional diversity of 
epilithic lichen communities. Fungal Ecology. 2016. vol. 20. 
P. 49–55. DOI: 10.1016/j.funeco.2015.11.003.

7. Родникова И.М. Влияние природных условий на 
морфологические, экологические и географические особен-
ности лишайников в приморских местообитаниях // Эколо-
гия. 2012. № 2. С. 92–95.

8. Физическая география Приморского края: учебное 
пособие  / Отв. ред. Г.В. Свинухов. Владивосток: Изд-во 
Дальневосточного университета, 1990. 208 с.

9. Голубкова Н.С. Анализ флоры лишайников Монго-
лии. Л.: Наука, 1983. 247 с.

Рис. 3. Распределение жизненных форм с разными требованиями по отношению  
к фактору увлажнения в разных типах местообитаний



94

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2020 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 
Статья

УДК 565.754:574.34 
АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИЙ 

СРЕДНЕАЗИАТСКИХ КЛОПОВ НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУРАХ НА ТЕРРИТОРИИ РЕКИ НИЖНЕЙ АМУДАРЬИ 

(HETEROPTERA, PENTATOMIDAE, EURYDEMA)
1Ганджаева Л.А., 1Абдуллаев И.И., 2Абдуллаева С.И.

1Хорезмская академия Маъмуна, Хива, е-mail: tulipa_83@mail.ru;
2Ургенческий государственный университет, Ургенч, е-mail: sarvinoz_2238@mail.ru

Нынешняя исследовательская работа была проведена с целью изучения характера сезонной динамики 
численности среднеазиатских клопов на территории реки Нижней Амударьи. Изучение динамики числен-
ности крестоцветных клопов нами проводилось в  лабораторных и  полевых условиях и  были исследова-
ны cреднеазиатские виды: Eurydema maracandica Osh. и Eurydema wilkinsi Dist. Учет клопов проводился 
в конце марта по ноябрь, т.е. со дня пробуждения до ухода на зимовку. На основании анализа данных на-
блюдений динамики численности на Lepidium draba  L. установлено, что вспышка максимального разви-
тия у E. maracandica Osh. падает на третью декаду мая. Наблюдение на сорных крестоцветных растениях 
E. maracandica Osh. имел один пик развития – в конце мая, а E. wilkinsi Dist. два пика развития: в конце мая. 
Исследование динамики численности крестоцветных клопов на капусте показывает, что максимальное раз-
витие E. maracandica Osh. в конце июня и начале июля, а у вида E. wilkinsi Dist. началось в июле и достигло 
максимума во второй декаде июля. По результатам показано, сельскохозяйственные культуры влияют на 
количество клопов на разных полях.

Ключевые cлова: динамика численности, крестоцветные клопы, E. maracandica Osh., E. wilkinsi Dist., река 
Амударья

ANALYSIS OF POPULATION DYNAMICS OF THE CENTRAL ASIAN BUGS  
ON AGRICULTURAL CROPS IN THE TERRITORY OF THE LOWER  

AMUDARYA RIVER (HETEROPTERA, PENTATOMIDAE, EURYDEMA)
1Gandzhaeva L.A., 1Abdullaev I.I., 2Abdullaeva S.I.

1Khorezm Mamun Academy, Khiva, е-mail: tulipa_83@mail.ru;
2Urgench State University, Urgench, е-mail: sarvinoz_2238@mail.ru

The current research work was conducted to investigate the character of the seasonal population dynamics 
of Central Asian bugs in the territory of the Amu Darya River. The studying of population dynamics of Cruciferae 
bugs were carried out in the laboratory and field observations by us and were selected the Central Asian species: 
Eurydema maracandica Oshanin, 1871 and Eurydema wilkinsi Distant, 1879. Counting of Cruciferae bug was car-
ried out from the end of March to November, i.e. from the hatching period until they left for overwintering. Based 
on the analysis of observed abundances on Lepidium draba L., it was established that the maximum development 
of E. maracandica Osh. occurs in the third week of May. Concerning the observations on weedy cruciferous plants, 
E. maracandica Osh. had one peak of development at the end of May, and E. wilkinsi Dist. had two developmental 
peaks: at the end of May. The study of the dynamics of the number of cruciferous bugs on cabbage showed that the 
maximum development of E. maracandica Osh. occurred in late June and early July, and in the species E. wilkinsi 
Dist., it began in July and reached a maximum point in the second week of July. According to the results, it was 
shown that agricultural crops affect the number of bugs in different fields.

Keywords: population dynamic, Cruciferae bugs, E. maracandica Osh., E. wilkinsi Dist., the Amu Darya River

Определяя влияние погодных факторов 
на популяционную динамику насекомых, 
было установлено, что, если температура 
снижается в  результате более прохладного 
климата, а  также увеличения относитель-
ной влажности ( %), динамика популяций 
насекомых снижается  [1]. Анализируя 
предоставленную литературу, мы можем 
сказать, что изменение климата оказыва-
ет значительное влияние на численность 
и  динамику популяций насекомых  [2–4], 
адаптацию  [5–7]. А  также на эмбриональ-
ное развитие, инкубационный период, ско-
рость развития и другие жизненные циклы 

насекомых [8]. Поэтому важно изучить се-
зонную динамику популяций насекомых 
в  течение сезона выращивания сельскохо-
зяйственных культур и  создать ориентир, 
который мог бы быть использован произ-
водителями сельскохозяйственных культур, 
экологами, экономистами в  области сель-
ского хозяйства, учеными и консультантами 
для эффективной и  продуктивной борьбы 
с  вредителями  [9, 10]. Первое исследова-
ние о E. maracandica Osh. и E. wilkinsi Dist. 
виды рода Eurydema Lap. в  Средней Азии 
было опубликовано в работах В.И. Плотни-
кова (1926) и В.В. Яхонтова (1953). Однако 
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в  литературе представлены лишь скудные 
данные о наличии этих видов, большинство 
из которых были зарегистрированы только 
в некоторых районах Узбекистана. 

Целью данного исследования являет-
ся изучение влияния разных температур 
и влажности на динамику численности попу-
ляций видов Центральной Азии: Eurydema 
maracandica Osh. и Eurydema wilkinsi Dist., 
в  соответствии с  сезонами годового цикла 
на территории Нижняя Амударья.

Материалы и методы исследования
Характеристика места и  условия про-

ведения исследования. Территория Нижней 
Амударьи состоит из двух провинций: Хо-
резмская область и  Республика Каракал-
пакстан. Хорезмская область расположена 
в  старой дельте реки Нижней Амударьи, 
примерно в 100 м над уровнем моря. Респу-
блика Каракалпакстан расположена на се-
веро-западе Хорезмской области и делится 
пополам р. Амударья [11].

Анализ динамики численности популяций 
на сельскохозяйственных культурах. Иссле-
дования выполнялись в течение 2017–2019 гг. 
в регионе Хорезма и Каракалпакстана, распо-
ложенных на территории р. Амударья. Сбо-
ры крестоцветных клопов осуществляли на 
полях в  фермерском хозяйстве «Одилбек», 
расположенном на территории Ургенского 
района в Хорезме и в фермерском хозяйстве 
«Зарипбой» в Элликкалинском районе Респу-
блики Каракалпакстан. Изучение динамики 
численности крестоцветных клопов нами 
проводилось в лабораторных и полевых ус-
ловиях. Лабораторные работы проводились 
в  Хорезмском академии Маъмуна. Изуче-
ние динамики численности крестоцветных 
клопов на культурных крестоцветных рас-
тениях проводились путем периодического 
еженедельного осмотра 100 крестоцветных 
растений, осмотр культурных растений про-
водился по диагонали полей. Учет клопов 
проводился с конца марта по ноябрь, т.е. со 
дня пробуждения и ухода на зимовку. В этом 
исследовании некоторые материалы были 
собраны с  марлевым изолятором, а  некото-
рые насекомые были собраны вручную, что 
включает в  себя тщательное расчесывание 
сельскохозяйственных растений и поверхно-
сти почвы на полях. Динамика численности 
крестоцветных клопов вычислялась по фор-
муле Фасулати (1971): 

P = 100n/N, 
где n – пробы, в которых вид обнаружен, N – 
общее число обследованных проб.

