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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
 
 
УДК 551.481 

 
ПРИРОДНЫЕ ОСОБЕННОСТИ И ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ИЛЬМЕНЕЙ  

ЗАПАДНОЙ ИЛЬМЕННО-БУГРОВОЙ РАВНИНЫ 
 

И.В. Быстрова, Г.З. Карабаева, О.Г. Карабаева  
Астраханский государственный университет 
Россия, 414000, г. Астрахань. пл. Шаумяна, 1 

тел. (8512) 44-00-95 (доп. 117), факс (8512) 22-82-64 
 

Район исследования располагается в Западной ильменно-бугровой равнине дель-
ты р. Волги. В административном отношении принадлежит к землям колхоза «Боль-
шевик», ОАО «Дельта», ЗАО СХП «Восточное» Икрянинского района, Астраханской 
области (рис.). 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. Карта-схема Астраханской области: 

 – исследуемый участок 
 – граница Икрянинского района 

 
Ильмени на изучаемой территории в большинстве своем пресноводные. Они ши-

роко используются в хозяйственной деятельности населения как источник естествен-
ного увлажнения сенокосных угодий, пашен. Таким образом, как природная, так и 
хозяйственная значимость ильменей определяется в первую очередь наличием в них 
наиболее ценных ресурсов – пресных вод. Ценность ильменей заключается и в том, 
что они являются главным условием и средой для формирования биологических (ры-
бы, водная растительность, водоплавающая птица) и минеральных (пески, соли, гли-
ны) ресурсов и сапропели. В последние годы возросла роль ильменей и озер как свое-
образных и уникальных рекреационных ресурсов (места активного отдыха). Особую 
значимость приобретает рыбохозяйственное значение ильменей в рамках выполне-
ния продовольственной программы России, особое внимание уделяется разведению 
частиковых пород рыб и белорыбицы.  

Ильмени являются наиболее чуткими индикаторами изменений, происходящих в 
ландшафтах региона и изучаемого участка. На фоне общей аридизации климата и 
роста антропогенных нагрузок в режиме озер происходят существенные изменения, 
отрицательно влияющие на состояние всех ресурсов. 
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Зимой большинство водоемов подвергается частичным и сильным заморам, летом 
они значительно усыхают. Распашка водосборных территорий приводит к возрас-
тающему поступлению в экосистемы ильменей фосфорных, азотных и других соеди-
нений. Все это в конечном итоге приводит к качественному и количественному со-
кращению и полному истощению озерных ресурсов. 

В последние годы, как показали наши исследования в пределах Икрянинского адми-
нистративного района, в котором и располагается описанная территория, наблюдается 
заметное уменьшение размеров и глубины водоемов, что привело и приводит в настоя-
щее время к вторичному засолению используемых земельных угодий, деградации естест-
венного растительного покрова, а местами даже к полному исчезновению отдельных 
ильменей. Так, близко расположенные друг от друга ильмени Дархур и Газын (к северу 
от с. Проточное), характеризующиеся практически одинаковым химическим и биологи-
ческим составом воды, возможно не так давно представляли собой единый водоем. В на-
стоящее время их связывает неширокая протока. Ильмень Дархур находится в стадии 
активного пересыхания (данные на 26 ноября 2007 г.). Аналогичный вывод можно сде-
лать и для ильменя Шаряман (к востоку от ильменя Дархур) и серии небольших по раз-
мерам ильменей, расположенных к северу и югу от описываемых ильменей. Тем более 
вероятным кажется это предположение, что данные водоемы во время половодья весной 
либо сливаются в единый, либо настолько близко разливаются друг к другу, что в это 
время разделяются лишь узкой полоской земли. Аналогичные по составу и возрасту дон-
ные осадки, ихтиофауна, растительные сообщества окончательно подтверждают этот 
вывод. Ярким примером сезонного усыхания до нулевых отметок в связи с хозяйствен-
ной деятельностью человека (забор воды) являются ильмени, находящиеся возле насе-
ленных пунктов Икрянинского района. 

Таким образом, можно выявить ряд факторов, влияющих на понижение уровня воды 
в ильменях, сокращение их площади и осложняющих экологическую ситуацию района: 

1. Уменьшение весеннего половодья, вызванного зарегулированием стока р. Вол-
ги в вышележащих по течению мостах. 

2. Увеличением забора воды из ильменей в связи с возрастающими запросами 
земледелия. 

3. Действия вошедшего в строй вододелителя, направляющего в маловодные годы 
часть весеннего стока р. Волги за пределы изучаемого участка. 

Район исследования лежит в пределах Западной ильменно-бугровой равнины [2]. 
Ее рельеф представляет чередование бугров с абсолютными отметками от –3…–4 м 
до 15–16 м и межбугровых понижений с абсолютными отметками днища от –22 м до 
–27 м. Они имеют субширотную ориентацию. Конфигурация бугров четкая, относи-
тельная высота достигает 5–15 м. Склоны бугров в основном ассиметричны: крутиз-
на северных до 8–10º, южных – 3–7º, западных и восточных – 1,5–2–3º. Бэровские 
бугры обязаны своей формой верхнехвалынскому бассейну, и в дальнейшем эта 
форма лишь незначительно была изменена в результате образования покровного чех-
ла и абразии склонов. В настоящее время склоны бэровских бугров подвергаются 
разрушению, что выражается в эрозийном воздействии ливней и поливных вод, дре-
нирующих крутые незаросшие склоны, образуя промоины и борозды. 

Склоны бугров плавно или через нисходящие уступы террас высотой 0,5–1,5 м 
сочленяются с межбугровыми понижениями шириной 0,3–0,6 км, реже 2–2,5 км [3]. 

Как правило, днища межбугровых понижений заняты ильменями и ериками, часть 
из которых с абсолютными отметками ниже –25 м соединяются с протоками р. Вол-
ги, другие с абсолютными отметками выше –25 м эту связь утеряли. 

Обычно ильмени и ерики ориентированы в широком направлении. Конфигурация 
ильменей, вслед за конфигурацией межбугровых понижений, плавно извилистая. Протя-
женность их от 0,8–1,0 до 4,5–15 км, ширина от 20–35 (ильмень Голга) до 250–300 м 
(ильмень Большой Табунный), относительная глубина 1,0–1,8 м (ильмень Большой Та-
бунный) [1]. 

Ширина ериков, соединяющих ильмени, колеблется от 5–10 до 35–45 м, относитель-
ная глубина 0,8–1,5 м. Днища их, как и у ильменей, плоские и слабовогнутые, склоны 
симметричны. При спаде вод вдоль берегов ильменей и ериков появляются гигрофитная 
растительность. 
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Основу ильменя составляет углубленное понижение с водой, в котором накапли-
ваются, развиваются, созревают и хранятся разнообразные ресурсы, т.е. происходит 
круговорот веществ и энергии. А аккумуляция ресурсов ильменей, их качественные и 
количественные параметры во многом определяются ландшафтными условиями во-
досборов. Донные отложения довольно однообразны. Они представлены послехва-
лынскими песчано-глинистыми осадками, часто с небольшими линзами илистых 
фракций. Основная часть ильменей представлена баткаком – это типичный грунт 
ильменей, иногда очень богатый водой, мягкий и сильно илистый. 

Особенности водного баланса предопределены положением озер в данной ландшафт-
ной зоне, т.е. подчинены зональному распределению основных гидротермических эле-
ментов увлажнения территории, величин испаряемости, термического режима. 

Изучение ильменей в полевых условиях в ноябре 2007 г. позволило получить ос-
новные данные для составления подробного паспорта каждого ильменя. За данный 
период были обследованы 18 ильменей. Большинство из них может быть использо-
вано для разведения рыб частиковых пород, а с 2008 г. здесь планируется разведение 
белорыбицы. 

Одним из этапов исследований было измерение глубины ильменей. Максималь-
ная глубина достигает 1,5–1,8 м (ильмени Большой Табунный, Монетный, Баркас, 
Речка Табун, Долгий, Таби-Хурдун, Малый Табунный). Глубина ильменей Кулик, 
Бунтур, Джора, Ювяли, Галга, Соленая дорога и других достигает 1,0–1,2 м. 

Особое внимание уделялось определению площадей ильменей. По размерам пло-
щади все ильмени разделены на три группы: 

1. Крупные ильмени: Галга – 927 га, Бунтур – 487 га, Ювяли – 380 га, Большой 
Табунный – 270 га, Долгий – 200 га, Таби-Хурдун – 320 га, Кандаган – 320 га. 

2. Средние ильмени: Монетный – 150 га, Речка Табун – 150 га, Алык – 160 га, Баркас – 
100 га, Джора – 60 га, Санхин – 70 га, Соленая дорога – 80 га, Малый Табунный – 70 га. 

3. Мелкие ильмени: Керемта – 50 га, Кулик – 35 га, Байбашал – 50 га. 
Фотометрические свойства воды определялись с помощью диска Секки, опускае-

мого в воду размерной веревкой. Данные этих измерений приведены в таблице 1.  
 

Таблица 1 
Показатели прозрачности воды ильменей  
Западной ильменно-бугровой равнины 

№ Название ильменей Максимальная глубина, см Глубина отчетливости  
очертания диска, см 

1 Ювяли 90–100 39 
2 Баркас 140–150 40 
3 Кулик 90–100 45 
4 Большой Табунный 150–180 50 
5 Керемта 100 35 
6 Джора 100 30 
7 Бунтур 120 40 
8 Галга 100–150 35 
9 Монетный 100–120 50 
10 Малый Табунный 180 50 
11 Соленая дорога 140 48 
12 Санхин 150 40 
13 Речка Табун 190 50 
14 Долгий 200 50 
15 Таби-Хурдун 150 45 
16 Байбашал 120 40 
17 Алык 150 50 
18 Кандаган 150 45 

 

Максимальная глубина 1,0–1,5 м – диск просматривается на глубине от 35 до 50 см. 
Максимальная глубина 1,4–1,8 см – диск просматривается на глубине 40–50 см. 
На момент обследования водоемов предзаморных явлений не наблюдалось. 
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Отмечается обильное зарастание сине-зелеными водорослями практически всех 
обследованных водоемов. Поэтому мутность воды по шкале прозрачности оценива-
ется как средняя. Особую тревогу вызывает зарастание ильменей водной растительно-
стью (макрофиты), нитчатыми водорослями и жесткой растительностью (тростник, ка-
мыш, рогоз). 

В обследованных ильменях вырисовывается следующая картина (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Показатели зарастаемости ильменей 

№ S, га Название ильменя Макрофиты, % Нитчатые 
водоросли, % 

Жесткая  
растительность, % 

1 380 Ювяли 50 5 10 
2 100 Баркас 40 5 10 
3 35 Кулик 55 – 10 
4 270 Большой Табунный 40 3 20 
5 50 Керемта 45 5 15 
6 60 Джора 50 5 30 
7 485 Бунтур 45 5 10 
8 927 Галга 40 5 10 
9 150 Монетный 50 3 10 
10 70 Малый Табунный 40 5 10 
11 80 Соленая дорога 40 – – 
12 70 Санхин 45 – – 
13 150 Речка Табун 35 5 20 
14 200 Долгий 45 5 5 
15 320 Таби-Хурдун 50 – 25 
16 50 Байбашал 45 5 10 
17 160 Алык 45 5 10 
18 320 Кандаган 40 5 15 

 
Таким образом, из таблицы 2 видно, что зарастаемость ильменей прежде всего 

обусловлена высшей водной растительностью. Присутствие в ильменях сине-зеленых 
водорослей отрицательно влияет на содержание кислорода, а высшая водная расти-
тельность (макрофиты) затрудняет облов водоемов. Крайне низкий уровень воды в 
ряде ильменей и высокие температуры воздуха могут вызвать острый дефицит ки-
слорода, что может привести к гибели всех обитателей водоемов. 

Таким образом, для предотвращения негативных последствий необходим ряд ме-
роприятий, улучшающих современное состояние ильменей, ериков, проток и позво-
ляющих при существующих природных условиях без причинения ущерба природ-
ным комплексам развивать в данном районе сельское хозяйство: 

1. Незамедлительное проведение системы мелиоративных и водоохранных меро-
приятий для системы ильменей, что позволит приостановить их деградацию, улуч-
шить их общий режим и, в конечном итоге, повысить эффективность хозяйственного 
использования приильменных ландшафтов. 

2. Преимущественное развитие богарного земледелия, применение капельного 
орошения и ведение прудового хозяйства. 
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Комплексное эколого-биогеохимическое исследование различных рыбохозяйст-
венных водоемов, проведенное в 1970–2007 гг., и анализ литературных данных пока-
зали неоднородность микроэлементного режима ландшафтов и водных экосистем, 
расположенных в различных регионах и субрегионах России. Среди факторов, кон-
тролирующих содержащие микроэлементов в грунтах водоемов, важную роль игра-
ют дисперсия минерального субстрата и количество гумуса в нем. Донные отложения 
прудов, как правило, накапливают больше металлов в гумусном горизонте, чем ок-
ружающие водоем почвы. Это объясняется обогащением их микроэлементами за счет 
грунтовых вод и деструкции органического вещества водоемов [2]. 

Содержание микроэлементов в основных компонентах экосистем – в планктоне, 
бентосе, макрофитах и органах и тканях рыб – определяется биогеохимической об-
становкой, складывающейся в водоемах субрегионов, и зависит от геохимических 
факторов среды, видов гидрофитов, их физиологического состояния, сезона года, 
гидрологического и гидрохимического режимов водоемов. Между микроэлементами, 
составом почв, окружающих водоемы, донными отложениями и гидробионтами су-
ществуют коррелятивные связи. Однако в ряде случаев они могут не выявляться в 
комплексном виде, a обнаруживаются между отдельными компонентами водных эко-
систем (почва – донные отложения; грунт – вода; вода – планктон; грунт – моллюски; 
макрофиты – рыба и т.п.), что зависит от многих причин: типа ландшафтов, почв, 
гидрологического и гидрохимического режимов водоема, уровня подвижности ме-
таллов, гидробиологических процессов, типа водоема, видового состава гидробио-
нтов, их физиологического состояния и сезона года. 

В результате процессов деструкции органического вещества водоемов микроэле-
менты с помощью микробов вымываются из него и вновь вступают в биогенную ми-
грацию, усваиваясь основными компонентами водных экосистем. 

Схематическая карта биогеохимического районирования водоемов, составленная 
в результате исследований европейской части бывшего СССР, позволяет выделить 
субрегионы с низким, высоким и нормальным уровнями одного или нескольких мик-
роэлементов и помогает прогнозировать перспективность применения в рыбоводных 
процессах конкретных элементов в конкретных биогеохимических условиях рыбохо-
зяйственных водоемов [1]. 

Комплексный эколого-геохимический анализ естественных и искусственных водо-
емов дельты р. Волги и Дагестана, разработанный нами (1978), помог выявить низкий 
уровень кобальта в прудах осетровых рыбозаводов, а в НВХ центральной части дельты – 
марганца в основных компонентах водных экосистем в сравнении с водоемами «эталон-
ного» черноземного субрегиона. В основных компонентах экосистем искусственных во-
доемов, особенно в весенний период, содержится, как правило, меньше микроэлементов, 
чем в естественных. Это свидетельствует о необходимости применения микроудобрений 
в рыбоводных хозяйствах на фоне обычно вносимых минеральных туков. Такой вывод 
подкрепляется еще и высокой биологической ролью кобальта и марганца для нормально-
го роста и развития объектов питания рыб в водоеме и самих рыб. 

В результате высокого рН в воде прудов-отстойников вода, поступающая в инку-
бационные цеха рыбоводных хозяйств Астраханской области, часто обеднена рядом 
микроэлементов (цинком, марганцем, медью, селеном). В результате инкубирующая-
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ся икра растительноядных рыб и карпа (сазана) попадает в условия определенного 
дефицита микроэлементов. 

Отрывочность и противоречивость литературных данных о распределении микро-
элементов в организме рыб в различные периоды их жизненного цикла стимулировали 
наши исследования по динамике микроэлементов в онтогенезе различных видов рыб в 
естественных и искусственных водоемах. Итогом этих работ явились статистически 
достоверные данные о том, что в определенные физиологические периоды органы и 
ткани производителей осетровых, карповых и окуневых рыб содержат различное коли-
чество микроэлементов, что объясняется не только физиологической значимостью изу-
чаемых металлов для организма, особенностями метаболизма различных видов рыб, 
дифференцировкой клеток в органах и тканях, но и геохимической обстановкой, в ко-
торой в конкретный момент своей жизни находились исследуемые рыбы. Большой 
фактический материал по содержанию микроэлементов в органах и тканях производи-
телей различных видов рыб может быть в перспективе использован для сопоставления 
с аналогичными данными по водоемам других субрегионов с целью определения их 
биогеохимической характеристики, без выяснения которой нельзя применять микро-
элементы в рыбоводстве, а также и в виде определенных (реперных) данных, которые 
рыбоводам следует использовать в качестве физиологических параметров при содер-
жании производителей в прудах рыбоводных хозяйств. 

На примере производителей растительноядных рыб доказано, что к числу физиологи-
ческих критериев качества икры самок следует отнести и содержание в ней микроэле-
ментов – цинка, марганца, меди, железа, кобальта, селена, алюминия. Высококачествен-
ная в рыбоводном отношении икра содержит достоверно больше цинка, марганца, селе-
на, меди и кобальта, чем икра низкого качества. Это обстоятельство следует учитывать 
не только в обычной практической деятельности рыбоводов, но и для определения дози-
ровок микроэлементов при инкубации разнокачественной икры, особенно в тех случаях, 
когда вода, поступающая в инкубационные аппараты, обеднена металлами. 

Изучение динамики микроэлементов в процессе эмбриогенеза изученных нами 
видов рыб однозначно показало способность икры после оплодотворения ассимили-
ровать металлы из воды на ранних стадиях эмбриогенеза. Следует отметить, что на-
чало каждого периода развития характеризуется резким подъемом уровня микроэле-
ментов в организме, а конец эмбрионального и личиночного периодов – снижением 
количеств изучаемых металлов (Р < 0,05). 

Выявленные коррелятивные связи в содержании микроэлементов между основ-
ными компонентами экосистем водоемов и установление зависимости уровня метал-
лов в организме рыб в процессе раннего онтогенеза от конкретной геохимической 
обстановки подтверждают правильность разработанной нами парадигмы – эколого- 
физиологического и геохимического принципа подхода к решению задач интенсифи-
кации процессов рыборазведения с помощью микроэлементов. 

Низкий уровень кобальта в прудах осетровых рыбоводных заводов Астраханской об-
ласти и отсутствие достоверных различий в количестве этого элемента в организме молоди 
осетра, севрюги и белуги послужили предпосылкой применения одинаковых доз кобальто-
вых микроудобрений при выращивании всех трех исследованных видов рыб [1, 2]. 

Внесение 10 кг/га хлористого кобальта на фоне обычно применяемых органо-
минеральных удобрений трансформирует пищевые цепи прудов с молодью севрюги, 
осетра и белуги в хозяйственно выгодном направлении, увеличивая продукцию бак-
терий, фито- и зоопланктона, обогащает кормовые организмы и молодь рыб не толь-
ко кобальтом, но и другими жизненно важными микроэлементами, улучшает физио-
логическое состояние молоди и, тем самым, создает предпосылки к повышению 
средней массы осетровой молоди, ее выживаемости и рыбопродуктивности опытных 
водоемов, что является экономически выгодным интенсификационным мероприяти-
ем и способствует восстановлению количества осетровых в Волго-Каспийском бас-
сейне, где запасы этих ценных рыб в последние десятилетия сильно подорваны. 
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Геохимическая обстановка рыбоводных хозяйств складывается чаще всего таким об-
разом, что вода, поступающая из прудов-отстойников и в ряде случаев проходящая через 
фильтры, часто содержит меньшее количество микроэлементов, чем вода питающих 
рыбхозы рек. Поэтому вполне целесообразно восполнять имеющийся дефицит того или 
иного элемента или комплекса металлов дополнительным применением микроэлементов. 
Кроме микроудобрений прудов можно предложить и другие способы интенсификации 
рыбоводных процессов с помощью недостающих минеральных веществ. 

Результаты биохимических анализов свидетельствуют о том, что синтез нуклеиновых 
кислот в икре имеет тенденцию повышения от начала к концу эмбрионального развития. 
Сопоставление биохимических показателей в опытных и контрольных сериях развиваю-
щейся икры показало, что содержание нуклеиновых кислот в инкубируемой опытной 
икре на стадии выклева эмбрионов превышало аналогичный показатель контроля в 
1,5 раза, так как опытные личинки были по массе больше контрольных (Р < 0,05). 

Увеличение активности изоформ ЛДГ в опытных сериях икры объясняется повы-
шением уровня цинка в развивающихся яйцах рыб под влиянием марганца. Кроме 
того, в опытной икре увеличился процент ненасыщенных жирных кислот, что созда-
ло лучшие условия для формирования опытными зародышами полупроницаемых 
мембран в сравнении с контрольными, что является положительным явлением для 
роста и развития рыб в раннем онтогенезе. 

При низком уровне марганца в воде, поступающей в инкубационные аппараты цехов, 
кратковременное применение его в дозе 0,05 мг/л в течение первых 40 мин развития ик-
ры белого амура и других растительноядных рыб, также способствует стимуляции роста 
и развития эмбрионов и личинок. Во всех сериях опытов физиолого-рыбоводные показа-
тели личинок в опыте были постоянно выше, чем в контроле (Р < 0,05). 

Различия эффективности действия марганца при любых способах его применения 
объясняются различным физиологическим качествам половых продуктов карповых 
рыб, в том числе и неодинаковой обеспеченностью этим микроэлементом икры про-
изводителей. 

Присутствие в воде 0,001–0,007 мг/л цинка обусловливает, на наш взгляд, необ-
ходимость обогащения воды инкубационных аппаратов солями цинка в количестве 
0,05–0,1 мг/л в течение первых 40 мин инкубации икры карповых рыб с помощью 
специально созданной установки УВМ-3 [2]. 

Во-первых, низкий уровень цинка способствует усилению синтеза РНК-азы, за 
счет чего снижается количество РНК. Во-вторых, цинк входит в состав  
РНК-полимераз и ДНК-полимераз, и его дефицит отразится на синтезе рибонук-
леиновых кислот. В-третьих, цинк стимулирует рост, прежде всего влияя на син-
тез РНК, так как входит в состав молекул РНК и необходим для стабилизации 
молекул РНК и ДНК. Видимо, увеличение количества РНК в проведенных экспе-
риментах обусловлено полифункциональным влиянием цинка на нуклеиновый 
обмен в развивающейся икре рыб [1]. 

Следует особо отметить, что ионы цинка, проникая через мембраны зародыша, 
способствуют поступлению в развивающуюся икру и других жизненно важных эле-
ментов, таких как марганец, селен и медь. Все это создает более оптимальные усло-
вия для биосинтеза и работы ряда ферментативных систем, так как микроэлементы 
способны не только активировать отдельные энзимы, но и улучшать процессы мета-
болизма рыб на разных стадиях развития. 

Физиологический механизм положительного влияния марганца и цинка на про-
цессы эмбриогенеза рыб, разводимых в среде, слабо обеспеченной этими металлами, 
является весьма схожим. Добавляя в воду инкубационных аппаратов марганец, мы в 
определенной мере повышаем способность полупроницаемых мембран развиваю-
щихся яиц усваивать не только марганец, но и цинк. И, наоборот, применение цинка 
влечет за собой ассимиляцию икрой рыб не только цинка, но и определенных коли-
честв марганца, меди, селена, алюминия и других жизненно важных элементов. 
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Присутствие в воде 0,0006–0,002 мг/л меди, на наш взгляд, является поводом к 
применению меди при заводском воспроизводстве личинок карповых рыб. Наиболее 
простым, не требующим никакого дополнительного специального оборудования спо-
собом является добавление меди в дозе 0,1–0,5 мг/л в растворы гиалуронидазы или 
молока, которыми, согласно биотехническим нормативам, обрабатывают в течение 
15 мин икру карпа и сазана с целью обесклеивания, а также применение 0,05–0,1 мг/т 
меди в течение 2–5 мин при отмывании икры растительноядных рыб перед закладкой 
ее в инкубационные аппараты. 

Икра в период ее обработки медью активно усваивает ионы металла, что благо-
приятно сказывается на процессах белкового метаболизма и итогах инкубации, так 
как дефицит меди снижает образование ДНК и РНК, уменьшает каталитические воз-
можности цитохрамоксидазы, тирозиназы, аминоксидазы и других катализаторов [1]. 

Применение при отмывании икры растительноядных рыб различных доз железа в 
условиях рыбоводных хозяйств, где в воде, подающейся в аппараты, содержится не 
более 0,04–0,06 мг/л железа, позволило выяснить, что лучшая из испытанных дозиро-
вок железа – 0,5 мг/л. Однако эффект от воздействия этой дозы был менее ярок, чем 
при применении цинка или марганца. Известно, что физиологическая роль железа 
наиболее активно проявляется с момента начала гемопоэтических процессов и только 
в присутствии определенного количества меди, увеличиваясь по мере роста организ-
ма, в связи с возрастом, увеличением количества гемоглобина и потребления кисло-
рода. Воздействие железа, в отличие от цинка и марганца, не влечет за собой измене-
ния свойств полупроницаемых мембран и не увеличивает количество других элемен-
тов в развивающейся икре рыб, что, вероятно, зависит от разных химических свойств 
изучаемых металлов. Кроме того, если недостаточное содержание цинка, марганца и 
меди в организме предопределяет пониженную способности синтеза белка и актив-
ность ряда ферментативных систем, то дефицит железа в эмбриональном периоде не 
приводит к подобному явлению. Этими обстоятельствами можно объяснить меньший 
биотический эффект от применения железа при отмывании икры. 

В связи с этим нецелесообразно рекомендовать применение железа для повыше-
ния эффективности процессов инкубации икры. В перспективе, детально исследовав 
синергетические и конкурентные взаимоотношения железа с другими элементами, 
можно было бы попытаться применить или только этот элемент, или в комплексе с 
другими микроэлементами на более поздних стадиях эмбриогенеза рыб, когда орга-
низм нуждается в большем количестве железа, чем развивающаяся икра, так как этот 
элемент необходим для синтеза гемоглобина в организме развивающейся молоди. 

Анализ личинок по такому критерию, как жизнестойкость, показал, что лишь  
3-суточные личинки под влиянием дозировок от 0,05 до 0,5 мг/л железа и 2-суточные 
(1,0 мг/л) повышали свою жизнестойкость относительно контроля. Однако достовер-
ные различия по жизнестойкости личинок получены только от применения 0,5 мг/л 
железа на 3-суточных личинках, когда у них уже хорошо сформирована система ге-
мопоэза. 

Эти различия в реакции на воздействие железа объясняются, в первую очередь, 
неодинаковой потребностью разновозрастных личинок в железе, а также условиями 
наших опытов. 

Возможно, что при наличии еще не полностью израсходованных запасов пита-
тельных веществ желточного мешка 3-суточные личинки, получая дополнительное 
количество железа, могут более экономично расходовать их. То же можно наблюдать 
и на 2-суточных личинках под влиянием более высокой дозы, равной 1,0 мг/л железа. 

Личинки в возрасте 4 сут и старше, израсходовав значительную часть запасов ве-
ществ желточной капли, уже не способны отзываться на воздействие железа, так как лю-
бые стимулирующие рост и развитие организма вещества могут быть эффективными 
только в случае нормальной обеспеченности организма питательными веществами. 

Установленный физиологический эффект увеличения жизнестойкости 3-суточных 
личинок под влиянием 0,5 мг/л железа может быть использован в практике инкуба-
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ционных цехов рыбоводных хозяйств, особенно когда возникает необходимость 
транспортировки личинок. Для этого сернокислое железо в указанной дозе следует 
добавлять в воду, в которой перевозят личинок. 

Применение комплекса микроэлементов, как выяснилось в результате исследований, 
дает более высокие рыбоводные показатели, чем применение отдельных металлов. Так, 
комплекс металлов повышает каталитический потенциал всех изоформ лактатдегидроге-
назы оплодотворенной икры, а отдельно применяемые марганец и цинк увеличивают 
каталитическую активность лишь некоторых изоформ. Под комбинированным влиянием 
марганца, цинка и меди более заметны различия отзывчивости разнокачественной икры 
на применение одинаковой дозы металлов, что зависит от различного содержания микро-
элементов в икре, а, возможно, и в сперме производителей. 

