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INFLUENCE  OF  A  BIOLOGICAL  PREPARATION  BASED  ON  A  LIPID
EXTRACT  OF  MORTIERELLA  ALPINA  MUSHROOM ON  THE  REDUCTION

OF  SOIL  OIL  POLLUTION

Elena V. Kalmykova
All-Russian Scientific Research Institute of Irrigated Agriculture, Volgograd, Russian Federation

Elena A. Ivantsova
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Nikolay Yu. Petrov
Volgograd State Agrarian University, Volgograd, Russian Federation

Olga V. Kalmykova
Volgograd State Agrarian University, Volgograd, Russian Federation

Abstract. The Lower Volga region is a major producer of vegetable products, and in particular tomato
crops, which ranks fourth among the main vegetable crops. Determining the stability of a tomato culture in open
ground conditions to anthropogenic influences, including soil pollution with oil products under the influence of
biological products based on biologically active polyunsaturated fatty acids of the fungus Mortierella alpina, is
very timely and relevant. Under the influence of oil pollution, deep and sometimes irreversible changes in
morphological, physical, physicochemical, microbiological properties occur in the soil, leading to loss of land
productivity, and often complete degradation of landscapes, which negatively affects the growth and development
of plants growing on these soils. The article presents the results of long-term (2013-2020) studies in open ground
tomato crops of agrochemical and microbiological indicators of light chestnut soils of the Lower Volga subzone
contaminated with oil against the background of the use of the biological preparation Biodux. Oil of various
concentrations was used as a soil pollutant. As a result of the research, it was proved that changes in the
agrochemical and microbiological properties of light chestnut soils in the Lower Volga region are directly related
to the concentration of oil products. Thus, soil samples contaminated with oil at a concentration of 10% showed
the most negative effect on the studied parameters and soil properties. Changes in the biological activity of soils
under the influence of oil products on them, first of all, were reflected in the growth, development and, ultimately,
the productivity of vegetable crops. Under the influence of the studied drug Biodux, when used for presowing
and vegetative treatment, the formation of resistance to stressful conditions of crop growth in the Nizhnevolzhsky
region was noted in tomato plants.

Key words: oil pollution of soils, agrochemical properties of soils, microbiological properties of soils,
biopreparation, Biodux, Lower Volga region.
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resursy [Natural Systems and Resources], 2022, vol. 12, no. 1, pp. 5-12. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.1



ЭКОЛОГИЯ

6 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 1

УДК 630:576.8.093.6
ББК 43.4

ВЛИЯНИЕ  БИОПРЕПАРАТА  НА  ОСНОВЕ  ЛИПИДНОГО  ЭКСТРАКТА
ГРИБА  MORTIERELLA  ALPINA

НА  СНИЖЕНИЕ  НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ

Елена Владимировна Калмыкова
Всероссийский научно-исследовательский институт орошаемого земледелия,

г. Волгоград, Российская Федерация

Елена Анатольевна Иванцова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Николай Юрьевич Петров
Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Ольга Владимировна Калмыкова
Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Нижнее Поволжье является крупным производителем овощной продукции, и в частности
культуры томата, занимающей четвертое место среди основных овощных культур по посевным площадям.
Определение проделов устойчивости культуры томата в условиях открытого грунта к антропогенным воз-
действиям, в том числе и к загрязнению почвы нефтепродуктами под воздействием биопрепаратов на осно-
ве биологически активных полиненасыщенных жирных кислот гриба Mortierella alpina, весьма своевремен-
но и актуально. Под влиянием нефтезагрязнения в почве происходят глубокие, а иногда и необратимые
изменения морфологических, физических, физико-химических, микробиологических свойств, приводящие к
потере продуктивности земель, а нередко и полной деградации ландшафтов, что негативно сказывается на
росте и развитии растений, произрастающих на этих почвах. В статье приведены результаты многолетних
(2013–2020 гг.) исследований в посевах томата открытого грунта агрохимических и микробиологических
показателей светло-каштановых почв подзоны Нижнего Поволжья, загрязненных нефтью на фоне примене-
ния биологического препарата Биодукс. Нефть различной концентрации использовали в роли загрязнителя
почвы. В результате исследований было доказано, что изменение агрохимических и микробиологических
свойств светло-каштановых почв Нижнего Поволжья напрямую связано с концентрацией нефтепродуктов.
Так, образцы почвы, загрязненные нефтью в концентрации 10 %, проявляли наиболее негативное влияние на
исследуемые параметры и свойства почв. Изменение биологической активности почв при воздействии на
них нефтепродуктов, в первую очередь, отражались на росте, развитии и, в конечном итоге, на продуктивно-
сти овощной культуры. Под влиянием исследуемого препарата Биодукс при использовании его для предпо-
севной и вегетационной обработки отмечалось формирование у растений томата устойчивости к стрессо-
вым условиям произрастания культуры в Нижневолжском регионе.

Ключевые слова:  нефтезагрязнение почв, агрохимические свойства почв, микробиологические свой-
ства почв, биопрепарат, Биодукс, Нижнее Поволжье.

Цитирование. Калмыкова Е. В., Иванцова Е. А., Петров Н. Ю., Калмыкова О. В. Влияние биопрепарата на
основе липидного экстракта гриба Mortierella alpina на снижение нефтезагрязнения почвы // Природные
системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 1. – С. 5–12. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.1

Введение

Нефть и нефтепродукты являются рас-
пространенными загрязнителями всех компо-
нентов природной среды, в том числе почвен-

ного покрова. В РФ в 2020 году ущерб от заг-
рязнения нефтепродуктами увеличился с 1,0
до 5,1 млрд рублей по сравнению с 2019 го-
дом [7; 8]. По причине большой концентрации
промышленных предприятий и заводов Ниж-
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нее Поволжье находится в двадцатке регио-
нов, где наблюдаются повышенные объемы
выбросов загрязняющих веществ, поэтому с
этим существуют острые экологические про-
блемы данной территории [4; 5].

Почва выступает в качестве своеобраз-
ного «депо», куда различные загрязняющие
вещества попадают в результате деятельно-
сти человека и переноса выбросов их природ-
ных и антропогенных источников, и наиболее
подвержена загрязнениям. Под влиянием неф-
тезагрязнения в почве происходят глубокие, а
иногда и необратимые изменения морфологи-
ческих, физических, физико-химических, мик-
робиологических свойств, приводящие к по-
тере продуктивности земель, а нередко и пол-
ной деградации ландшафтов, что негативно
сказывается на росте и развитии растений,
произрастающих на этих почвах [1; 3; 8; 9].