В лабораторных условиях определяли 
влияние температуры на скорость развития 
крестоцветного клопа  [12–14]. Для этого 

помещали яйца клопа и  личинок в  термо-
статы, имеющие различные температуры. 
На основании полученных данных можно 
вывести гиперболу развития крестоцвет-
ного клопа. Порог развития вычислялся по 
формуле И.В. Кожанчикова (1961):

1 1 2 2

1 2

,t T t T
C

t t
−

=
−

где С – порог развития;
t – число для развития;
Т – температура, при которой совершалось 
развитие насекомого.

Тепловая постоянная и сумма эффектив-
ных температур вычислялась по формуле

1 1( ) ,t T C X− =

где Х – тепловая постоянная;
С – сумма эффективных температур;
t – число дней развития;
Т  – температура, при которой развитие 
завершалось. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Выяснение характера сезонной динами-
ки численности крестоцветных клопов на 
культурных овощных и  диких крестоцвет-
ных растениях имеет большое практическое 
значение, так как оно позволяет наиболее 
рационально и  своевременно организовать 
борьбу с этими вредителями. Изучение ди-
намики численности крестоцветных клопов 
проводилось нами в 2017–2019 гг. с момен-
та пробуждения и до полного исчезновения 
в природе осенью.

Динамика развития крестоцветных кло-
пов на Lepidium draba  L. в  течение 2017–
2019 гг. представлена в рис. 1, где ясно вид-
но три волны нарастания количества клопов 
с конца марта по октябрь. Из рис. 1 видно, 
что E. wilkinsi Dist. является преобладаю-
щим видом на клоповнике, причем этот вид 
составляет по питомнику от 53 до 65 %. Учет 
динамики численности крестоцветных кло-
пов на питомнике «опытного поля» показал, 
что максимум развития E. maracandica Osh. 
падает на третью декаду мая, при темпера-
туре +20,5 °С и  относительной влажности 
35 %. Максимальное количество E. wilkinsi 
Dist. в  первой декаде июня (845 экз.) на 
100 растений при температуре +22,4 °С 
и влажности 35 % (рис. 1). 

Затем кривая динамики численности 
обоих видов клопов спускается и  дела-
ет второй подъем в конце июля и к началу 
августа. Колебания средненедельной тем-
пературы в  третьей декаде июля +25,3 °С 
и в первой декаде августа +24,1 °С и отно-



96

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2020 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 
сительной влажности, равной в эти периоды 
соответственно 38 и 48 %. Сравнительно не-
большой и весьма кратковременный подъем 
кривой численности крестоцветных клопов 
наблюдался в конце августа при среднене-
дельной температуре +21,1 °С и  среднене-
дельной относительной влажности воздуха 
40 %. Взрослые E. maracandica Osh. после 
появления культурных овощных или посад-
ки капусты в грунт в течение одной или двух 
недель составляют дикие крестоцветные 
и перелетают на соседние культурные рас-
тения. Из рис. 2 видно, что E. maracandica 
Osh. на сорных крестоцветных растениях 

в  опытном поле Ургенчского района имел 
один пик развития – в конце мая, а E. wilkin-
si Dist. два пика развития: первый, наиболь-
ший подъем – в конце мая при температуре 
+20,5 °С и  относительной влажности 35 % 
и  второй, небольшой подъем  – во второй 
декаде августа при температуре +23,8 °С 
и влажности 46 %. В отдельные годы в не-
которых хозяйствах с  ранними посадками 
культурных крестоцветных наблюдается 
резкое уменьшение численности клопов 
на диких крестоцветных и, наоборот, более 
быстрое нарастание численности на куль-
турных (рис. 2 и 3).

Рис. 1. Динамика численности крестоцветных клопов L. araba L.  
в среднем за 3 года питомник опытного поля

Рис. 2. Динамика численности клопов на сорных крестоцветных растениях в среднем за 3 года
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На рис. 3 приводится динамики числен-
ности крестоцветных клопов на капусте 
в опытном поле в 2017–2019 гг. Из рис. 3 вид-
но, что E. wilkinsi Dist. не является преоб-
ладающим видом клопа на капусте. А пре-
обладающим является E. maracandica Osh. 
до 66 %. Соотношение разных видов клопов 
указывает нам на то, что ответственность за 
снижение урожая товарного кочана капусты 
в основном падает на E. maracandica Osh.

Развитие крестоцветных клопов на ка-
пусте в  опытном поле Ургенчского района 
характеризовалось максимумом численно-
сти E. maracandica Osh. в конце июня и на-
чале июля.

Интенсивное нарастание численности 
E. wilkinsi Dist. началось в июле и достигло 
максимума во второй декаде июля при сред-
ненедельной температуре +24 °С и влажно-
сти 39 %. 

Снижение количества клопов на капу-
сте после максимума, происходило более 
постепенно, чем на сорных крестоцветных 
растениях (рис. 3).

После некоторого снижения начинается 
резкий подъем численности клопов (рис. 3), 
достигающей максимума в  конце августа, 
последняя вершина кривой не достигает 
уровня, наблюдавшегося в  июле. Развитие 
крестоцветных клопов в 2017 г. на капусте 
фермерского хозяйства «Зарипбой» харак-
теризовалось одним летним и одним осен-
ним максимумом.

Начиная с  июля, количество крестоц-
ветных клопов постепенно увеличивалось. 

Максимальное количество E. maracandica 
Osh. наблюдалось в  конце первой декады 
июля и  E. wilkinsi Dist. в  середине июля 
(рис. 4). Во второй декаде июля происходи-
ло падение численности клопов в огороде. 
Небольшие колебания численности в нача-
ле августа были связаны с уборкой урожая 
ранней капусты. В  дальнейшем динамика 
развития крестоцветных клопов протекала 
на поздней капусте. Количество клопов на 
отдельных растениях огорода фермерского 
хозяйства «Зарипбой» колебалось от 55 до 
125 (в среднем 90 экз. на 1 растении).

Развитие крестоцветных клопов в 2018 г. 
также имело два максимума: первый во вто-
рой половине июля (температура второй 
декады +25 °С, относительная влажность 
29 %) и второй, небольшой подъем в первой 
половине сентября (температура первой де-
кады +19,6 °С и  влажность 45 %) (рис. 5). 
Как видно из рис. 4, летнее интенсивное на-
растание численности клопов наблюдают-
ся с  конца июня. Нарастание численности 
E. maracandica Osh. идет до второй декады 
июля, а E. wilkinsi Dist. до 26 июля. 

Резкое снижение численности клопов 
на этом участке происходило с конца июля 
до второй половины августа. Затем в  пер-
вой половине сентября происходил подъем 
численности за счет развития осенних по-
колений клопов.

В 2019 г. нарастание численности кре-
стоцветных клопов на капусте в  фермер-
ском хозяйстве «Зарипбой» начинается 
в конце июня, образуя в первой декаде наи-

Рис. 3. Динамика численности клопов на капусте в среднем за 3 года
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большую вершину; затем, после некоторого 
снижения начинается постепенный подъем 
численности E. wilkinsi Dist. с начала авгу-
ста, E. maracandica Osh. с  конца августа, 
достигающие максимума в  начале сен-
тября. Снижение количества клопов по-
сле второго максимума происходило при 
среднесуточной температуре от +3,7 до 
+16,6 °С и  среднесуточной относительной 
влажности от 53 до 68 %. Длительность 
подготовительного периода к  зимовке ко-
леблется в  зависимости от условий пого-
ды и от характера кормовых растений. На 
капустных плантациях, где уборка уро-
жая производится с  оставлением кочерыг 
с  нижними листьями, или пропуском ко-
чанов, создаются благоприятные условия 
для клопов. Немаловажное значение име-
ет также состояние капустных плантаций. 
С погибших от засухи или сильно повреж-
денных капустных полей крестоцветные 
клопы сами уходят в массе, независимо от 
уборки урожая. 