Для низкокачественной икры, достоверно отличающейся по микроэлементному 
составу от высококачественной, необходимы более высокие дозы металлов, так как 
это поможет выровнять итоги инкубации разнокачественной икры карповых рыб. 

Различные микроэлементы и их комплексы целесообразно применять также для 
увеличения процента выживаемости личинок при их транспортировке. Апробирова-
ние влияния ряда дозировок металлов в различных сочетаниях на жизнестойкость 
личинок белого амура показало, что лучшим является комплекс цинка и меди в дозе, 
равной 0,05 мг/л каждого элемента, который следует вносить в пакеты при транспор-
тировке личинок. Отход личинок в этом случае снижается на 20–30 % относительно 
контрольных партий, перевозимых без добавок микроэлементов. 

Таким образом, применение различных способов и апробированных нами дозировок 
микроэлементов в рыбоводстве на основе комплексного геохимического и эколого-
физиологического принципа анализа водных экосистем с учетом функционального со-
стояния рыб при постоянном контроле за накоплением микроэлементов в основных ком-
понентах водных экосистем стимулирует процессы эмбриогенеза, рост и развитие моло-
ди в прудах. Именно такой комплекс геохимических и эколого-физиологических кон-
цепций позволит создать научно обоснованные рекомендации для интенсификации про-
цессов рыборазведения в разных субрегионах России и других стран мира. 
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Проводя в последнее время мониторинговые исследования акватории Северного 

Каспия как среды обитания редких и эндемичных видов гидробионтов, можно отме-
тить стойкую тенденцию к увеличению антропогенных нагрузок на все компоненты 
донных экосистем. Подходя к этой проблеме комплексно, можно сказать, что антро-
погенное влияние сказывается в изменении абиотических и биотических факторов, 
что в конечном итоге приводит к снижению качественного и количественного соста-
ва видов гидробионтов на всех трофических уровнях экосистем такого замкнутого 
водоема, как Каспийское море. Данный процесс протекает на фоне активизации про-
мышленной деятельности. С началом широкомасштабной разведки и разработки за-
пасов углеводородного сырья на шельфе Северного Каспия значимость полученных 
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данных по бентосной флоре и фауне, особенно по организмам-фильтраторам, возрас-
тает на несколько порядков. 

Суммарное антропогенное воздействие приводит к ряду негативных, зачастую 
необратимых (проникновение Mnemiopsis leidyi) последствий: ухудшению среды 
обитания, качественному и количественному снижению видового состава гидробио-
нтов, исчезновению эндемичных видов и т.п. В связи с этим изучение донных сооб-
ществ является весьма актуальным. Результаты исследований позволяют объективно 
оценивать экологическое состояние среды обитания гидробионтов, продукционный 
потенциал донных биоценозов Северного Каспия. Кроме этого, исследования видо-
вого состава макрофито- и зообентоса позволяет эффективно проводить мониторин-
говые наблюдения в местах морского бурения, получать оперативную и комплекс-
ную информацию загрязнения экосистем на первых уровнях трофических пирамид. 

Работы по изучению формирования и пространственного распространения фито- 
и зообентоса проводились ФГУП «КаспНИРХ» в период с 2003 по 2007 г. Сбор ма-
териала осуществлялся в западной и центральной частях Северного Каспия на 
24 станциях на глубинах от 4 до 37 м с применением подводных методов исследова-
ний: маршрутного учета, отбора проб водолазным скребком, подводных наблюдений 
и видеосъемки ландшафта и донных сообществ [8]. Определение видового состава 
фитобентосных сообществ проводилось в лабораторных условиях [1–4]. 

Биоценозы западной части Северного Каспия подразделяются на группы преду-
стьевого взморья и авандельты Волги, прибрежные слабосолоноватоводные, морские 
солоноватоводные группы. Динамика гидрологических и гидрохимических характе-
ристик водных масс (соленость, прозрачность, температура и т.д.) этих районов раз-
лична, следовательно, она в разной степени влияет на интенсивность формирования 
макрофитобентоса. 

Наши подводные микроландшафтные наблюдения показали, что макрофитобен-
тос предустьевого взморья и авандельты Волги состоял из пресноводных представи-
телей родов Potamogeton, Ceratophyllum, Vallisneria, Charophyta (рис. 1, 2) [2]. Общее 
проективное покрытие дна этими видами макрофитобентоса в течение года колеб-
лется в значительных пределах – от 20–30 (в начале и конце вегетационного периода) 
до 70–95 % (в пик развития). 

 

Рис. 1. Заросли рдеста пронзеннолистного  
(Potamogeton perfoliatus)  

в районе предустьевого взморья 

Рис. 2. Заросли валлиснерии спиралевидной 
(Vallisneria spiralis)  

в районе предустьевого взморья 
 
В зарослях подводной пресноводной растительности в значительных количествах 

встречались характерные для этого района представители инфауны: личинки 
Chironomus (1930 экз./м2), малощетинковые черви – класс Oligochaeta (650 экз./м2), 
многощетинковые черви – класс Polychaeta (320 экз./м2), низшие ракообразные – 
сем. Gammaridae (1560 экз./м2), представитель высших раков – Pontastacus eichwaldi 
Bott (рис. 3) и личинки насекомых – класс Insecta [1, 3, 4]. 
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Численность донной фауны пресноводного комплекса возрастала с увеличением 
плотности произрастания водной растительности. На участках с разреженной расти-
тельностью наблюдалось снижение количественных показателей ракообразных и 
червей в 2–3 раза. Видовой состав моллюсков эпифауны предустьевого взморья со-
стоял из представителей родов Viviparus, Anodonta, Gyraulus, Unio. Средняя биомасса 
зообентоса в июне на изучаемых полигонах составила 76,4 г/м2, к осени она умень-
шилась в 2 раза (34,2 г/м2). Из рыб здесь в основном встречались костистые виды и 
их молодь (рис. 4): Scardinius erythrophthalmus (L.), Rutilus rutilus caspicus (L.), Perca 
fluviatilis (L.), Tinca tinca (L.), Cyprinus carpio (L.), сем. Gobiidae [5]. 

 

  
 

Рис. 3. Длиннопалый рак  
(Pontastacus eichwaldi Bott)  

в районе предустьевого взморья 

 
Рис. 4. Скопление молоди частиковых рыб  

в районе зарослей макрофитов  
авандельты Волги 

 
Наиболее благоприятные условия для роста морских форм фитобентоса в солоно-

ватых водах Северного Каспия складываются к июлю, что способствует формирова-
нию видового состава эпифауны грунтов и приводит к увеличению видового разно-
образия бентоса, но и всей прилегающей к ней пелагиали. Особенно эта тенденция 
наиболее ярко проявляется в местах произрастания фитобентоса – на банках Кула-
линская, Средняя и Большая Жемчужная. Растительный покров поверхности дна 
этих районов представлен разреженными колониями с доминированием красных, 
реже зеленых водорослей (общее проективное покрытие дна от 1 до 20 %). 

Макрофитобентос банки Средняя Жемчужная и прилегающего к ней района состоял 
из следующих видов: Zostera nana, Polysiphonia caspica, Polysiphonia violacea, 
Enteromorpha prolifera, проективное покрытие в начале вегетационного периода состав-
ляет в среднем 1–2 % и увеличивается до 5–6 % осенью. Доминирующими видами зоо-
бентоса морского комплекса были черви Hediste diversicolor, Hypania invalida, Hypaniola 
kowalewskii (численность – 730 экз./м2; биомасса – 6,4 г/м2); низшие ракообразные родов 
Pterocuma, Niphargoides, Schizorhynchus (1750 экз./м2, 2,3 г/м2); крабы (Rhithropanopeus 
harrisii). Представители моллюсков встречались в незначительных количествах: 
Cerastoderma lamarcki – 10 экз./м2; Didacna trigonoides – 20 экз./м2. Придонная ихтиофау-
на банки Средняя Жемчужная в основном состояла из молоди бычков (род Benthophilus). 
Среди зарослей Zostera nana встречалась рыба-игла (сем. Syngnathidae), молодь леща 
(Abramis brama (L.)), наблюдались скопления молоди воблы (Rutilus rutilis caspicus (Jak.)). 

На банке Большая Жемчужная на протяжении ряда лет (2003–2007 гг.) сформиро-
вались благоприятные условия для развития фитобентоса; Polysiphonia caspica, 
P. violacea, P. elongata, Laurencia caspica, Zostera nana встречались мозаично [6, 7]. 
Их июньское проективное покрытие составляло 2–3 %, сентябрьское – 7–9 %. В со-
став зообентоса входили моллюски Didacna trigonoides, Abra ovata, Cerastoderma 
lamarcki, Mytilaster lineatus, многощетинковые черви Hediste diversicolor, Hypania 
invalida и ракообразные сем. Gammaridae, Mysidae.  
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По материалам подводных видеонаблюдений и количественным данным дночер-
пателя «Океан-50» [2, 8] выявлено, что в морских биотопах в местах произрастания 
макрофитов (на ракушечно-песчаных грунтах) обитает бóльшее количество видов и 
большая численность ракообразных, чем в местах, где они отсутствуют (на илисто-
песчаных грунтах) [6, 7]. На основании этого можно сделать вывод, что в морских 
донных биотопах с увеличением доли твердого субстрата и проективного покрытия 
макрофитами дна, качественные и количественные характеристики зообентоса воз-
растают. Подобная тенденция наблюдается и по отношению к ихтиофауне дна (бен-
тофауна) и придонного слоя воды (пелагиали), видовой состав представлен бычками 
(род Benthophilus) и рыбой-иглой (Syngnathus nigrolineatus caspius (Eichw.)). 

На западном склоне банки Кулалинская в видовом составе макрофитобентоса разви-
вались следующие виды водорослей: Laurencia caspica, Polysiphonia caspica, P. violacea, 
Enteromorpha prolifera и Chaetomorpha linum. Проективное покрытие этих видов в весен-
ний период составляло в среднем 2–4 % и увеличивалось осенью до 15–20 %. Как след-
ствие этого, на площадях произрастания водорослей отмечена высокая численность ра-
кообразных (сем. Gammaridae, Mysidae) и червей (Hediste diversicolor). Из моллюсков 
здесь доминировали Mytilaster lineatus, Abra ovata. Ихтиофауна была представлена быч-
ками (род Benthophilus), рыбой-иглой (Syngnathus nigrolineatus caspius (Eichw.) и атери-
ной (Atherina mochon caspia (Eichw.)). 

Сравнительный анализ собранного материала показал, что условия формирования 
и развития макрофитобентоса западной части предустьевой зоны были стабильными, 
кардинальных внешних и структурных изменений донных сообществ не наблюда-
лось, площадь распространения пресноводных макрофитов составила около 5498 км2 
и ограничивалась изобатой 4–6 м. 

Многолетние устойчивые показатели среды на банках Кулалинская, Средняя и 
Большая Жемчужная положительно сказываются на развитии макрофитобентоса, 
следовательно, и зообентоса в этих районах (рис. 5). Фитобентосные сообщества спо-
собствует увеличению видового разнообразия донной фауны. В рассматриваемых 
акваториях отмечены высокие качественные и количественные показатели зообенто-
са в летний период: банка Средняя Жемчужная – 69,7 г/м2, Большая Жемчужная – 
84,8 г/м2, Кулалинская – 183,9 г/м2 (рис. 5б). 
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Рис. 5. Межгодовая динамика биомассы бентоса (г/м2) в Северном Каспии  
на банках Средняя Жемчужная, Большая Жемчужная, Кулалинская летом 2004–2007 гг.: 

а – фитобентос; б – зообентос 
 
Анализ данных показал, что на банках Северного Каспия проективное покрытие, 

видовое разнообразие, численность и биомасса в 3,5–5 раз больше по сравнению с 
более приглубой зоной, окружающей эти геоморфологические образования. Общая 
площадь распространения биотопов морских макрофитов в районе банки Средняя 
Жемчужная составляет примерно 140 км2, Большая Жемчужная – 1075 км2 и банки 
Кулалинская – 1650 км2. 

Таким образом, уровень развития донных макрофитов необходимо рассматривать с 
точки зрения биотического фактора. В местах интенсивного развития макрофитобентоса 
формируются биоценозы с высокой биопродуктивностью, создаются дополнительные 
субстраты для икры и убежища для личинок и молоди. Следовательно, их стабильность 
должна положительно сказываться на условиях развития и нагула молоди многих видов 
гидробионтов, в том числе и редких видов рыб Волго-Каспийского бассейна. 

На основании материалов, полученных за 2003–2007 гг., нами установлено, что в со-
временных условиях, т.е. при отсутствии широкомасштабной разработки и добычи угле-
водородного сырья экосистема мелководья Северного Каспия находится в динамичном 
состоянии, при этом основные донные биоценозы сохраняют свою устойчивость. 
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К концу первой половины XX столетия изменение природы Центрального Пред-

кавказья достигло больших размахов. К 1941 г. из общей площади Ставропольского 
края (8 060 000 га) посевная составляла 3 052 900 га, в том числе под зерновыми – 
2 010 600 га, техническими – 361 800 га, овощебахчевыми – 76 700 га и под кормо-
выми – 25 000 га [25]. 

Интенсивно развивающееся земледелие ускорило процесс окультуривания ланд-
шафтов Центрального Предкавказья, в большой степени повлияло на изменение рас-
тительного и почвенного покрова. Замена естественных степных фитоценозов агро-
ценозами привела к изменению микроклиматических условий и водного режима. 
Распашка повлияла на усиление эрозионных процессов. 

Увеличение площадей пастбищ в восточных районах привело к нарушению рас-
тительного покрова этой территории в виде разрежения проективного покрытия и 
видового изменения флоры. Однако одновременно произошло и зарастание больших 
площадей сыпучих песков под влиянием лесомелиоративных работ, проведенных в 
довоенное время. 

Новым элементом в степных ландшафтах Предкавказья в советское время стали лесные 
полосы, выполняющие преимущественно почвозащитные и ветрозащитные функции. 

В процессе широко развернувшихся в Предкавказье мелиоративных работ про-
изошли изменения и в естественном стоке рек, особенно Терека и Кубани. Со строи-
тельством оросительных и обводнительных каналов значительное количество вод 
расходовалось на орошение. В результате искусственного орошения большое коли-
чество земель оказалось подтоплено, например, в Ставропольском крае 95 798 га бо-
гарных и 139 891 га орошаемых земель (табл. 1). 

К середине 1990-х гг. естественные ландшафты Центрального Предкавказья 
трансформировались в разряд антропогенных. Большинство их площадей оказались 
вовлеченными в сферу хозяйственной деятельности человека. Так, например, в са-
мых благополучных лесостепных ландшафтах Ставропольской возвышенности, ко-
торые в силу большой расчлененности рельефа располагают значительным по срав-
нению с другими ландшафтами количеством «неудобий», в хозяйственный оборот 
вовлечено 96,54 % площадей (табл. 2). 

Всего в Ставропольском крае, занимающем большую часть Центрального Предкавка-
зья, из 6 559,2 тыс. га земельного фонда к сельскохозяйственным угодьям относится 
5 639,9 тыс. га (86 %), из которых на пашни приходится 3 946,1 тыс. га (70 %), пастбища – 
1 558,9 тыс. га (28 %), сенокосы – 97,0 тыс. га (1,7 %) и залежи – 45,5 тыс. га (0,2 %) [20]. 
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Таблица 1 
Распределение подтопленных земель (га) по районам Ставропольского края 

Район Богарные земли Орошаемые земли Всего 
Александровский 8372 89 8461 
Георгиевский 14444 930 15374 
Грачевский 13221 11320 24541 
Изобильненский 38611 31598 70209 
Шпаковский 20550 756 21306 
Всего: 95798 44693 139891 

Примечание. *Данные приводятся по материалам Ставропольского отдела Русского гео-
графического общества. 

Таблица 2 
Площади (км²) угодий некоторых лесостепных ландшафтов  

Центрального Предкавказья 
Основные угодья BE ГК КЯК ПС ПБ Всего 

абс. 69,60 8,00 19,68 27,20 9,60 134,08 Лесные 
массивы % 6,80 0,34 1,59 1,93 0,7» 1,86 

абс. 129,76 17,12 5,76 48,00 40,00 240,64 Селитебные 
комплексы % 12,67 0,74 0,46 3,41 3,27 3,33 

абс. 245,76 592,16 428,00 180,00 92,96 1538,88 Сенокосы и 
пастбища % 24,00 25,40 34,52 12,78 7,59 21,30 

Примечания: BE – Верхнеегорлыкский ландшафт; ГК – Грачево-Калаусский ландшафт; 
КЯК – Кубано-Янкульско-Калаусский ландшафт; ПС – Прикалаусско-Саблинский ландшафт; 
ПБ – Прикалаусско-Буйволинский ландшафт. 

 
Такие коренные изменения природных ландшафтов Центрального Предкавказья 

не могли не сказаться на глубоких и зачастую необратимых изменениях животного 
населения региона. В естественных лесах продолжились тенденции изменения струк-
туры населения, которые получили свое развитие в конце XIX – начале XX в. 

Усилились изменения в животном населении лесов, так как часть из них оказалась 
практически полностью включенной в черту крупных городов и, по существу, пре-
вратилась в лесопарковую зону [9], например, на Таманской лесной даче, которая к 
1975 г. оказалась окруженной г. Ставрополем, произошли изменения в населении 
птиц по сравнению с другими лесами Ставропольских высот, удаленными от насе-
ленных пунктов и не испытывающими рекреационной нагрузки (Томузловский и 
Лопатинский леса). Прежде всего была отмечена объедененность видового состава 
птиц, который насчитывал на 10–16 видов меньше (25 против 41 и 35), чем в других 
лесах при сходной суммарной численности (269 против 259 и 276 пар/км2), но мень-
шей биомассе (13,780 против 16,628 и 21,312 кг/км2, табл. 3). 

Таблица 3 
Основные показатели структуры населения птиц  

в лесах Ставропольской возвышенности [9] 
Лес 

Показатели Томузловский Лопатинский Таманский 
Общее число видов 41 35 25 
Плотность, пар/км2 259 276 269 
Биомасса, кг/км2 16,628 21,312 13,780 
Число фоновых видов 24 31 21 
Участие фоновых видов  
в населении, % 96 99 99 

Число многочисленных видов 12 10 7 
Участие многочисленных 
видов в населении, %  87 87 88 

Число редких видов 17 4 4 
Участие редких видов в населении, % 4 1 1 
Участие в населении доминантных 
видов, % 57 61 -72 

Виды-доминанты Fringilla coelebs,  
Sylvia atricapilla 

F. coelebs,  
S. atricapilla 

F. coelebs, Parus ma-
jor, Scopus cottybitus 
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В Таманской лесной даче отсутствовали обычные, а в других лесах – серые славки, 
соловьи (Luscinia megarhynchos) и черноголовые овсянки; нет таких редких птиц, как 
малая мухоловка (Muscicapa parva), трещотка (Phylloscopus sibilator), обыкновенный 
сверчок (Locusiella naevia); в категорию редких перешли обычные в других лесах соро-
ка (Pica pica), серая ворона (Corvus comix), кукушка (Cuculus canorus); почти совер-
шенно вытеснены крупные виды; оказалось намного меньше хищных птиц (1 вид про-
тив 6), уменьшилось число редких видов, изменился видовой состав доминантов, что 
свидетельствует о формировании совершенно нового орнитокомплекса. Существенные 
изменения произошли и в экологических группах птиц. Так, в населении Таманского 
леса увеличилась доля участия птиц, гнездящихся в малодоступных местах, кроног-
нездников, кустогнездников и закрытогнездящихся, в то же время резко сократились 
число и доля участия в населении наземногнездящихся видов. 

Увеличение числа доминантов, сокращение числа фоновых и многочисленных 
видов с параллельным увеличением доли их участия в населении свидетельствуют о 
деформации естественного, экологически обусловленного баланса в сообществе птиц 
Таманской лесной дачи. 

В течение последующего времени население птиц этого леса, в связи с ростом города 
и численности его населения, еще больше изменилось. Исследования показали [24], что 
по сравнению с 1975 г. изменение структуры птичьего населения шло в нескольких на-
правлениях. Во-первых, налицо изменение качественного состава населения. С одной 
стороны, число видов птиц увеличилось до 29, что произошло за счет активно синантро-
пизирующих в последние годы чечевицы, иволги (Oriolus oriolus), серой славки и ястре-
бов – тетеревятника (Accipiter gentilis) и перепелятника (A. nissus). Последних сюда при-
влекла большая концентрация воробьев (Passer domesticus, P. montanus), большой сини-
цы (Parus major) и сизого голубя (Columba livid), которые служат их основной добычей. 
Также здесь поселилась расширившая свой ареал кольчатая горлица (Streptopelia de-
caocto). С другой стороны, из состава орнитофауны вышли обыкновенная кукушка, за-
рянка (Erithacus rubecula), скворец (Sturnus vulgaris) и сорокопут-жулан (Lanius collurio). 

Во-вторых, за истекший период в процентном отношении увеличилась доля самой 
защищенной группы – кроногнездников, доля остальных экологических групп 
уменьшилась. Так, доля кустогнездников и дуплогнездников сократилась на 3 %, 
хотя количество видов осталось прежним, а доля самой уязвимой группы – наземни-
ков – стала меньше на 7 %. 

Однако наиболее крупные изменения произошли в количественном составе птиц. Ес-
ли в 1975 г. общая плотность птичьего населения составляла 269 пар/км2, то в 1993 г. 
только 71,1 пар/км2, т.е. в 3,8 раз меньше. Кроме того, из числа доминантов исчезла пе-
ночка-теньковка, что связано, видимо, с большой уязвимостью этого наземногнездяще-
гося вида. 

В то же время изменения в структуре животного населения происходили и в ле-
сах, которые не испытывали наглядно выраженного прямого антропогенного пресса. 
В первую очередь это касается изменения численности животных: сокращения уяз-
вимых видов и рост экологически пластичных. Это коснулось изменения статуса 
многих видов животных. Например, если в конце XIX столетия малый подорлик 
(Aquila pomarina) считался обычной птицей лесов Предкавказья [2], то в современ-
ный период был отнесен к категории редких [9]. Ранее часто встречался на гнездова-
нии в пойменных лесах по долинам р. Кубани [2] и в окрестных лесах г. Ставрополя 
[5] орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla), тогда как в настоящее время в регионе гнез-
дится всего три пары [23]. Очень редким на гнездовании стал вальдшнеп (Scolspax 
rusticola), хотя раньше найти его гнездо здесь не составляло труда [5]. Резко сократи-
лась численность лесного кота (Silvestris dinniki). В начале XX столетия лесной кот 
был обыденным видом в лесах, окружающих г. Ставрополь [5], в ремном лесу на горе 
Стрижамент [11]. Он был отнесен к многочисленным. А.Н. Хохлов приводит данные 
по заготовке шкур лесного кота «Заготконторой», которые свидетельствуют о встре-
чаемости и численности этого зверя: в довоенные годы населением ежегодно сдава-
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лось около 900 шкур, в 1940-е этот показатель составляет в среднем 170, 1950-е – 
164, 1970-е – 57 [24]. В последующие годы промысел кота в связи с его низкой чис-
ленностью практически прекратился. Общая численность вида на Ставрополье в на-
чале 1990-х гг. оценивались в 75 особей [24]. Сократилась численность и других лес-
ных зверей, в частности лесной сони (Syomis nitedula) и сони-полчка (Glis glis). Если 
в 1930-х гг. ежегодно заготавливалось около 1,5 тыс. шкурок сонь, то в последующие 
годы – всего по несколько десятков, а с 1956 г. сони вовсе перестали встречаться в 
заготовках пушнины [24].  

Благодаря реинтродукционным мероприятиям в животном населении лесов Цен-
трального Предкавказья вновь появились виды, которые под влиянием антропогенного 
пресса здесь исчезли. Так, в 1956 г. в Темный лес, на гору Стрижамент, были завезены 
15 косуль; в 1965 г. их здесь уже насчитывалось 2 000, а к 1993 г. в Ставропольском крае 
обитало уже около 1 500 особей. В 1970 г. был реакклиматизирован кабан, численность 
популяции которого к настоящему времени оценивается в 1 000 голов [24]. И кабан, и 
косуля широко расселились по территории и встречаются в настоящее время не только в 
лесных массивах, но также в зрелых лесополосах, тростниково-рогозовых крепях и т.д. 

Также в леса региона были интродуцированы такие не свойственные аборигенной 
фауне виды, как лань (Cervtis dama) (в 1987 г. в лесах на Прикалаусских высотах 
обитало 20 особей [12], а к 1993 г. их здесь оставалось не более 7 [24]), пятнистый 
олень (Cervus nippori), который в настоящее время изредка встречается в лесах у ста-
ниц Бекешевской, Боргустанской и у с. Иргаклы. Искусственное лесоразведение, 
продолженное в степной зоне, обусловило формирование совершенно новых ком-
плексов животного населения. По достижении возраста посадок 100 и более лет в 
видовой структуре населения птиц присутствуют уже 36 гнездящихся видов [8, 9], 
что приближается к показателю числа видов, гнездящихся в естественных лесах. 

Искусственные лесопосадки разного возраста представляют собой сукцессионную 
серию развития комплексов животного населения и в своей климаксовой фазе обра-
зуют оригинальный комплекс животного населения, который, по данным [14] и на-
шим сведениям, имеют индекс общности видового состава с естественными лесами 
67,4–70,0 %, индекс сходства обилия – 17,4–20,1 %. 

Изменение животного населения степных комплексов в современный период, поми-
мо искусственного лесоразведения в степной зоне, о котором уже говорилось, связано с 
активным сельскохозяйственным освоением степных площадей: формированием агро-
ценозов, посадкой полезащитных лесополос, мелиоративными работами и т.д. Если 
сравнивать население животных сохранившихся степных целинных участков и рядом 
расположенных с ними агроценозов, выясняется следующее: в агроценозах произошло 
сокращение видов птиц и повысилась доля участия в населении доминантов, при этом 
практически все виды, относящиеся к этой категории, доминируют. В большинстве слу-
чаев резко (в 2–4 раза) уменьшилась плотность населения птиц и изменился состав доми-
нирующих форм, что свидетельствует о формировании новых коммунаций животного 
населения. Так, в агроценозах, сформированных вблизи ксерофитных степных участков, 
по численности преобладает степной жаворонок (Mefonocorypha calandra), а в мезофит-
ной степи – полевой жаворонок (Alauda arvensis). 

Антропогенные трансформации степных биогеоценозов, имеющие свою специфи-
ку, по-разному сказались на животном населении преобразованных территорий. Поле-
защитные лесополосы стимулировали продвижение представителей лесных и прибли-
женных к ним комплексов животного населения вглубь степной зоны. В зрелых лесо-
полосах с хорошим подлеском увеличились видовое разнообразие животных и плот-
ность их населения по сравнению с исходными комплексами в несколько раз. Это при-
вело к повышению продуктивности исходных природных комплексов, в 3–6 раз увели-
чилась биомасса животных. 

В то же время агроценозы имеют обратную тенденцию. Так, средняя плотность 
населения птиц в агроценозах (117,9 ос./км2) более чем в 3 раза ниже по сравнению с 
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подобным показателем естественных степных участков (424,4 ос./км2) [23]. Основу 
населения здесь составляют многочисленные грач (Corvus frugilegus) и сизый голубь. 

Преобразование степных ландшафтов вызвало резкое сокращение численности или 
исчезновение многих видов животных, исконных обитателей этих комплексов. Так, в 
современный период стали крайне редки дрофа и стрепет. Если еще в первой половине 
XX столетая численность степного орла (Aquila трах) была высокой [4, 15], то к настоя-
щему времени в связи с распашкой земель, интенсивным выпасом и другими мероприя-
тиями в регионе сохранилось не более трех пар этого вида [24]. К середине прошлого 
века сократилась численность журавля-красавки, который до этого был многочислен и 
широко распространен [5]. 