В свою очередь, в соответствии со свои-
ми природно-экономическими условиями и ре-
сурсами Нижнее Поволжье выступает как
крупный производитель овощной продукции и
устойчиво дает 4–5 % овощей для страны или
почти 30 % в объеме производства по югу Рос-
сии [10]. Культура томат в этом регионе по-
данным на 2020 г. занимала 4-е место среди
основных овощных культур по посевным пло-
щадям, валовой сбор при этом составил
45,62 тыс. т. Необходимость разработки и при-
менения новых, эффективных, недорогих и эко-
логически безвредных методов очистки почв в
агроэкосистеме от нефтяных загрязнений оче-
видна, в том числе и с использованием биопре-
паратов, в состав которых входят жизнеспособ-
ные клетки углеводородокисляющих микроор-
ганизмов и их бактериальные ассоциации [6].
Целью наших исследований являлось обосно-
вание трансформации основных агрохимичес-
ких и микробиологических параметров светло-
каштановой почвы в посевах томата при нефтя-
ном загрязнении почв юга-востока России.

Материалы и методы

Полевые эксперименты проводились с
2013 по 2020 г. в условиях полевых стацио-
нарных опытов при возделывании овощной
культуры томат сорта Геркулес в качестве
биотеста и с использованием регулятора рос-
та Биодукс.

Почвы опытных участков – светло-каш-
тановые тяжелосуглинистые, загрязненные
нефтью. Делянки полевых опытов представ-
ляют собой бездонные ящики, заделанные в
почву на глубину 0,30 м. Площадь делянок
0,50 м2, повторность опыта 4-кратная. Почва
была искусственно загрязнена товарной не-
фтью заливкой делянок с поверхности из рас-
чета 1; 5; 10 % от массы почвы. Посев семян
томата производили через 5 суток после вне-
сения загрязнителя в почву.

Варианты опыта: 1) контроль (фоновая
почва); 2) обработка семян и растений тома-
та регулятором роста; 3) загрязненная нефтью
почва в различных концентрациях (1; 5; 10 %);
4) обработка семян и растений  регулятором
роста + загрязнение почвы нефтью (1; 5;
10 %).

Норма применения препарата Биодукс при
замачивании семян на 60 минут – 0,2 мл/кг
(расход рабочей жидкости – 2л/кг), при опрыс-
кивании в фазе начала бутонизации – 3 мл/га и
400 л/га, соответственно [2; 6]. Биодукс яв-
ляется препаратом для предпосевной и ве-
гетационной обработок сельскохозяйственных
культур на основе комплекса биологически
активных полиненасыщенных жирных кислот
гриба Mortierella alpina.

Агрохимические анализы почв были
выполнены общепринятыми методами: содер-
жание гумуса и органического вещества по
методу И.В.Тюрина в модификации ЦИНАО
в соответствии с ГОСТ 26213-91; рН солевой
суспензии в модификации ЦИНАО в соответ-
ствии ГОСТ 26483-83; содержание подвижного
фосфора и обменного калия (ГОСТ 26207-91),
общего азота (ГОСТ 26107-84). Для общей
характеристики почв проводился анализ вод-
ной вытяжки в соотношении почва-вода 1:5.
Было определено содержание катионов – Са,
Mg, Na и анионов – Cl, SO4, HCO3.

Для выявления общего количества мик-
роорганизмов, усваивающих органические
формы азота. использовали мясо-пептонный
агар (МПА), минеральные формы азота –
крахмало-аммиачный агар (КАА), микроско-
пических грибов – среду Чапека. На МПА
подсчитывали колонии бактерий, на средах
КАА и Чапека – колонии бактерий, грибов и
актиномицетов. Посевом почвы на поверх-
ность пластинки агара методом комочков оп-
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ределяли целлюлозоразлагающие бактерии на
среде Гетчинсона.

Статистическая обработка результатов
анализов проведена методом дисперсионно-
го анализа с использованием программ для
Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

 Многочисленные исследования показы-
вают крайне негативное влияние нефтяного
загрязнения почвы на рост и развитие куль-
турных растений из различных ботанических
семейств. При этом основными факторами
являются токсическое действие углеводоро-
дов нефти и изменение физико-химических
свойств почвы. Рост гидрофобности и другие
изменения физических свойств почвы обус-
ловлены тяжелыми фракциями углеводородов,
а прямой токсический эффект определяется
легкими фракциями углеводородов нефти.
Кроме того, обволакивание нефтью почвен-
ных частиц препятствует миграции подвиж-
ных форм фосфора, азота, калия и других не-
заменимых элементов в раствор и тем самым
может вызвать угнетение растений за счет
недостатка элементов питания. Растения в
процессе своей жизнедеятельности входят в
сложные взаимоотношения с микроорганизма-
ми, населяющими почву.

Проведенные нами исследования пока-
зали, что в процессе загрязнения почвы неф-
тепродуктами наблюдалось в значительной
степени колебание реакция почвенной среды.
Данные о влиянии нефтяного загрязнения на

изменение состава почвы в слое 0,0–0,3 м в
среднем за  годы исследований представле-
ны в таблице 1.

Установлено, что с возрастанием степе-
ни нефтезагрязнения почвы прослеживалась
тенденция к подщелачиванию почв исследуе-
мого участка и снижению уровня гидролити-
ческой кислотности с 6,1 в незагрязненной
почве до 8,4 при нефтезагрязнении почвы в
10 %-ной концентрации. Отмечается, что об-
работка семян и вегетирующих растений то-
мата регулятором роста Биодукс способство-
вала незначительному повышению значения
pH – 6,4 % на фоновой почве без загрязнения
и снижению значения pH на 0,4 % при макси-
мальной концентрации нефтезагрязнения.
Уменьшение кислотности и появление щелоч-
ности было связано с заменой ионов водоро-
да в почвенном поглощающем комплексе на
ионы натрия, доля которого на загрязненных
нефтью почвах резко возрастала на 0,486 %
от массы почвы (100 г) относительно вариан-
та с незагрязненной почвой.

В годы исследований отмечалось возра-
стание в почве исследуемых участков соот-
ношения между количеством углерода и азо-
та, наблюдалось увеличение доли нераство-
римого осадка в гумусе, что уменьшало стой-
кость почвенно-поглощающего комплекса к
неблагоприятным внешним воздействиям и
приводило к снижению плодородия почвы
(см. табл. 2).