Личинки передвигались по дорогам, 
переползали канавы, отделяющие семен-
ные участки от кочанной капусты и в боль-
шом количестве мигрировали на семенную 
капусту. Длительность подготовительного 
периода к зимовке гораздо быстрее проис-
ходит у клопов, питающихся генеративны-
ми органами крестоцветных растений, чем 
у  питающихся на вегетативных их частях. 
Недостаток солнечного света, прохладная 
и  дождливая погода задерживают процесс 

подготовки молодого поколения к зимнему 
сезону. При ранних заморозках личинки, 
не успевшие перелинять на имаго, погиба-
ют полностью.

Согласно литературным данным, пода-
вляющее большинство (почти 70 %) зимует 
на стадии имаго.

Значительно меньше видов (19,0 %) зи-
мует на стадии яйца и лишь 4,3 % – на ста-
дии личинки. После массового окрыления 
клопы третьего поколения усиленно пита-
ются, накапливая жировые запасы для зи-
мовки  [15]. Крестоцветные клопы зимуют 
в  фазе взрослого насекомого. Уход клопов 
на зиму происходит растянуто: первые диа-
паузирующие имаго у  E. maracandica Osh. 
появляются с конца октября, а у E. wilkinsi 
Dist. – с середины сентября до второй дека-
ды октября, в  зависимости от температур-
ных условий осеннего сезона. Первые кло-
пы, ушедшие на зимовку, E. maracandica 
Osh., были обнаружены в  2017, 2018 гг. 
и в конце сентября, а в 2019 г. в начале ок-
тября, E. Wilkinsi во второй декаде сентя-
бря. Оба вида клопа развиваются в трех по-
колениях. Зимовавшее (третье) поколение 
E. maracandica Osh. живет от 95 до 105 дней, 
а E. wilkinsi Dist. от 85 до 100 дней. Клопы 
на зиму мигрируют в сады, в тугаи, в зарос-
ли кустарников, где они забираются на зи-
мовку под сухие листья. Сырые места ими 
избегаются, очевидно в  основном поэтому 
клопы непосредственно на капустных план-
тациях не остаются. 

Рис. 4. Динамика численности крестоцветных клопов на капусте  
в фермерском хозяйстве «Зарипбай»
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Выводы
Наше исследование показало, что суще-

ствуют различия в  сезонной динамике по-
пуляций видов клопов. Несмотря на много-
летние энтомологические исследования, 
проблема динамики численности крестоц-
ветных клопов не нашла точного и  окон-
чательного решения. Это было первое ис-
следование, в  котором была представлена ​​
информация, свидетельствующая о  дина-
мике численности клопов на территории 
реки Нижней Амударьи.

Работа проводилась с  момента появле-
ния клопов с мест зимовки до ухода на зи-
мовку. Информация о  динамике численно-
сти клопов при изучении в течение трех лет 
может дать представление о периодах, когда 
популяции определенного числа достигают 
максимума и падают.

Пробуждение клопов в Ургенчском рай-
оне Хорезмской области в  2017–2019 гг., 
по нашем наблюдениями начинается пер-
вое появление клопов E. maracandica Osh. 
в сроки от 20 до 25 марта при среднесуточ-
ной температуре +10,9  – +16,9 °С, а  мас-
совое появление с  6 марта до 3 апреля 
при среднесуточной температуре +11,4  – 
+17,1 °С, а у  вида E. wilkinsi Dist. первое 
появление клопов начиналось с  1 апреля 
до 6 апреля при среднесуточной темпера-
туре +11,4 – +17,1 °С, а массовое появление 
с 9 апреля до 12 апреля при среднесуточной 
температуре +14,5 – +20,0 °С. Перелеты на 

полях крестоцветных культур проходят при 
среднесуточной температуре от +16,5 до 
+18,0 °С, максимально от +20,5 до +22,4 °С.

На основании анализа данных наблю-
дений динамики численности на Lepidium 
draba L. установлено, что вспышка макси-
мального развития у  E. maracandica Osh. 
падает на третью декаду мая, при темпе-
ратуре +20,5 °С и влажности 35 %, а у вида 
E. wilkinsi Dist. в первой декаде при темпе-
ратуре +22,4 °С и влажности 35 % (рис. 3).

Наблюдение на сорных крестоцветных 
растениях E. maracandica Osh. имел один 
пик развития – в конце мая, а E. wilkinsi Dist. 
два пика развития: в конце мая при темпера-
туре +20,5 °С и влажности 35 % и во второй 
декаде августа при температуре +23,8 °С 
и влажности 46 % (рис. 2).

Исследование динамика численно-
сти крестоцветных клопов на капусте по-
казывают, что максимальная развития 
E. maracandica Osh. в  конце июня и  нача-
ле июля, а у вида E. wilkinsi Dist. началось 
в июле и достигло максимума во второй де-
каде июля при средне недельной температу-
ре +24 °С и влажности 39 %.

Наиболее бурное нарастание числен-
ности началось при колебании среднесу-
точной температуры от +23 °С до +29,5 °С 
и  среднесуточной влажности воздуха от 
24 до 59 %. Осенний максимум численности 
крестоцветных клопов наблюдался 18 сен-
тября (рис. 4).

Рис. 5. Динамика численности крестоцветных клопов на капусте  
в фермерском хозяйстве «Зарипбай» 
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Высокая относительная влажность воз-

духа от 51 до 76 % и колебания средне не-
дельной температуры от +3 до +11,2 °С 
доводят снижение численности клопов до 
полного исчезновения в конце октября.

Если сравнить численность в динамике 
у  E. maracandica Osh. на капустных полях 
в фермерском хозяйстве «Зарипбой» с чис-
ленностью и динамикой E. wilkinsi Dist. на 
тех же участках, то мы видим, что среди 
крестоцветных клопов явно преобладаю-
щим видом был все время E. maracandica 
Osh., причем динамика обоих видов клопов 
протекала примерно одновременно. Это до 
некоторой степени может характеризовать 
и  в  комплексе всех крестоцветных клопов 
рода Eurydema Lap.

Согласно нашим исследованиям, прове-
денным в 2017–2019 гг., на территории реки 
Нижней Амударьи, наибольшая продолжи-
тельность жизни клопов отмечалась на тре-
тьем поколение у самок E. maracandica Osh. 
(колеблется от 95 до 105 дней), а у  самок 
E. wilkinsi Dist. меньше (колеблется от 85до 
100 дней) чем E. maracandica Osh.
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УДК 631.431:631.417.2
ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГИДРОМОРФНЫХ  

ПОЧВ ПОЯСА ТИПИЧНЫХ СЕРОЗЕМОВ И ИЗМЕНЕНИЯ  
ИХ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ

Карабеков О.Г., Ташкузиев М.М.
Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  

e-mail: otash.zn@inbox.ru, maruf41@rambler.ru

В статье изложены результаты, выявляющие различия химических свойств, механического состава 
гидроморфных почв, сформированных в поясе типичных сероземов бассейна р. Чирчик-Ангрен с учетом 
геоморфологии, типовых различий, давности освоения и изменения их под влиянием орошения при сель-
скохозяйственном использовании. В результате сопоставления данных по основным химическим свойствам 
рассматриваемых почв по материалам исследований прошлых лет, получены новые сведения по изменению 
механического состава, содержания, запаса, гумуса и азота в зависимости от места расположения почвы, 
русла рек, а также изменения их при длительном орошении. Выявлена тенденция снижения или увеличения 
содержания, запаса гумуса и азота в зависимости от типовых различий почв, давности орошения и длитель-
ности использования в  сельскохозяйственном производстве, что позволяет делать прогноз по изменению 
органического вещества в рассматриваемых почвах. В староорошаемых лугово-аллювиальных и новооро-
шаемых болотно-луговых почвах запасы гумуса в 0–100 см слое по предложенной градации относятся к вы-
сокому (160–240 т/га) уровню содержания. Запасы гумуса в 0–50 см слое староорошаемых почв составляют 
67–71 % от общего его запаса в 1 м слое, в нижних – 23–29 %. А в новоорошаемой болотно-луговой почве эти 
показатели составляют 75 и 25 % соответственно. При длительном орошении уменьшение или увеличение 
содержания гумуса происходит в основном в верхних пахотных и подпахотных горизонтах почвы, а в сред-
ней и нижней частях несколько стабилизируется за счет разложения корневых остатков, применяемой агро-
техники, улучшения процесса гумусообразования и гидроморфизма. 