В связи с повышенной элиминацией, связанной с гибелью кладок во время сель-
скохозяйственных работ, из категории обычных в категорию редких перешла болот-
ная сова (Asio flammeus). 

Сокращение численности коснулось также таких видов, как лисица корсак (Vulpes 
corsac), степной хорь (за период с конца 1930-х гг. добыча этого зверька сократилась 
с 13 тыс. в год до 0,3 тыс. в 1980-е гг.; современная численность не превышает 
2,5 тыс. особей [24]), хорь-перевязка (ранее был распространен повсюду и многочис-
лен [5]), но к концу прошлого столетия численность сократилась до 100 особей на 
весь регион [12]. Редкими стали и некоторые формы грызунов, которые до этого до-
минировали в животном населении степных ландшафтов. Это уже упоминавшиеся 
степная мышовка и степная пеструшка, а также хомяк Радде (Mesocricetus raddei). 
В довоенные годы государству сдавалось ежегодно 76 тыс. шкурок этого зверька 
(в 1940 г. – более 143 тыс., в 1940-х гг. – 63 тыс., в 1950-х – 70 тыс.), затем его добы-
ча сократилась до 1 тыс. ежегодно, а в последние годы он не добывается вовсе. По-
добная картина наблюдается в регионе и практически со всеми видами земноводных 
и пресмыкающихся [17, 18].  

Сокращение площадей естественных степных ценозов в настоящее время обусло-
вило сокращение численности и относительно многочисленных видов. Так, напри-
мер, плотность населения разноцветной ящурки (Eremias arguta) в естественных ком-
плексах составляет в среднем 55,0 экз./га, в полезащитных лесополосах – 7,0, а в аг-
роценозах – всего лишь 3,0 экз./га [17]. Исследования показывают, что плотность 
населения фоновых видов овсянок (просянки, садовой и черноголовой) в антропо-
генных модификациях степных биоценозов в 3–70 раз ниже по сравнению с исход-
ными сообществами [14, 25]. 

Сходная картина трансформации животного населения наблюдается в условиях 
полупустынь. Однако, в отличие от степных ландшафтов, появление полезащитных 
лесополос не увеличивает биологическую продуктивность природных комплексов, 
которая здесь приближена к таковой агроценозов. Так, общее число видов птиц в 
Терско-Кумском песчаном массиве 26, плотность их населения – 465 ос./км2, число 
доминантов – 5, доля их участия в населении составляет 82,1 %. В то же время в ле-
сополосах и агроценозах полупустынных районов обитает 20–22 вида птиц с общей 
плотностью населения 126,5–218,0 ос./км2, группу доминантов составляют 3–4 вида с 
долей участия в населении 48,1–60,9 %. 

Одновременно с этим антропогенная трансформация степных и полупустынных 
ландшафтов способствовала увеличению численности и расселению многих экологи-
чески пластичных видов животных. Так, земледелие, возникновение сети лесополос, 
оптимизировавших трофическую базу и гнездовые стации, способствовали всплеску 
численности многих видов врановых (Corvidae), в первую очередь, грача и серой во-
роны, которые раньше в Предкавказских степях были редки [3], а в настоящее время 
их послегнездовая численность оценивается 1,3 млн и 300 тыс. особей соответствен-
но [23]. Вслед за увеличением численности врановых последовало увеличение чис-
ленности ряда мелких хищных птиц, чему способствовал рост популяций многих 
видов грызунов в условиях преимущественно зернового сельского хозяйства, а также 
то обстоятельство, что эти виды начали не только гнездиться в лесополосах, но и 
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приспособились использовать гнезда врановых птиц. Так, обыкновенная пустельга 
(Falco tinminculus) в разные годы занимает до 13,3 % гнезд серой вороны, 3,1 % гнезд 
грача и 25,6 % гнезд сороки [6, 21]. Сходным образом ведут себя и другие виды мел-
ких соколов – чеглок (F. subbiiteo) и кобчик (F. vespertinus), а также ушастая сова 
(Asio otus). 

К середине прошлого столетия продолжалась экспансия малого суслика. До 1960-х гг. в 
Ставропольском крае ежегодно заготавливалось от 1,1 до 5,2 млн шкурок этого вида. Од-
нако позже этот показатель снизился до 230 тыс. в 1980-е гг. Очевидно, это связано с тем, 
что развитие орошаемого земледелия в восточных районах способствовало вовлечению в 
сельскохозяйственный оборот больших площадей, которые малый суслик избегает. 

Кроме того, исследования, показали, что в условиях антропогенной трансформа-
ции полупустынных ландшафтов сформировались своеобразные комплексы населе-
ния грызунов [24]. Такие виды, как малый суслик, большой (Allactaga jaculus) и ма-
лый (A. elater) тушканчики, емуранчик (Scirtopoda telum) избегают распахиваемых 
участков и покидают крупные массивы; гребенщиковая песчанка (Meriones tama-
riscinus), общественная (Microtus socialis) и обыкновенная (М. arvalis) полевки, 
обыкновенная слепушонка (Ellobius talpinus) предпочитают освоенные участки и 
полностью отсутствуют на целине, при этом гребенчуковая песчанка продвигается в 
западные районы, а обыкновенная полевка и лесная мышь (Apodemus sylvaticus) ос-
ваивают глубинные участки полупустыни по лесополосам и оросительным каналам; 
наконец домовая мышь (Mus musculus) и серый хомячок (Cricetulus migratorius) 
встречаются повсеместно, но большей численности достигают на поливных участках. 

Практически по всей территории расселился ушастый еж (Hemichinus auritus), ко-
торый ранее обитал только в полупустынных районах. Навстречу ушастому ежу шло 
расселение на восток по полезащитным лесополосам белогрудого ежа (Erinaceus con-
color), обитавшего ранее в основном в лесостепной провинции [11, 13, 19]. 

В современный период происходила реинтродукция и акклиматизация в степных и 
полупустынных ландшафтах некоторых охотничьих видов животных. Так, в течение 
последних двадцати лет в степных районах дважды был вселен обитавший здесь ранее 
сурок, численность которого в начале 1990-х гг. составляла около 450 особей [24]. Со-
вершенно новыми видами для животного населения степных районов Центрального 
Предкавказья оказались интродуцированные сюда кролик (Oryctolagus cunicilus) (на на-
чало 1990-х гг. численность достигала 250 особей) и енотовидная собака (Nyctereutes pro-
cyonoides). Последняя была интродуцирована в европейскую часть России в 1930-х гг., 
в Центральном Предкавказье была обнаружена в 1951 г. С тех пор «Заготконторой» еже-
годно заготавливалось в среднем от 80 до 300 ее шкур. В настоящее время енотовидная 
собака широко расселилась и увеличила свою численность. 

Коренная перестройка системы обводнения Центрального Предкавказья, строи-
тельство большого числа гидротехнических сооружений – водохранилищ, каналов, а 
также малых сельскохозяйственных водоемов (прудов, арыков и т.д.) значительно 
изменили физиономичность и распространение водно-болотных комплексов живот-
ного населения в регионе. 

С одной стороны, перераспределение стока крупных рек степного Предкавказья – 
Кубани, Калауса, Терека и т.д., изменение их водности, гидрологического режима и 
пр. Это обусловило дальнейшее сокращение численности стенобионтных видов жи-
вотных данного комплекса, изменение структуры животного населения, набора фо-
новых видов, доминантов. С другой стороны, гидроморфные комплексы получили 
широкое распространение, что создало дополнительные благоприятные местообита-
ния для многих видов животных. 

Исследуя население птиц водно-болотного комплекса, А.Н. Хохлов пришел к за-
ключению, что для старых водохранилищ характерно большое видовое разнообразие 
птиц, превосходящее таковое недавно созданных водохранилищ в 2–2,5 раза, а по 
плотности населения – в 7 и более раз [23]. Это свидетельствует о том, что население 
птиц искусственных водоемов, прошедших большинство стадий сукцессионного раз-
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вития с устоявшимися фитоценотической структурой макрофитов, сообществами 
планктона и бентоса мало чем отличается от населения естественных водоемов, сло-
жившегося в настоящее время в регионе (табл. 4).  

Вариабельность показателей структуры животного населения естественных и искус-
ственных водоемов Центрального Предкавказья обусловлена разнотипностью водоемов, 
а также их расположением в различных ландшафтных провинциях региона. 

Другой характерной особенностью влияния обводнения на изменение животного 
населения стало распространение склерофильных комплексов. Так, обводнение степ-
ных рек превратило их в системы с постоянным водотоком: сток увеличился более 
чем в 10 раз, в результате усилилась глубинная и боковая эрозия, что привело к воз-
никновению отвесных берегов. Эти места стали активно заселяться многими видами 
птиц-норников. Распространению склерофильных комплексов населения птиц спо-
собствовало и возникновение большого числа оврагов вследствие активных оползне-
вых процессов, карьеров, силосных ям и т.п. [10]. 

Помимо этого многие виды водно-болотного комплекса стали использовать раз-
личные антропогенные модификации степных биоценозов: в лесополосах и других 
лесопосадках стали формироваться колониальные поселения многих видов аистооб-
разных птиц [1]. Кряквы стали гнездиться в агроценозах, на крышах кошар, в, гнез-
дах врановых [21–23]. Все это способствовало росту численности указанных видов. 

В 1956 г. в водоемы Мандата была выпущена ондатра (Ondatra zibetica) [16], а в 
1964 г. – на территорию Новотроицкого водохранилища [7]. Этот вид достаточно 
легко акклиматизировался и вошел в состав животного населения региона.  

Таблица 4 
Структура населения птиц естественных и искусственных водоемов  

Водоемы Показатели 
Естественные Искусственные 

Общее число видов 51–68 25–66 
Плотность населения, ос./км² 470,0–3804,0 247,2–2365,4 
Число доминантных видов 1–2 1–3 
Доля в населении, % 27,7–62,9 57,9–63,8 

 
Центральное Предкавказье относится к региону, где наряду с большим разнообра-

зием природных условий и ярко выраженной локальной зональностью прослежива-
ется некоторое нивелирование условий, основанное, в первую очередь, на формиро-
вании по сути однотипных селитебных комплексов. 

Механизм формирования и структура их животного населения в большей степени 
предсказуемы, поскольку основным костяком таких сообществ становятся широко 
распространенные виды-синантропы. Особенно быстро в этих условиях происходило 
формирование населения птиц [23]. Возникла ситуация, когда в степном Предкавка-
зье древесные насаждения населенных пунктов стали одним из основных местооби-
таний дендрофильных птиц. Здесь часто в структуру населения входит серая мухо-
ловка (Muscicapa striata), преимущественно здесь обитают вьюрковые: коноплянка 
(Acanthis cannabina), черноголовый щегол, зеленушка. Многочисленны в этих усло-
виях и склерофилы, освоившие для гнездования ниши и полости различных постро-
ек. Для одних (обыкновенный скворец, домовый и полевой воробьи) антропогенные 
воздействия оказались благоприятными и привели к росту их численности, для дру-
гих (степная пустельга, розовый скворец (Pastor roseus) и др.) – неблагоприятными, 
что сказалось на сокращении плотности их населения. 

Общеизвестно, что часто основу животного населения селитебных комплексов 
составляют виды, вобранные из исходных окружающих биоценозов. Поэтому насе-
ление таких комплексов в различных ландшафтах бывает неодинаковым. Так, в усло-
виях Центрального Предкавказья лесостепные ландшафты характеризуются тем, что 
в видовом составе и населении урбанизированных и селитебных территорий доволь-
но значительное место принадлежит типично лесным видам птиц. Это, в первую оче-
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редь, большой дятел (Dendrocopos major), зеленый дятел (Picus viridis), черный дрозд 
(Turdus merula), зяблик (Fringilla coelebs), зеленушка, сойка (Garrulus glandarius), а 
совсем недавно появилась и горихвостка-лысушка (Phoenicurus phoenicurus). Помимо 
этого здесь присутствует лесной вид амфибий – обыкновенная квакша (Hyla arborea). 
Из млекопитающих характерен белогрудый еж. 

Селитебные зоокомплексы степных ландшафтов примечательны отсутствием в 
своей структуре упомянутых выше видов птиц, за исключением, пожалуй, зеленуш-
ки, которая в последние годы проявила тенденцию к расселению и освоению новых 
местообитаний. В данных условиях доминирующее положение занимают такие виды, 
как черноголовый щегол, чечевица, хохлатый жаворонок (Galerida cristata), скворец 
и иволга. Заметно увеличивается численность зеленой жабы (Bufo viridis). Белогру-
дый еж замещается ушастым. В последнее время довольно многочисленной стано-
вится горихвостка-чернушка (Phoenicurus ochruros). 

Полупустынные ландшафты отличаются тем, что структура животного населения се-
литебных территорий бедна, в их составе в основном синантропы. Общая плотность на-
селения животных по сравнению с другими ландшафтными провинциями низка. 

Структура животного населения селитебной провинции предгорных степных и 
лесостепных ландшафтов мало чем отличается от рассмотренных ранее. Однако сле-
дует подчеркнуть, что в этих ландшафтах в категории доминантов присутствуют го-
рихвостка-лысушка и обыкновенная белка (Sciurus vulgaris). 

Во всех ландшафтных провинциях региона основу селитебных комплексов живот-
ного населения составляют зеленая жаба, обыкновенный уж (Natrix natrix), сизый го-
лубь, обыкновенная и кольчатая горлицы, черный стриж (Apus opus), городская (Deli-
chon urbica) и деревенская (Hirundo rustica) ласточки, белая трясогузка (Motacilla alba), 
домовый и полевой воробьи, серая ворона, сойка, домовая и лесная мыши. 

Хорологическую неоднородность животного населения селитебных комплексов в 
регионе подтверждают и данные А.Н. Хохлова, который подсчитал, что плотность 
населения птиц этого комплекса варьирует в зависимости от природных условий от 
684,4 до 3 808,1 ос./км2 [23]. Также этот показатель разнится от типа населенного 
пункта: выше он в заброшенных хуторах, ниже – в крупных городах. 

В начале XXI столетия на территории Центрального Предкавказья стал наблюдать-
ся так называемый спонтанный фауногенез. Так, в лесостепной провинции Ставро-
польской возвышенности на гнездовании появились новые виды птиц: зеленый дятел, 
обыкновенная горихвостка и чернушка, московка (Parus ater), обыкновенная пищуха 
(Certhia familiaris), чиж (Spinus spinus), пеночка-весничка (Phylloscopus trochilus), коль-
чатая горлица и др. Таким образом, изменение фауны, сложившееся к настоящему вре-
мени, обусловило проникновение ее в структуру совершенно новых видов, которые 
расселяются и увеличивают свою численность, во-первых, вследствие своей экологи-
ческой пластичности и способности заселять квазиприродные местообитания, а во-
вторых, освобождения экологических ниш аборигенными формами животных. 

Резюмируя приведенные выше материалы, мы видим, что, с одной стороны, прак-
тически все аборигенные позвоночные животные за немногим исключением стали 
малочисленными и сохранились в форме инсуляризированных территориальных 
группировок лишь на пригодных к обитанию небольших участках, следствием чего 
служит истощение генетических ресурсов естественных популяций региона. Многие 
из них в настоящее время стали редкими и находятся на грани уничтожения. С дру-
гой стороны, развитие многообразных антропогенных модификаций биотопов (ис-
кусственные леса, полезащитные лесополосы, ирригационные системы, хозяйствен-
ные и жилые строения и др.) стимулировало процесс миграции животных в несвой-
ственные им ландшафты. Налицо также усиление процесса синантропизации и урба-
низации, при котором преимущество получили синантропы и, в определенной степе-
ни, урбанизированные формы. 

Таким образом, современная фауна позвоночных животных Центрального Пред-
кавказья – это продукт естественной и антропогенной эволюции животного мира. 
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Обширные пустынные и полупустынные территории Астраханской области (АО) ис-
пользуются как естественные пастбища. Выпас скота является одним из старейших и 
стабильных (регулярных) форм воздействия человека на экосистемы территории АО. 
При нарушении норм выпаса и отсутствии или несоблюдении системы пастбищеоборота, 
выпас скота дает толчок к развитию негативных явлений, затрагивающих все компонен-
ты ландшафта. Процессы опустынивания являются для аридных территорий одними из 
характернейших откликов на нерациональное хозяйствование [1, 3, 6]. Согласно Между-
народной конвенции по борьбе с опустыниванием, опустынивание означает деградацию 
земель в засушливых, полузасушливых и сухих субгумидных районах в результате дей-
ствия различных факторов, включая изменение климата и деятельность человека. 

Процессы деградации пастбищ имеют неравномерную выраженность по террито-
рии и для их изучения и оценки необходимо привлечение современных методов про-
странственного анализа – геоинформационных технологий и дистанционного зонди-
рования Земли.  

Для территории АО, как и для многих других засушливых территорий, характер-
ны процессы так называемого приколодезного опустынивания. При анализе космиче-
ских снимков высокого и среднего разрешения в глаза бросается характерный пятни-
стый рисунок этих областей. Светлые пятна на темном тоне пустынной растительно-
сти соответствуют закономерному чередованию участков развевания почв, участков 
с измененной растительностью (часто полностью выбитой или замененной на сооб-
щества с доминированием непоедаемых видов), которые расположены вокруг мест 
водопоя, зимников, летников, кошар, чабанских точек [4]. 

Нами проведена работа по оценке развития процессов деградации в пустынных и по-
лупустынных участках АО на основе ГИС-технологий и данных дистанционного зонди-
рования Земли. Был использован безоблачный снимок с космического аппарата (КА) за 
26 мая 2006 г. Этот КА был запущен 4 мая 2002 г. и является частью программы НАСА 
«Earth Observing System» (EOS), направленной на глобальное комплексное изучение 
Земли. Спутник находится на околополярной солнечно-синхронной орбите высотой 
705 км. Ключевым инструментом спутника «EOS Aqua» является спектрорадиометр 
«MODIS» (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). «MODIS» имеет 36 узких 
спектральных каналов с 12-битным радиометрическим разрешением в видимом, ближ-
нем и ИК-диапазонах и позволяет производить регулярную съемку одной территории с 
пространственным разрешением от 250 м 1–2 раза в сутки (день и ночь). Полоса захвата 
составляет 2 330 км. 
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Автоматизированное дешифрирование проводилось методом «ISODATA». Для 
классификации были использованы первый (620–670 нм) и второй (841–876 нм) ка-
налы спектрорадиометра «MODIS», красная и инфракрасная зоны спектра, разреше-
ние 250 м/пиксель.  

Алгоритм «ISODATA» («Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique» – «Итера-
ционная самоорганизующаяся методика анализа данных» или «Итерационный алгоритм 
последовательной кластеризации») основан на кластерном анализе. Кластеризация начи-
нается с отнесения пикселей изображения к одному из кластеров. В качестве критерия 
может быть взято минимальное расстояние до центра кластера. Вторым шагом является 
вычисление нового положения центра кластера с учетом отнесенных к нему пикселей. 
После отнесения всех возможных пикселей к одному из классов центры классов сдвига-
ются и процесс повторяется полностью сначала (следующая итерация). Процесс прекра-
щается в момент выполнения максимального количества итераций (количество может 
быть задано в настройках классификации) или если после итерации достигнут макси-
мальный процент пикселей, сохранивших свой класс.  

 

1                                                                       2 
Рис. 1. Участок исходного снимка КА «AQUA» (1)  

и результаты его классификации методом «ISODATA» (2) 
 
Для дешифрирования и интерпретации информации космоснимков наряду с лите-

ратурным данными использованы материалы полевых работ, выполненных в июне – 
августе 2006–2007 гг. Также привлечены информация с КА «Landsat-7 ETM +» и 
цифровой топографической карты масштаба 1 : 200 000.  

С помощью автоматизированного дешифрирования были определены участки па-
стбищ в пустынной и полупустынной зонах, используемых нерационально. Для них 
характерно протекание процессов пастбищной дигрессии (появление участков разе-
вания почв, снижение ценности кормов, часто полное замещение растительными ас-
социациями из непоедаемых, ядовитых или малоценных видов). 

Исследуемая территория в ботанико-географическом отношении входит в Афро-
Азиатскую пустынную область (Северотуранская провинция). Доминируют зональные 
типы растительности – Северотуранские (Прикаспийские) пустыни [5]. Выделяются две 
группы формаций: полынно-полукустарничковая с доминированием формации Ar-
temisieta lerchianae и кустарниковая с доминированием формаций Calligoneta aphyllae и 
Tamariсeta и колосняковые заросли (Leymus racemosus) на барханных песках [2]. 

Приведем примеры нескольких типичных участков, иллюстрирующих процессы, 
протекающие на территориях, отнесенных к пастбищам с высокой степенью деграда-
ции по результатам дешифрирования и интерпретации космических снимков, резуль-
татам полевых работ и экспертным оценкам. 

Урочище барханного массива. Антропогенное происхождение. Растительность 
представлена злаково-песчаной ассоциацией. Общее проективное покрытие до 10 %, 
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средняя высота 10–15 см, высота отдельных экземпляров до 40 см. Эдификатор – 
колосняк гигантский (Leymus racemosus (Lam.) Tzvel., рис. 2). 

Часто барханные массивы приурочены к котловинам выдувания, которые имеют чет-
ко выраженную северо-западную ориентацию, протяженность от нескольких сот метров 
до 1 км и более. В северо-западной части котловин обычно формируются барханные пес-
ки. В днище котловин отмечаются останцы выдувания, скрепленные корнями джузгуна, 
колодцы с солоноватой водой. Вода в колодцах используется для водопоя скота. 

Рис. 2. Урочище барханного массива 
 
Окрестности чабанских точек. Характеризуются максимальной выраженностью 

деградации естественного растительного и почвенного покрова, многочисленны уча-
стки развеваемых и полузакрепленных песков, наблюдаются обширные скопления 
помета, перемешанные с песком (рис. 3).  

 

Рис. 3. Чабанская точка. Растительный покров полностью уничтожен 
 

Рис. 4. Результаты перевыпаса. Обширные территории заняты непоедаемыми видами  
в сочетании с видами низкой кормовой ценности. Активное внедрение Alhagi pseudalhagi  

в белополынные и житняково-белополынные сообщества 
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Анализ данных экспедиционных исследований в сочетании с анализом космиче-
ских снимков позволяет сделать следующие выводы о негативных тенденциях в пус-
тынной зоне на территории АО: 

1. Увеличение видовой представленности флоры в основном за счет массового 
распространения рудеральных видов (Peganum harmala, Carduus acanthoides). 

2. Уменьшение обилия и проективного покрытия представителей семейств 
Poaceae, Fabaceae, Asteraceae. 

3. Резкое уменьшение проективного покрытия и обилия многолетних злаков (осо-
бенно Agropyron fragile); представлены единичными особями и не являются ценооб-
разователями. 

4. Высокая представленность пастбищных сорняков (Anabasis aphylla, Salsola aus-
tralis, S. foliosa, Atriplex ancheri). 

5. Изреженность и угнетенность одного из основных эдификаторов – Artemisia 
lerchiana. 

6. Увеличение обилия эфемеров (Anisantha tectorum, Eremopyrum orientale, E. triticeum) 
как результат механизма видового замещения. 

7. Широкое распространение галофитов семейства Chenopodiaceae (Climacoptera 
brachiata, Neocaspia foliosa, Petrosimonia brachiata, Salsola australis, S. Dendroides) и 
рода Suaeda. 

8. Отмечается тенденция смены многолетних злаков на злаки-эфемеры Agropyron 
fragile → Anisantha tectorum. 

9. Массовое распространение практически непоедаемого Alhagi pseudalhagi.  
Эоловые ландшафты из-за крайне скудного растительного покрова и маломощно-

го почвенного горизонта оказываются неустойчивыми и легко разрушаемыми под 
действием антропогенного фактора. В последние годы пастбищная нагрузка сущест-
венно выросла в связи с увеличением поголовья скота. Неконтролируемый выпас 
скота приводит к резкому сокращению ценных кормовых видов естественной флоры. 
Отмечается распространение сорных видов: солянки русской, дескурании Софии, 
дурнишника обыкновенного и колючего.  

Необходимо ограничить численность поголовья скота и отар, их выпас произво-
дить по схемам пастбищеоборота, давая время для восстановления естественных 
ландшафтов. Необходимо планирование структуры путей коммуникаций, в том числе 
сокращение числа прокладываемых, особенно стихийно, грунтовых дорог (большая 
часть которых используется редко). 
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Introduction 
Today, soil conservation and its fertility became an important strategy in all countries of 

the world as the soil is not only the bed of living or the main factor of production but is a 
key factor which the ecosystem balances and water cycle is directly depended on it. The 
intensive exploitation of the land by man created rapid erosion which is multiplied by the 
ever growing rate of economy. Activities like tillage, overgrazing, inappropriate use of for-
est, mines, urban expansion and etc are the major causes of erosion acceleration. In general 
any use which decreases the plant coverage on the slops affects directly the sediment yield 
(Refahy, 2003). At the present time land use change is the most important crises in arid and 
semi-arid area such as Iran. The occurrence of destructive flooding, mass movement of the 
earth, the high level of urban pollution and sprawl, deforestation and desertification are 
some of the serious problems in the mentioned area. So the appropriate management and 
use of resources is a vital issue which can prevent or decrease the extent of natural and hu-
man hazards. This research tries to investigate the impacts of land use changes in Babol-
roud watershed in the northern flank of Alborz mountain of Iran. 

 
Materials and methods 

Study Area: Babolroud watershed is located in Mazandaran province in the vicinity of 
the Southern Caspian Sea. The study area is limited by the Caspian sea in the north, Si-
ahroud basin in the East, Aleshroud basin in the West and Alborz mountain ranges in the 
South. The basin consisted about 395 km2 (Figure 1) and located between 36°29' Northern 
latitude and 53°04' Eastern longitude. The maximum elevation is 3362 MSL and the mini-
mum is 160m in the outlet of the watershed. The average annual rainfall according to Ma-
zandaran meteorological office is 975.75 mm. The dominant climate of the region is cold 
and humid according to Ambergeh method and humid by Demarton (Pashakola Dam Gen-
eral Reportplan, 1999).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Babolroud basin on satellite image 
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Topographic maps at 1 : 50000 scale which indexed with 6562I, 6562II, 6562III and 6562VI 
at the Iranian Geographical Organisation (IGO), also the geological map at 1 : 250000 from 
Iranian Geological Survey (IGS) were provided to start the investigation. The land use map at 
1 : 10000 scale from the Agricultural Ministry of Iran with Landsat TM images of 1998 from 
Iranian Remote Sensing Centre were completed by rainfall data and sediment of the region. In 
the next step radiometric correction accomplished with image enhancing.  

Since the homogen units are the working unit in the control and investigation of a wa-
tershed (Harrison, 2002) so the working units of geology, gradient, and land use maps were 
provided by integration of base maps in 78 polygons. In the end the erosion and sediment 
yield were estimated in each working unit. 

 
Statistical analysis: The statistical analysis was done by using SPSS version 11.5. Ini-

tially, Kolmogorov-Smirnov test showed that the data were normal (P ≥ 0.05). In the next 
stage, the One Way Analysis of Variance (OWAV) was used to show the statistical differ-
entiation of the produced sediment in each land uses. Tukey Test was applied for the multi-
ple means comparison. 

 
Results and discussion 

The geological map (Figure 2), land unit (Figure 3) and hydrological map (Figure 4) all 
were digitized in the ArcView version 3.2 for the required several map production. After 
provision of digital elevation model (DEM), the gradient maps were extracted in the Arc-
view software environment. The percent of canopy and the naked soil of the region were 
produced by Landsat TM and then the NDVI index was drawn by the method of controlled 
classification in ERDAS software version 8.6. 

 

 
Figure 2. Geology Map of Babolroud watershed 
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Figure 3. Land Unit Map of Babolroud watershed 
 
 

 
 

Figure 4. Hydrologic Unit Map of Babolroud watershed 
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Figure 5. Working Unit Map of Babolroud watershed 

 
Table 1 shows the extent and different types of land use in 2003. There are eleven types 

of land uses in the study area which the high density forest covers the most (294.15 km2) 
and the mix agro-orchard land allocates the least (0.12 km2). 