В результате исследований установлено,
что в составе гумуса загрязненных нефтью
почв замедлялись процессы минерализации

Таблица 1
Влияние нефтяного загрязнения на изменение состава почвы в слое 0,0–0,3 м,

среднее за 2013–2020 гг.

Вариант опыта рН Сумма 
ионов 

% от массы почвы (100 г) 
Са2+ Mg2+ Na+ HCO3

- Cl - SO4 
2- 

Контроль  (фоновая почва) 6,1 0,124 0,018 0,004 0,016 0,043 0,018 0,025 
Биодукс 6,4 0,131 0,019 0,003 0,017 0,044 0,017 0,031 
Нефтезагрязнение в концентрации  1 % 7,5 0,392 0,015 0,003 0,145 0,052 0,134 0,043 
Нефтезагрязнение в концентрации  5 % 7,9 0,697 0,013 0,002 0,305 0,061 0,258 0,058 
Нефтезагрязнение в концентрации 10 % 8,4 1,308 0,010 0,001 0,567 0,089 0,565 0,076 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  1 % 7,2 0,351 0,016 0,003 0,131 0,050 0,112 0,039 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  5 % 7,7 0,617 0,014 0,002 0,275 0,059 0,217 0,050 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  10 % 8,0 1,161 0,012 0,001 0,502 0,081 0,498 0,067 
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органического вещества, что сказывалось на
азотном режиме почвы и в конечном итоге на
росте и продуктивности растений.

Изучение содержания минеральных
форм азота в почве показало, что под действи-
ем нефтезагрязнения количество катионов
аммония (N-NH4

+) снижалось более чем в два
раза – с 3,7 мг/кг почвы на контрольном вари-
анте до 1,8 мг/кг при 10 %-ном загрязнении
почвы нефтепродуктами. При использовании
препарата Биодукс на загрязненной почве от-
мечалось незначительное повышение этого по-
казателя относительно значений на варианте
с загрязненной почвой.

Однако при уровне нефтезагрязнения
почвы в концентрации 1 % наблюдалось
возрастание в почве количества нитратной
формы азота (N-NO3

-) в среднем по годам
исследований на 37,5 % по отношению к не-
загрязненной почве. При 5 %-ном загряз-
нении отмечалось снижение до 2,9 мг/кг
воздушно-сухой почвы, а при 10 %-ном заг-
рязнении нитратная форма вообще не была
обнаружена.

Установлено, что нефтезагрязнение почвы
в посевах томата приводило к нарушению пи-
тания растений основными макро- и микро-
элементами. Так, в контрольных образцах по-
чвы содержание азота, фосфора и калия было
несколько ниже, чем на загрязненных участ-
ках. Объясняется это выносом микроэлемен-
тов растениями, возделываемыми на иссле-

дуемых почвах. На загрязненных участках не
наблюдался вынос минеральных веществ из
почвы, поскольку, по нашему мнению, загряз-
нение почвы нефтепродуктами  действовало
угнетающе на рост и развитие растений то-
мата. Таким образом, на нефтезагрязненных
почвах наблюдалось повышение показателей
содержания общего азота, подвижных форм
фосфора и калия.

Особое значение в освобождении почв
от нефтепродуктов, как известно, принадле-
жит почвенной микрофлоре. Изменение видо-
вого состава некоторых групп микроорганиз-
мов обнаруживает более определенную связь
со степенью нефтяного загрязнения. При вы-
сокой степени нефтяного загрязнения может
произойти полное подавление роста и разви-
тия микроорганизмов.

Проведенные исследования показали,
что внесение нефтепродуктов в почву в кон-
центрации 1 и 5 % стимулировало развитие
практически всех исследованных групп по-
чвенных микроорганизмов, за исключением
целлюлозоразрушающих (см. табл. 3).

В почве проходили многосторонние ре-
акции, связанные с превращением азота. Цикл
превращений азотсодержащих соединений в
почве имел непосредственное отношение с
развитием и биохимической деятельностью
аммонифицирующих, нитрифицирующих, де-
нитрифицирующих и азотфиксирующих мик-
роорганизмов. Количество микроорганизмов,

Таблица 2
Влияние нефтяного загрязнения на агрохимические свойства почвы в слое 0,0–0,3 м,

среднее за 2013–2020 гг.

Вариант опыта 
Углерод Азот Органическое 

вещество 
N-NO3

- N-NH4
+ Р2О5 К2О 

% мг/кг воздушно-сухой почвы 
Контроль  (фоновая почва) 1,71 0,10 2,04 27,5 3,7 85 363 
Биодукс 1,68 0,10 2,06 28,0 3,6 84 361 
Нефтезагрязнение 
в концентрации  1 % 

1,81 0,12 1,89 37,8 2,7 89 426 

Нефтезагрязнение 
в концентрации  5 % 

1,89 0,13 1,61 2,9 2,3 92 495 

Нефтезагрязнение 
в концентрации 10 % 

2,34 0,13 1,43 не 
обнаружено 

1,8 96 543 

Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  1 % 

1,76 0,12 1,90 34,7 2,9 88 398 

Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  5 % 

1,82 0,13 1,65 3,2 2,4 90 445 

Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  10 % 

2,23 0,13 1,45 1,7 2,0 93 486 
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которые использовали органические формы
азота (на МПА), было первоначально (через
3 суток) ниже, чем на контроле. Однако уже
через 1 месяц численность восстанавливалась
и по истечении 3 месяцев она превосходила
значения в контрольных вариантах. Подобно-
го рода картина отмечалась при исследова-
нии влияния нефтезагрязнения на количествен-
ный состав микроорганизмов, которые способ-
ны использовать минеральные формы азота
(на КАА), и через 1 год количество этих групп
микроорганизмов в загрязненной почве была
выше, чем в фоновых почвах.

Грибы, как стало известно, проявили себя
самыми устойчивыми к нефтяному загрязне-
нию почвы микроорганизмами. Обработка се-
мян и растений томата регулятором роста
практически не оказывала влияние на их чис-
ленность. Внесение 1 % нефти в почву увели-
чивало содержание грибов на 1,1 %, при вне-
сении 10 % нефти численность грибов повы-
шалась в 1,5 раза. Обработка семян и расте-
ний томата регулятором роста на загрязнен-
ной почве несколько снижала дальнейшее воз-
растание количества сапрофитных грибов в
почве. Это было связано с тем, что повыше-
ние численности грибных зачатков коррели-
ровало с усилением спорообразования в при-
сутствии высоких концентраций нефти, превос-
ходя по количеству микроорганизмы на фоно-
вых почвах.