Ключевые слова: почва луговая, тугайно-лугово-аллювиальная, болотно-луговая, ново- и староорошаемая 
лугово-аллювиальная, гумус, азот, карбонаты, запасы гумуса

THE MAIN CHEMICAL PROPERTIES OF HYDROMORPHIC SOILS  
OF THE BELT OF TYPICAL SEROZEMS AND THEIR CHANGES  

WHEN USED IN IRRIGATED AGRICULTURE
Karabekov O.G., Tashkuziev M.M.

Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, Tashkent,  
e-mail: otash.zn@inbox.ru, maruf41@rambler.ru

The article presents the results that reveal differences in the chemical properties and mechanical composition 
of hydromorphic soils formed in the belt of typical serozems of the Chirchik-Angren river basin, taking into account 
geomorphology, typical differences, the age of development and their changes under the influence of irrigation 
for agricultural use. The comparison of the data on the main chemical properties of the soil based on studies of 
previous years, new information on changes in mechanical composition, content of the stock of humus and nitrogen, 
depending on location, soil, rivers, and also changes them with long-term irrigation is received. There is a tendency 
to decrease or increase the content, stock of humus and nitrogen depending on the typical differences of soils, the 
duration of irrigation and the duration of use in agricultural production, which allows us to make a forecast for 
changes in organic matter in the soils under consideration. In old-irrigated meadow-alluvial and newly-irrigated 
bog-meadow soils, humus reserves in the 0-100 cm layer according to the proposed gradation refer to a high (160-
240 t / ha) level of content. The humus reserves in the 0-50 cm layer of the old-irrigated soils make up 67-71 % of 
the total humus reserve in the 1 m layer, in the lower -23-29 %. And in the newly irrigated bog-meadow soil, these 
indicators are 75 and 25 %, respectively. With prolonged irrigation, a decrease or increase in the humus content 
occurs mainly in the upper arable and sub-soil horizons of the soil, in the middle and lower parts, it is somewhat 
stabilized due to the decomposition of root residues, the applied agrotechnology, improvement of the process of 
humus formation and hydromorphism.

Keywords: meadow soil, tugai-meadow-alluvial, bog-meadow, newly and old irrigated meadow alluvial, humus, 
nitrogen, carbonates, humus reserves

В современном земледелии актуальным 
является установление состояния плодоро-
дия почвы с учетом основных химических 
свойств в сочетании с их генезисом, литоло-
гии, типовых различий и влияния на эти по-
казатели орошения и ее давности в орошае-
мом земледелии. При этом необходимо знать 

изменения физических, химических, физи-
ко-химических и  других свойств почв при 
их длительном использовании в сельскохо-
зяйственном производстве. Результаты этих 
исследований с  точки зрения химического 
состояния, плодородия почвы позволяют 
установить изменения их свойств и  полу-
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чить информацию о  содержании гумуса, 
основных элементов плодородия почвы при 
использовании земель в сельскохозяйствен-
ном производстве [1, 2]. 

Решению вопросов сохранения, восста-
новления и  прогнозирования плодородия 
почв в определенном промежутке времени 
и  изменению их при орошении примени-
тельно автоморфных почв посвящен ряд 
работ  [3, 4]. Однако в этом отношении не-
достаточно исследований применительно 
к  гидроморфным почвам сероземного по-
яса [5, 6]. 

По имеющимся многочисленным иссле-
дованиям в этом направлении в улучшении 
или снижении плодородия почвы основным 
фактором являются органические соедине-
ния почвы и процессы формирования гуму-
совых веществ [4, 6, 7].

Цель исследования: на основе генети-
ко-географических методов исследований, 
с  учетом литологии и  геоморфологии тер-
ритории, на основных типах и  подтипах 
гидроморфных почв изучить химические 
свойства, содержания и запасы гумуса и из-
менения их при орошении. 

Материалы и методы исследования
Объектами исследования явились оро-

шаемые разной давности тугайно-луговые 
аллювиальные, лугово-болотные, лугово-
аллювиальные гидроморфные почвы, сфор-
мированные в  поясе типичных сероземов 
бассейна р. Чирчик-Ангрен на различных 
аллювиальных отложениях. В  исследова-
ниях использованы общепринятые гене-
тико-географические, литолого-геоморфо-
логические, профильно-геохимические, 
химико-аналитические методы. Показатели 
гумусного состояния почвы устанавлива-
лись по методическому указанию  [2]. При 
сравнении изменения содержания, запаса 
гумуса и  азота в  рассматриваемых почвах 
использованы данные прошлых лет иссле-
дований, проведенных В. Валиевым [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Механический состав и содержание гу-
муса являются одним из основных показа-
телей плодородия почвы. Исследованные 
почвы в зависимости от их месторасположе-
ния, состава материнской породы, механи-
ческого состава различаются между собой. 
Так, тугайно-лугово- аллювиальные почвы 
в  верхних горизонтах легкосуглинистые, 
в средней части – среднесуглинистые, ниж-
ней части  – супесчаные. Болотно-луговые 
почвы – в верхней и средней частях тяжело-
суглинистые, нижней части – среднесугли-
нистые, материнская порода – супесчаные. 

Новоорошаемые луговые аллювиальные 
почвы в верхней части среднесуглинистые, 
средней части песчаные и супесчаные, ниж-
ние – среднесуглинистые. Староорошаемые 
луговые аллювиальные почвы в  основном 
средне- и тяжелосуглинистые. 

В исследованных тугайно-лугово-аллю-
виальных почвах (разрез 16) по результатам 
анализа химического состава, содержание 
гумуса в пахотном и подпахотном горизон-
тах составляет 2,33 и 1,23 % соответствен-
но, и  по градации  [2] относится к  и  сред-
нему уровню и  уровню выше среднего, 
а в материнской породе – 0,96 %, относится 
к низкому уровню.

Достаточно высокое содержание гуму-
са в верхних горизонтах этой почвы поло-
жительно сказалось на содержании азота, 
а  также фосфора и  калия. Так, в  этих го-
ризонтах содержится азота в  количестве 
0,230 и 0,093 %, фосфора – 0,220 и 0,200 %, 
калия  – 1,253 %, а  в  материнской породе 
эти показатели заметно ниже и составляют 
0,96; 0,071; 0,185 и  0,791 % соответствен-
но. Отношение С:N в  пахотном горизон-
те составляет 5,9 и  книзу уменьшается до 
7,7–7,8, и  по этому показателю относится 
к  высокому уровню (5–8), что указывает 
на высокую обогащенность гумуса азотом. 
Количество СО2 карбонатов по почвенному 
профилю составляет 6,28–5,70 %, почвы от-
носятся к среднекарбонатным (табл. 1). 

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве (разрез 15) количество гумуса в пахот-
ном и  подпахотном горизонтах составляет 
2,80 и  2,02 %, по уровню признака (харак-
теру) относится к  среднему (1,0–1,5 %), 
а в породе снижается до 0,67 % и относится 
к низкому уровню (0,5–1,0 %) [2]. 

В соответствии с  распределением гу-
муса, количество общего азота в  верх-
них пахотном и  подпахотном горизонтах 
составляет 0,145 и  0,133 %, средней ча-
сти 0,091–0,089 %, материнской породе  – 
0,072 %. По этим показателям в  верхних 
горизонтах этой почвы отношение С:N со-
ставляет 11,2–8,8 , книзу уменьшается и со-
ставляет 8,0–5,4 , что указывает на среднюю 
обогащенность гумуса азотом (8–11) верх-
них горизонтов и  высокую обогащенность 
нижних (5–8). В  этих горизонтах количе-
ство фосфора составляет 0,215–0,210 %; 
0,170–0,190 % и  в  породе  – 0,534 % соот-
ветственно. Показатели калия составляют 
1,253–1,125 %; 1,012–0,662 % и  в  породе– 
0,534 %. По фосфору почвенные горизонты 
содержат достаточное его количество, а по 
калию – недостаточное количество. Количе-
ство СО2 – карбонатов по почвенному про-
филю составляет 6,78–8,24 % и почвы отно-
сятся к среднекарбонатным. 
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В новоорошаемой лугово-аллювиаль-
ной почве (разрез 12) количество гумуса 
в  пахотном и  подпахотном горизонтах со-
ставляет 1,24 и  1,18 %, средней части  – 
0,84–0,57 % и  породе  – 0,42 %. По уровню 
признака эти слои относятся к  среднему 
(1,0–1,5 %), низкому (0,5–1,0 %) и очень низ-
кому (<0,5 %) соответственно. Количество 
общего азота в этих горизонтах этой почвы 
составляет 0,072–0,069 %; 0,053–0,037 % 
и 0,029 %, что считается низким.