Table 1 
Land use types and their extent in 2003 (Babolroud watershed) 

Land uses Area,km2 % of area 
Mix orchard and agriculture 
Dry farming 
Intensive pasture 
Semi-intensive pasture 
Tree and orchard complexes 
Mix agro-orchards 
Semi-intensive forest 
Mix pasture and dry farming 
Mix forest and orchard 
Unlimited agro-land 
Intensive forest 

0.12 
1.72 
0.46 
1.03 
0.54 
4.81 
48.36 
29.98 
5.47 
8.35 

294.15 

0.03 
0.44 
0.12 
0.26 
0.14 
1.22 
12.24 
7.59 
1.39 
2.11 
74.47 

Total 395 100 
 
The variance analysis in different land uses revealed that there are a meaningful differ-

ence between sediment rate and the type of land use (Table 2). The Tukey Test showed that 
he minimum erosion recorded from land use which covered by the high density forest and 
unlimited agro lands, while the maximum erosion belonged to mix agro-orchard and dry 
farming land uses. Table 3 shows the other land uses which are remained between them. 
Figure 10 shows the sediment diagram of different land uses. 

Table 2 
Variance analysis of one way of sediment yield in different land use in 2005 

P F Means of Sq. Freedom degree Sum of Sq. Source of Changes 
0.000** 

– 
– 

9.778 
– 
– 

30860.050 
3156.063 

– 

10 
45 
55 

308600.503 
142022.833 
450623.336 

Land use 
Error 
Total 

** Meaningful in the level of 99   
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Table 3 
The results of multiple means in comparison by Tukey Test 

Land use type Sediment mean 
Mix agro-orchard 
Dry farming 
Intensive pasture lands 
Semi-intensive pasture lands 
Tree and orchard complexes 
Mix agro-orchard  
Semi-intensive forest 
Mix pasture and dry farming 
Mix orchards and forest 
Unlimited agricultural lands 
Intensive forest lands 

346.92d 
285.92c 
305.30c 
265.92c 
334.65d 
293.79c 
199.81b 
189.02b 
189.67b 
126.54a 
128.14a 

 
Conclusions 

As we observed the results it can be concluded that the maximum erosion was recorded 
from mix agro-orchard and tree with orchard complexes land uses. But the lowest rate of 
erosion belonged to intensive forest and unlimited agricultural lands. The reasons for such 
condition are clear, because forest with its unique function keeps the organic materials and 
increases the water infilteration in soils. In contrast, in other land uses, the lack of plants the 
erosion increased the sediment yield. Therefore forest must conserved and the unappropri-
ate exploitation of trees must be controlled. Many studies clarified such urgent policy in 
forest management (Dhruva Narayana& Rambabu, 1983, Armestrang et. l, 1990).  

 
Since the comparison between mix orchard-agriculture and tree complexes with pasture 

lands showed that the erosion was much lower in the recent land use, so the land use 
change from pasture to agriculture must be avoided or the process of the land use change 
should directed to the human activities which have lower impact on erosion rate, such as 
cultivated pasture. The results of some researchers such as Asondai (1999), Lashgarian 
(2000), Rai and Sharma (1998) are confirmed the mentioned case of study. 

Therefore, appropriate management could help proper land use planning and then lower 
the erosion and sediment yield, for example agricultural activities must be stopped in slopes 
with high gradient (Hill, 1991), Chapi (1998), Nemati (2001). So, land use is one of the 
most important factors in erosion rate if land utilized according to its capacity and situation 
and then we could expect that the risk of erosion decrease considerably. Also the lack of 
consideration of land potential in development and even inappropriate implementation of 
compatible uses could accelerate erosion process and lead to socio-economic and environ-
mental problems (Madanchi, 2003). 

This research applied the MPSIAC model and integrated remote sensing with G.I.S to 
investigate the impacts of land use type on erosion and sediment yield. The results showed 
that integrated R,S and G.I.S techniques are helpful for erosion analysis and better man-
agement in watershed studies as the works of Backtes et al (2002), Mokhtari et al (2000) 
and Abdi (2004) obtained the same results. 

Inappropriate use of land could be discussed in two ways. First it relates to the weak-
ness of land management and second the usage of land is not correct (Makhdom, 1995), 
which the recent one is much common in Iran. Therefore, it seems that the land use plan-
ning projects must be well planned in the national level and then implement by close moni-
toring and management. 

 
The authors thank Faculty of Natural Resources, University of Mazandaran for provid-

ing data and helpful support for this study.  
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Introduction 

This investigation focuses on the use of various optical (SPOT, Landsat MSS, TM, 
ETM+, ASTER L1A) and RADARSAT data for mapping shoreline changes of Miankaleh 
peninsula promontory in the south-eastern Caspian Sea coast of Iran during the period of 
1975-2002. The hydrological data showed a rapid rise in the level of the Caspian Sea by 
2.6 m between 1977 and 1996 (Figure 6). Most GIS software packages allow all remotely 
sensed data to be imported and analysed. Change detection involves the ability to quantify 
temporal effects using multi-temporal and multi-sensor data sets.  

The Landsat TM provides digital data in infrared spectral bands where Land/Water in-
terface is well defined (Ellis et al. 1989; Tao et al., 1993; and Tittley et al., 1994). Landsat 
TM and other types of remote sensing imagery used for coastal related research such as 
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(Hesselmans et al., 1994; Welch et al., 1993; Donoghue et al., 1994; koopmans et al., 1994; 
Dwivedi and Sankar 1992; EL Raey et al., 1999; Frihy et al., 1998; Loughlin, 1991; and 
Dewidar and Frihy 2003).  

The ‘waterline’ is defined as the boundary between a water body and an exposed land mass 
in a remotely sensed image (Mason et al. 1997). Waterline extraction is potentially one of the 
most effective satellite remote sensing tools for studying changes in tidal flat environments and 
coastlines (Ryu et al. 2002). Frazier and Page (2000) reported that a simple density slicing 
method using Landsat TM Band 5 is effective in detecting clear water boundaries. Kevin and El 
Asmar (1999) exploited TM Band 7 in the Nile Delta region for this purpose. 

The rapid sea-level rise of the Caspian Sea by 2.5m (about 15 cm/year) between “1977–
1996” caused significant changes in coastal morphology and dynamics especially on the 
Gorgan Bay entrance. The wetland of Gorgan Bay is an outstanding example of a natural 
sand spit/coastal lagoon system characteristic of the south Caspian Sea.   

 
The study area extends from the west (Miankaleh Peninsula promontory) with longitude 

36°54′ to 36°59′ N at Ashoradeh area, and latitude 54°01′ to 54°04′ E (Figure 1). The study 
area represents a sensitive district of erosion along the Miankaleh Peninsula coast of Iran. 
Moreover, it is characterized by highly diverse categories of morphodynamic boundaries. 

The present study aims to indicate the presence of multi-temporal conflict between dif-
ferent interests of various environmental, economic and related specialists along the 
Miankaleh Peninsula coastal zone and decision makers, as well as the absence of long term 
monitoring plans for the coastal dynamic systems of the Caspian Sea in Iran. This conflict 
is highlighted by detecting the historical shoreline change at Gorgan Bay entrance coastal 
zone during the last three decades. We will introduce the study area and data in the next 
section, followed by the waterline extraction method and demonstrate in the results section 
that selection of the proper band or combination of bands is the key to the proper output, 
and that the flood condition should be considered.  

 
Study area and data sources 

Gorgan Bay and Miankaleh Peninsula are situated in the Provinces of Mazandaran and 
Golestan, in northern part of Iran. They are located at the Southeastern Caspian Sea, about 
2km west of Bandar-e-Turkmen and lie between 36  ْ45 ′ N to 37  ْ1 ′ N latitude and 53  ْ30 ′ E 
to 54  ْ7 ′ E longitude. Miankaleh Peninsula promontory and Gorgan Bay entrance are 
situated at Golestan Province, in north Iran (Figure 1). It is located at the Southeastern 
Caspian Sea, about 2km west of Bandar-e-Turkmen as lie between 36  ْ54 ′ N to 36  ْ59 ′ N 
latitude and 54  ْ01 ′ E to 54  ْ04 ′ E longitude (Figure 1). Gorgan Bay is the largest coastal 
wetland in the southern coastal Caspian Sea. The average dimension of Gorgan Bay are 
12500 m in the North-South direction, and 60000 m in the East-West direction, an area of 
583 km² and the average dimension of Miankaleh peninsula are 2000 m in the North-South 
direction, and 58000 m in East-West direction, an area of 116 km² (Figure 1). 

Multi-date satellite images from Landsat MSS, TM, ETM, ASTER L1A, SPOT PAN, 
RADARSAT sensors were used to detect the changes of Gorgan Bay entrance shorelines. 
Since the shape of Miankaleh Peninsula promontory shoreline is a result of the advance and 
retreat in historical times, the present study is largely based on the analysis of recent multi-
dates satellite images during 1975 to 2002.  

We have had requested various radar and optical data of different dates and sources for 
the most important time periods, e.g. Landsat MSS of 1975 for a Caspian Sea level lowest 
state, SPOT of 1993 for a middle of the last sea transgression period, RADARSAT of 1999 
for the highest sea level after the last transgression and so on (Table 1). 
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Table 1 
Satellite data for Miankaleh Peninsula and Gorgan Bay 

Satellite Sensor Path/Row Scene Date 
ASTER-L1A Full Mode – Full 11.05.2002 
LANDSAT2 MSS 176/34 Full 07.04.1975 
LANDSAT2 MSS 176/34 Full 06.06.1977 
LANDSAT5 TM 163/34 Full 17.071987 
LANDSAT5 TM 163/34 Full 13.10.1990 
LANDSAT5 TM 163/34 Full 16.07.1998 
LANDSAT7 ETM 163/34 Full 30.07.2001 
LANDSAT7 ETM 163/34 Full 25.04.2001 

SPOT HRV2-Pan 154/276 Full 28.091993 
SPOT HRV1-Pan 153/276 Full 28.09.1993 

RADARSAT ScanSar  Narrow.B Lat 34º30', 37º00' Full 17.5.1999 
 

Figure 1. Location of the Miankaleh Peninsula promontory superimposed  
on regional MODIS and LANDSAT ETM+ Imagery 

 
Methodology 

The different kinds of optical and radar data were acquired over Miankaleh Peninsula 
and Gorgan Bay (Table 1). First, from each one of the Landsat MSS, TM, ETM+, a false 
colour composite (742, RGB1) were plotted in colour and from SPOT and RADARSAT in 
grey colour as well. These hardcopies were used for fieldwork and identify the existing 
main coastal features. In the field, with these images were recorded more than 30 locations 
by GPS2 receiver. Second, SPOT-PAN data was geometrically corrected with respect to 
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1 : 50000 topographic sheets in a UTM3 projection. Third, all Landsat MSS, TM, ETM+ 
and RADARSAT data were registered to this SPOT-PAN 10 meter georeferenced image. 
Fourth, these mentioned data were analysed using various image processing techniques 
including, spectral enhancement (PCA4and NDVI5), level slicing, spatial image enhance-
ment (convolution filtering), TM band ratios, spectral classification and 3D Analysis with 
DEM6. Fifth, all these geocoded data were imported to GIS7 environments and changes 
detection were extracted manually by visual interpretation and updated features were digi-
tised on screen as vector layers. Sixth, GIS analysis (overlay and summary) was used to 
evaluate and visualize the outcome (Figure 2). 

 

 
Figure 2.  Diagram of methodology for this study 

 
Georeferencing images 

When we are using with various satellite data which are different dates and sensors for a 
changing territory we should use topographic maps for defining ground control points coordi-
nates. Geometric rectification was carried out using the ERDAS 8.5 and ENVI 3.6 software. 
Therefore, SPOT-PAN data were georeferenced with respect to 1:50,000 topographic maps 
using a Universal Transverse Mercator (UTM) Projection and all radar and optical (SPOT, 
Landsat MSS, TM, ETM+) data sets were then registered to this SPOT-PAN image. 
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Principal Component Analysis (PCA) 
PCA is used in various purposes, such as geological mapping and remote sensing terrain 

features (Loughlin, 1991; Yousef, 1991; Dwivedi and Sankar, 1992). Principal components 
reduce input data to axes of primary variation and least correlation. PCA of the six non-
thermal Landsat TM bands were calculated to determine if one of the rotated axes be ap-
plied as a land/water difference signal. None of the components appeared to serve this func-
tion directly, however, PCA band 1 was evaluated because it did have a strong water com-
ponent. This accounts for the primary in the image to extract of shoreline.  

 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Water Index (WI) 

NDVI is a normalized ratio of TM bands 3 and 4 expressed as (B3-B4)/ (B3+B4). 
NDVI value range is from -1 to +1 with higher values characteristic of the high vegetation 
C a result of the high vegetation reflectance of near-infrared band 4 and low vegetation 
reflectance in red visible band 3 (chlorophyll absorption band) (Figure 3 and Figure 4).  

The Water Index (WI) is the sum of visible bands divided by the sum of infrared bands 
(B1+B2+B3) / (B4+B5+B7) ( 

Figure 5). The result yields high values for the water, since the visible bands are reflec-
tive in water and infrared is largely absorbed by water. 

 

 
Figure 3.  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

of Landsat MSS from 1975 over Gorgan Bay entrance 
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Figure 4. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

of Landsat ETM+ from 2001 over Gorgan Bay entrance 
 
 

 

Figure 5. The Water Index (WI) over Gorgan Bay entrance which is the sum of visible bands divided 
by the sum of infrared bands (B1+B2+B3) / (B4+B5+B7) from Landsat ETM+ from 2001 after the 
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Results and Discussion 
The hydrological data showed a rapid rise of the Caspian Sea level by 2.6 m between 

1977 and 1996 (Figure 6). The method of georeference and mutual coordination of images 
has been successfully used for images adjustment and studying of territory changes at large 
and small scales.  

 
Figure 6. The Caspian Sea level changes (1974–1999) from Anzali’s Station in the Southern Caspian Sea 

 

 
Figure 7. Landsat TM imagery from composite of bands 742 (RGB),  

with overlay showing shorelines in before and after the Caspian Sea level rise in Gorgan Bay 
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Six unsupervised classified images of 1975, 1977, 1987, 1990, 1998 and 2001 were ob-
tained using Recode Module, six reclassified images were obtained as binary images (0 for 
water and 1 for else). In order to map the shoreline of the area, in GIS environment, six 
vector layers were extracted. These vectors derived from satellite images were superim-
posed to detect the differences between them and other different data sources (Figure 7). 
Mapping results of the measured erosion of areas in different data and sources have been 
shown in (Figure 7). The Caspian Sea level rise affected on whole part of the Gorgan Bay 
and Miankaleh Peninsula coast but the greatest erosion occurred in the mouth and Westside 
of Gorgan Bay (Figure 7). By 1997, Gorgan bay waters had transgressed westward, parallel 
to the Alborz Mountains, increasing the area of the bay by roughly one-half; the spit that 
defines the northern Bay Shore is narrower owing to the westward flooding (arrow). Sea 
level rise also encroached upon the eastern shore, widening the channel into the bay and 
changing the shape of the promontory (Figure 13 and Figure 14).  

 
The data processing procedures identified in the methodology section have produced 

two digital spatial files as: 
a) Classified Land/Water Raster File:  
It is necessary to classify the first file for land/water categories because it is the first step in 

producing the raster and vector interfaces. This is a binary file in which the pixels have all been 
classified as either land or water (Figure 9 and Figure 10). An interface can be calculated from 
this file. It can be used for planning, or response purposes as well as serve as the basis for calcu-
lating land/water acreage for specific sites. The land/water raster file could also be used for 
change detection and analysis to document trends and make predictions. Other analytic proce-
dures could be performed on the file to calculate land/water shoreline density and to indicate 
areas of complex land/water such as areas that are more vulnerable.  

b) Land/Water Interface Vector File:  
The land/water interface vector file is calculated from the raster land/water classified file 

and represents the shoreline with lines and polygons rather than with groups of pixels. It has 
numerous applications to planning and response. It can be used to calculate shoreline length, 
distance, perimeter, area measurements, and proximity buffering, as well as depict shoreline 
types with line attributes. It can be displayed with other GIS layers and features to illustrate 
relative location, change, proximity, and type. The vector shoreline can also be independently 
plotted, displayed, or measured without interference from other features. It will be a tool for 
oil spill contingency planning that allows planners to work directly with the shoreline either 
as a separate entity or in association with other environmental, cultural, or physical features. 
As a GIS spatial entity, the shoreline can be attributed with characteristics essential to plan-
ning and response. The attributes can be queried with Structured Query Language statements 
or otherwise manipulated with database functions. Thus, shoreline segments with specific 
criteria can be identified or selected. In a response scenario, the shoreline can be measured, 
and shoreline type and sensitivity codes accessed. Or the shoreline could be extracted for 
close examination, plotting, buffering, location query, and attribute assessment. The vector 
shoreline may also serve as input to certain dispersion models using vectors instead of raster. 
The shoreline type of potential landfall could be easily identified. Since the Miankaleh Penin-
sula promontory coast is so large, complex and dynamic, such a digital spatial resource is 
extremely valuable for response, planning and damage assessment.  
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Figure 8. Landsat ETM+ band 7,  
with overlay showing shorelines before and after the Caspian Sea level rise 

Figure 9. Landsat TM band 5, with overlay showing shorelines before and after the Caspian Sea level rise 

Figure 10. RADARSAT imagery to extract shoreline of the Gorgan Bay 1999 
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Conclusion 
This investigation showed that the employment of radar and optical (SPOT, Landsat 

MSS, TM, ETM+, ASTER L1A and Aerial photographs) data with GIS software packages 
are useful for mapping, updating and documenting changes in coastal shoreline configura-
tion between different dates and data sources. The SPOT-PAN satellite data is suitable for 
detecting shoreline configuration greater than 10 m (the minimum resolution of the data) 
and registering of data in different dates and sources ((Table 1). A. Mid-infrared Band 5 
was subset from each of the Landsat Thematic Mapper satellite images of the coast of 
Miankaleh Peninsula promontory (Figure 9). 

B. A moderate 3 × 3 convolution edge filter was executed on each band to slightly 
sharpen the land/water boundary for further processing. The filter had a kernel center of 14. 

C. The land/water threshold was independently found in the transition zone for each Band 
scenes using interactive contrast histogram tools to determine the optimum position of the 
land/water boundary. Land/water features were corroborated with aerial photography.  

D. The threshold value derived for each scene was used as the breakpoint for recoding val-
ues less than or equal to the threshold to water (value 1) and those above to land (value 2).  

E. The edge enhanced, classified, cleaned and subset land/water files were converted to 
vector polygon files using raster to vector conversion software that created connected 
points (lines) along cell boundaries, (i.e. the land/water edge). The imagery files were proc-
essed using ERDAS Imagine software and the raster to vector conversion created vector 
polygon files as Arc-Info coverage. 

F. Vector files were cleaned and polygon topology established. The land/water polygons 
were given land/water designations and colors. 

G. The final vector files were examined for accuracy by overlaying them over the MSS 
ETM+, TM, and SPOT composite images (Figure 11, Figure 12 and Figure 14) of the area to 
ensure that they correctly represented the raster land/water interface as visually observed. The 
Gorgan Bay entrance shoreline changes map by final vector files was finalized (Figure 15). 

 

 
Figure 11. Landsat MSS, with overlay showing shorelines in before 
and after the Caspian Sea level rise in Entrance of Gorgan Bay area 
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Figure 12. SPOT-PAN Imagery 10meters with overlay showing shorelines in before 
and after the Caspian Sea level rise in Entrance of Gorgan Bay area 

 
Figure 13. Landsat ETM+ imagery with resolution 14 m using after the Caspian Sea level rise  

in Entrance of Gorgan Bay 
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Figure 14. Landsat ETM, with overlay showing shorelines  

in before and after the Caspian Sea level rise in Entrance of Gorgan Bay 

 
Figure 15.  Shoreline changes map, with overlay showing shorelines in before  

and after the Caspian sea level rise in Entrance of Gorgan Bay 
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Практика селекционных работ по многим культурам показывает, что наиболее 

надежным методом получения ценных анотипов является гибридизация отдаленных 
географических форм, проводимая внутри одного вида. При этом скрещивания уда-
ются легко, а гибриды характеризуются не слишком сильным расщеплением. Такие 
скрещивания были проведены нами ранее [3]. Мы также провели анализ гибридов 
первого поколения хлопчатника по количеству коробочек и урожайности 1 растения. 

 
Материалы и методы исследования 

Материалом исследования служили 11 гибридов, в качестве материнских форм 
использовались образцы Средней Азии и России, а в качестве отцовских – 2 образца 
Средиземноморья – S/S 1/1 и Lachata. Количество коробочек и урожай 1 растения 
определяли индивидуально, выборка колебалась от 20 до 25 растений. Материал об-
работан статистически. Определяли среднеарифметическую (Х) и ее ошибку (Sx), 
среднеквадратичное отклонение (δ) и коэффициент вариации (v) признака. Кроме 
того, определен коэффициент наследуемости признака (h2) по А.А. Доспехову [4]. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Изучением наследуемости признаков на хлопчатнике в условиях Средней Азии зани-
мались многие ученые [1, 2, 5, 7, 8]. Продуктивность – наиболее сложный признак, так 
как она определяется числом коробочек на растении, а также массой коробочки хлопка-
сырца. Кроме того, продуктивность в очень сильной степени зависит и от других факто-
ров: от скороспелости, устойчивости к болезням и вредителям, а также агротехники воз-
делывания и условий вегетации. Как низкий агротехнический фон, так и высокая темпе-
ратура в период цветения способствуют сбрасыванию завязей. Урожайность, кроме того, 
контролируется всей генетической системой организма. Оба признака, число коробочек и 
урожай хлопка-сырца 1 растения, обладают высокой паратипической изменчивостью. 
Она настолько сильна, что может полностью нивелировать генотипическую изменчи-
вость [5, 6]. Взятые для исследования гибридные комбинации содержали в качестве от-
цовских форм образцы средиземноморской экологической группы, которые были выде-
лены по скороспелости в условиях юга России. Они содержали достаточно высокое чис-
ло коробочек на растении (9,0 образец S/S 1/1 и 9,3 образец Lachata). Количество коробо-
чек у материнских форм колебалось от 7,5 шт. у образца КМ-13 из Узбекистана до 12,3 и 
12,5 шт. у сортообразцов России – Югтекс-1 и Линия А-3 соответственно (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Элементы продуктивности разных форм хлопчатника 
Коробочек, шт. % Урожайность 1 раст., г % Родители и гибриды 

X + Sx V X + Sx V 
КМ-13  7,5 + 3,2 62,0 91,0+45,6 49,6 
С-4727 10,8 + 1,2 22,6 47,0+19,2 26,9 
КК-1198 7,5 + 1,6 32,4 86,3+12,6 17,7 
Чимбай-4007 11,1 + 1,4 25,3 32,1+1,5 6,9 
Югтекс-1 12,5 + 2,8 35,9 68,6+12,6 17,7 
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Линия А-3  12,3 + 1,9 22,1 69,0+8,7 12,0 
S/S 1/1 9,0 + 1,4 40,0 39,9+10,2 48,4 
Lachata 9,3 + 1,3 27,5 61,9+30,3 42,5 
КМ-13 × S/S 1/1 12,5 + 4,0 47,2 93,0+20,3 21,1 
С-4727 × S/S 1/1 9,7 + 2,3 34,5 73,6+27,9 36,7 
С-4727 × Lachata 9,9 + 1,7 24,9 83,5+35,7 41,2 
КК-1198 × S/S 1/1 10,9 + 1,5 44,9 63,4+23,2 36,6 
КК-1198 × Lachata 19,5 + 3,5 29,9 119,8+8,0 18,7 
Чимбай-4007 × S/S 1/1 13,6 + 1,8 23,1 84,6+23,9 27,3 
Чимбай-4007 × Lachata 15,4 + 3,6 36,2 112,1+27,6 23,9 
Югтекс-1 × S/S 1/1 14,0 + 4,5 49,3 75,8+33,6 42,4 
Югтекс-1 × Lachata 10,7 + 1,3 18,3 63,6+7,5 11,4 
Линия А-3 × S/S 1/1 14,2 + 2,8 29,3 120,8+41,7 32,0 
Линия А-3 × Lachata 12,5 + 2,3 24,1 84,7+16,3 25,9 
Примечание. С вероятностью 95 %. 
 
О высокой паратипической изменчивости свидетельствуют высокие значения ошибки 

среднеарифметической, а также коэффициента вариации по обоим признакам (табл. 1). 
Нами также проведено определение превышения показателей у гибридов (ХГ), как в 
среднем над родительскими формами (ХР), так и над большим из родителей (ХМ). Во 
всех гибридных комбинациях отмечен гетерозис по числу коробочек, как в среднем над 
родительскими формами, так и над большим из родителей (табл. 2).  

У гибридов с S/S 1/1 превышение по числу коробочек в среднем над родителями 
составило от +1,1 до +3,6 коробочек, или от 111,4 до 136,0 %. Превышение по этому 
признаку у гибридов над большим из родителей – от +0,7 до +2,5 шт., или от 107,8 до 
138,5 %. У гибридов с Lachata отмечен больший размах изменчивости по числу коро-
бочек. Так, у гибрида с Югтекс-1 число коробочек было меньше, как в среднем над 
родителями, так и над большим из родителей, а именно – 98,2 и 85,6 %, и у гибрида с 
С-4727 в среднем над родителями составил 99,0 %, над большим из родителей – 
91,7 %. Превышение в среднем над родителями у остальных гибридов с Lachata было 
существенным – от 143,5 до 175,6 %, и над большим из родителей – от 126,0 до 
209,6 % (табл. 2). 

Таблица 2  
Число коробочек у гибридов F1  

отдаленно-географических скрещиваний хлопчатника 
Коробочек, шт. Отклонение ХГ от 

среднего по ХР большего ХМ Гибридная комбинация ХГ ХР шт. % шт. % 
КМ-13 × S/S 1/1 12,5 8,2 +4,3 152,4 +3,5 138,9 
С-4727 × S/S 1/1 9,7 8,7 +1,0 111,4 +0,7 107,8 
С-4727 × Lachata 9,9 10,0 -0,1 99,0 -0,9 91,7 
КК-1198 × S/S 1/1 10,9 8,2 +2,7 132,9 +1,9 121,1 
КК-1198 × Lachata 19,5 8,4 +11,1 175,6 +10,2 209,6 
Чимбай-4007 × S/S 1/1 13,6 10,0 +3,6 136,0 +2,5 122,5 
Чимбай-4007 × Lachata 15,4 10,2 +5,2 150,9 +4,3 138,7 
Югтекс-1 × S/S 1/1 14,0 10,7 +3,3 130,8 +1,5 112,0 
Югтекс-1 × Lachata 10,7 10,9 -0,2 98,2 -1,6 85,6 
Линия А-3 × S/S 1/1 14,2 10,6 +3,6 134,0 +1,9 115,4 
Линия А-3 × Lachata 15,5 10,8 +4,7 143,5 +3,2 126,0 

 
Важной особенностью является корреляция количественных признаков, и она зависит 

от их сопряженности. Данные по продуктивности представлены в таблице 3. Во всех 
гибридных комбинациях хлопчатника с образцом S/S 1/1 отмечен гетерозис, урожай-
ность была выше, как в среднем над родителями, так и в 5 случаях над большим из роди-
телей: от +32,1 до +91 г и от +36,0 до +65,4 г, соответственно. При использовании образ-
ца Lachata у гибрида с Югтекс-1 не было отмечено превышения по продуктивности ни 
над средним по родителям, ни над большим из родителей (табл. 3). 
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Таблица 3 
Урожайность хлопка-сырца у гибридов F1 

отдаленно-географических скрещиваний хлопчатника 
Продуктивность 1 раст., г Отклонение ХГ от 

среднего ХР большего ХМ Гибридная 
комбинация ХГ ХР г. % г. % 

КМ-13 × S/S 1/1 93,0 65,4 +27,6 142,2 +2 102,2 
С-4727 × Lachata 83,5 54,6 +28,9 152,9 +21,6 130,4 
С-4727 × S/S 1/1 73,6 43,6 +30,0 168,8 +26,2 155,2 
КК-1198 × S/S 1/1 63,4 63,1 +0,2 100,5 -22,9 73,5 
КК-1198 × Lachata 119,8 74,1 +45,7 161,7 +33,5 138,8 
Чимбай-4007 × S/S 1/1 84,6 36,0 +48,6 235,0 +44,7 212,0 
Чимбай-4007 × Lachata 112,1 47,0 +65,1 238,5 +50,8 181,1 
Югтекс-1 × S/S 1/1 75,8 53,9 +21,9 140,4 +13,9 111,5 
Югтекс-1 × Lachata 63,6 64,6 -1,0 98,0 -4,4 93,5 
Линия А-3 × S/S 1/1 120,8 54,4 +66,4 222,0 +51,8 175,0 
Линия А-3 × Lachata 84,7 65,4 +18,4 129,5 +15,7 122,7 

 
Сопряженность признаков числа коробочек и урожайности хорошо прослеживается у 

всех гибридов хлопчатника. Так, у гибрида Югтекс-1 на Lachata по обоим признакам не 
было отмечено превышения ни в среднем над родителям, ни над большим из родителей. 
А у гибрида Чимбай-4007 на S/S 1/1 очень высокие показатели: по продуктивности они 
составили 235,0 и 212,0 %, по числу коробочек – 136,0 и 122,5 %. Такая же закономер-
ность прослеживается по другим гибридным комбинациям. 