Высокий уровень загрязнения нефтяны-
ми углеводородами ингибировал числен-
ность и видовой состав микроорганизмов,
обедняя комплексы почвенных актиномице-
тов. Численность актиномицетов в почве в
соответствующем количестве является по-
казателем степени ее загрязнения нефтью и
может быть использована для биологичес-
кого мониторинга.

Обработка семян биопрепаратом ока-
зала неоднозначное влияние на численность
микроорганизмов различных физиологичес-
ких групп, в том числе и целлюлозоразруша-
ющих микроорганизмов. Их численность по-
вышалась при обработке посевов биопрепа-
ратом, что свидетельствовало об интенси-
фикации процессов разложения клетчатки и,
соответственно, улучшении углеводного пи-
тания растений под влиянием метаболитов
эндомикоризного гриба, входящего в состав
биопрепарата.

В ходе проведенных исследований об-
наружена определенная взаимосвязь между
микробным потенциалом и токсичностью заг-
рязненных нефтью почв. При этом было от-
мечено снижение темпов роста и развития
растений томата или их гибели под влияни-
ем антропогенного загрязнения почвы не-
фтью за счет нарушения поступления эле-
ментов питания, водных ресурсов и поступ-
ления кислорода.

 Таблица 3
Влияние нефтяного загрязнения на численность и состав почвенной микрофлоры

в посевах томата, среднее за 2013–2020 гг.

Вариант опыта 

Микроорганизмы, 
растущие 
на МПА 

Микроорганизмы, 
растущие 
на КАА 

Грибы 
на среде 
Чапека 

Актино-
мицеты 

Целлюлозоразру-
шающие микроор-

ганизмы 
млн, г почвы тыс., г почвы 

Контроль  (фоновая почва) 3,6 2,3 2,1 325,4 0,48 
Биодукс 3,9 2,6 2,2 386,7 0,52 
Нефтезагрязнение 
в концентрации  1 % 4,1 2,8 2,4 452,6 0,40 
Нефтезагрязнение 
в концентрации  5 % 4,5 3,2 2,7 375,3 0,36 
Нефтезагрязнение 
в концентрации 10 % 4,9 3,5 3,1 256,3 0,31 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  1 % 4,3 3,0 2,3 412,5 0,44 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  5 % 4,8 3,5 2,5 331,2 0,39 
Биодукс + нефтезагрязнение 
в концентрации  10 % 5,2 4,1 2,8 297,2 0,35 
НСР 0,5 0,12 0,2 0,14 28,6 0,03 
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Заключение

 Результаты исследования показали, что
изменение агрохимических свойств светло-
каштановых почв Нижнего Поволжья корре-
лирует со степенью загрязнения; при нефте-
загрязнении почвы в 10 %-ной концентрации
отмечается наибольшее неблагоприятное воз-
действие на процессы минерализации органи-
ческого вещества, а также численность и со-
став почвенной микробиоты в посевах тома-
та. Нефтепродукты при попадании в почву при-
водили к изменению ее биологической актив-
ности, негативно влияли на рост, развитие и, в
итоге, на урожайность овощной культуры. Под
влиянием исследуемого препарата Биодукс при
использовании его для предпосевной и веге-
тационной обработки отмечалось формирова-
ние у растений томата устойчивости к стрес-
совым условиям произрастания культуры в
Нижневолжском регионе.
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Abstract. Green spaces of the city play an important role in shaping the urban environment, participating in
the regulation of the gas composition of the atmosphere, reducing its pollution, protecting it from the wind, and
generally providing a microclimate that is favorable for humans. One of the main groups of diseases in urban
plantations is lesions caused by wood-destroying fungi. The distribution of xylotrophs in urban conditions is
associated with the peculiarity of the age structure of different types of urban plantations. Parasitic xylotrophs
mainly infect middle-aged trees. The life expectancy of trees is affected by the degree and duration of anthropogenic
load. This explains the highest level of development of xylotrophs in parks, squares, boulevards, where trees reach
a significant age than in plantations along highways with heavy traffic or near industrial enterprises. Green plantings
of the city of Volgograd, which is a large industrial center, are subject to various diseases to a large extent compared
to plants living in natural biocenoses. Due to the high anthropogenic load in urban parks, populations of xylotrophic
fungi can reach high numbers, which can lead to detrimental consequences. Basidial xylotrophs show a selective
attitude towards the type of substrate. The smallest number of species develops on stumps and dead wood, more
on deadwood and live trees. The nature of the relationship between the identified fungal species and the substrates
on which they develop is also important. Based on their trophic specialization and mode of feeding, the xylotrophic
species found can be classified as saprotrophs and parasites. In the course of the study, route, microscopic and
photographic methods were used. 33 species of xylotrophic fungi were found.
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Аннотация. Зеленые насаждения города играют важную роль в формировании городской среды, уча-
ствуя в регуляции газового состава атмосферы, снижении уровня ее загрязнения, защите от ветра, в целом
обеспечивая благоприятный для человека микроклимат. Одной из основных групп болезней в городских
насаждениях являются поражения, вызываемые дереворазрушающими грибами. Распространение ксилот-
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рофов в городских условиях связано с особенностью возрастной структуры разных типов городских насаж-
дений. Паразитические ксилотрофы в основном заражают деревья среднего возраста. На продолжитель-
ность жизни деревьев влияет степень и длительность антропогенной нагрузки. Этим объясняется наиболее
высокий уровень развития ксилотрофов в парках, скверах, на бульварах, где деревья достигают значительно-
го возраста, чем в насаждениях вдоль трасс с интенсивным движением или вблизи промышленных предпри-
ятий. Городские посадки г. Волгограда, являющегося крупным промышленным центром, подвержены раз-
личным заболеваниям в значительной степени по сравнению с растениями, обитающими в естественных
биоценозах. Из-за высокой антропогенной нагрузки в городских парках популяции ксилотрофных грибов
могут достигать высокой численности, что ведет к пагубным последствиям. Базидиальные ксилотрофы про-
являют избирательное отношение к типу субстрата. Наименьшее число видов развивается на пнях и сухо-
стое, больше на валежнике и живых деревьях. Немаловажен характер взаимоотношения выявленных видов
грибов с субстратами, на которых они развиваются. Найденные виды ксилотрофов по трофической специа-
лизации и способу питания могут быть отнесены к сапротрофам и паразитам. В ходе исследования исполь-
зовались маршрутные, микроскопические и фотографические методы. Было обнаружено 33 вида ксилот-
рофных грибов.