По всему профилю отношение С:N со-
ставляет 9,9–8,3, что по показателям обога-
щенности гумуса азотом  – средняя (8–11). 
В указанных горизонтах этой почвы количе-
ство общего фосфора 0,300–0,210 %; 0,250–
0,185 % и 0,105 %, а общего калия содержит-
ся 1,325–1,253 %; 0,884–0,803 % и  0,512 %. 
Почвенные горизонты содержат достаточ-
ное количество фосфора и  недостаточное 
количество калия. Количество СО2 карбо-
натов по почвенному профилю составляет 

7,50–9,45 %, отмечается увеличение его со-
держания в  средней и  нижней части. Эти 
почвы относятся к высококарбонатным.

В староорошаемых лугово-аллювиаль-
ных почвах (разрез 19 и  13) количество 
гумуса в пахотном и подпахотном горизон-
тах составляет 2,18–1,60 % и  1,26–0,99 %, 
в средней части 1,08–0,56 % и 0,46–0,42 %, 
в  породе 0,38–0,40 %. По уровню призна-
ка почвы, характеризуемые разрезом 19, 
верхние горизонты относятся к  высоко-
му (2–3 %) и  выше среднего (1,5–2,0 %), 
средняя часть  – среднему (1,0–1,5 %), 
материнская порода  – к  очень низкому 
(<0,5 %) уровню. А  почвы, характеризиру-
емые разрезом 13 в  верхних горизонтах, 
относятся к  среднему (1,0–1,5 %) уровню, 
средняя часть и  порода  – к  очень низкому 
(<0,5 %). Количество общего азота в  этих 
почвах в  верхних горизонтах составляет 
0,117–0,109 % и 0,109–0,075 %, средней ча-
сти 0,075–0,050 % и 0,032–0,037 %, в поро-

Таблица 1
Химические свойства и запасы гумуса в гидроморфных почвах сероземного пояса, % 

№ разреза Глубина, 
см

Гумус N *Запасы гумуса 
в слое, 30 см
 100 см, т/га

C:N P2О5 K2О CO2 карбонатов

Тугайно-луговая аллювиальная почва

16
0–23 2,33 0,230 87,85

115,4

5,9 0,220 1,253 6,28
23–34 1,23 0,093 7,7 0,200 1,253 6,02
34–64 0,96 0,071 7,8 0,185 0,791 5,70

Новоорошаемая болотно-луговая почва

15

0–27 2,80 0,145

109,82
217,37

11,2 0,215 1,253 6,76
27–46 2,03 0,133 8,8 0,210 1,125 7,81
46–56 1,26 0,091 8,0 0,170 1,012 8,24
56–71 1,06 0,089 6,9 0,190 0,662 7,29
71–107 0,67 0,072 5,4 0,142 0,534 6,97

Новоорошаемая лугово-аллювиальная почва

12

0–29 1,24 0,072

47,08
123,35

9,9 0,300 1,325 7,50
29–44 1,18 0,069 9,9 0,210 1,253 7,76
44–65 0,84 0,053 9,2 0,250 0,884 9,45
65–87 0,72 0,046 9,0 0,190 0,803 7,81
87–127 0,57 0,037 8,9 0,185 0,803 9,40
127–160 0,42 0,029 8,3 0,105 0,512 7,66

Староорошаемая лугово-аллювиальная почва

19

0–26 2,18 0,117

78,15
178,19

10,8 0,275 1,618 6,65
26–45 1,60 0,109 8,5 0,260 1,411 7,18
45–69 1,08 0,075 8,4 0,210 1,253 6,54
69–87 0,71 0,072 5,7 0,175 1,044 7,23
87–121 0,56 0,050 6,5 0,170 0,791 7,29
121–146 0,38 0,031 7,1 0,155 0,750 6,76

13

0–32 1,26 0,109

51,03
106,14

6,7 0,180 1,012 –
32–47 0,99 0,075 7,7 0,170 0,803 –
47–78 0,46 0,032 8,2 0,170 0,692 –
78–110 0,42 0,037 6,5 0,130 0,582 –
110–150 0,40 0,031 7,5 0,100 0,582 –

П р и м е ч а н и е : * в числителе – в слое 0–30 см; в знаменателе – в слое 0–100 см.
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де  – 0,031 %, что считается низким содер-
жанием. Отношение С:N показывает, кроме 
верхнего горизонта разреза 19, где его вели-
чина 10,8 (относится к  средней обогащен-
ности гумуса азотом), по всему профилю 
этих почв это отношение составляет 8,5–
5,7 и  характеризуется как среднее (8–11) 
и высокое (5–8).

В пахотном и  подпахотном горизонтах 
староорошаемых почв разреза 19 и 13 коли-
чество общего фосфора составляет 0,275–
0,260 % и  0,180–0,170 %; средней части  – 
0,210–0,170 % и  0,170–0,130 %, в  породе 
0,155 и 0,100 %. В этих горизонтах количе-
ство калия составляет в разрезе 19 порядка 
1,618–1,411 %; 1,253–0,791 %; 0,692–0,582 % 
и  0,750–0,582 %. По этим показателям, 
в  верхних горизонтах староорошаемых 
почв содержание фосфора высокое и доста-
точное, калия – достаточное и низкое. Коли-
чество СО2 карбонатов по всему профилю 
этой почвы составляет 6,54–7,29 % и отно-
сится к среднекарбонатным.

Наряду с  приведенными выше матери-
алами по химической характеристике ис-
следованных почв, по данным табл. 1 наи-
большие запасы гумуса в 0–30 и 0–100 см 
слоях почвы отмечены в  новоорошаемой 
болотно-луговой почве, соответственно 
равные 109,82 и  217,37 т/га, что относит-
ся высокому уровню (80–120 т/га и  160–
240 т/га) по характеру признака  [2]. Наи-
менышими запасами гумуса в  этих слоях 
характеризуются новоорошаемая лугово-
аллювиальная почва (разрез 12) и  старо-
орошаемая луговая аллювиальная почва 
(разрез 13). Так, в первой почве запасы гу-
муса в 0–30 и 0–100 см, слоях составляют 
47,08 и 123,35 т/га, а  во второй – соответ-
ственно 51,03 и 106,14 т/га, что относится 
к  среднему уровню (40–60 и  80–120 т/га). 
Промежуточное положение занимают ту-
гайно-луговая аллювиальная почва (разрез 
16) и староорошаемая луговая почва (разрез 
19), в  которых в  0–30 см слое содержится 
87,85 и  78,15 т/га гумуса, что относится 
к высокому уровню (80–120 т/га). В старо-
орошаемой почве в  0–100 см слое запасы 
гумуса составляют 178,19 т/га, а  тугайной 
гидроморфной почве в 0–64 см слое состав-
ляет 115,4 т/га, и они по запасам гумуса от-
носятся к высокому уровню (160–240 т/га).

Полученные результаты по содержанию 
и запасам гумуса выявляют, что рассматри-
ваемые гидроморфные почвы по этим пока-
зателям заметно различаются между собой, 
что связано наряду с механическим соста-
вом и типовыми различиями, также и с при-
знаками гидроморфизма.

Изменение содержания и запаса гумуса. 
В основных орошаемых почвах республики 

содержание гумуса и его запасы могут уве-
личиться или уменьшиться, а  также оста-
ваться без изменений, что зависит от уровня 
использования земель в хозяйстве [2]. 

При этом считается важным фактор вре-
мени. На проводимых нами исследованиях 
на гидроморфных почвах разной давности 
орошения, различных условий гумусообра-
зования, сравнивали изменения в содержа-
нии, составе гумуса, результатами 40-летней 
давности аналогичными исследованиями, 
проведенными В. Валиевым (1979 г.), и по-
пытались установить изменения, происхо-
дящие во времени и пространстве.