Так как оба эти признаки сильно зависят от условий среды и агротехники, то насле-
дуемость по ним очень низкая. По данным Н.Г. Симонгулян, наследуемость по продук-
тивности у гибридов колебалась от 0,2 до 0,3 и еще ниже [5]. Наследуемость по продук-
тивности у изученных отдаленно-географических гибридов с образцами Средиземномо-
рья составила по числу коробочек 0,17 и по урожайности хлопка-сырца 1 растения 0,13. 
Несмотря на то, что работа была проведена в Средней Азии и на других гибридах, пока-
затели наследуемости по изученным признакам очень близки, что убедительно показы-
вает о сильной паратипической изменчивости продуктивности.  

Таким образом, изучение гибридов первого поколения показало, что по обоим при-
знакам – числу коробочек на растении и продуктивности – отмечается гетерозис, но из-за 
низкого коэффициента наследуемости проводить отбор по ним нецелесообразно. 
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Поиск новых методов изучения адвентивной флоры – актуальная задача совре-

менной флористики [16, 17, 26, 27]. По утверждению известного российского геобо-
таника В.В. Туганаева, «…современное состояние флористики не может не вызывать 
беспокойства, и причиной тому является прежде всего отсутствие разработок, имею-
щих выход на “большую” науку… Флористические исследования, выполняемые в 
разных регионах, характеризуются однообразием и по форме, и по содержанию… 
Методика сбора и анализа материалов производятся по шаблону. Новизна работ если 
и указывается, скорее, представляет интерес для краеведов, а не для специалистов-
ботаников» [24, с. 158, 159]. 

Сложившаяся ситуация – результат междисциплинарной изоляции флористики. 
Дивергенция ботанической географии на флористику и фитоценологию никогда не 
была и не должна быть полной. Флористов всегда интересовала фитоценотическая 
приуроченность видов, а фитоценологи не могли обойтись без знания флористиче-
ского состава растительных сообществ. Неслучайно Б.М. Миркин и Л.Г. Наумова 
[12] рассматривают задачи флористики и фитоценологии в рамках междисциплинар-
ного комплекса «Наука о растительности», в котором растительный покров изучается 
на разных уровнях отношений растений и среды обитания. 

Л.Г. Абрамовой [1, 2], А.Д. Булоховым [4, 5, 7], Б.М. Миркиным и Л.Г. Наумовой 
[12] показано, что основой для синтеза флористической и фитоценотической инфор-
мации о растительном покрове является экологофлористическая классификация рас-
тительности, метод Браун-Бланке. Вместе с тем, синтаксономия Браун-Бланке ис-
пользуется флористами очень редко и не полно. Ниже дан обзор возможностей при-
менения метода Браун-Бланке в целях изучения адвентивной флоры. 

 
Фактические данные 

Полнота выявления флористического состава растительного сообщества – неос-
поримое достоинство метода Браун-Бланке [3, 12, 18]. Геоботаническое описание, 
выполненное в соответствии с установками метода Браун-Бланке, отвечает всем тре-
бованиям флористического описания. Учитывается не только весь флористический 
состав с указанием обилия-покрытия видов, но и ряд таких ценных во флористиче-
ском отношении сведений, как геоморфологическое положение, разновидность поч-
вы, местонахождение сообщества, автор и дата описания. В ходе выполнения геобо-
танического описания растительности встречаются редкие виды. Иногда находки 
редких видов, указанных в описаниях, подтверждаются гербарным материалом. 

Геоботанические описания хранятся в фитоценарии. Согласно требованиям Меж-
дународной ассоциации науки о растительности (IAVS) [9], геоботанические описа-
ния устанавливаемых синтаксонов должны быть обнародованы в печати. В работах, 
посвященных синтаксономии Браун-Бланке, описания занимают, как правило, более 
половины их объема. 

Совокупность геоботанических описаний естественной и синантропной расти-
тельности содержит богатые фактические данные о видовом составе флоры, в том 
числе адвентивной. В литературе [6, 8, 15, 28] для территории Брянской области при-
водится более 2 000 геоботанических описаний. Они содержат около 800 видов, что 
составляет 55 % от числа видов флоры области. Около 150 видов – адвентивные и 
составляют 30 % от числа видов адвентивной флоры области. Группа видов, форми-
рующая устойчивое ядро адвентивной флоры, в геоботанических описаниях, пред-
ставлена полностью. Если учитывать материалы некоторых исследований [19, 22, 25] 
и фитоценария Брянского государственного университета, число геоботанических 
описаний превысит 5 000, а доля адвентивных видов составит 70 %. 
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Синтаксономическое пространство 
Синтаксоны, установленные методом Браун-Бланке, формируют синтаксономиче-

ское пространство, соответствующее гиперпространству градиентов экологических 
факторов. Перекрытие областей синтаксонов Браун-Бланке имеет место, но не столь 
значительное по сравнению с синтаксонами доминантной классификации. Природ-
ные экологические условия и антропогенные факторы по-разному влияют на флори-
стический состав сообществ и отражаются синтаксонами растительности разного 
ранга. Так, при классификации растительности пастбищ уровня класса отражается 
режим увлажнения, а при классификации рудеральной и сегетальной растительно-
сти – стадия восстановительной сукцессии. В свою очередь, классы, охватывающие 
широкий спектр местообитаний по фактору увлажнения, разделяются на порядки 
отражающие градации этого фактора. Так, в классе Artemisietea vulgaris, объединяю-
щем рудеральные сообщества высокорослых двулетних и многолетних видов, поря-
док Onopordetalia соответствует ксеротермным условиям, а Artemisietalia vulgaris – 
условиям лугового увлажнения. 

Идея использования синтаксонов Браун-Бланке и формируемого ими синтаксо-
номического пространства для анализа флоры не нова. Однако анализ флор в синтак-
сономическом пространстве реализован в полной мере только для целей фитоценоло-
гии [1, 2, 4, 5, 7, 10]. 

Анализ синтаксономического распределения видов адвентивной флоры возможен 
в регионах с развитым уровнем эклолого-флористической классификации. Материа-
лом для анализа являются результаты инвентаризации флоры и синтаксономии Бра-
ун-Бланке [14]. В полевых условиях целесообразно использование определителей 
синтаксонов. Анализ синтаксономического распределения видов позволит оценить 
вклад географических и экологических факторов в процесс формирования адвентив-
ных флор. Актуален анализ систематической, географической, экологической и фи-
тоценологической структур адвентивных флор синтаксонов. 

 
Фитосоциологический спектр 

Важнейшей фитоценологической характеристикой вида является его синтаксоно-
мическая приуроченность. Практически все виды флоры приурочены к синтаксонам 
различного ранга, причем афинность вида высшим единицам системы Браун-Бланке 
достаточно стабильна. Синтаксон эколого-флористической классификации имеет 
четкую зональную и экологическую приуроченность, сукцессионный статус. Сопос-
тавляя долевое участие видов разных классов, можно получить информацию о гео-
графии, экологии и антропогенной нарушенности флоры [11–14, 21]. Так, преоблада-
ние видов классов Vaccinio-Piceetea, Querco-Fagetea и Festuco-Brometea свидетельст-
вует о принадлежности флоры к бореальной зоне, зоне широколиственных лесов и 
степи. Преобладание видов классов Artemisietea vulgaris, Chenopodietea, Plantaginetea 
и Secalietea отражает сильную антропогенную нагрузку на флору. 

В качестве примера рассмотрим фитосоциологические спектры флоры Снежеть-
ско-Навлинского полесья. Территория Снежетьско-Навлинского полесья расположе-
на в пределах левобережья р. Десны Брянской области и занимает площадь 2 850 км2. 
В ботанико-географическом отношении полесье расположено на границе подзон ши-
роколиственно-еловых и широколиственных лесов лесной зоны [20]. Синтаксономи-
ческая приуроченность установлена на основе работ российских [4, 6, 8, 12, 25, 28] и 
украинских [23] геоботаников. 

Данные таблицы свидетельствуют о преобладании во флоре Снежетьско-
Навлинского полесья и ее аборигенной фракции видов, афинных классам Molinio-
Arrhenatheretea и Querco-Fagetea, объединяющих сообщества послелесных глико-
фитных лугов Евразии и мезофильных широколиственных лесов умеренной зоны. 
В спектре адвентивной фракции преобладают виды классов Chenopodietea и Secali-
etea, объединяющих рудеральные сообщества однолетников и сегетальные сообще-
ства опесчаненых почв. Спектры свидетельствуют о том, что вклад адвентивных ви-
дов усиливает позиции классов синантропной растительности и приводит к нивели-
рованию зональных особенностей флоры. 
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Таблица  
Фитосоциологические спектры флоры Снежетьско-Навлинского полесья (%) 

Класс AbF AdF TF 
Molinio-Arrhenatheretea 15,91 2,52 13,04 
Querco-Fagetea 14,44 2,52 11,88 
Chenopodietea 2,75 33,81 9,41 
Artemisietea vulgaris 5,80 17,27 8,26 
Vaccinio-Piceetea 8,64 0,72 6,94 
Secalietea 2,75 19,06 6,62 
Phragmiti-Magnocaricetea 6,48 0,36 5,37 
Plantaginetea majoris 4,42 7,91 5,37 
Alnetea glutinosae 5,70 0,36 4,55 
Sedo-Scleranthetea 4,42 1,44 3,78 
Trifolio-Geranietea sanguinei 4,52 0,72 3,70 
Salicetea purpureae 3,44 1,80 3,09 
Festuco-Brometea 3,54 0,36 2,85 
Pulsatillo-Pinetea 3,05 – 2,39 
Nardo-Callunetea 2,85 – 2,24 
Bidentetea tripartitae 1,96 2,52 2,08 
Scheuchzerio-Caricetea fuscae 2,46 – 1,93 
Epilobietea angustifolii 1,67 1,80 1,70 
Agropyretea repentis 1,28 2,16 1,47 
Robinietea 0,87 4,31 1,23 
Potametea 1,18 0,36 1,00 
Lemnetea 0,69 – 0,54 
Oxycocco-Sphagnetea 0,69 – 0,54 
Isoeto-Nanojuncetea 0,49 – 0,39 
Всего видов 521 161 682 
Примечание. AbF – аборигенная фракция, AdF – адвентивная фракция, TF – общая флора 

Снежетьско-Навлинского полесья. 
 

Фитосоциологический спектр дает более информативную характеристику адвен-
тивной флоры в отличие от лесных, луговых, болотных и других групп растений, 
используемых традиционно в отечественной флористике. 

 
Комплексное изучение адвентивной флоры предполагает использование метода Бра-

ун-Бланке. Метод позволяет получить богатые фактические данные о видовом составе 
адвентивной флоры. Синтаксоны Браун-Бланке формируют синтаксономическое про-
странство для анализа адвентивной флоры, а фитосоциологический спектр отражает ее 
географические и экологические особенности. Возможность применения синтаксономии 
Браун-Бланке зависит от уровня ее регионального развития и предполагает сотрудниче-
ство флористов и фитоценологов. Только синтаксономия Браун-Бланке с ее строгостью и 
последовательностью в выделении экологичных синтаксонов при особом внимании к 
выявлению полного флористического состава растительного сообщества является наибо-
лее продуктивной базой для синтеза интересов флористики и фитоценологии. 
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Как известно, катехоламины являются важнейшими регуляторами приспособитель-
ных реакций организма, обеспечивают возможность быстрого и адекватного перехода из 
состояния покоя в состояние возбуждения и позволяют ему длительное время находиться 
на этом уровне [1]. Клетки мозгового слоя надпочечников способны вырабатывать и сек-
ретировать три вещества – адреналин, норадреналин и дофамин, которые могут рассмат-
риваться как последовательные звенья в ряду превращений фенилаланина и тирозина. 
Они имеют сходные биологические эффекты, но способны выступать в роли биологиче-
ских регуляторов независимо друг от друга. Норадреналин выступает в качестве основ-
ного медиатора симпатической нервной системы, а дофамин способен играть самостоя-
тельную медиаторную роль в некоторых образованиях центральной нервной системы, а 
также служить регулятором в органах, обладающих скудной симпатической иннервацией 
[6, 5]. Катехоламины являются активными участниками нервных процессов, и нарушение 
их обмена может играть большую роль в развитии нервных и психических заболеваний. 
Существуют доказательства того, что высшая нервная деятельность нарушается при из-
менении гормонального баланса в организме [8, 9]. Кроме того, в передаче информации 
от клеточной мембраны к внутренним структурам клетки чрезвычайно важную роль иг-
рает кальций. При этом главное место занимает также паратгормон, вырабатываемый 
околощитовидными железами (ОЩЖ) [10]. 

Исходя из вышесказанного, целью нашей работы было исследование суточной 
динамики содержания норадреналина и дофамина в крови при дисфункции ОЩЖ. 
Исследования проведены на 108 взрослых белых лабораторных крысах линии Вис-
тар. В соответствии с задачами исследования животные были разделены на три экс-
периментальные группы: 1) интактные крысы; 2) крысы, которым были трансплан-
тированы три пары дополнительных ОЩЖ от крыс-доноров; 3) крысы с гипопарати-
реозом, у которых были удалены ОЩЖ путем электрокоагуляции. 

Первоначально животные содержались в условиях обычного светового режима 
(12С : 12Т). В последующем производили смещение режима освещения на 10 ч с 
включением в 20 ч и выключением в 10 ч (10Т : 14С). Забор крови у животных про-
водили из хвостовой вены в соответствии с процедурой хронобиологического среза 
[2, 3] при обычном световом режиме и через 1, 2 и 3 недели после смещения режима 
освещения 6 раз в течение суток через каждые 4 ч. Уровень норадреналина и дофа-
мина в крови определяли флюориметрическим методом [4]. Полученные данные бы-
ли обработаны на компьютере с использованием стандартного пакета статистической 
обработки данных (версия 2000 г.). 

Как следует из полученных данных, у интактных крыс в условиях обычного све-
тового режима содержание норадреналина в крови в течение суток изменялось от 
37,7 + 2,12 до 172,4 + 3,25 нмоль/л, максимальные значения его при этом отмечались 
в темное время суток. По результатам косинор-анализа акрофаза циркадианного рит-
ма норадреналина в крови приходится на 20,5 ч (рис. 1А). После изменения режима 
освещения суточная динамика норадреналина в крови на первой неделе находилась в 
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пределах от 40,9 + 1,39 до 158,9 + 4,58 нмоль/л, на второй неделе – от 49,5 + 1,65 до 
203,0 + 6,82 нмоль/л, на третьей неделе – от 78,9 + 4,03 до 246,4 + 12,61 нмоль/л. Как 
следует из этих данных, смещение светового режима у контрольных крыс сопровож-
далось увеличением содержания норадреналина в крови вплоть до конца экспери-
мента. При этом изменяются и процессы перестройки ритма норадреналина в крови в 
новых условиях среды. В первую и вторую недели после изменения режима освеще-
ния циркадианный ритм его дестабилизируется с установлением акрофазы соответ-
ственно в 3,1 ч и в 1,3 ч. В конце третьей недели суточный ритм норадреналина на-
чинал перестраиваться, акрофаза перемещалась к темному периоду суток и приходи-
лась на 14,7 ч (рис. 1А).  

При гипопаратиреозе в условиях обычного светового режима суточная динамика со-
держания норадреналина в крови слабо выражена, а средние значения его оказываются 
достоверно более высокими в течение суток по сравнению с показателями интактных 
животных. В отличие от контрольных животных максимальные значения уровня норад-
реналина выявлены в светлое время суток с акрофазой в 14,6 ч и довольно низкой суточ-
ной амплитудой ритма (рис. 1Б). После изменения режима освещения концентрация но-
радреналина в первую неделю в 10 и 14 ч оказывается достоверно выше, а в 22, 2 и 6 ч – 
существенно ниже по сравнению с контролем. При этом акрофаза циркадианного ритма 
норадреналина регистрируется в 11,4 ч с увеличением амплитуды суточных колебаний 
(рис. 1Б). На второй неделе в темное время нового свето-темнового цикла концентрация 
норадреналина в крови у крыс с удаленными ОЩЖ была достоверно выше, а в светлый 
период суток, наоборот, значительно ниже по сравнению с интактными животными. 
Наиболее высокое содержание его при этом приходилось на темное время суток с акро-
фазой циркадианного ритма в 14,6 ч (рис. 1Б). На третьей неделе содержание норадрена-
лина в крови у опытных животных в течение суток существенно снижалось вплоть до 
2 ч, а к 6 ч достоверно повышалось по сравнению с контролем. Результаты косинор-
анализа показывают значительное снижение амплитуды ритма норадреналина и положе-
ние акрофазы в 7,8 ч (рис. 1Б). 

 
А Б В 

 
  

 
Рис. 1. Косинор-анализ перестройки циркадианного ритма содержания норадреналина  

в крови у крыс с гипо- и гиперпаратиреозом в условиях обычного и смещенного светового режима: 
А – интактные крысы, Б – с гипопаратиреозом, В – с гиперпаратиреозом;  

1 – обычный световой режим; после смещения режима освещения:  
2 – через 1 неделю, 3 – через 2 недели; 4 – через 3 недели 

 
У крыс с гиперпаратиреозом в условиях обычного светового режима концентрация 

норадреналина в крови в 10, 14, 2 и 6 ч оказывается существенно выше, а в 18 и 22 ч – 
достоверно ниже по сравнению с соответствующими показателями у интактных живот-
ных. В отличие от контрольных крыс, у животных с гиперпаратиреозом максимальные 
значения уровня норадреналина отмечались в светлое время суток с акрофазой в 11,3 ч и 
очень высокой суточной амплитудой ритма (рис. 1В). В первую неделю после смещения 
режима освещения у крыс с экспериментальным гиперпаратиреозом содержание норад-
реналина в крови в течение суток достоверно повышалось по сравнению с контролем за 
исключением 2 ч, когда его уровень был значительно ниже показателей контрольных 
животных. На второй неделе нового свето-темнового цикла концентрация норадреналина 
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в крови в течение суток изменялась в интервале от 50,6 + 2,30 до 274,4 + 6,08 нмоль/л, а 
на третьей неделе – от 43,1 + 1,83 до 330,8 + 6,35 нмоль/л. В отличие от контрольных жи-
вотных, у крыс с гиперпаратиреозом после изменения светового режима максимальные 
значения норадреналина устанавливаются в светлое время суток, т.е. существующий при 
обычном режиме освещения «извращенный» ритм перестраивается в первую же неделю 
(рис. 1В). В новых условиях режима освещения акрофаза циркадианного ритма концен-
трации норадреналина в крови отмечалось в 1,0 ч, на второй неделе – в 17,0 ч и на треть-
ей неделе – в 21,7 ч (рис. 1В).  

Содержание дофамина в крови у интактных крыс при обычном световом режиме в 
течение суток изменялось в пределах от 330,7 + 6,1 до 629,1 + 3,8 нмоль/л с повышени-
ем днем и снижением ночью. По данным косинор-анализа, акрофаза циркадианного 
ритма уровня дофамина приходилась на 6,3 ч (рис. 2А). После изменения режима ос-
вещения концентрация дофамина у интактных крыс изменялась в течение суток в пер-
вую неделю от 301,5 + 8,1 до 919,9 + 3,5 нмоль/л, во вторую неделю – от 338,2 + 9,2 до 
908,1 + 9,2 нмоль/л, в третью неделю – от 924,7 + 7,2 до 1524,0 + 13,8 нмоль/л. Измене-
ние режима освещения у интактных животных сопровождалось значительным увели-
чением уровня дофамина в крови. На первой неделе нового свето-темнового цикла 
циркадианный ритм дофамина дезорганизован, а акрофаза приходилась на 9,6 ч 
(рис. 2А). На второй неделе ритм дофамина начинает перестраиваться в соответствии с 
новыми условиями среды с акрофазой в 2,9 ч, а в конце третьей недели акрофаза уста-
навливается в 3,2 ч с увеличением суточной амплитуды (рис. 2А).  

У крыс с гипопаратиреозом при обычном световом режиме содержание дофамина в 
крови в 10, 22 и 2 ч достоверно выше, а в остальное время суток достоверно ниже по 
сравнению с показателями контрольных животных. Максимальная концентрация до-
фамина у крыс опытной группы отмечалась в светлое время суток, но в отличие от ин-
тактных животных акрофаза его циркадианного ритма приходилась на 6,5 ч (рис. 2Б). 
После изменения режима освещения на первой неделе у крыс с гипопаратиреозом уро-
вень дофамина в крови в течение суток изменялся в пределах показателей контрольных 
животных, а достоверно более высокие значения отмечались в 18 ч. В этот период по 
результатам косинор-анализа амплитуда суточных колебаний дофамина значительно 
уменьшалась, а максимум функций приходился на конец светлого периода новых суток 
на 8,9 ч (рис. 2Б). На второй неделе нового свето-темнового цикла самое низкое содер-
жание дофамина в крови отмечалось в 10 ч, к 14 ч достигает максимума, затем снова 
снижается, а к 2 и 6 ч вновь повышается до уровня интактных животных. При этом 
акрофаза ритма дофамина перемещается к 13,6 ч и значительно увеличивается ампли-
туда суточных колебаний (рис. 2Б). К концу третьей недели концентрация дофамина в 
крови значительно понижается по сравнению с показателями контрольных животных с 
максимумом в темное время суток. По данным косинор-анализа акрофаза циркадиан-
ного ритма дофамина устанавливается в 4,3 ч (рис. 2Б). 

 
 

А Б В 

  
 

Рис. 2. Косинор-анализ перестройки циркадианного ритма содержания дофамина  
в крови у крыс с гипо- и гиперпаратиреозом в условиях обычного и смещенного светового режима: 

А – интактные крысы, Б – с гипопаратиреозом, В – с гиперпаратиреозом; 
1 – обычный световой режим; после смещения режима освещения: 2 – через 1 неделю,  

3 – через 2 недели; 4 – через 3 недели 
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При гиперпаратиреозе в условиях обычного светового режима суточные колебания 
уровня дофамина в крови находились в пределах от 302,18 + 5,3 до 691,7 + 7,9 нмоль/л. 
При этом в отличие от контрольных животных значимо высокая концентрация его отме-
чалась в 2 ч, а в остальное время суток оказывалась на достоверно низком уровне по 
сравнению с контролем. Акрофаза циркадианного ритма дофамина приходилась на 2,7 ч, 
а амплитуда суточных колебаний была значительно ниже, чем у контрольных животных 
(рис. 2В). В первую неделю после изменения светового режима у крыс с гиперпаратирео-
зом содержание дофамина в крови в течение суток изменялась от 318,8 + 10,6 до  
900,5 + 5,5 нмоль/л, причем максимум его отмечался в 22 ч, что соответствовало светло-
му времени суток нового свето-темнового цикла. По результатам косинор-анализа в этот 
период акрофаза циркадианного ритма смещается к 24,0 ч и немного повышается ампли-
туда. На второй неделе нового режима освещения достоверно более высокие значения 
дофамина выявлены 18 и 6 ч, а в остальное время суток уровень его существенно ниже 
по сравнению с контролем. При этом значительно снижена амплитуда суточных колеба-
ний, а акрофаза приходилась на 7,2 ч (рис. 2В). К концу третьей недели после изменения 
режима освещения в суточной динамике уровня дофамина в крови также наблюдались 
дополнительные флуктуации и достоверно высокие значения были выявлены в 18 ч. Ко-
синор-анализ показывает резкое увеличение амплитуды суточных колебаний дофамина в 
крови в этот период, а акрофаза циркадианного ритма устанавливается на 22,3 ч, что со-
ответствует началу светлой фазы суток (рис. 2В). 

Следует отметить, что изучение суточной динамики катехоламинов в крови имеет 
большую информативность для хронобиологической оценки функционального состояния 
симпато-адреналовой системы [1, 11]. В поддержании циркадианного ритма катехолами-
нов важную роль играет ЦНС, о чем свидетельствуют данные D. Ratge et al. [12], которые 
выявили отсутствие суточных колебаний их секреции у большинства пациентов с наруше-
нием функции головного мозга. Вместе с тем показано решающее значение ионов кальция 
для высвобождения катехоламинов из секреторных гранул. Выход катехоламинов из моз-
гового слоя надпочечников или в окончаниях симпатических нервов происходит под влия-
нием ацетилхолина. Связываясь со своими рецепторами, этот нейромедиатор в сотни раз 
усиливает вход в клетку ионов натрия и кальция, в результате чего происходит деполяри-
зация мембраны. При отсутствии ионов кальция ацетилхолин может вызвать деполяриза-
цию, однако при этом не происходит секреции катехоламинов [7].  

В наших исследованиях у интактных крыс при обычном световом режиме выяв-
лены циркадианные ритмы норадреналина в крови с максимумом функции в начале 
темного периода, дофамина в светлое время суток. После изменения режима освеще-
ния к концу третьей недели адаптивная перестройка содержания норадреналина еще 
не завершается, а циркадианный ритм дофамина – перестраивается в соответствии с 
новым чередованием света и темноты.  

Гипо- и гиперпаратиреоз и вызванные ими гипо- и гиперкальциемия сопровождаются 
достоверным изменением уровня и суточной динамики норадреналина и дофамина в 
крови, существенными амплитудно-фазовыми нарушениями их циркадианных ритмов, 
как в условиях обычного светового режима, так и после смещения режима освещения.  
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Как известно, в основе действия применяемых наружно лечебных грязей лежит 
сложное и взаимосвязанное влияние на организм температурного, химического, био-
логического и механического факторов. Одним из основных факторов воздействия 
грязевых аппликаций является локальное повышение температуры кожи [2]. Меха-
низм данного действия основан на активации обменных процессов на участке тела, 
находящемся под воздействием грязевой аппликации, локальная активация микро-
циркуляции обладает мощным лечебным эффектом, особенно проявляющимся при 
назначении курса грязевых процедур. Уникальный лечебно-терапевтический эффект 
грязевых аппликаций недостаточно разработан в такой бурно развивающейся и пер-
спективной области, как косметология. Сульфидно-иловая лечебная грязь эффектив-
на для решения проблем, возникающих в основном в молодом возрасте (расширен-
ные поры, камедоны, себорея, сальные кисты). Но остается малоисследованным во-
прос о возможности и целесообразности использования пелоидов в составе маски для 
лица в старшем и пожилом возрасте для повышения тонуса кожи, замедления про-
цесса появления морщин и стимуляции обмена межклеточной жидкости. 

Исходя из этих позиций, мы определили цель нашего исследования следующим 
образом: изучить возрастную динамику влияния грязевых аппликаций на температу-
ру кожи лица в области щек и лба у женщин-добровольцев.  
 