Ключевые слова: микобиота, ксилотрофы, дереворазрушающие грибы, плодовое тело, трофическая
специализация, грибы-паразиты.

Цитирование. Ермолаева В. М., Колмукиди С. В. Биоразнообразие дереворазрушающих грибов
городских парков Волгограда // Природные системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 1. – С. 13–22. – DOI:
https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.2

Введение

Поражения, вызываемые дереворазру-
шающими грибами-ксилотрофами, являют-
ся одной из основных групп болезней в го-
родских насаждениях. Зеленые зоны иссле-
дуемой территории не являются исключени-
ем. Искусственные насаждения занимают
общую площадь около 1 300 га, не только
снижают загрязнение воздуха поллютанта-
ми, осуществляют декоративную, защитную
(от шума, ветров и др.) и лесомелиоратив-
ную функции, но и способствуют созданию
оптимальных условий для комфортного про-
живания жителей города [5; 8; 9]. Различные
насаждения г. Волгограда искусственного и
естественного происхождения постоянно
подвергаются влиянию разного рода небла-
гоприятных факторов (атмосферная засуха,
недостаток почвенной влаги и др.), что в зна-
чительной степени их ослабляет [2; 8]. Рас-
тения городских парков высоко восприимчи-
вы к различным болезням по сравнению с
видами, обитающими в естественных био-
ценозах [13; 15; 16].

Объект исследования – трутовые грибы,
обитающие на древесно-кустарниковой рас-
тительности городских парков Волгограда.
Возраст насаждений различный, от 20–50 лет,
а состав посадок представлен основными ви-
дами деревьев, характерными для природной

зоны с аридным климатом (Ulmus pumila L.,
Fraxinus lanceolata Borkh., Populus nigra L.,
Aesculus hippocastanum L., Salix alba L.,
Robinia pseudoacacia L., и др.).

Цель работы – изучение и оценка видо-
вого состава трутовых грибов, что поможет
в дальнейших исследованиях спрогнозировать
и выявить виды-индикаторы санитарного со-
стояния посадок, грамотно осуществить под-
бор состава видов деревьев и кустарников,
толерантных к дендротрофным грибам. Наши
исследования продолжают начатые ранее уче-
ными нашей кафедры, и проводились в семи
районах Волгограда [2; 8].

Материал и методы исследования

Исследование разнообразия ксилотроф-
ных грибов проводилось разными методами
на протяжении 2019–2021 годов.

Маршрутный метод: протяженность каж-
дого маршрута на исследуемых участках со-
ставляла 10 км. При сборе грибов на первич-
ной этикетке указывался вид, краткая харак-
теристика питающего субстрата, дата сбора
и местонахождение. Микроскопический ме-
тод: идентификация образцов осуществлялась
на кафедре биологии ВолГУ с использовани-
ем микроскопов стереоскопического – Мик-
ромед МС-1 (ООО «Наблюдательные прибо-
ры», Россия) и бинокулярного – Микмед-5
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(АО «ЛОМО», Россия) и цифровой камеры
Levenhuk C510 NG (ОАО «Левенгук», Рос-
сия), программы ToupView (для измерения
спор). Весь собранный материал был опре-
делен с помощью работ российских и зару-
бежных микологов [3; 4; 6; 10; 14]. Фотогра-
фический метод: видео- и фотосъемка осу-
ществлялась фотоаппаратом Nikon D300s
Body (Nikon, Япония).

Результаты и их обсуждение

Анализ образцов показал, что обнаруже-
но 33 вида трутовых грибов, которые относят-
ся к 29 родам, 19 семействам и 7 порядкам
(табл. 1).

Таким образом, в результате таксономи-
ческого анализа, полученного в ходе исследо-
ваний материала в лаборатории кафедры био-
логии и биоинженерии ВолГУ, было иденти-
фицировано 33 вида грибов. Преобладающим
по числу видов является порядок Polyporales
(6 видов) (см. рис. 1).

Найденные грибы были отмечены на
валежных ветвях, стволах и живых ослаблен-
ных деревьях Populus nigra L. (7 видов),
Salix alba L. (5), Fraxinus lanceolata Borkh. (2),
Ulmus laevis L. (2), Acer negundo L. (2), Quercus
robur L. (2), Robinia pseudoacacia L. (1), Betula
pendula Roth. (1), Ulmus pumila L. (1), Cotinus
coggygria Scop. (1), Populus alba L. (1),
Prunus cerasus L. (1), Fraxinus excelsior L. (1),

Таблица 1
Систематический список видов ксилотрофных грибов парков Волгограда

ОТДЕЛ BASIDIOMYCOTA 
КЛАСС AGARICOMYCETES 

ПОРЯДОК AGARICALES 
Семейство Physalacriaceae Flammulina velutipes (Curtis) Singer 
Семейство Fistulinaceae Fistulina hepatica (Schaeff.) With. 
Семейство Pleurotaceae Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. 
Семейство Pluteaceae Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer 
Семейство Psathyrellaceae Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple et Jacq. Johnson 
Семейство Schizophyllaceae Schizophyllum amplum (Lév.) Nakasone, Schizophyllum commune Fr. 
Семейство Strophariaceae Pholiota populnea (Pers.) Kuyperet. Tjall.-Beuk. 

ПОРЯДОК AURICULARIALES 
Семейство Auriculariaceae Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers. 
Семейство Coniophoraceae Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst. 

ПОРЯДОК HYMENOCHAETALES 

Семейство Hymenochaetaceae Phellinus igniarius (L.) Quél., Phellinus pomaceus (Pers.) Maire, Inonotus 
hispidus (Bull.) P. Karst. 

Семейство Schizoporaceae 
Lyomyces sambuci (Pers.) P. Karst. [Xylodon sambuci (Pers.) Tura, Zmitr., 
Wasser et Spirin], Lyomyces juniperi (Bourdot & Galzin) Riebesehl & Langer, 
Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden 

ПОРЯДОК POLYPORALES 
Семейство Fomitopsidaceae Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst, Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill 
Семейство Ganodermataceae Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. 

Семейство Meruliaceae Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst., Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin, 
Steccherinum ochraceum Fr. 