При сравнении изменения содержания 
гумуса в  староорошаемых луговых аллю-
виальных почвах предыдущих лет (разрез 
18) с полученными данными последних лет 
(разрез 19) выявляется: по данным [4] при 
содержании гумуса в  верхних пахотных 
и  подпахотных горизонтах 2,42 и  2,04 %, 
в  средней части 0,87–0,75 %, нижней ча-
сти (породе) 0,87 %, в  настоящее время 
(разрез 19) эти показатели по горизонтам 
и  слоям почвы составили 2,18 и  1,60 %; 
1,08 и  0,71 % и  0,56 % соответственно. За 
истекший 40-летний период содержание гу-
муса уменьшилось в пахотном и подпахот-
ном горизонтах на 0,24 и 0,44 %, в нижних 
горизонтах – на 0,04–0,31 %, однако в сред-
ней части увеличилось на 0,21 % (рисунок). 

Увеличение содержания гумуса в средней 
части профиля можно объяснить усилени-
ем процесса гидроморфизма за длительный 
период орошения, а  также происходящих 
процессов внутрипочвенного выветривания  
in situ, за счет увеличения пылеватых частиц 
в механическом составе этих почв.

Однако на другой староорошаемой лу-
гово-аллювиальной почве прошлых лет ис-
следований (разрез 17), содержание гумуса 
в  пахотном и  подпахотном горизонтах со-
ставляет 1,09 и 0,67 %, в средней части 0,33–
0,31 % , в нижней части 0,25 %. В настоящее 
время (разрез 13) эти показатели составили 
соответственно 1,26 и  0,99 %; 0,46–0,42 % 
и  0,40 %. При этом отмечается увеличение 
содержания гумуса в  этой почве в  верхних 
горизонтах на 0,17 и 0,32 %, средней и ниж-
ней части на 0,11–0,15 %. На новоорошае-
мой болотно-луговой почве прошлых лет 
исследований (разрез 5) в  пахотном и  под-
пахотном горизонтах содержание гумуса со-
ставляет 3,68 и 4,11 %, средней части 0,66–
0,39 %, нижней части – 0,34 %. В настоящее 
время (разрез 15) эти показатели составили 
2,80 и  2,03 %; 1,26–1,06 % и  нижней части 
0,68 %. При этом в настоящее время отмеча-
ется уменьшение содержания гумуса в верх-
них горизонтах на 0,88 и 2,08 % и увеличе-
ние в нижних слоях на 0,60–0,34 %. 
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В рассматриваемых почвах, в  соответ-
ствии содержанию гумуса в  их профиле, 
сделаны расчеты, выявляющие изменения 
их запаса за истекший период для отдель-
ных 0–30, 30–50 и 50–100 см слоев почвы. 
Это позволяет в  некоторой степени уста-
новить влияние сельскохозяйственного ис-
пользования этих почв на их плодородие, 
в отношении гумусированности (табл. 2). 

Данные табл. 2 выявляют, что в  старо-
орошаемой лугово-аллювиальной почве 
(разрез 19) за истекший 40-летний период 
в 0–30 см слое произошло уменьшение со-
держания гумуса на 23,49 т/га или 23,1 %, 
в  0–50 см слое  – на 29,20 т/га или 19,6 %, 
а в метровом слое – на 28,41 т/га или 13,7 %. 
По этим показателям уменьшение содержа-
ния гумуса в этих слоях почвы за один год 
составляет 0,59 т/га или 0,16 %; 0,73 т/га 
или 0,010 % и 0,71 т/га или 0,005 %. 

Следует отметить, что уменьшение за-
паса гумуса в метровом слое почвы, в срав-
нении с  полуметровым слоем на 0,79 т/га, 
объясняется тем, что за счет применяемой 
агротехники, корневых остатков растений, 
вымывания из верхних горизонтов органи-

ческих веществ за длительный период ис-
пользования почв в  сельскохозяйственном 
производстве, оказало положительное влия-
ние на процессы гумусообразования в сред-
ней и нижней частях почвы. 

На другой староорошаемой почве (раз-
рез 13) отмечено увеличение запаса гумуса 
в этих слоях в сравнении с запасами 40-лет-
ней давности. На этой почве в  0–30 см 
слое запасы гумуса увеличены на 5,25 т/га  
или 11,5 %, в слое 0–50 см на 13,28 т/га или 
21,3 % и  в  метровом слое  – на 23,20 т/га  
или 28,0 %. А  за один год увеличение за-
паса гумуса составляет 0,13 т/га; 0,33 т/га 
и 0,58 т/га. По-видимому, это связано с луч-
шим уровнем культуры земледелия, агротех-
ники, внесением в достаточном количестве 
минеральных, органических удобрений. 

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве (разрез 15) за истекший период в  ука-
занных слоях запасы гумуса снизились 
соответственно на 44,74 т/га или 28,9 %; 
40,77 т/га или 20,1 % и 14,44 т/га или 6,2 %. 
За год уменьшение запаса гумуса в  этой 
почве по слоям составило 1,12 т/га или 
0,028 %; 1,02 т/га или 0,015 % и  0,36 т/га 

Таблица 2
Изменение запаса гумуса в гидроморфных почвах при длительном орошении 

и использовании в сельскохозяйственном производстве, т/га 

Глубина, см 1979 г. 2019 г. Изменение за
40 лет 
1 год

т/га  %
Староорошаемая луговая

Разр. 18 Разр. 19

0–30 101,64 78,15 -23,49
-0,59

-23,1
-0,016

0–50 148,89 119,69 -29,20
-0,73

-19,6
-0,010

0–100 206,6 178,19 -28,41
-0,71

-13,7
-0,005

Разр. 17 Разр. 13

0–30 45,78 51,03 +5,25
+0,13

+11,5
+0,003

0–50 62,26 75,54 +13,28
+0,33

+21,3
+0,005

0–100 82,94 106,14 +23,20
+0,58

+28,0
+0,004

Новоорошаемая болотно-луговая
Разр. 5 Разр. 15

0–30 154,56 109,82 -44,74
-1,12

-28,9
-0,028

0–50 202,94 162,17 -40,77
-1,02

-20,1
-0,015

0–100 231,81 217,37 -14,44
-0,36

-6,2
-0,003
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или 0,003 %. Такое уменьшение содержания 
и запаса гумуса в почве связано, как отме-
чено выше, неправильным размещением 
сельскохозяйственных культур, применяе-
мой агротехники, недостаточного внесения 
органических удобрений.

Из приведенных данных выявляется, во 
всех рассматриваемых гидроморфных по-
чвах сероземного пояса, при длительном 
орошении уменьшение или увеличение со-
держания гумуса происходит в  основном 
в  верхних пахотных и  подпахотных гори-
зонтах почвы, а в средней и нижней частях 
несколько стабилизируется за счет разложе-
ния корневых остатков, применяемой агро-
техники, улучшения процесса гумусообра-
зования и гидроморфизма.

Также полученные данные выявляют, 
в  рассматриваемых староорошаемых лу-
говых аллювиальных и  новоорошаемых 
болотно-дуговых почвах запасы гумуса 
в 0–30 см и 0–100 см слоях по предложенной 
градации [2] относятся соответственно к вы-
сокому (80–120 т/га) и (160–240 т/га) уров-
ню содержания. Запасы гумуса в  0–50 см 
слое староорошаемых почвах составляют 
67–71 % от общего его запаса в  1 м слое, 
в  нижних  – 23–29 %. А  в  новоорошаемой 
болотно-луговой почве эти показатели со-
ставляют 75 % и 25 % соответственно.

Заключение 
Рассматриваемые почвы в  зависимости 

от типа, давности орошения, места рас-
положения по террасам рек различаются 
между собой по химическому составу, по-
казателям гумуса и  гумусного состояния. 
Тугайно-аллювиальные почвы относятся 
к уровню выше среднего, в породе – к низ-
кому уровню, по отношению С:N  – к  вы-
сокому уровню, среднекарбонатные. Но-
воорошаемые болотно-луговые почвы по 
содержанию гумуса в  почвенном профиле 
относятся к  высокому и  среднему уров-
ням, в породе – к нижнему; по отношению 
С:N – к среднему и высокому уровню, сред-
некарбонатные. Новоорошаемые луговые 
аллювиальные почвы по содержанию гу-
муса в верхней и средней частях относятся 
к  среднему и  низкому, в  породе  – к  очень 
низкому уровню; по отношению С:N  – 
к  среднему, среднекарбонатные. Старо-
орошаемые лугово-аллювиальные почвы по 
содержанию гумуса в  верхних горизонтах 
относятся к высокому и среднему, средней 

части – к низкому, в породе – очень низко-
му уровню; по отношению С:N – высокому, 
средне-карбонатные. 