Материалы и методы исследования 
Испытания проводились на женщинах-добровольцах в течение июня – июля в одно и 

то же время (с 10 до 12 часов). Всего в эксперименте участвовало 63 человека. У испы-
туемых измерялось давление до и после грязевых аппликаций, определяли тип кожи, 
также учитывался день менструального цикла. Все женщины-добровольцы принадлежа-
ли четырем разным возрастным категориям. В первую группу входили добровольцы  
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18–25 лет (25 человек), вторую возрастную группу составляли женщины 26–35 лет (11 
человек), третью группу – 36–45 лет (14 человек), четвертая возрастная группа включала 
испытуемых 46–55 лет (13 человек). Для определения влияния лечебных грязей на мик-
роциркуляцию кожи использовали термометрический метод. Температуру кожи лица 
измеряли контактным термометром до и после воздействия лечебной грязи (через 5 и 
15 мин) в области щек и области лба. Измерение температуры кожи проводили в 6 точках 
правой щеки (от края губы до мочки уха по диагонали) и в области лба (горизонтальная 
линия на 1,5 см выше середины надбровной дуги от середины линии до линии роста во-
лос, рис. 1), далее накладывали грязевую аппликацию на очищенную кожу лица (на об-
ласть щек и лба) и держали ее в течение 15 мин. После чего ее смывали теплой водой, 
избегая растирания кожи, и промакивали сухой салфеткой. Затем у испытуемых вновь 
измеряли давление и температуру кожи лица в тех же точках. Измерение температуры 
проводили два раза (через 5 и через 15 мин) после снятия грязевой аппликации. Таким 
образом, проводили три измерения температуры кожи лица в области щек и в области 
лба в шести точках (1 щ., 2 щ., 3 щ., 4 щ., 5 щ., 6 щ., 1 л., 2 л., 3 л., 4 л., 5 л., 6 л.). Полу-
ченные данные статистически обрабатывали, используя t-критерий Стьюдента. В на-
стоящей работе изложены результаты, полученные при измерении температуры через 
5 мин после снятия грязевой аппликации.  

 

 
Рис. 1. Схема расположения точек измерения температуры на лице 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Температура кожи лица в области щек (табл. 1) значительно различалась между воз-
растными группами. Самые высокие показатели температуры были характерны для пер-
вой группы (18–25 лет), тогда как в трех остальных группах происходило значительное 
снижение температурных показателей по всем исследуемым точкам. Самая низкая тем-
пература зафиксирована у женщин старшей возрастной группы (рис. 2). 

 
Таблица 1 

Сравнение температуры кожи лица в области щек между возрастными группами 
Точки Первая возрастная 

группа, n = 25 
Вторая возрастная 
группа, n = 11 

Третья возрастная 
группа, n = 14 

Четвертая возрас-
тная группа, n = 13 

1 щ. 34,7 ± 0,11 33,0 ± 0,40 ¤¤¤ 32,6 ± 0,49 ¤¤¤ 33,3 ± 0,18 ¤¤¤ 
2 щ. 34,2 ± 0,15 32,5 ± 0,41 ¤¤¤ 33,0 ± 0,36 ¤¤ 32,6 ± 0,20 ¤¤¤ 
3 щ. 33,8 ± 0,17 32,0 ± 0,39 ¤¤¤ 33,6 ± 0,39 ** 32,2 ± 0,25 ¤¤¤ # 
4 щ. 33,9 ± 0,16 32,0 ± 0,45 ¤¤ 33,7 ± 0,35 ** 32,3 ± 0,25 ¤¤¤## 
5 щ. 33,9 ± 0,16 32,2 ± 0,49 ¤¤ 33,2 ± 0,39 * 32,2 ± 0,26 ¤¤¤ # 
6 щ. 34,6 ± 0,12 33,1 ± 0,44 ¤¤ 33,4 ± 0,40 ¤ 32,9 ± 0,25 ¤¤¤ 
Примечания. ¤ – достоверность различий по сравнению с первой возрастной группой  

(¤ – p ≤ 0,05; ¤¤ – p ≤ 0,01; ¤¤¤ – p ≤ 0,001); *– достоверность различий по сравнению со второй 
возрастной группой (* – p ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01; *** – p ≤ 0,001); # – достоверность различий по 
сравнению с третьей возрастной группой (# – p ≤ 0,05; # # – p ≤ 0,01; # # # – p ≤ 0,001). 
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Температура кожи лица в области лба (табл. 2) имела аналогичные показатели. 
Так, происходило значительное снижение температуры по всем исследуемым точкам 
с увеличением возраста.  
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Рис. 2. Сравнение температуры кожи лица в области щек  
после нанесения аппликации между возрастными группами 

 
Таблица 2 

Сравнение температуры кожи лица в области лба между возрастными группами 

Точки Первая возрастная 
группа, n = 25 

Вторая возрас-
тная группа,  

n = 11 

Третья возрас-
тная группа,  

n = 14 

Четвертая возрастная 
группа, n = 13 

1 л. 34,6 ± 0,26 32,4 ± 0,29 ¤¤¤ 32,2 ± 0,38 ¤¤¤ 32,8 ± 0,14 ¤¤¤ 
2 л. 34,5 ± 0,26 32,4 ± 0,38 ¤¤¤ 32,4 ± 0,44 ¤¤¤ 33,0 ± 0,28 ¤¤¤ 
3 л. 34,5 ± 0,25  32,5 ± 0,40 ¤¤¤ 32,3 ± 0,39 ¤¤¤ 33,2 ± 0,21 ¤¤¤ 
4 л. 34,6 ± 0,23  32,6 ± 0,38 ¤¤¤ 32,5 ± 0,46 ¤¤¤  33,4 ± 0,19 ¤¤ ## 
5 л. 34,7 ± 0,24  32,8 ± 0,40 ¤¤  32,7 ± 0,49 ¤¤¤  33,7 ± 0,18¤¤¤**# 
6 л. 34,9 ± 0,14  32,9 ± 0,41 ¤¤¤ 32,8 ± 0,48 ¤¤¤ 33,8 ± 0,18 ¤¤¤* # 
Примечания. ¤ – достоверность различий по сравнению с первой возрастной группой  

(¤ – p ≤ 0,05; ¤¤ – p ≤ 0,01; ¤¤¤ – p ≤ 0,001); * – достоверность различий по сравнению со вто-
рой возрастной группой (* – p ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01; *** – p ≤ 0,001); # – достоверность разли-
чий по сравнению с третьей возрастной группой (#  – p ≤ 0,05; # #  – p ≤ 0,01; # # # – p ≤ 0,001). 

 
Максимальные значения температуры наблюдались в первой возрастной группе 

(18–25 лет), снижаясь в остальных возрастных группах (рис. 3). Полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что температура кожи сильно различается на разных 
участках кожи и может быть неодинакова в двух близко расположенных точках 
(на расстоянии 2 см). 
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Рис. 3. Сравнение температуры кожи лица в области лба  
после нанесения аппликации между возрастными группами 

 
Полученные нами результаты согласуются с данными литературы о микроцирку-

ляции кожи, которая не одинакова и зависит как от определенной области, так и от 
функционального состояния [1]. Сосудистая система кожи, представленная самой 
богатой среди других органов сетью кровеносных сосудов и лимфатических капил-
ляров, выполняет не только питательную функцию, но и играет большую роль в про-
цессах защиты кожи от повреждающих факторов окружающей среды и сохранения 
ее гомеостаза [4]. Кожа имеет сильно развитую систему кровоснабжения, обильно 
снабжена капиллярами, которые располагаются неоднородно, поэтому и температура 
на разных участках кожи лица отличается. Можно предположить, что участки кожи, 
имеющие более высокую температуру, характеризуются более интенсивным обме-
ном веществ, лучшим питанием тканей и выведением продуктов обмена.  

Биологически активные вещества, содержащиеся в лечебных грязях, стимулируют 
кровообращение, улучшая обменные процессы в тканях [3]. Снижение температуры 
кожи лица, наблюдающееся у первой возрастной группы при первом измерении тем-
пературы после грязевой аппликации, может быть связано с охлаждением кожи после 
испарения влаги с ее поверхности. 

Измерение температуры кожи, проведенное до воздействия лечебной грязи, вы-
явило значительные отличия в показателях между возрастными группами. Так, тем-
пература кожи лица и в области щек, и в области лба у самых молодых испытуемых 
(18–25 лет) была максимальной, а после 26 лет происходило ее снижение. Литера-
турные данные указывают на то, что с возрастом происходит снижение микроцирку-
ляции кожи в результате снижения интенсивности кровообращения. Кроме того, по-
казано, что с возрастом многие капилляры подвергаются редукции [5]. 

При сравнении эффективности биологического действия лечебной грязи на раз-
ные возрастные группы можно говорить о более выраженном эффекте воздействия 
грязевых аппликаций на испытуемых старших возрастных групп в сравнении с пер-
вой группой (18–25 лет). Температура кожи лица, как в области щек, так и в области 
лба, изменялась более интенсивно после воздействия лечебных грязей с 26 до 55 лет, 
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т.е. во всех трех возрастных группах по сравнению с молодым возрастом (первая 
возрастная группа), тогда как более низкие базальные значения температуры поверх-
ности кожи, наблюдающиеся в старших возрастных группах, эффективно повышают-
ся при грязевых аппликациях. 

Таким образом, лечебные грязи вызывают усиление кровообращения и микро-
циркуляции. Такое воздействие осуществляется за счет расширения сосудов, проис-
ходит ускорение кровотока. Как следствие – повышение температуры в месте воз-
действия, расширение капилляров, приток питательных веществ к тканям, более ин-
тенсивное удаление продуктов обмена.  
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Как известно, двигательная деятельность сопровождается повышенным притоком 
кислорода к мышцам. Это происходит в результате увеличения кровотока через ра-
ботающие мышцы, силы дыхательных движений и изменения глубины дыхания. По-
этому ведущими физиологическими системами в условиях адаптации к мышечной 
деятельности являются кислородотранспортные системы – кровообращение, дыхание 
[1, 2]. Даже при условии высоких функциональных возможностей систем, участвую-
щих в кислородном обеспечении организма, выполнение многих видов физических 
упражнений связано с возникновением кислородного дефицита [8]. 

Исходя из вышесказанного, целью нашей работы стало изучение влияния систе-
матических занятий спортом (баскетболом) на функциональное состояние кардио-
респираторной системы у девочек в возрасте 14–15 лет. 

Исследования проводили на девочках 14–15 лет, занимающихся регулярно в спор-
тивной секции баскетболом. Контролем служили девочки этого же возраста, не зани-
мающиеся спортом. Всего в обследовании приняли участие 84 учащихся. У школь-
ников обеих групп исследовали вариабельность сердечного ритма. Для этого матема-
тическую обработку интервалов R-R-зубцов 100 кардиоциклов проводили с помо-
щью специально разработанной компьютерной программы «Cor-7», включающей 
гистографический и спектральный анализ. Показатели функции внешнего дыхания 
определяли с помощью спирографа «SpiroPro» (Jaeger) c автоматической регистраци-
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ей и анализом кривой «поток – объем». Анализ полученных данных производился с 
помощью пакета компьютерных программ «Microsoft Excel». 

Как следует из полученных данных (табл.), средние значения вариационного раз-
маха у девочек, занимающихся баскетболом, были достоверно выше по сравнению с 
показателями контрольной группы. Вместе с тем занятия спортом не оказывали су-
щественного влияния на средние значения моды и амплитуды моды. Анализ изучае-
мых параметров показал, что у девочек, занимающихся баскетболом, происходило 
увеличение парасимпатических влияний на сердечный ритм и усиление гуморально-
го канала регуляции. В частности на это указывает достоверное уменьшение значе-
ний индекса напряжения до 96,12 ± 3,18 отн. ед., индекса вегетативной регуляции – 
до 180,6 ± 4,37 отн. ед. по сравнению с соответствующими показателями девочек 
контрольной группы. При этом частота сердечных сокращений у девочек, занимаю-
щихся спортом, была достоверно ниже по сравнению с контролем.  

 
Таблица 

Показатели вариационной пульсометрии у девочек 14–15 лет,  
занимающихся баскетболом (M ± m) 

Показатели сердечного рима Контроль, n = 48 Баскетбол, n = 36 P 
Вариационный размах, с 0,26 ± 0,027 0,4948 ± 0,024 < 0,001 
Мода, с 0,9319 ± 0,034 0,9638 ± 0,034 > 0,1 
Амплитуда моды, % 45,63 ± 1,616 47,92 ± 2,451 > 0,1 
Индекс напряжения, отн. ед 129,3 ± 5,6 96,12 ± 3,18 < 0,001 
Индекс вегетативной регуляции, отн. ед 205 ± 4,68 180,6 ± 4,37 < 0,001 
ЧСС 73,45 ± 2,835 63,32 ± 2,132 < 0,001 
Примечание. Р – достоверность различий по сравнению с контролем. 
 
Ритм сердца, также как и сила его сокращений, регулируемые симпатическим и па-

расимпатическим отделами вегетативной нервной системы, очень чутко реагируют на 
любые стрессорные воздействия. С этих позиций показатели кардиоритма могут вы-
ступать в качестве интегральных маркеров стрессированности организма [2, 3, 7]. 
В процессе занятий спортом происходят существенные сдвиги, как в отношении мор-
фологии, так и в функции сердечно-сосудистой системы. Хорошее функциональное 
состояние физиологически спортивного сердца расценивается как проявление долго-
временной адаптационной реакции, обеспечивающей осуществление ранее недоступ-
ной по своей интенсивности физической работы [4]. При исследовании влияния физи-
ческой нагрузки выявлена значительная перестройка деятельности сердца в течение 
дня, недели, учебного года, связанная как со здоровьем учащихся, так и с режимом 
учебных занятий [5, 6]. Устойчивую реакцию организма детей на повышение двига-
тельной активности можно рассматривать как реакцию адаптивного ответа, целесооб-
разную и необходимую при реально существующей деятельности [5]. Ежедневные фи-
зические упражнения у детей с преобладанием центральных механизмов способствуют 
улучшению функционального состояния сердечно-сосудистой системы. Под влиянием 
расширенного двигательного режима происходит снижение напряженности регулятор-
ных процессов за счет меньшего снижения симпатических и большего усилия пара-
симпатических влияний на ритм сердца [10, 11]. Выявленная динамика ЧСС у юных 
баскетболисток может рассматриваться как состояние хорошей тренированности и 
свидетельствовать о более раннем становлении парасимпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы [9]. Анализ показателей вариабельности сердечного ритма в на-
ших исследованиях выявил преобладание парасимпатических влияний на работу серд-
ца у девочек в возрасте 14–15 лет, занимающихся спортом.  

При исследовании функции внешнего дыхания у девочек, не занимающихся спортом, 
установлено, что показатели кривой «поток – объем» находились в пределах от 71 до 
101 % от должных величин для данной группы испытуемых, что расценивается как со-
стояние нормы. У девочек, занимающихся спортом, значения ЖЕЛ и ФЖЕЛ составили 
соответственно 99,04 и 85,44 % от должных величин, что было достоверно выше по 
сравнению с контролем. Остальные показатели функции внешнего дыхания (ОФВ1, 
ПОС, МОС25, МОС50, МОС75, СОС25-75 и СОС25-75) изменялись в пределах от 89,25 до 
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104 % от должных величин, характерных для данной группы детей. Следует отметить, 
что все показатели функции внешнего дыхания у девочек, занимающихся спортом, были 
достоверно выше по сравнению с аналогичными показателями контрольной группы. Вы-
явленные изменения показателей кривой «объем – поток» у девочек, занимающихся 
спортом, свидетельствуют о снижении общего бронхиального сопротивления, о сущест-
венном уменьшении сопротивления бронхов среднего и мелкого калибра. 

Таким образом, как следует из полученных данных, у девочек в возрасте 14–15 лет, 
занимающихся баскетболом, установлено снижение частоты сердечных сокращений, 
преобладание парасимпатических влияний на сердечный ритм. Исследование функции 
внешнего дыхания у них выявило увеличение скоростных показателей кривой «поток – 
объем», что свидетельствует о снижении бронхиального сопротивления, как крупных, 
так и средних и мелких бронхов. Выявленные изменения указывают на оптимальную 
перестройку сердечной деятельности и бронхо-легочного аппарата под воздействием 
систематических физических нагрузок. 
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Известно, что при лепре, которая представляет собой хроническое инфекционное 

заболевание, лечение продолжается многие годы, а по достижении клинического 
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регресса у части больных после прекращения специфического лечения, а у некото-
рых даже на фоне продолжающейся терапии (это в основном больные лепрой типа 
LL, BL форм) возможно развитие рецидива, характеризующегося появлением свежих 
гранулематозных высыпаний. Поэтому разработка показателей эффективности про-
тиволепрозной терапии и прогнозирования риска развития рецидивов заболевания 
имеет важное практическое значение. 

Особенностью лепрозного процесса является паразитирование возбудителя лепры 
Mycobacterium leprae в клетках ретикулоэндотелиальной системы – макрофагах, ос-
новной функцией которых является фагоцитоз патогенных микроорганизмов. Имен-
но поэтому в настоящее время большое внимание уделяется изучению морфофунк-
циональных характеристик клеток системы мононуклеарных фагоцитов (СМФ) 
больных лепрой [1]. Предполагается, что феномен незавершенного фагоцитоза обу-
словливается специфической функциональной недостаточностью ферментных сис-
тем фагоцитов [15]. 

Наибольший интерес, по нашему мнению, представляла миелопероксидазная (МП) 
система макрофагов, активно участвующая в процессах фагоцитоза патогенных бакте-
рий. По современным представлениям [6], кислые гидролазы способны переварить в фа-
голизосоме фагоцита только те бактерии, которые были умерщвлены МП-системой, не-
ферментными катионными белками, лизоцимом и лактоферрином. Так, при исследова-
нии гранулем броненосцев, вызванных M. leprae, в тех участках, где выявлялась реакция 
на МП, M. leprae не обнаруживались [13]. При наличии хорошего бактерицидного эф-
фекта против M. leprae в перитонеальных макрофагах стимулированных мышей в их 
цитоплазме выявлялась активность МП и наоборот в гранулемах, вызванных M. leprae в 
экспериментах на этих же животных, МП не выявлялась [9]. 

Нашими предыдущими исследованиями [5] показано, что у больных лепрой ле-
проматозного типа в макрофагах гранулем с высокой активностью МП отмечается 
большое количество дезинтегрированных M. leprae. В то же время в лепрозных мак-
рофагах с низкой активностью МП наблюдалось большое количество интактных ми-
кобактериальных клеток. 

Цель настоящего исследования состояла в том, чтобы выявить корреляцию уров-
ня активности МП лепрозных макрофагов гранулем больных лепрой со степенью 
дезинтеграции внутриклеточно расположенных M. leprae, а также скоростью регрес-
са заболевания на фоне терапии и сроками безрецидивного периода. 

С 1974 по 1988 г. изучались биоптаты пораженной кожи (лепромы) 23 больных 
лепрой погранично-туберкулоидного (ВТ), пограничного (ВВ) и лепроматозного 
(LLs, LLp) типов в активной стадии заболевания, как впервые зарегистрированных до 
начала терапии, так и с рецидивом лепры. 

Измельченные до объема в 1 мм3 кусочки ткани фиксировали по обычной мето-
дике [14], обезвоживали и заливали в смесь эпоксидных смол. Кроме этого выявляли 
активность МП в клетках [12]. Ультратонкие срезы просматривали в электронном 
микроскопе «Tesla BS-540». 

На ультрамикроскопическом уровне учитывались морфология M. leprae и лепроз-
ных макрофагов (МФ), а также степень активности МП МФ. Учитывали процент ми-
тохондрий с активностью МП по отношению к МП неактивным в 20 срезах МФ. Вы-
числение значимости различий проводили по методу углового преобразования Фи-
шера. Достоверность различий вычисляли по таблице «Определение значимости раз-
личий “р” по известному аргументу нормального распределения UP (двухсторонний 
критерий)» [2]. 

В результате показана достоверная разница (р < 0,01) в количестве пероксидазо-
активных митохондрий у больных с длительными сроками безрецидивного периода и 
больных с частыми рецидивами заболевания (табл.). 
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Таблица 
Связь уровня активности миелопероксидазы лепрозных 

макрофагов со степенью регресса заболевания 

№ 
п/п 

Больные,  
№ истории 
болезни 

Диагноз, год 
первичного  
поступления 

Пероксидазо-
активные 

митохондрии, 
% 

Количество и 
сроки рецидивов 
заболевания 

Получаемое лечение 

1. Больной Ч.,  
И.Б. № 3703 

LLs, поступил 
впервые в 1986 г. 

± 39,37–55,29 
(47,3) 

С 1986 г. нахо-
дится в клинике 

Мономедикаментозное и 
комбинированное 

2. Больной А., 
И.Б. № 3729 

LLs, поступил 
впервые в 1987 г. 

± 68,71–80,17 
(74,66) Поступил в 1987 г. Комбинированное 

3. Больная К.,  
И.Б. № 3685 

LLp, поступила 
впервые в 1981 г. 

± 9,72–20,26 
(14,6) 

С 1981 по 1987 г. 
процесс в актив-
ном состоянии 

Комбинированное с 1981 г. 

4. Больная Ч., 
И.Б. № 3647 

BB, поступила 
впервые в 1979 г. 

± 82,24–89,92 
(86,31) Нет с 1980 г. Мономедикаментозное  

с 1981 г. 

5. Больная Л., 
И.Б. № 3635 

LLs, поступила 
впервые в 1978 г. 

± 79,7–89,7 
(85,05) Нет с 1978 г. Мономедикаментозное  

с 1979 г. 

6. Больная Ч., 
И.Б. № 3634 

ВВ, поступила 
впервые в 1979 г. 

± 72,76–82,89 
(78,04) 

Нет с момента 
выписки в 1981 г. 

Мономедикаментозное 
половинными дозами ДДС 
с 1981 г. 

7. Больная Б., 
И.Б. № 3632 

LLp, поступила 
впервые в 1981 г. 

± 69,5–81,94 
(76,0) 

Нет с момента 
выписки в 1983 г. 

Мономедикаментозное и 
комбинированное 

8. Больная Е., 
И.Б. № 3687 

LLs, поступила 
впервые в 1979 г. 

± 25,02–35,01 
(29,9) 1986 г. (1) Преимущественно комби-

нированное 

9. Больная С., 
И.Б. № 3602 

ВТ, поступила 
впервые в 1975 г. 

± 88,07–94,5 
(91,57) 

Нет с момента 
выписки в 1976 г. Мономедикаментозное 

10. Больная М., 
И.Б. № 3607 

ВВ, поступила 
впервые в 1975 г. 

± 76,93–87,43 
(82,5) Нет с 1977 г. Преимущественно комби-

нированное 

11. Больная Ш., 
И.Б. № 3745 

ВВ, поступила 
впервые в 1987 г. 

± 52,97–70,92 
(62,16) 

Поступила  
в 1987 г. Комбинированное 

12. Больная М., 
И.Б. № 2506 

Рецидив, больна с 
1954 г. 

± 64,57–75,05 
(69,85) До 1977 г. (2) Мономедикаментозное и 

комбинированное 

13. Больной К., 
И.Б. № 3483 

LLs, рецидив, 
болен с 1988 г. 

± 18,51–25,03 
(22,85) 1977 г. (1) Мономедикаментозное и 

комбинированное 

14. Больная Л., 
И.Б. № 1960 LLp, рецидив ± 21,82–34,13 

(27,77) 
1963 г., 
1975 г., 1977 г. (3) 

В основном мономедика-
ментозное 

15. Больная Ф., 
И.Б. № 3288 LLp, рецидив ± 19,35–39,71 

(29,0) 1976 г. (10) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

16. Больной О., 
И.Б. № 1776 LLs, рецидив ± 32,15–41,56 

(36,8) 1974 г. (1) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

17. Больная М., 
И.Б. № 2344 LLs, рецидив ± 13,17–24,1 

(18,32) 1972 г., 1980 г. (2) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

18. Больная В., 
И.Б. № 3353 ВВ, рецидив ± 24,7–36,03 

(31,7) 1986 г. (1) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

19. Больной У., 
И.Б. № 3375 LLs, рецидив ± 26,93–38,43 

(32,5) 1976 г. (1) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

20. Больная Н., 
И.Б. № 2626 ВВ, рецидив ± 6,41–35,02 

(18,51) 1971 г., 1976 г. (2) Мономедикаментозное и 
комбинированное 

21. Больная Д., 
И.Б. № 3640 LLs, рецидив ± 16,4–24,7 

(20,8) 1977 г. (1) Преимущественно комби-
нированное 

22. Больной Л., 
И.Б. № 3610 LLs, рецидив ± 14,87–20,54 

(17,43) 1962 г., 1986 г. (2) 
Мономедикаментозное,  
с 1975 г. преимущественно 
комбинированное 

23. Больной Б., 
И.Б. № 3705 LLs, рецидив ± 12,42–27,56 

(19,43) 

Процесс постоян-
но активный, не 
выписывался с 
1983 г. 

Мономедикаментозное и 
комбинированное 

 
У 12 больных с частыми рецидивами заболевания в основном отмечалась низкая 

активность МП МФ с отсутствием отложений маркера в области мембран фагосом и 
вокруг M. leprae в электроннопрозрачной зоне (ЭПЗ). Процентное содержание перок-
сидазоактивных митохондрий колебалось в пределах 14,6–36,8 %. 

У 3-х больных процент пероксидазо-активных митохондрий колебался в пределах 
47,3–69,8 %. Активность пероксидазы на мембранах фагосом и в ЭПЗ, окружающей 
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M. leprae, отсутствовала. Из них рецидив заболевания развился у одного больного, у 
двух других – незначительные сроки наблюдения. 

У 8 больных выявлен наиболее высокий процент пероксидазо-активных митохон-
дрий (76,6–91,6 %) и наличие пероксидазы на мембранах фагосом и в ЭПЗ лепрозных 
макрофагов. Следует отметить, что высокая активность МП в структурах митохонд-
рий МФ и наличие активности фермента на мембранах фагосом и в ЭПЗ коррелиро-
вали с быстрым и стойким регрессом лепрозного процесса у этих больных и дли-
тельными сроками безрецидивного периода, определяемого рамками проведенного 
исследования (до 14 лет), даже в случае мономедикаментозной терапии половинны-
ми дозами препарата. 

Приводим выписки из истории болезни 2 больных, наблюдаемых в клиническом 
отделе НИИ по изучению лепры. 

Больная Л. поступила впервые в 1978 г. На кожном покрове туловища, верхних и 
нижних конечностей отмечались узелковые инфильтраты и гиперпигментные пятна. При 
гистологическом исследовании биоптата кожи обнаружен инфильтрат лепроматозной 
структуры с большим количеством M. leprae. Диагноз: субполярный лепроматозный тип 
лепры (LLs). При электронномикроскопическом изучении констатирован инфильтрат 
лепроматозной структуры, состоящий, главным образом из МФ, содержащих большое 
количество интактных и дезинтегрированных M. leprae. В лепрозных макрофагах отме-
чалась высокая активность МП, локализующаяся в структурах митохондрии (76,5 % и 
ниже от нормы), а также на мембранах фагосом, содержащих M. leprae и в ЭПЗ. 

После двух курсов комбинированной терапии клинические проявления на коже 
регрессировали. Гистологически также отмечались регрессивные изменения, по по-
казаниям больная была выписана на амбулаторное лечение. В последующем после 
курса комбинированной терапии получает мономедикаментозное лечение. Рецидива 
заболевания не было. 

Больная К. госпитализирована впервые в 1981 г. с распространенными инфильтра-
тивно-узловатыми высыпаниями на коже. При гистологическом изучении биоптатов вы-
явлен инфильтрат лепроматозной структуры с обилием гомогенных M. leprae. Диагноз: 
полярный лепроматозный тип лепры (LLp). При электронномикроскопическом изучении 
констатирован инфильтрат лепроматозной структуры, состоящий главным образом из 
МФ, содержащих преимущественно интактные M. leprae. В лепрозных МФ отмечена 
низкая активность МП, локализующаяся лишь в одиночных митохондриях (76,5 % и ни-
же от нормы). На мембранах фагосом и в ЭПЗ активность отсутствует. Несмотря на про-
водимую комбинированную терапию, лепрозный процесс характеризовался чередовани-
ем периодом ремиссий с периодами активации. 

Миелопероксидаза вместе с другими антимикробными составляющими фагоци-
тов представляют основную антимикробную систему [6], от активности которой за-
висит характер течения инфекционного процесса. 