Семейство Phanerochaetaceae Ceriporia purpurea (Fr.) Donk., Porostereum spadiceum (Pers.) Hjortstam et 
Ryvarden 

Семейство Polyporaceae 

Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.) Zmitr. еt Malysheva [Lenzites warnieri 
Durieu et Mont.], Cerioporus squamosus (Huds.) Quél. [Polyporus squamosus 
(Huds.) Fr.], Fomes fomentarius (L.) Fr., Lentinus tigrinus (Bull.) Fr., 
Pilatotrama ljubarskyi (Pilát) Zmitrovich [Trametes ljubarskyi Pilát, Bull], 
Trametes trogii Berk. 

ПОРЯДОК TRECHISPORALES 
Семейство Hydnodontaceae Trechispora alnicola (Bourdot et Galzin.) Liberta 

КЛАСС TREMELLOMECETES 
ПОРЯДОК TREMELLALES 

Семейство Tremellaceae Tremella mesenterica (Retz.) 

Примечание. Составлено авторами.
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Syringa vulgaris L. (1). Был проведен анализ
приуроченности выявленных нами трутовых
грибов к видам деревьев, результаты пред-
ставлены в таблице 2.

Проведенный нами анализ условий ме-
стообитания ксилотрофной микобиоты на-
саждений показал, что она в большой степе-
ни представлена грибами-мезофилами
(24 вида), эта группа грибов обитает в мес-
тах с достаточным, но не избыточным ув-
лажнением биотопа. Второе место по чис-
ленности занимают ксерофилы (7), что от-
ражено в таблице 3. Данная картина харак-
терна для региона, находящегося в зоне сте-
пей и полупустынь [2; 11].

При изучении ксилотрофов немаловажен
характер взаимоотношения выявленных видов

грибов с субстратами, на которых они разви-
ваются [1]. Мы ранжировали видовое разно-
образие обнаруженных макромицетов по типу
питающего субстрата [3; 7]. Из таблицы 4
видно, что большая часть грибов, найденных
на территориях парков г. Волгограда, пред-
ставлена сапротрофами (Le – 15 видов и Ls –
7 видов) и факультативными сапротрофами
(Ps – 7 видов). Характер распределения гри-
бов по пищевой специализации имеет более
или менее выраженную тенденцию к нормаль-
ному распределению [3; 12; 17].

Наибольшая представленность видов
трутовых грибов – в посадках Центрально-
го – 24, Тракторозаводского – 9, Кировского –
6 и Дзержинского – 5, во всех остальных рай-
онах найдено по 3–4 вида.

Рис. 1. Виды трутовых грибов, встречающиеся в городских парках Волгограда
А – Fomes fomentarius (L.) Fr., ул. Аллея Героев; B – Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill, Центральный парк

культуры и отдыха, ул. Батальонная; C – Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.) Zmitr. еt Malysheva [ Lenzites
warnieri Durieu et Mont.], Парк им. Юрия Гагарина; D – Cerioporus squamosus (Huds.) Quél., ул. Аллея Героев;

E – Lentinus tigrinus (Bull.) Fr., Историко-мемориальный комплекс «Мамаев Курган»; F – Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm, Дзержинский р-н, парк «Русь»
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Таблица 2
Приуроченность ксилотрофных грибов к виду растения

Вид дерева Вид гриба, обитающий на растении 
Acer negundo Fomes fomentarius, Sarcodontia spumea 
Betula pendula Ceriporia purpurea 
Cotinus coggygria Inonotus hispidus 
Fraxinus lanceolata Auricularia mesenterica, Cellulariella warnieri 
Fraxinus excelsior Trechispora alnicola 
Populus nigra Cellulariella warnieri, Cerioporus squamosus, Ganoderma applanatum, Laetiporus 

sulphureus, Pholiota populnea, Sarcodontia spumea, Volvariella bombycine 
Populus alba Laetiporus sulphureus 
Prunus cerasus Porostereum spadiceum 
Quercus robur Fistulina hepatica, Ganoderma lucidum 
Robinia pseudoacacia Coprinellus micaceus 
Salix alba Cerioporus squamosus, Fomes fomentarius, Phellinus igniarius, Pholiota populnea, 

Schizophyllum amplum 
Syringa vulgaris Trichaptum biforme 
Ulmus laevis Fomes fomentarius, Pleurotus ostreatus 
Ulmus pumila Fomes fomentarius 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 3

Экологические группы грибов по отношению к влаге
Группа Вид гриба 

Мезофиллы Auricularia mesenterica, Bjerkandera adusta, Cellulariella warnieri, Cerioporus squamosus, 
Coniophora puteana, Coprinellus micaceus, Fistulina hepatica, Flammulina velutipes, Fomitopsis 
pinicola, Inonotus hispidus, Laetiporus sulphureus, Lentinus tigrinus, Lyomeces juniperi, Lyomeces 
sambuci, Phellinus igniarius, Phellinus pomaceus, Pholiota populnea, Pleurotus ostreatus, 
Sarcodontia spumea, Schizophyllum amplum, Steccherinum ochraceum, Trametes trogii, 
Tremellames mesenterica, Volvariella bombycina 

Ксерофилы Fomes fomentarius, Ganoderma applanatum, Ganoderma lucidum, Pilatotrama ljubarskyi, 
Porostereum spadiceum, Schizophyllum commune, Trichaptum biforme 

Гигрофилы Ceriporia purpurea, Trechispora alnicola 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 4

Принадлежность макромицетов к трофической группе

Пищевая специализация Вид гриба 
Паразиты 

Pt – патогены, поселяющиеся на живых 
стволах и корнях, постепенно отмирающие 
после гибели дерева 

Pholiota populnea, Laetiporus sulphureus, Sarcodontia spumea 

Ps – факультативные сапротрофы, 
начинают свое развитие на живых деревьях 
и сохраняют жизнеспособность после 
гибели дерева 

Fistulina hepatica, Volvariella bombycina, Phellinus igniarius, 
Inonotus hispidus, Trichaptum biforme, Cerioporus squamosus, 
Fomes fomentarius 

Сапротрофы 
Le – сапротрофы на валежной древесине 

Coniophora puteana, Lyomeces sambuci, Fomitopsis pinicola, 
Bjerkandera adusta, Steccherinum ochraceum, Ceriporia purpurea, 
Pilatotrama ljubarskyi, Tremella mesenterica, Flammulina 
velutipes, Auricularia mesenterica, Porostereum spadiceum, 
Cellulariella warnieri, Lentinus tigrinus, Lyomeces juniperi, 
Phellinus pomaceus 

Ls – сапротрофы на сухостойной древесине Pleurotus ostreatus, Schizophyllum amplum, Schizophyllum 
commune, Ganoderma applanatum, Ganoderma lucidum, Trametes 
trogii, Trechispora alnicola 

St – подстилочные сапротрофы Coprinellus micaceus 

Примечание. Составлено авторами. О классификации грибов по трофической и экологической струк-
турам, а также определения этих групп см.: [3; 7].
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Нами отмечено, что выявленные грибы-
паразиты обитают на ослабленных и сильно
ослабленных деревьях, поэтому по наличию
плодовых тел этих грибов можно определить
состояние городских посадок в целом [1].