В староорошаемых лугово-аллюви-
альных почвах отмечены уменьшение или 
повышение запаса гумуса на отдельных 
горизонтах первого метрового слоя. Так, 
в отдельных аналогичных почвах в 0–30 см, 
0–50 см и 0–100 см слое запасы гумуса со-
ставляют 78,15; 119,69 и  178,19 т/га; эти 
показатели ниже на 23,1; 19,60 и  13,7 % 
соответственно в  сравнении с  исследо-
ваниями 40-летней давности. А  за 1 год 
уменьшение запаса гумуса составило 0,59; 
0,73 и  0,71 т/га. А  на другой староороша-
емой почве эти показатели увеличены на 
5,25; 13,28 и 23,20 т/га за 40 лет, а за 1 год – 
0,13; 0,33 т/га и 0,58 т/га соответственно.

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве в указанных выше слоях запасы гумуса 
составили 109,82; 162,17 и  217,37 т/га со-
ответственно. При сравнении с  исследова-
ниями 40- летней давности эти показатели 
ниже на 28,9; 20,1 и 6,2 % , а за 1 год умень-
шение запаса гумуса по этим слоям соста-
вило 1,12; 1,02 и 0,32 т/га соответственно. 
Выявлено, что основные запасы гумуса 
содержатся также в 0–50 см слое почвы от 
общего запаса в 1 м слое. 
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Статья

УДК 582.4/.9
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗМЕРОВ 

АССИМИЛЯЦИОННЫХ КЛЕТОК ХВОИ ВНУТРИ КЛОНОВ PINUS 
SYLVESTRIS L. В ЛЕСОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЯХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Туманик Н.В., Зверева Г.К.
Новосибирский государственный педагогический университет, Новосибирск,  

e-mail: natali.damka@mail.ru, labsp@ngs.ru

Изучена изменчивость размеров ассимиляционных клеток хвои Pinus sylvestris из клоновых лесосемен-
ных плантаций, созданных в лесостепной зоне Алтайского края в 1988 г. Выборка составляла по три раметы 
от каждого из трех клонов. На поперечных сечениях средней части хвои были рассмотрены высота и ширина 
клеток хлоренхимы субгиподермального слоя и первого ряда от эндодермы. На продольных срезах рассма-
тривалась толщина клеток хлоренхимы, обращенных к эндодерме и гиподерме. Все исследуемые показатели 
имеют среднюю изменчивость. Среди них были выделены наиболее и наименее вариабельные признаки. 
Высота клеток первого ряда от эндодермы отличается самым низким уровнем изменчивости. Самый вы-
сокий уровень изменчивости отмечен по признаку размеры ассимиляционных клеток субгиподермального 
слоя. Внутри всех исследуемых клонов были выявлены различия с разным уровнем достоверности. В боль-
шинстве случаев внутри клона одно дерево имело достоверные отличия от двух других. Реже внутри клонов 
обнаруживаются достоверные отличия только между одной парой рамет. Единожды, по высоте клеток пер-
вого ряда хлоренхимы, обращенных к эндодерме, отмечены достоверные различия между всеми раметами.

Ключевые слова: Pinus sylvestris, клоны, хвоя, внутриклональная изменчивость, раметы, хлоренхима

COMPARATIVE EVALUATION OF VARIABILITY SIZES ASSIMILATION CELLS  
OF THE NEEDLES INSIDE THE PINUS SYLVESTRIS L. CLONES  

IN FOREST SEED PLANTATIONS OF THE ALTAI REGION
Tumanik N.V., Zvereva G.K.

Novosibirsk State Pedagogical University, Novosibirsk, e-mail: natali.damka@mail.ru, labsp@ngs.ru

We studied the size variability of assimilation cells of Pinussylvestris needles from clonal forest seed plantations 
created in the forest-steppe zone of Altai Territory in 1988. The sample was 3ramets from each of 3 clones. On the 
cross sections of the middle part of the needles, the height and width of the chlorenchyma cells of the subhypodermal 
layer the first row from the endoderm were examined. On longitudinal sections, the thickness of chlorenchyma 
cells facing the endoderm and hypodermis was examined. All studied indicators have average variability. Among 
them, the most and least variable indicators were identified. The height of the first row cells from the endoderm is 
characterized by the lowest level of variability. The highest level of variability was noted on the indicators of the size 
of the assimilation cells of the subhypodermal layer. Within all the studied clones, differences with different levels of 
confidence were revealed. In most cases, within a clone, one tree had significant differences from the other two. Less 
often, within the clones, significant differences are found between only one pair of ramets. Once, in the height of the 
cells of the first row of chlorenchyma facing the endoderm, significant differences were noted between all ramets.

Keywords: Pinus sylvestris, clones, needles, intraclonal variability, ramets, chlorenchyma

Pinus sylvestris L. широко распростране-
на в нашей стране. Морфолого-анатомиче-
ское строение листьев представителей рода 
Pinus исследовано достаточно подробно [1, 
2]. В клетках хлоренхимы содержатся мно-
гочисленные хлоропласты, которые распо-
лагаются одним слоем вдоль стенок, не за-
темняя друг друга [3].

Ассимиляционная ткань растений рода 
Pinus представлена складчатой паренхимой. 
Оболочки этих клеток образуют многочис-
ленные выпячивания, складки и  выступы 
для увеличения площади ассимилирующей 
поверхности  [4]. Среди складчатых клеток 
у  Pinus выделяются субгиподермальные, 
которые имеют по 2 или 3 палисадообраз-
ных выступа, обращённых к  гиподерме. 
Длина палисадообразных выступов клеток 

первого ряда от гиподермы в среднем пре-
вышает ширину клеток хлоренхимы  [5]. 
Размеры клеток, находящихся в срединных 
слоях между гиподермой и  эндодермой, 
значительно превышают размеры клеток, 
обращенных к  гиподерме, но отличаются 
менее глубокими выступами. Клетки, рас-
положенные у  эндодермы, имеют разноо-
бразную форму. В  процентном соотноше-
нии глубина рассечения ассимиляционных 
клеток субгиподермального слоя больше, 
чем клеток первого ряда от эндодермы [6].

Pinus sylvestris обладает наиболее высо-
ким уровнем индивидуальной изменчиво-
сти среди видов семейства Pinaceae, про-
израстающих на территории России  [7–9]. 
Работы, посвящённые клональной измен-
чивости внутренней структуры хвои, имеют 
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большое значение, так как данные исследо-
вания вносят свой вклад в развитие методов 
для изучения биологического разнообразия, 
создают основу для построения программ 
о пользовании лесными ресурсами [10–12]. 
На сегодняшний день сравнительно мало 
исследований посвящено данному направ-
лению. В связи с этим целью настоящей ра-
боты было рассмотрение изменчивости раз-
меров ассимиляционных клеток хвои Pinus 
sylvestris внутри одного клона.

Материалы и методы исследования
Изменчивость размеров клеток мезо-

филла оценивалась на укороченных побе-
гах Pinus sylvestris, собранных в клоновых 
лесосеменных плантациях, созданных в ле-
состепной зоне Алтайского края в  1988 г., 
53 °40' с.ш. 83 °45' в.д., 175 м над уровнем 
моря. Выборка составляла по три раметы 
от каждого из трех клонов (№ 502, № 357, 
№ 48) [13].

Изучение анатомического строения хвои 
Pinus sylvestris проводилось в средней части 
на поперечных и продольных (парадермаль-
ный, радиальный) срезах, фиксированных 
в смеси Гаммалунда листьев. Оценивались 
такие показатели, как длина, ширина и тол-
щина клеток мезофилла, расположенных 
у эндодермы и гиподермы. Высота и шири-
на измерялись на поперечных срезах, тол-
щина  – на продольных (радиальных) сре-
зах. Средние значения признаков выводили 
из 35–40 измерений.