Из данных литературы известно, что риск возникновения инфекционных осложнений 
у больных тесно связан со снижением активности МП. Так, низкие показатели активно-
сти МП фагоцитов крови обнаружены у больных инфильтративно-нагноительными дер-
матофитиями волосистой части головы [11], хроническим кандидозом кожи и слизистых 
оболочек [8], у больных хроническим тонзиллитом [4]. Риск возникновения инфекцион-
ных осложнений у больных хроническим миелолейкозом также связан со снижением 
активности МП нейтрофилов крови [3]. 

Однако во всех перечисленных случаях изучались нейтрофилы крови, богатые 
МП. Известно, что зрелые МФ, которые составляют основную массу гранулемы при 
лепре, в норме имеют низкий уровень активности МП [10]. Однако нами отмечались 
МФ, имеющие значительный уровень активности МП. По наблюдениям В.Е. Пига-
ревского [7], способность к активному киллингу бактерий МФ приобретают после 
поглощения лизосом нейтрофильных гранулоцитов, богатых МП. Это явление, на-
званное резорбтивной клеточной резистентностью, по мнению автора, составляет 
один из механизмов барьерной функции организма. 

Таким образом, наши многолетние наблюдения эффективности противолепрозной 
терапии в сопоставлении с уровнем активности МП МФ гранулем при поступлении 
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больных в стационар показали, что высокий уровень активности МП МФ коррелиру-
ет с быстрой элиминацией возбудителя из организма и наибольшей эффективностью 
терапии. Показательно, что у всех больных, поступивших в клиническое отделение с 
рецидивом лепрозного процесса, отмечалась низкая активность МП МФ. Низкая ак-
тивность МП в МФ гранулем больных и отсутствие активности фермента на мембра-
нах фагосом и в ЭПЗ являются показателями отнесения больных лепрой в группу 
повышенного риска развития рецидива заболевания. За ними должен быть установ-
лен постоянный надзор и более частое квалифицированное освидетельствование, 
даже в случае назначения комбинированной терапии. 
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И ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ БЕЛЫХ КРЫС 
 

Ю.В. Нестеров, Д.Л. Теплый, А.С. Чумакова 
Астраханский государственный университет 
Россия, 414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1 

 
Окислительный стресс, приводящий к резкой интенсификации свободнорадикаль-

ных процессов в организме, является следствием усиленного образования активных 
форм кислорода, потенциальных эндогенных прооксидантов и органических свобод-
ных радикалов [6, 7]. С другой стороны, активация свободнорадикального окисления 
(СРО) связана и со снижением эффективности функционирования биологических сис-
тем утилизации и детоксикации активных форм кислорода и свободных радикалов – 
сложного многоступенчатого процесса, в котором участвуют низкомолекулярные ан-
тиоксиданты и антиоксидантные ферменты [3, 4, 6]. По данным современной литера-
туры, при стрессе разного генеза под действием активных форм кислорода подверга-
ются окислению в первую очередь не только липиды, но и белковые компоненты, что 
приводит к деполимеризации и лизису клетки [1, 3, 12]. При действии повреждающих 
факторов усиление перекисного окисления белков (ПОБ) наряду с перекисным окисле-
нием липидов (ПОЛ) играет важную роль в развитии стрессорного повреждения клеток 
и тканей. В то же время малоизученным остается вопрос об онтогенетических и ткане-
вых особенностях свободнорадикальных процессов и антиоксидантной системы орга-
низма в норме. Несомненно, тканевая и возрастная специфика СРО у интактных жи-
вотных может быть связана с особенностями выполняемых функций и, соответственно, 
с характером метаболических процессов [2, 8, 9]. 

Целью настоящей работы стало сравнительное изучение интенсивности перекис-
ного окисления белков и липидов в различных тканях у животных разных возрас-
тных групп в условиях фоновой активности. 

 
Материалы и методы исследования 

Исследования проводились на белых крысах-самцах в трех сериях опытов на трех 
возрастных группах животных: 1) неполовозрелые 7-недельного возраста массой 64 г; 
2) половозрелые 4-месячного возраста средней массой 160 г; 3) старые 18-месячного воз-
раста средней массой 380 г. Животных забивали под нембуталовым наркозом (в дозе 5 мг 
на 100 г массы тела внутрибрюшинно). После декапитации вскрывали череп, грудную и 
брюшную полости и отпрепаровывали печень, легкие, сердце, выделяли гипоталамиче-
скую область мозга и большие полушария, ткань которых гомогенизировали и экстраги-
ровали для последующего биохимического анализа.  

Для определения ПОБ использовали методику Е.Е. Дубининой и соавт. [3]. Кри-
териями оценки уровня ПОЛ были содержание в гомогенатах тканей малонового ди-
альдегида (МДА), скорость спонтанного (СпПОЛ) и неферментативного аскорбатза-
висимого (АЗО) пероксидного окисления, которые определялись тиобарбитуровым 
методом при инкубации гомогенатов тканей в присутствии ионов железа и аскорбата 
[11]. Полученные экспериментальые данные обрабатывали статистически с исполь-
зованием t-критерия Стьюдента. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Исследования показали, что гипоталамическая область интактных неполовозре-
лых животных отличается высоким уровнем пероксидного окисления липидов и низ-
ким ПОБ, значение которого сравнимо с таковым во всех других обследованных тка-
нях. К половозрелому возрасту уровень малонового диальдегида достоверно снижа-
ется, а перекисная деструкция белковых компонентов этой области мозга столь же 
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значимо возрастает (табл.). У старых животных липидная пероксидация в гипотала-
мусе резко ослабляется, а ПОБ остается на прежнем высоком уровне (р < 0,01 и 
р < 0,001 соответственно).  

Обращает на себя внимание особенность возрастной динамики ПОЛ внутренних 
органов. Особенно четко органная специфичность проявилась в онтогенетических из-
менениях уровня липидных перекисей – в легких и миокарде старых крыс она стала, 
как и в мозге, существенно меньшей, однако в печени уровень МДА к старости заметно 
вырос (табл.). В ходе наших исследований выявлено, что динамика ПОЛ и ПОБ внут-
ренних органов интактных крыс отличается тканеспецифическими особенностями. 
Так, возрастные изменения ПОЛ наиболее заметны у половозрелых животных (ПОЛ в 
печени резко возрастает), а ПОБ, напротив, столь же резко снижается (р < 0,001 в обо-
их случаях). В миокарде взрослых животных уровень ПОБ близок к уровню ПОБ непо-
ловозрелых крысят, а пероксидное окисление липидов существенно растет. Обращает 
внимание характерная особенность возрастной динамики ПОБ печени и легких: на за-
вершающем этапе онтогенеза уровень ПОБ этих органов возвращается к уровню ПОБ 
неполовозрелых животных, а в центральной нервной системе и миокарде остается либо 
на уровне, характерном для крысят (легкие), либо значительно увеличивается (мозг и 
миокард). Для возрастных же изменений ПОЛ характерна другая динамика: интенсив-
ность ПОЛ в легких и миокарде, как и мозге, существенно уменьшается и лишь в пече-
ни достоверно возрастает. 

 
Таблица 

Свободнорадикальное окисление белков и липидов  
в тканях белых крыс разного постнатального возраста 

Ткань Показатели Неполовозрелые Половозрелые Старые 
ПОБ, нмоль/ч 0,011 ± 0,0002 0,012 ± 0,0001х * 0,011 ± 0,0001 
МДА, нмоль/0,05 г 0,39 ± 0,0003 х 0,35 ± 0,003 х * 0,43 ± 0,004 * 
СпПОЛ, нмоль/ч 2,06 ± 0,003 х 2,48 ± 0,003 х * 2,83±0,022 * Печень 

АЗО, нмоль/ч 4,20 ± 0,27 х 2,94 ± 0,42 * 2,41±0,072 * 
ПОБ, нмоль/ч 0,011 ± 0,0001 0,010 ± 0,0001 * 0,011±0,0001 
МДА, нмоль/0,05 г 0,40 ± 0,0004 х 0,36 ± 0,0004 х * 0,33±0,0002 * 
СпПОЛ, нмоль/ч 0,90 ± 0,001 х 2,04 ± 0,002 * 2,01 ± 0,003 * Легкие 

АЗО, нмоль/ч 1,97 ± 0,002 х 2,11 ± 0,003 х * 1,92 ± 0,011 * 
ПОБ, нмоль/ч 0,01 ± 00,000 х 0,010 ± 0,0002 х 0,011 ± 0,0001 * 
МДА, нмоль/0,05 г 0,33 ± 0,0001 х 0,37 ± 0,0005 х * 0,30 ± 0,006 * 
СпПОЛ, нмоль/ч 1,91 ± 0,0,001 х 2,16 ± 0,002 х * 1,78 ± 0,008 * Миокард  

АЗО, нмоль/ч 2,10 ± 0,002 2,35 ± 0,003 * 2,21 ± 0,175 
ПОБ, нмоль/ч 0,011 ± 0,0001 х 0,016 ± 0,0001 * 0,016 ± 0,0002 * 
МДА, нмоль/0,05 г 2,35 ± 0,003 х 2,18 ± 0,017 х * 0,32 ± 0,003 * 
СпПОЛ, нмоль/ч 0,39 ± 0,0001 х 0,34 ± 0,0002 х * 1,98 ± 0,022 * Гипоталамус 

АЗО, нмоль/ч 4,62 ± 0,007 х 2,46 ± 0,007 х * 2,25 ± 0,044 * 
ПОБ, нмоль/ч 0,011 ± 0,0001 х 0,012 ± 0,0002х * 0,015 ± 0,0002 * 
МДА, нмоль/0,05 г 0,37 ± 0,0003 х 0,35 ± 0,003 х * 0,34 ± 0,0002 * 
СпПОЛ, нмоль/ч 2,02 ± 0,002 х 2,22 ± 0,002 х * 3,083 ± 0,002 * 

Большие 
полушария 

АЗО, нмоль/ч 3,16 ± 0,004 х 2,94 ± 0,42 х 5,25 ± 0,007 * 
Примечание. х – р < 0,05–0,001 в сравнении со старыми особями; * – р < 0,05–0,001 в срав-

нении с неполовозрелыми особями. 
 
Анализ таких результатов осложнен как противоречивостью данных, получаемых 

другими авторами, так и их пока явной недостаточностью. Согласно литературным ис-
точникам, интенсивность образования свободных радикалов и других активных продук-
тов кислородных метаболитов с возрастом претерпевает существенные изменения. Све-
дения о возрастной динамики ПОЛ и ПОБ противоречивы [4, 15]. Причинами могут быть 
различия самих объектов (разные виды, беспородные или линейные животные), тканевая 
специфичность уровня метаболических или энергетических процессов, состояние про- и 
антиоксидантной системы. Тем не менее, возрастная динамика уровня АФК свидетельст-
вует о том, что с возрастом продукция их возрастает [10, 14].  
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Такая направленность возрастной динамики ПОБ, обнаруженная в наших опытах, 
оказалась характерной для гипоталамической области и больших полушарий мозга крыс 
(табл.). Как известно, нервная ткань обладает низким уровнем защитных антиоксидантов. 
Поэтому постоянная генерация АФК создает все условия для окисления как мембранных 
липидов, так и белков и нуклеиновых кислот, что подтвердили результаты наших опытов 
в отношении возрастной интенсификации окислительной деградации белков исследуе-
мых отделов центральной нервной системы. Однако подобная направленность возрас-
тной динамики оказалась не характерной для ПОЛ мозговой ткани. Отмечен особенно 
высокий уровень ПОЛ в гипоталамусе неполовозрелых крыс и существенное уменьше-
ние его в ходе возрастной инволюции. Оказалось, что не только в наших экспериментах, 
но и в исследованиях других авторов [4, 5] не удалось обнаружить статистически досто-
верных, обусловленных старением различий между уровнем генерации суперактивного 
радикала интактных митохондрий у крыс разного возраста. По мнению В.К. Кольтовера, 
понижение к старости уровня ПОЛ является следствием общего снижения окислительно-
восстановительных процессов, свойственных процессам старения. Согласно взглядам 
ряда авторов [12, 13], окислительная деструкция белков в большей степени, чем ПОЛ, 
является маркером нейродегенеративных состояний. 

В мозге при старении мы не обнаружили значительного снижения уровня МДА, 
что связано, по-видимому, с высокой активностью низкомолекулярных антиоксидан-
тов. Возможную роль в существенном подавлении липидной пероксидации в гипота-
ламусе и большых полушариях крыс в онтогенезе мог сыграть альфа-токоферол, уро-
вень которого, по данным В.Г. Мхитаряна и соавт. (1974), в мозге крыс вдвое превы-
шает его содержание в печени. 
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Введение новых объектов (креветки, тропические раки, мидии, моллюски и т.д.) в 

аквакультуру многих регионов обусловливается как растущей потребностью в пол-
ноценном белке для питания человека, так и концепцией так называемого «нулевого 
роста», т.е. расширением ассортимента потребляемых товаров без нанесения ущерба 
последующим поколениям, в соответствии с решениями конференции «Рио-92» и 
докладами Римского клуба. При этом возникает ряд проблем, связанных с нехваткой 
знаний об адаптации этих малоизученных животных к новым условиям существова-
ния и отсутствием сколь-нибудь разработанной биотехнологии их выращивания [5]. 
Это в большой мере касается и конкретного объекта нашего исследования – Pomacea 
bridgesii [3]. В связи с этим нами изучено влияние условий промышленного выращи-
вания ампулярий на морфофункциональное состояние их почек. 

 
Материалы и методы исследования 

Задачей первого эксперимента стало изучение влияния условий содержания поло-
возрелых ампулярий на состояние их органов и тканей (почки). В двух 100-литровых 
аквариумах содержали по 20 особей средней массой 35–40 г при смене 1/2 части во-
ды в первом варианте и 1/6 части – во втором варианте три раза в неделю. Воду во 
время эксперимента аэрировали, в аквариумы были помещены также мешочки с 
дробленым мрамором. Кормили ампуллярий 1 раз в сутки, только растительной пи-
щей (листья лебеды, иногда помидоры и дыни). Опыт продолжался в течение 2 мес. 
Было отмечено, что во втором аквариуме кладок было мало и гидрохимические па-
раметры были хуже, чем в первом аквариуме. Разрушение раковин у моллюсков бы-
ло отмечено только во втором аквариуме. Гидрохимические показатели определяли 
экспресс-методами [7]. 

Материалом исследования второго эксперимента служили 18 неполовозрелых осо-
бей улиток, содержащихся в трех 10-литровых аквариумах, по 6 улиток в каждом. Оп-
тимальное содержание кислорода поддерживалось при помощи микрокомпрессоров. 
Смену воды осуществляли 3 раза в неделю. Кормили ампулярий 1 раз в сутки. Вес 
корма составлял 10 % от их массы. Моллюски получали три вида кормов по вариантам: 
1 опыт – растительная пища (листья лебеды); 2 опыт – комбикорм для рыб; 3 опыт – 
мясо креветок. Опыт длился 2 мес. Исходная средняя масса одной ампулярии состави-
ла 2,8 ± 0,6 г. Средняя масса одной улитки в конце эксперимента составила в 1 аква-
риуме 12,9 ± 0,4 г, во 2 аквариуме – 17,7 ± 1,8 г, в 3 аквариуме – 10,3 ± 1,6 г. С помо-
щью экспресс-метода определяли гидрохимические показатели, концентрацию аммо-
нийного азота и нитритов [7]. Взятие материала проводили с помощью анатомического 
препарирования. Гистологические исследования проводили по общепринятым методи-
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кам [1, 2, 6]. Морфометрию проводили под микроскопами «Микмед-1» и «Olimpus». 
Микрофотографии выполнялись цифровой камерой «Olimpus». 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В ходе эксперимента было изучено изменение морфофункционального состояния 
почек ампулярий в зависимости от объема заменяемой воды. В варианте смены поло-
вины объема воды три раза в неделю наблюдались следующие картины морфологи-
ческие изменения почек. 

В почках ампулярий проходит довольно широкий и длинный канал, соединяющий 
почку и перикард, по которому течет тканевая жидкость. Вся почка состоит из мно-
жества канальцев, выстланных крупными кубическими клетками. Высота эпителия 
варьирует в широких пределах и в среднем составляет 34,8 ± 0,8 мкм (табл. 1). Эпи-
телиоциты могут быть различной высоты с явлениями полиморфизма, но преоблада-
ют клетки очень крупных размеров. Размеры и форма эпителиоцитов широко варьи-
руют в зависимости от функционального состояния почек. В соответствии с этим 
меняются как высота эпителиоцитов, так и просвет канальца. Цитоплазма клеток 
прозрачна, ядра мелкие и расположены в базальной части клеток. Часть клеток в 
апикальных отделах содержит гранулы, которые могут выводиться из клеток по ме-
ханизму апокриновой секреции. Часть почечных клеток не обнаруживают в себе 
ядер. Довольно часто встречаются оптически пустые клетки. Диаметр просвета в ка-
нальцах – 11,0 + 0,9 мкм. Диаметр канальцев в среднем – 68,6 ± 2,2 мкм. Все каналь-
цы открываются в общий выводной проток. 

 
Таблица 1 

Морфометрические показатели структуры почек половозрелых ампуллярий  
в различных вариантах опытов по смене воды 

Опыты Высота кубического 
эпителия, мкм 

Диаметр канальца, 
мкм 

Диаметр просвета,  
мкм 

Растительная пища 
смена 1/2 воды 34,8 + 0,9 68,6 + 2,2 11,0 + 0,9 

Растительная пища 
смена 1/6 воды (деф.) 31,2 + 1,3 57,6 + 3,1 8,4 + 1,3 

 
Межканальцевое пространство заполнено соединительной тканью, клетки и ядра 

которой, как правило, мелкие, полиморфные, оптически плотные, в ядрах содержится 
1–2 ядрышка. Цитоплазма клеток базофильна, содержит мелкую зернистость. В поч-
ке имеется большое количество кровеносных сосудов (лакун), наполненных тканевой 
жидкостью. В этих сосудах имеются амебоидные клетки. 

Результаты опыта в первом варианте в аквариуме со сменой 1/2 объема воды че-
рез 2 дня: исходная масса ампуллярий составляла 37,5 + 1,1 г. Ампуллярий содержа-
ли при температуре +26,5 °С в слабощелочной среде (рН = 7,9), с гидрохимическими 
показателями: NH4 (аммонийный азот) – 0,1 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л); NO2 (нит-
риты) – 0,2 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л, табл. 2). 

 

Таблица 2 
Гидрологические и гидрохимические показатели воды  

при промышленном выращивании ампуллярий 
1 серия опытов 2 серия опытов 

Показатели 1/2 смена  
воды 

1/6 смена 
воды 

Мясо  
креветки 

Растительный 
корм 

Комбикорм  
для рыб 

Температура воды в аква-
риуме, °С 26,5 26,5 23,4 23,3 23,3 

рН 7,9 8,0 7,9 7,9 7,7 
Аммонийный азот (NH4), 
мг/л  0,1 0,3 0,8 0,3 1,6 

Нитриты (NO2), мг/л 0,2 0,9 0,3 0,5 0,6 
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В варианте смены 1/6 части объема воды три раза в неделю наблюдалась следую-
щая морфологическая картина. 

Вся почка состоит из сети канальцев, выстланных очень крупными кубическими 
клетками, ядра их мелкие, находятся в базальной линии клеток. Цитоплазма почеч-
ных клеток абсолютно прозрачна. 

Высота кубического эпителия чуть меньше высоты эпителия в предыдущем опы-
те и равна 31,2 ± 1,3 мкм (табл. 1). Многие клетки не имеют ядер. Местами эпителио-
циты разрушены и напоминают пустые пузыри. Диаметр просвета канальцев сужен и 
равен 8,4 ± 1,3 мкм против 11,0 ± 0,9 мкм. Уменьшается и диаметр самих канальцев 
до 57,6 ± 3,1 мкм. Между канальцами находится соединительная ткань. По сравне-
нию с предыдущим опытом наблюдается разрастание соединительной ткани, в кото-
рой очень мало межклеточного вещества. Ее клетки и ядра полиморфны, во всех яд-
рах имеется 1–2 крупных ядрышка. Клетки довольно плотно прилегают друг к другу. 
Их цитоплазма базофильна, содержит мелкую зернистость. Возможно, это крове-
творная ткань, где формируются амебоидные клетки, найденные в сосудах. Почеч-
ные канальцы анастомозируют друг с другом. В почке имеется большое количество 
кровеносных сосудов (лакун), наполненных тканевой жидкостью. В канальцах нахо-
дится очень большое количество округлых глыбок или кристаллов коричневого цвета 
разных размеров. Их появление в большом количестве возможно связано с разруше-
нием раковины у ампуллярий.  

Температура поддерживалась на уровне +26,5 °С, вода в этом варианте опыта имела 
слабощелочную реакцию (рН = 8,0) с гидрохимическими показателями: NH4 (аммо-
нийный азот) – 0,3 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л); NO2 (нитриты) – 0,9 мг/л (норма  
N = 0,1–0,2 мг/л, табл. 2). У 5 особей из 20 были отмечены повреждения раковины.  

 

 
 

Рис. 1. Морфофункциональное состояние почек ампуллярии, 
выращенной на смене 1/2 объема воды 

 

 
 

Рис. 2. Морфофункциональное состояние почек ампуллярии,  
выращенной на смене 1/6 объема воды 

 
Нами было также изучено изменение морфофункционального состояния почек ампу-

лярий в зависимости от типа корма. В конце опыта в аквариуме, где ампуллярии получа-
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ли растительный корм (контроль, табл. 3 и 4), масса одной ампуллярии в среднем соста-
вила 12,9 ± 0,4 г, прибавка массы одной ампуллярии в среднем составила 10,3 г. 

Вся почка состоит из канальцев, выстланных кубическим эпителием средних раз-
меров. Высота клеток кубического эпителия 15,4 ± 0,1 мкм, ядра клеток эпителия 
мелкие, находятся в базальной их части. Многие эпителиоциты не имеют ядер. Их 
цитоплазма прозрачна. Некоторые содержат гранулы в апикальных частях клеток. 

Диаметр просвета канальцев 12,8 ± 0,9 мкм, диаметр канальцев – 44,9 ± 2,6 мкм. 
Между канальцами находится соединительная ткань, в которой почти нет межкле-
точного вещества. Ее клетки и ядра полиморфны, во всех ядрах имеется 1–2 крупных 
ядрышка. Клетки довольно плотно прилегают друг к другу. Их цитоплазма базо-
фильна, содержит мелкую зернистость. В канальцах встречается незначительное ко-
личество глыбок. Почечные канальца анастомозируют друг с другом. Открываются 
канальцы в общий выводной проток.  

Результаты опыта в первом варианте в аквариуме с растительным кормом: исход-
ная масса одной ампуллярии составляла 2,8 ± 0,6 г. Ампуллярий содержали при тем-
пературе +23,3 °С в слабощелочной среде (рН = 7,9), с гидрохимическими показате-
лями: NH4 (аммонийный азот) – 0,3 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л); NO2 (нитриты) – 
0,5 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л, табл. 2). 

Масса одной ампуллярии, получавшей комбикорм для рыб, в конце опыта составила 
в среднем 17,7 ± 1,8 г, прибавка массы одной ампуллярии в среднем составила 15,0 г 
(табл. 3 и 4). В этом варианте кормления, не свойственного для ампулярий в природе, в 
почках отмечены значительные изменения в состоянии клеток эпителия. Кубический 
эпителий, выстилающий канальца почек, местами потерял апикальную часть. У других 
клеток ядро и цитоплазма разрушились, клетки приобрели вид пустого пузыря, причем у 
таких «пузырчатых» клеток разрушились и боковые стенки. Высота кубического эпите-
лия увеличилась в 2 раза по сравнению с контролем (28,6 ± 0,9 мкм), а диаметр просвета 
канальца остался почти такой же (13,2 ± 2,2 мкм). Кубический эпителий очень крупный, 
цитоплазма прозрачная, ядра мелкие, находятся в базальной части клеток. Большинство 
почечных клеток не имеют ядер. 

Диаметр канальцев по сравнению с контролем значительно увеличился (62,5 ± 2,2 мкм). 
В почке имеется большое количество лакун, наполненных тканевой жидкостью. В этих 
сосудах встречаются амебовидные клетки. Между канальцами отмечено разрастание со-
единительной ткани. 

Результаты опыта во втором варианте в аквариуме с комбикормом для рыб: ис-
ходная масса одной ампуллярии составляла 2,8 ± 0,6 г. Ампуллярий содержали при 
температуре +23,3 °С в слабощелочной среде (рН = 7,7), с гидрохимическими показа-
телями: NH4 (аммонийный азот) – 1,6 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л); NO2 (нитриты) – 
0,6 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л, табл. 2). 

В результате опыта в аквариуме, где ампуллярий кормили мясом креветок, сред-
няя масса одной ампулярий в конце опыта составила 10,3 ± 1,6 г, прибавка массы 
одной ампуллярии в среднем составила 7,7 г (табл. 3 и 4). 

Клетки, выстилающие почечные канальцы, у этих улиток разной высоты и фор-
мы, многие эпителиоциты потеряли апикальную часть. Встречаются клетки, имею-
щие вид пустого пузыря. Высота кубического эпителия по сравнению с контролем 
увеличилась в 2 раза (28,6 ± 1,3 мкм), а диаметр просвета канальцев незначительно 
уменьшился (11,9 ± 0,9 мкм). Диаметр канальца увеличился по сравнению с контро-
лем, но незначительно (55,0 ± 3, 1 мкм).  

Результаты опыта в третьем варианте в аквариуме с мясом креветок: исходная 
масса одной ампуллярии составляла 2,8 ± 0,6 г. Ампуллярий содержали при темпера-
туре +23,4 °С в слабощелочной среде (рН = 7,9), с гидрохимическими показателями: 
NH4 (аммонийный азот) – 0,8 мг/л (норма N = 0,1–0,2 мг/л); NO2 (нитриты) – 0,3 мг/л 
(норма N = 0,1–0,2 мг/л, табл. 2). 
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Рис. 3. Морфофункциональное состояние почек ампуллярии,  
выращенной на растительных кормах 

 

 
 

Рис. 4. Морфофункциональное состояние почек ампуллярии,  
выращенной на комбикормах для рыб 

 

 
 

Рис. 5. Морфофункциональное состояние почек ампуллярии,  
выращенной на мясе креветок 

 
Таким образом, совершенно очевидна зависимость состояния почек и раковины, а 

также роста ампуллярий от условий среды обитания и типа кормов. При накоплении 
аммонийного азота и нитритов (в вариантах недостаточного обмена воды) наблюда-
ются нарушения морфофункционального состояния почек, а в экспериментах с раз-
личными кормами – снижение весового прироста. 

В зависимости от вида кормов вес улиток спустя 2 мес максимален в варианте 
кормления комбикормом для рыб, за ним следует растительный корм и на последнем 
месте – мясо креветки (табл. 3 и 4).  

В результате анализа состояния клеточных структур почки в хроническом опыте 
установлено, что при смене 1/2 объема воды 3 раза в неделю наблюдалось нормаль-
ное состояние клеток, а при недостаточном водообмене (смена 1/6 части объема – 
3 раза в неделю) появлялись как нарушения на клеточном уровне, так и организмен-
ном (разрушение раковины у 25 % особей). 
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Таблица 3 
Морфометрические показатели структуры почек неполовозрелых ампуллярий  

в различных вариантах опытов по кормлению 
Опыты Высота кубического 

эпителия, мкм 
Диаметр канальца, 

мкм 
Диаметр просвета, 

мкм 
Мясной корм 28,6 ± 1,3 55,0 ± 3,1 11,9 ± 0,9 
Растительный корм 15,4 ± 0,1 44,9 ± 2,6 12,8 ± 0,9 
Комбикорм для рыб 28,6 ± 0,9 62,5 ± 2,2 13,2 ± 2,2 

 
Таблица 4 

Изменение массы ампуллярий при разных вариантах кормления 
Длитель-
ность 
опыта, 
дни 

Вес одной ампуллярии  
на начало эксперимента, г 

Вес одной ампуллярии  
на конец эксперимента, г 

Расти-
тельный 
корм  

Мясо  
креветки  

Комбикорм 
для рыб 

Раститель-
ный  
корм 

Мясо 
креветки 

Комбикорм 
для рыб 60  

2,8 ± 0,6 2,8 ± 0,6 2,8 ± 0,6 12, 9 ± 0,4 10,3 ± 1,6 17,7 ± 1,8 
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Для управления поведением рыбы в процессе лова часто используют промысло-

вые физические поля различной природы [4]. В частности, в нашем регионе большое 
распространение получил метод лова каспийской кильки с применением световых 
полей искусственных источников. В связи с уменьшением запасов рыб и усложнени-
ем условий промысла актуальное значение имеет совершенствование управления 
процессом лова. В случае применения световых полей искусственных источников 
одним из условий повышения эффективности управления процессом лова и произво-
дительности лова является точное определение зоны действия источников и оптими-
зация их рабочих параметров [2].  