Полученные количественные данные 
обработаны с помощью программных ком-
плексов STATISTICA 10 и  SNEDECOR. 

Сравнение показателей осуществлялось 
с  помощью критерия Стьюдента. Для 
оценки уровня изменчивости использова-
лась шкала С.А. Мамаева: очень низкий 
(CV < 7 %), низкий (CV = 8–12 %), средний 
(CV = 13–20 %), повышенный (CV = 21–
30 %), высокий (CV = 31–40 %), очень высо-
кий (CV > 40 %) [14].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Размеры клеток хлоренхимы перво-
го ряда от эндодермы и  гиподермы имеют 
средний уровень изменчивости, среди них 
были выделены более и менее вариабельные 
(таблица). К более вариабельным показате-
лям относятся ширина ассимиляционных 
клеток, опирающихся как на эндодерму, так 
и  на гиподерму, а  также толщина клеток 
субгиподермального слоя. Эти признаки 
задействованы в  адаптации деревьев к  ус-
ловиям среды. Наименее изменчивы такие 
характеристики, как высота клеток хло-
ренхимы у  гиподермы, высота и  толщина 
клеток у эндодермы, что указывает на ста-
бильность этих признаков для сосен Алтай-
ского края.

Обращалось также внимание на на-
личие достоверных различий между ра-
метами внутри каждого клона. Например, 
были выявлены различия по высоте клеток 
хлоренхимы первого ряда от эндодермы 
(рис. 1). Внутри клона № 48 отличия с раз-
ным уровнем достоверности обнаружены 
между всеми раметами. Внутри клонов 
№ 502 и  № 48 найдены различия между 
двумя парами рамет.

Коэффициенты вариации количественно-анатомических признаков  
хвои Pinus sylvestris внутри клона, %

№ клона
x

Размеры клеток хлоренхимы  
первого ряда от эндодермы

Размеры клеток хлоренхимы
первого ряда от гиподермы

Высота Ширина Толщина Высота Ширина Толщина
502 по клону 13,96 ± 1,25 19,30 ± 1,25 14,64 ± 1,10 13,82 ± 1,13 16,88 ± 1,15 17,09 ± 1,21
502 1-я рамета 13,91 ± 1,21 16,91 ± 1,26 11,66 ± 1,04 14,64 ± 1,18 16,97 ± 1,25 16,54 ± 1,41
502 2-я рамета 12,65 ± 1,00 18,72 ± 1,14 9,94 ± 1,04 12,58 ± 1,11 16,37 ± 1,13 10,15 ± 1,09
502 3-я рамета 12,90 ± 1,10 17,89 ± 1,24 13,60 ± 1,15 13,36 ± 1,10 15,32 ± 1,20 13,60 ± 1,15
357 по клону 12,28 ± 1,06 14,24 ± 0,98 14,58 ± 1,25 12,66 ± 1,00 14,58 ± 0,98 16,72 ± 1,41
357 1-я рамета 13,84 ± 1,15 14,89 ± 1,03 13,17 ± 1,23 12,09 ± 1,01 14,26 ± 1,01 14,16 ± 1,41
357 2-я рамета 11,16 ± 1,01 12,67 ± 0,99 15,25 ± 1,29 13,55 ± 1,04 14,91 ± 0,95 15,33 ± 1,28
357 3-я рамета 10,77 ± 0,92 12,79 ± 0,92 12,89 ± 1,26 10,13 ± 0,87 11,25 ± 0,83 16,36 ± 1,57
48 по клону 14,13 ± 1,10 15,35 ± 0,95 13,77 ± 1,20 15,19 ± 1,10 17,30 ± 1,15 15,85 ± 1,33
48 1-я рамета 14,00 ± 1,15 14,89 ± 0,98 12,60 ± 1,17 15,84 ± 1,17 17,19 ± 1,06 12,60 ± 1,17
48 2-я рамета 14,91 ± 1,13 17,12 ± 1,03 11,86 ± 1,23 14,01 ± 1,18 17,15 ± 1,21 16,88 ± 1,53
48 3-я рамета 10,30 ± 0,90 12,59 ± 0,85 13,36 ± 1,20 13,67 ± 1,09 14,71 ± 0,92 10,80 ± 1,17

П р и м е ч а н и е . Высота и ширина измерялись на поперечных срезах, толщина – на радиаль-
ных срезах.
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Рис. 1. Высота ассимиляционных клеток, расположенных у эндодермы, в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (* – р > 0,05, ** – р > 0,01, *** – р > 0,001)

Рис. 2. Ширина ассимиляционных клеток, расположенных у эндодермы, в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)
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По ширине клеток хлоренхимы перво-

го ряда от эндодермы отмечено меньше до-
стоверных различий. Внутри всех исследу-
емых клонов найдены отличия между двумя 
парами деревьев (рис. 2).

Статистически значимые отличия по 
толщине клеток мезофилла первого ряда от 
эндодермы показаны между двумя парами 
рамет внутри клонов № 502 и № 48. Между 
деревьями внутри клона № 357 достовер-
ные различия обнаружены только между 
одной парой деревьев (рис. 3).

Внутри всех рассмотренных клонов 
по высоте (рис. 4) и ширине клеток перво-
го ряда хлоренхимы от эпидермы имеются 
различия с разным уровнем достоверности 
(рис. 5). Внутри клонов № 357 и  № 48 об-
наружены отличия между двумя парами ра-
мет. Между одной парой деревьев отмечены 
различия у клона № 502. 

По толщине клеток хлоренхимы перво-
го ряда от эпидермы, внутри всех исследу-
емых клонов обнаружены различия между 
двумя парами деревьев (рис. 6).

Исходя из рассмотренных показателей 
хвои Pinus sylvestris, можно отметить, что 
различия между раметами внутри клона 
№ 48 наблюдались чуть чаще, чем вну-
три других исследуемых клонов. У  клона 

№ 48 зафиксированы достоверные разли-
чия между всеми исследуемыми деревья-
ми по высоте клеток первого ряда хлорен-
химы от эндодермы. Стоит отметить, что 
этот признак ранее был выделен как наиме-
нее вариабельный.

Заключение
Рассмотрена изменчивость количе-

ственно-анатомических признаков клеток 
мезофилла хвои Pinus sylvestris внутри кло-
нов. Показано, что размеры ассимиляцион-
ных клеток имеют средний уровень измен-
чивости. Среди них были выделены более 
и менее вариабельные признаки. К первым 
относятся: ширина клеток хлоренхимы 
первого ряда от эндодермы, а также ширина 
и толщина клеток первого ряда хлоренхимы 
от эпидермы. К наименее вариабельным от-
носятся: высота клеток хлоренхимы первого 
ряда от эпидермы, высота и толщина клеток 
первого ряда от эндодермы. Высота клеток 
первого ряда хлоренхимы от эндодермы 
отмечена как признак, имеющий самый 
низкий уровень изменчивости среди рас-
смотренных. Наиболее вариабельными ока-
зались размеры ассимиляционных клеток 
субгиподермального слоя, что может быть 
связано с влиянием внешних факторов.

Рис. 3. Толщина ассимиляционных клеток у эндодермы в хвое Pinus sylvestris из клоновых 
лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)



112

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2020 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 

Рис. 4. Высота клеток субгиподермального слоя хлоренхимы в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)

Рис. 5. Ширина ассимиляционных клеток субгиподермального слоя в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)
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Рис. 6. Толщина ассимиляционных клеток субгиподермального слоя в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)

В ходе сравнительного анализа размеров 
анатомических признаков были выявлены 
достоверные различия по всем исследуемым 
признакам. В  большинстве случаев внутри 
клона одно дерево имело достоверные от-
личия от двух других. Реже внутри клонов 
обнаруживаются достоверные отличия толь-
ко между одной парой рамет. Единожды, по 
высоте клеток первого ряда хлоренхимы от 
эндодермы отмечены достоверные различия 
между всеми раметами. В целом можно от-
метить тенденцию к изменчивости размеров 
клеток мезофилла хвои Pinus sylvestris вну-
три всех рассмотренных клонов.
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