При расчете эффективной освещенности, создаваемой селективным подводным 
источником света в точке А, примем, что показатель ослабления света α(λ, L) в функ-
ции длины волны λ и расстоянии L на участке от 0 до L равен некоторому значению 
αср (λ), тогда: 

( ) ( ) ( ) ( )
0

683 exp ,A cp P
L I d

LE λ λ λ λα ν
∞

⎡ ⎤= ⋅ − ⋅ ⋅⎣ ⎦∫
   (1) 

где I(λ) – функция спектральной пространственной плотности излучения источника; 
νр(λ) – функция относительной спектральной чувствительности глаза рыбы.  

Немонохроматические источники излучения, в частности, лампы накаливания, 
могут варьировать как мощность излучателя, так и рабочий диапазон волн и характе-
ризуются меньшим уровнем шумов [3].  

В качестве нити накала используются вольфрам, тантал, цирконий, платина, уголь 
и другие. Наиболее полно изучены вольфрам и тантал. На основе экспериментальных 
данных [1] аппроксимированы зависимости спектральной излучательной способно-
сти при различных температурах для вольфрама: 

 

( ) 2 3
1400

0, 4790 0,1260 0,3180 0,0956 ,
T K

ε λ λ λ λ
=

= + ⋅ − ⋅ + ⋅  
 

( ) 2 3
2000

0, 4935 0,0203 0,2241 0,0815 ,
T K

ε λ λ λ λ
=

= + ⋅ − ⋅ + ⋅  
 

( ) 2 3
2400

0,5130 0,0723 0,1312 0,0561
T K

ε λ λ λ λ
=

= − ⋅ − ⋅ + ⋅    (2) 
и тантала: 

 

( ) 2 3
1400

0,3124 0,3128 2,3805 1,0241 ,
T K

ε λ λ λ λ
=

= + ⋅ − ⋅ + ⋅  
 

( ) 2 3
2000

0,4944 0,3986 1,1188 0,5224 ,
T K

ε λ λ λ λ
=

= + ⋅ − ⋅ + ⋅  
 

( )
2400

2 30,5986 0,1450 0,3503 0,2124
T K

ε λ λ λ λ
=

= − ⋅ − ⋅ + ⋅    (3) 
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Функции спектрально-температурных зависимостей энергии излучения серого те-
ла получим, умножив функцию Планка для излучения абсолютно черного тела: 

( ) ( )( )( ) 1

. . 1 2, exp / 1 ,а ч тI T c c Tλ λ λ
−

= ⋅ ⋅ −     (4) 

где с1 = 3,77 · 10-4 Дж · мкм2/с; с2 = 1,44 · 10-4 мкм · К, на излучательную способность 
этого вещества:  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3
. . 0 1 2 3 . ., [ ] ,cт ачтI T a T a T a T a T I Tλ λ λ λ λ= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅    (5) 

 

По экспериментальным данным [4] определим температурную зависимость коэф-
фициентов разложения а0, а1, а2, а3 (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1 

Температурная зависимость коэффициентов разложения для вольфрама 
Температура, К Длина 

волны, мкм 1200 1600 2000 2400 
0,3 0,486 0,480 0,477 0,468 
0,4 0,482 0,476 0,470 0,464 
0,5 0,474 0,466 0,459 0,450 
0,6 0,461 0,451 0,441 0,431 
0,7 0,446 0,436 0,426 0,416 

 
Таблица 2 

Температурная зависимость коэффициентов разложения для тантала 
Температура, К Длина 

волны, мкм 1200 1600 2000 2400 
0,3 0,532 0,514 0,512 0,504 
0,4 0,525 0,504 0,467 0,475 
0,5 0,482 0,485 0,432 0,425 
0,6 0,451 0,452 0,427 0,431 
0,7 0,418 0,411 0,4 0,38 

 
Результаты исследования изменения эффективной освещенности EА(λ,Т) в зави-

симости от различных параметров элементов рыбопромысловых систем для некото-
рых экологических групп рыб представлены на рис. 1. 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а      б 
Рис. 1. Зависимость эффективной освещенности от расстояния до объекта лова (кильки) 

при дневном (а) и ночном (б) режимах естественной освещенности, Т = 1400 К, 
прозрачность воды по диску Секки хс = 3,5 м, 1 – для вольфрама, 2 – для тантала 
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Анализ результатов расчета эффективной освещенности, создаваемой селектив-
ным подводным источником света в точке А, показывает, что увеличение прозрачно-
сти воды и температуры излучателя приводят к увеличению эффективной освещен-
ности. Как при ночном, так и при дневном режимах естественной освещенности, в 
водоеме эффективная освещенность отличается только в пределах одного порядка. 

В существующих математических моделях для расчета эффективной освещенно-
сти, создаваемой селективными надводными источниками света, не был учтен ряд 
важных факторов, в частности, дисперсия показателя преломления света в воде. 

С учетом этого явления формула для расчета эффективной освещенности, созда-
ваемой надводным источником света в точке А, преобразуется к виду: 

0.7
2

0.3

( )* *3.5( ) 683 ( )*( ) ( ) ( ) exp ,
cos cos ( ) cos *cosA

M

h H H hE I d
Sϕ ϕ ρ

α λλ τ λ λ ν λ λ
ϕ β λ β ϕ

− ⎡ ⎤−
= + −⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫        (6) 

где τφ(λ) – отношение яркости преломленного луча к яркости луча, падающего на 
поверхность воды под углом φ; β – угол преломления, град; h – высота источника 
света над водой, м; H – глубина горизонта лова, м; Sм – метеорологическая дальность 
видимости, м; α(λ) – усредненное значение функции α(λ,H), характеризующее изме-
нение показателя ослабления света источника по спектру, м-1; λ – длина волны, м. 

В качестве примера на рисунке 2 представлены зависимости эффективной осве-
щенности, рассчитанной по формуле (6), от различных параметров при использова-
нии некоторых селективных излучателей. 

 
а SM =500м 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
б SM =50м 

Рис. 2. Зависимость эффективной освещенности от угла падения света:  
1 – ртутная лампа, 2 – СТИ, 3 – танталовая лампа, 4 – вольфрамовая лампа,  

h = 10 м, H = 35 м, хс = 3,5 м, объект лова – килька в условиях темновой адаптации 
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Далее в качестве селективного источника света рассмотрим один из наиболее 
распространенных в практике лова источник с вольфрамовой нитью накала.  

Результаты расчета зависимостей эффективной освещенности, создаваемой се-
лективным надводным источником света, от ряда параметров рыбопромысловой сис-
темы приведены на рисунках 3–5. 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Зависимость эффективной освещенности от угла падения света  
и высоты подвеса источника: Н = 35 м, SM = 50 м, хс = 3,5 м,  

объект лова – килька в условиях световой адаптации 
 
Как следует из анализа рисунка 3, эффективная освещенность при прочих равных 

показателях при уменьшении высоты подвеса источника в 5 раз увеличивается при-
мерно в 2,5 раза. Эффективная освещенность уменьшается почти на порядок при уве-
личении угла падения света от 0°, в частности, при увеличении угла падения света до 
75° эффективная освещенность практически равна 0.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Зависимость эффективной освещенности от угла падения света и глубины горизонта лова: 
h = 2 м, SM = 50 м, хс = 3,5 м, объект лова – килька в условиях световой адаптации 

 
Как следует из анализа рисунка 4, эффективная освещенность при прочих равных 

показателях при увеличении глубины горизонта лова в 5 раз уменьшается примерно 
5 450 раз. Также эффективная освещенность уменьшается при увеличении угла паде-
ния света от 0° до 80° примерно в 800 раз.  
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Рис. 5. Зависимость эффективной освещенности от угла падения света  
и метеорологической дальности видимости: h = 2 м, Н = 35 м, хс = 3,5 м,  

объект лова – килька в условиях световой адаптации 
 
Как следует из рисунка 5, эффективная освещенность при прочих равных показа-

телях при увеличении метеорологической дальности в 10 раз практически не изменя-
ется. Также эффективная освещенность уменьшается при увеличении угла падения 
света от 0° до 82° примерно в 230 раз. 

Итак, нами получены следующие результаты: 
1. Получены уточненные математические модели для расчета эффективной осве-

щенности, создаваемой подводными и надводными селективными источниками света 
в водоеме.  

2. Исследованы зависимости эффективной освещенности, создаваемой селектив-
ными источниками света, от ряда параметров рыбопромысловой системы.  

3. Результаты расчетов предназначены для выработки рекомендаций по примене-
нию искусственных источников света с заданными параметрами и прогнозированию 
технико-экономических показателей систем управления ловом рыбы, в частности, 
каспийской кильки.  
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АННОТАЦИИ 
 
 

Быстрова И.В., Карабаева Г.З., Ка-
рабаева О.Г. Природные особенности и 
оценка состояния ильменей Западной 
ильменно-бугровой равнины 

 
В статье рассматриваются резуль-

таты исследования ильменей Икрянинско-
го района Астраханской области. Выявле-
но функциональное значение ильменей, 
дана их экологическая оценка. Осуществ-
лен анализ морфологии и морфометрии, 
процессов зарастаемости и фотометри-
ческие свойства воды в ильменях. Даются 
рекомендации по предотвращению нега-
тивных последствий и улучшению совре-
менного состояния ильменей. 

 

Bystrova I.V., Karabaeva G.Z., Kara-
baeva O.G. Natural features and valuation of 
state of ilmens of the Western ilmen-hillock 
plain  

 
The results of the investigation of il-

mens of Ikryaninsky district of Astrakhan 
region are considered in the article. Func-
tional importance of ilmens is revealed. 
The analysis of morphology and mor-
phometry as well as processes of overrun-
ning with weeds and water photometric 
characteristics is carried out.  

We give recommendation of negative 
results prevention and improvement of 
modern conditions of ilmens. 

 
Воробьев Д.В., Воробьев В.И. Физио-

лого-геохимические и экологические 
основы пресноводной аквакультуры в 
регионе дельты р. Волги 

 
В статье приведены многолетние 

физиолого-биохимические и эколого-
геохимические данные, на основе кото-
рых построена парадигма применения 
микроэлементов в рыбоводстве. 

 

Vorobiev D.V., Vorobiev V.I. Physio-
logical-geochemical and ecological bases 
of freshwater aquaculture in the Volga 
delta 

 
The perennial physiological-biochemical 

and ecological-geochemical data, on which 
the paradigm of application of microele-
ments in the fish-breeding is made, are 
stated in the article. 

Камакин А.М., Чиженкова О.А. 
Макрофитобентос как составляющая 
донных биоценозов Северного Каспия 

 
В статье приведены результаты ис-

следований, выполняемых КаспНИРХом, по 
изучению формирования и пространст-
венного распространения фито- и зообен-
тоса в западной части Северного Каспия. 
Данные сезонной и многолетней динамики 
биомассы и видового состава фитоцено-
зов позволяют судить о состоянии экоси-
стем этого района моря, а в сочетании с 
другими факторами среды – прогнозиро-
вать их дальнейшее развитие. Полученные 
данные по формированию фитобентиче-
ских сообществ позволяют выделить на 
дне высококормные участки, а также 
прогнозировать приемную мощность по 
районам моря. 

 

Kamakin A.M., Chizhenkova O.A. 
Macrophytobenthos as a component of 
biocenosis of the Northern Caspian 

 
The article presents the results of the 

research done by CaspSIFI on the devel-
opment and spatial distribution of phyto-
and zoobenthos in the western part of the 
Northern Caspian. Data on seasonal and 
long-term dynamics of the biomass and 
species composition of phytocenosis make 
it possible to estimate the state of ecosys-
tems in that part of the sea and, in combi-
nation with other environmental factor, to 
predict their further development. The 
data on the formation of phytobenthos 
communities indicate eutrophic areas in 
the northern Caspian Sea and forecast the 
carrying capacity depending on sea area. 
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Сигида Р.С. Изменение природных 
условий и животного мира Центрального 
Предкавказья в современный период 

 
Исследования животного мира различ-

ных биоценозов Центрального Предкавка-
зья показывают, что в начале XXI в. есте-
ственные ландшафты исследуемого ре-
гиона трансформировались в антропоген-
ные, причем во многих районах этот пока-
затель достиг 90 %. Коренные изменения 
природных ландшафтов, в свою очередь, 
вызвали глубокие, зачастую необратимые 
изменения животного мира.  

 

Sigida R.S. The current changes of 
natural conditions and fauna in the Central 
Ciscaucasia in the modern period 

 
The researches of fauna of different bio-

cenoses in the Cenral Ciscaucasia demon-
strate that at the beginning of the XXI cen-
ture natural landscapes transformed into 
anthropogenic ones, in some areas this indi-
cator reached 90 %. Marked changes of 
natural landscapes resulted in drastic and 
irreversible changes of fauna. 

 

Дедова Ю.И., Шахмедова Г.С. На-
следование элементов продуктивности у 
гибридов хлопчатника при отдаленно-
географических скрещиваниях 

 
Представлены результаты наследова-

ния гибридов F1 при отдаленно-
географических скрещиваниях по числу 
коробочек и урожайности хлопка-сырца 
одного растения. Установлено, что насле-
дование небольшое – 0,17 и 0,13, поэтому 
отбор малоэффективен. 

 

Dedova Yu.I., Shakhmedova G.S. In-
heritance of elements of productivity of 
cotton hybrids by distance-geographic 
hybridization 

 
The results of research of inheritance of 

hybrids F1 by distance-geographic hybridi-
zation on number of boxes and yield of cot-
ton-wool of one plant are given. It is found 
that the inheritance is small – 0,17 and 0,13, 
therefore selection is low-effective.  

 

Пригаров М.А. Метод Браун-Бланке в 
изучении адвентивной флоры 
 

Дан обзор возможностей применения 
метода Браун-Бланке в изучении адвен-
тивной флоры. Метод позволяет полу-
чить богатые фактические данные о 
видовом составе адвентивной флоры. 
Синтаксоны Браун-Бланке формируют 
синтаксономическое пространство для 
анализа адвентивной флоры, а фитосо-
циологический спектр успешно раскры-
вает ее характерные особенности. При-
водятся конкретные результаты для 
территории Брянской области. 

 

Prigarov M.A. Braun-Blanquet 
method in studying adventive flora 

 
The complex studying of the adventive 

flora proposes using the Braun-Blanquet 
method. This method it possible to get rich 
actual facts about the species composition of 
the adventive flora. Braun-Blanquet’s syn-
taxons form syntaxonomical space for analys-
ing the adventive flora and the phytosoci-
ological spectrum successfully reflects its 
geographical and ecological characteristics. 
The concrete results for the territory of 
Bryansk region are given. 

 

Джандарова Т.И., Кудрявцева Ю.В., 
Юшкова Л.Н. Организация циркадиан-
ных ритмов содержания норадреналина и 
дофамина в крови при дисфункции око-
лощитовидных желез 

 
Гипо- и гиперпаратиреоз и вызванные 

ими гипо- и гиперкальциемия сопровожда-
ются достоверным изменением уровня и 
суточной динамики норадреналина и до-
фамина в крови, существенными ампли-
тудно-фазовыми нарушениями их цирка-
дианных ритмов как в условиях обычного 
светового режима, так и после смещения 
режима освещения.  

Dzhandarova T.I., Kudryavtseva Yu.V., 
Yushkova L.N. Organization of circadian 
rhythms of the content of noradrenaline and 
dopamine in blood at dysfunction of para-
thyroids 

 
Hypo- and hyperparathyroidism and 

called by them hypo- and a hypercalcemia 
are accompanied by reliable level variation 
and circadian dynamics of noradrenaline 
and dopamine in blood, essential amplitude-
phase abnormalities of their circadian 
rhythms both in conditions of routine light 
mode and after offset of a mode of lighting.  
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Касимова С.К., Кондратенко Е.И., 
Ломтева Н.А. Возрастная динамика из-
менения температуры кожи лица женщин 
после грязевых аппликаций 

 
Проведено изучение влияния аппликаций 

лечебной сульфидно-иловой грязи соленого 
озера Малое Лиманское Лиманского рай-
она Астраханской области на изменение 
температуры кожи лица. Аппликации на-
носились на кожу лица в области щек и лба 
женщин-добровольцев разных возрастных 
групп. Наиболее выраженный эффект 
наблюдался у испытуемых старших воз-
растных категорий, что непосредственно 
связано с микроциркуляцией кожи. 

 

Kasimova S.K., Kondratenko E.I., 
Lomteva N.A. The age dynamic of change 
of temperature of face skin of women af-
ter mud application 

 
The influence of application of sulfide 

sild therapeutic muds of salt lake Maloe 
Limanskoe of Limansky district of Astra-
khan region on the temperature change of 
face skin is research. The mud application 
was laid on face skin of forehead and 
cheeks of women of different age group. 
The most evident effect had women of 
older age that is connected with skin 
microcirculation activation. 

 

Кувалдина Е.В., Вангулова М.А., 
Джандарова Т.И. Особенности состоя-
ния кардиореспираторной системы у де-
вочек 14–15 лет, занимающихся спортом 

 
Как следует из полученных данных, у 

девочек в возрасте 14–15 лет, занимаю-
щихся баскетболом, установлено сни-
жение частоты сердечных сокращений, 
преобладание парасимпатических влия-
ний на сердечный ритм. Исследование 
функции внешнего дыхания у них выявило 
увеличение скоростных показателей кри-
вой «поток – объем», что свидетельст-
вует о снижении бронхиального сопро-
тивления как крупных, так и средних и 
мелких бронхов. Выявленные изменения 
указывают на оптимальную перестрой-
ку сердечной деятельности и бронхоле-
гочного аппарата под воздействием 
систематических физических нагрузок. 

 

Kuvaldina E.V., Vangulova M.A., 
Dzhandarova T.I. Features of state of 
cardiorespiratory system for the girls of 
14–15 who are going in for sports 

 
As follows from received data, for 

girls at the age of 14–15 engaging basket-
ball, drop of frequency of cardial reduc-
tions, predominance of parasympathetic 
influences on cardial rhythm is estab-
lished. Probe of function of external respi-
ration for them has revealed increase of 
high-speed parameters of curve «torrent – 
volume» that testifies to drop of bronchial 
resistance of both large and mean and 
small-sized bronchuses. The revealed 
changes indicate optimal rearrangement 
of cardial activity and bronchopulmonary 
apparatus under the influence of regular 
exercise stresses. 

 

Маслов А.К., Ющенко А.А. Возможно-
сти прогнозирования эффективности тера-
пии и риска возникновения рецидива лепры 

 
В течение 14 лет проводилось сравни-

тельное изучение активности миелоперок-
сидазы (МП) лепрозных макрофагов боль-
ных лепрой ВТ, BL LL типов с эффектив-
ностью терапии, сроками достижения 
клинического регресса, риском возникнове-
ния и частотой рецидивов заболевания. 
Показано, что на основании степени ак-
тивности МП фагоцитов можно прогно-
зировать степень регресса и риск возник-
новения рецидива лепры. 

Maslov A.K., Yushchenko A.A. Possi-
bilities of predictability of therapy effi-
ciency and risk of lepra relapse  

 
In the course of 14 years there have been 

carried out the comparrative study of mye-
loperoxidase (MP) activity found in leprous 
macrophages BT, BL, LL types from lepra 
diseased people, the therapy efficiency, the 
clinical regress attainment time, the risk of 
emergence and the frecuency of disease re-
lapses. There have been shown that accord-
ing to the MP phagocytes activity degree, the 
regress extent and the risk of lepra relapse 
emergence are possible to be predicted. 
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Нестеров Ю.В., Теплый Д.Л., Чумако-
ва А.С. Возрастная динамика и тканеспе-
цифические особенности свободноради-
кальных процессов внутренних органов и 
центральной нервной системы белых крыс 

 
В эксперименте проведен сравнитель-

ный анализ уровня перекисного окисления 
белков и липидов в различных тканях крыс 
разного постнатального возраста. Выялена 
возрастная динамика свободнорадикальных 
процессов у интактных животных, кото-
рая определяется тканевой спецификой; 
при этом в ряде органов обнаружены раз-
нонаправленные изменения двух показате-
лей свободнорадикального процесса, связан-
ные с возрастом уровня окислительной де-
струкции белков и интенсивности перекис-
ного окисления липидов. 

 

Nesterov Yu.V., Teply D.L., 
Chumakova A.S. Age dynamics and tis-
sue-specific features of free radical proc-
esses of inner organs and central nervous 
system of white rats 

 
Comparative analysis of proteins and 

lipids peroxidation level in different tis-
sues of different age rats was done at the 
experiment. Age dynamics of intact ani-
mals free radical proceses which is de-
termined with tissue specific was re-
vealed. During this process different 
changes of two indicators of free radical 
process connected with level of proteins 
oxidation destruction and intensity of lip-
ids peroxidation were discovered.  

 

Нуралиева Р.С., Алтуфьева Н.С. 
Морфофункциональная характеристика 
почек ампулярии Pomacea bridgesii в ус-
ловиях промышленного выращивания 

 
В работе представлены результаты 

выращивания ампулярии и состояния ее 
почек в зависимости от гидрохимических 
условий содержания и вариантов кормле-
ния. Даются некоторые рекомендации по 
оптимизации показателей среды обита-
ния и вариантам кормления ампулярий в 
условиях промышленного выращивания. 

 

Nuralieva R.S., Altufieva N.S. Mor-
phofunctional characteristics of kidneys of 
ampulary of Pomacea bridgesii in condi-
tions of industrial growing 

 
The article deals with the results of 

mollusk Pomacea bridgesii growth and 
the state of its kidneys in accordance with 
hydrochemical conditions and feeding 
variants. The recommendations about 
conditions of the most important factors of 
environment and feeding are given for 
implementing commercial production. 

 
Кадырбердиева М.Р., Лихтер А.М., 

Спатарь Е.А., Степанович Е.Ю., Че-
ремных Э.О. Математическое моделиро-
вание световых полей селективных ис-
точников света в системах лова рыбы 

 
С учетом дисперсии показателя пре-

ломления света в воде построена уточ-
ненная математическая модель для рас-
чета эффективной освещенности, созда-
ваемой селективными источниками света 
в рыбопромысловой системе. Исследованы 
зависимости эффективной освещенности 
от угла падения света, глубины горизонта 
лова, высоты подвеса источника и метео-
рологической дальности видимости. Полу-
ченные результаты могут быть использо-
ваны для выработки рекомендаций по 
применению искусственных источников 
света с заданными параметрами. 

Kadyrberdieva M.R., Likhter A.M., 
Spatar E.A., Stepanovich E.Yu., Cherem-
nykh E.O. Mathematical modelling of 
light fields of selective light sources in 
systems fishing 

 
In view of dispersion of parameter of 

refraction of light in water, the specified 
mathematical model for calculation of the 
effective light exposure created by selec-
tive light sources in fishery system is con-
structed. Dependences of effective light 
exposure on a corner of falling of light, 
depth of catching horizon, level above 
water where source is, and meteorologi-
cal visibility range are investigated. The 
received results can be used for develop-
ment of recommendations for application 
of artificial light sources with the given 
parameters. 
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Цель журнала – способствовать развитию естественнонаучных исследований в соот-

ветствии с современными тенденциями науки о природе и совершенствованию техноло-
гий преподавания естественных наук в системе образовательных структур. 

Журнал публикует теоретические, обзорные (проблемного характера) и эксперимен-
тально-исследовательские статьи по всему спектру естественнонаучных проблем химии, 
физики, математики, биологии, наук о Земле, истории естествознания, краткие сообщения 
и информацию о новых методах экспериментальных исследований, а также работы, осве-
щающие современные технологии преподавания естественных наук. 

Также журнал помещает информацию о юбилейных датах, новых публикациях изда-
тельства университета по естественнонаучным проблемам, информацию о предстоя-
щих и о прошедших научных конференциях, симпозиумах, съездах. В журнале печа-
таются материалы, ранее не публиковавшиеся в других периодических изданиях. 

Объем журнала – 8–10 п.л. 
Периодичность издания – 4 раза в год. 
Объем публикаций: обзорные статьи – до 1 п.л. (16 стр.), оригинальные статьи – до 

0,5 п.л. (8–10 стр.), информация о юбилейных датах, конференциях и т.п. – до 0,2 п.л. 
Оформление статьи. Редактор Word Windows; шрифт Times New Roman, 14, меж-

строчный интервал – 1, бумага формата А4; поля: левое – 2,5 см, правое – 2,5 см, 
верхнее и нижнее – 2,5 см, красная строка – 1,27 см, нумерация страниц обязательна. 
Возможна публикация на английском языке. 

Оформление «шапки». Наверху по центру – название статьи (заглавные буквы, 
шрифт Times New Roman, 16). Через 1 интервал – инициалы и фамилия автора (кегль 
14), через 1 интервал – название учреждения (организации), адрес, телефон, элек-
тронный адрес. 

Размерность всех величин – в размере СИ; названия химических соединений –  
в соответствии с рекомендациями ИЮПАК. 

Литература оформляется в соответствии с ГОСТом 7.1–2003 (шрифт Times New 
Rоman, 10) в алфавитном порядке. Страницы указывать обязательно. Нумерация 
ссылок по тексту (в квадратных скобках). Примеры оформления литературы: 

1. Бахвалов, Н. С. Численные методы / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, 
Г. М. Кобельков ; под общ. ред. Н. И. Тихонова. – 2-е изд. – М. : Физматлит, 2002. – 
630 с. – (Технический университет. Математика). – ISBN 5-93208-043-4. 

2. Боголюбов, А. Н. О вещественных резонансах в волноводе с неоднородным за-
полнением / А. Н. Боголюбов, А. Л. Делицын, М. Д. Малых // Вестн. Моск. ун-та. 
Сер. 3. Физика. Астрономия. – 2001. – № 5. – С. 23–25. 

Таблицы. Шрифт Times New Roman, 10. Ширина таблицы – 13 см, книжный разворот. 
В правом углу слово «Таблица» с порядковым номером, через 1 интервал – заголовок 
таблицы (жирным, по центру, 10). 

Формулы. Надстрочные и подстрочные индексы – шрифт Times New Roman, 11; 
математические символы – шрифт Times New Roman, 18; буквы греческого алфавита – 
шрифт Times New Roman, 14. Формулы набирать без отступа от левого края. Путь: 
«Вставка», команда «Объект», редактор формул «Microsoft Equation». 

Фотографии, рисунки, диаграммы, графики, схемы только черно-белые. Ширина 
рисунков, фотографий, диаграмм, графиков, схем не более 13 см; надписи внутри 
рисунков, графиков и т.д. – Times New Roman, 10. Подрисуночная надпись – Times 
New Roman, 10, не жирным. 
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 компьютерный печатный текст статьи с полным набором иллюстративного 

материала и таблиц (1 экз.); 
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весь иллюстративный материал). Убедительная просьба проверять дискеты на нали-
чие вирусов! 

 в конце статьи на русском и английском языках приводится название, Ф.И.О. 
автора и краткое резюме (5–8 строк, шрифт Times New Roman, 12, курсив). Наличие 
английского резюме обязательно. Английское резюме должно точно соответствовать 
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 к статье приложить сопроводительное письмо с указанием полных имен, от-
честв и фамилий всех авторов, а также номера контактных телефонов. 

Адрес редакции: 414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1. 
Ответственному секретарю Русаковой Елене Геннадьевне. 
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