Аннотированный список ксилотрофных
грибов выявленных на территории г. Волгогра-
да дереворазрушающих грибов приводится в
алфавитном порядке. Названия питающих ра-
стений приведены в соответствии с определи-
телем растений on-line (www.plantarium.ru), а
названия грибных таксонов – с международ-
ной базой данных «Index Fungorum» по состоя-
нию на март 2021 года. В скобках указан наи-
более часто употребляемый ранее синоним.
Была использована шкала встречаемости: 1 –
единичная находка (далее – ед. н.); 2–5 нахо-
док – редко; 6–10 находок – нередко; 11–25 на-
ходок – часто; > 25 находок – регулярно.

Принятые сокращения в статье: Истори-
ко-мемориальный комплекс «Мамаев Кур-
ган» – «Мамаев Курган», территория – тер.,
поселок – пос., лиственное дерево – л. д., ули-
ца – ул.

Аннотированный список
выявленных видов

ксилотрофных грибов

1. Auricularia mesenterica (Dicks.)
Pers. – Тракторозаводский р-н, Комсомольс-
кий парк, на пне и валежных ветвях Fraxinus
lanceolata, 20.IX 2019 г., Центральный р-н,
«Мамаев Курган», на валежных остатках л. д.,
11.IX 2021 г., нередко, собр. Н.С. Курагина,
В.М. Ермолаева.

2. Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. –
Центральный р-н, «Мамаев Курган», на валеж-
ной ветви л. д., ед. н., собр. Н.С. Курагина,
VOLSU 113.

3. Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.)
Zmitr. еt Malysheva [ Lenzites warnieri Durieu
et Mont.] – Центральный р-н, парк Победы;
Краснооктябрьский р-н, Парк им. Юрия Га-
гарина, на пне и стволах Populus nigra и
Fraxinus lanceolata, 15.II 2019 г., Комсомоль-
ский сад, на пне л. д., 14.XI 2021 г., нередко,
собр. Н.С. Курагина, М.Ю. Степанов, VOLSU
1235.

4. Ceriporia purpurea (Fr.) Donk. – Цен-
тральный р-н, «Мамаев Курган», на валежной

ветви Betula pendula, 10.IX 2019 г., ед. н.,
собр. Н.С. Курагина.

5. Cerioporus squamosus (Huds.) Quél.
[ Polyporus squamosus (Huds.) Fr.] – Цент-
ральный р-н, Парк Дружбы: Баку – Волгоград;
Краснооктябрьский р-н, Парк им. 70-летия
Победы, в комлевой части ослабленного ство-
ла Salix alba, на пне и сухостое Populus nigra,
9.V 2019 г., Центральный р-н, «Мамаев Кур-
ган», на валежных остатках л. д., 11.IX 2021 г.,
редко, собр. В.М. Ермолаева, Э.А. Шугаева.

6. Coniophora puteana (Schumach.)
P. Karst. – Центральный р-н, «Мамаев Кур-
ган», на валежной ветви л. д., 03.X 2019 г., ед.
н., опр. В.М. Коткова, VOLSU 839.

7. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys,
Hopple et Jacq. Johnson – Краснооктябрьс-
кий р-н, Парк им. 70-летия Победы; Дзер-
жинский р-н,  парк «Русь», на Robinia
pseudoacacia, 21.IX 2019 г., нередко, собр.
Н.С. Курагина, VOLSU 76.

8. Fistulina hepatica (Schaeff.) With. –
Кировский р-н, Григорова балка, в комлевой
части Quercus robur, 10.X 2019 г., ед. н., собр.
И.М. Пристрем.

9. Flammulina velutipes (Curtis) Singer –
Центральный р-н, «Мамаев Курган», на валеж-
ных остатках л. д., 18.XI 2021 г., ед. н., собр.
Э.А. Шугаева.

10. Fomes fomentarius (L.) Fr. – Вороши-
ловский р-н, Парк им. Саши Филиппова; Цент-
ральный р-н, Парк Дружбы: Баку – Волгоград;
Дзержинский р-н, парк «Русь», на ослабленных
стволах Salix alba и Populus sp., на пне Ulmus
laevis, 21.IX 2019 г., Тракторозаводский р-н, на
сухостойном стволе Acer negundo, 17.X 2021 г.,
Центральный р-н, «Мамаев Курган» на валеж-
ных остатках л. д., 11.IX 2021 г., Комсомольс-
кий парк, на сухостойном стволе Ulmus pumila,
02.X 2021 г., просп. им. Ленина, 27, на валеж-
ных остатках л. д., 09.X 2021 г., часто, собр.
Е.Д. Веселовская, М.Ю. Степанов, В.М. Ер-
молаева, Э.А. Шугаева, VOLSU 1224.

11. Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. –
Центральный р-н, просп. им. Ленина, 27, на
валежных остатках л. д., 09.X 2021 г., редко,
собр. Э.А. Шугаева.

12.  Ganoderma applanatum (Pers.)
Pat. – Ворошиловский р-н, Парк им. Саши
Филиппова, на пне л. д., 08.IX 2019 г.; Трак-
торозаводский р-н, у дома по ул. Обливская, 4,
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на стволе Populus nigra, 10.XI 2021 г., ред-
ко, собр. М.Ю. Степанов.

13. G. lucidum (Curtis) P. Karst. – Дзер-
жинский р-н, тер. усадьбы «Сосновый бор»,
пос. Ангарский, в основании пня Quercus
robur, 23.X 2019 г., ед. н., собр. А.А. Колпако-
ва, VOLSU 1408.

14. Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst. –
Центральный р-н, «Мамаев Курган», на ство-
ле Cotinus coggygria и на валежных остат-
ках л. д., 11.IX 2021 г., редко, собр. В.М. Ер-
молаева, Э.А. Шугаева.

15. Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill –
Центральный р-н, на набережной; Кировский
р-н, Григорова балка, в комлевой части ослаб-
ленного л. д., 28.VIII 2019 г., по ул. им. Мар-
шала Чуйкова, 13, на стволе ослабленного
Populus alba, 05.IX 2021 г.; Тракторозаводс-
кий р-н, у дома по ул. им. Гули Королёвой, 8,
на стволе Populus nigra, 01.XI 2021 г., редко,
собр. В.М. Ермолаева, М.Ю. Степанов.

16. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. – Цент-
ральный р-н, «Мамаев Курган», 05.IX 2021 г.,
на пне лиственного дерева, ед. н., собр.
В.М. Ермолаева.

17. Lyomeces juniperi (Bourdot et Glazin)
Riebesehl et Langer [ Hyphodontia juniper
(Bourdot et Glazin) J. Erikss.] – Центральный
р-н, «Мамаев Курган», 11.X 2019 г., ед. н.

18. Lyomeces sambuci (Pers.) P. Karst.
[ Xylodon sambuci  (Pers.) Tura, Zmitr.,
Wasser et Spirin] – Центральный р-н, Парк
Дружбы: Баку – Волгоград, на валежной вет-
ви л. д., 13.IX 2019 г., ед. н., опр. В.М. Котко-
ва, VOLSU 1441.

19. Phellinus igniarius (L.) Quél. – Крас-
ноармейский р-н, у Волго-Донского канала,
на стволе Salix alba, 02.XI 2019 г., Централь-
ный р-н, площадь Павших Борцов, на стволе
Salix alba, 02.X 2021 г., редко, собр. Э.А. Шу-
гаева.

20. Phellinus pomaceus (Pers.) Maire –
Тракторозаводский р-н, у дома по ул. им. Гули
Королёвой, 2, на пне лиственного дерева,
01.XI 2021 г., ед. н., собр. М.Ю. Степанов.

21. Pholiota populnea (Pers.) Kuyperet.
Tjall.-Beuk. – Кировский р-н, в парке напротив
дома по ул. им. Кирова, 122, на стволах Salix
alba и Populus nigra, 05.XI 2019 г., редко.

22.  Pilatotrama ljubarskyi  (Pilát)
Zmitrovich [ Trametes ljubarskyi Pilát, Bull] –

Дзержинский р-н, тер. усадьбы «Сосновый
бор», пос. Ангарский, на валежном стволе
л. д., 11.X 2019 г., ед. н., собр. А.А. Колпако-
ва, VOLSU 1407.

23. Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. –
Ворошиловский р-н, насаждения рядом с пло-
щадью Чекистов; Дзержинский р-н, парк
«Русь», в основании Ulmus laevis, 25.IX 2019 г.,
Тракторозаводский р-н, у дома по ул. им. Гу-
ли Королёвой, 2, в комлевой части л. д.,
01.XI 2021 г., нередко, собр. Н.С. Курагина,
А.А. Колпакова, М.Ю. Степанов.

24.  Porostereum spadiceum (Pers.)
Hjortstamet. Ryvarden – Центральный р-н,
«Мамаев Курган», на сухостое Prunus
cerasus, 12.XI 2019 г., парк Городской сад, на
валежных ветвях л. д., 02.X 2021 г., редко,
собр. Э.А. Шугаева.

25. Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin –
Кировский р-н, у дома по ул. им. Кирова, 122, на
живом дереве Populus nigra, 12.XI 2019 г., ед.
н.; Тракторозаводский р-н, у дома по ул. Патри-
са Лумумбы, 10, на стволе Populus nigra,
28.IX 2021 г., у дома по ул. им. Гули Королё-
вой, 2, на стволе Populus nigra, 17.X 2021 г., у
остановки Хлебозавод, на стволе Populus
nigra, 01.XI 2021 г.; Центральный р-н, ул. Крас-
нознаменская, 23, в основании пня Acer negundo,
02.X 2021 г., нередко, собр. М.Ю. Степанов,
Э.А. Шугаева.

26.  Schizophyllum amplum (Lév.)
Nakasone – Кировский р-н, Григорова балка,
на сухостойном стволе и валежной ветви л. д.,
28.VIII 2019 г.; Центральный район, площадь
Павших Борцов, на валежных остатках Salix
alba, 02.X 2021 г., редко, собр. Э.А. Шугаева.

27. S. commune Fr. – Центральный р-н,
«Мамаев Курган», на сухостое л. д., 18.IX 2019 г.,
ед. н.

28. Steccherinum ochraceum Fr. – Цент-
ральный р-н, «Мамаев Курган», на валежной
ветви л. д., 15.IX 2019 г., ед. н.

29. Trametes trogii Berk. – Трактороза-
водский р-н, Комсомольский парк, на пне л. д.,
23.V 2019 г., Центральный р-н, «Мамаев Кур-
ган», на валежных ветвях л. д., 18.IX 2021 г.,
редко, собр. Н.С. Курагина, Э.А. Шугаева.

30. Trechispora alnicola (Bourdot et.
Galzin.) Liberta – Центральный р-н, «Мамаев
Курган», на упавшем стволе Fraxinus
excelsior, 20.IX 2021 г., ед. н.
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31. Tremellames mesenterica (Retz.) –
Кировский р-н, за остановкой «пос. Горная По-
ляна», на валежном стволе л. д., 14.XI 2019 г.,
ед. н.

32. Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden –
Ворошиловский р-н, Касимовский сквер,
в комлевой части ослабленного ствола
Syringa vulgaris, 16.IX 2019 г.; Центральный
р-н, ул. Академическая, 12, на валежных остат-
ках л. д., 09.X 2021 г., редко, собр. Э.А. Шугаева.

33. Volvariella bombycina (Schaeff.)
Singer  – Краснооктябрьский р-н, Парк
им. Юрия Гагарина; Набережная, Красноар-
мейский р-н, на ослабленном и сухостойном
стволе Populus nigra, 13.X 2019 г.; Тракто-
розаводский р-н, на ослабленном стволе
Populus nigra, 10.XI 2021 г., редко, собр.
Н.С. Курагина, М.Ю. Степанов.

Заключение

В результате проведенных исследова-
ний в парковых насаждениях Волгограда вы-
явлено 33 вида трутовых грибов, 23 вида из
которых обнаружены в Центральном районе
на тополе черном (7) и иве белой (5). Най-
денное разнообразие грибов указывает на не-
благоприятное состояние насаждений, так как
в основном такие грибы обнаружены на ос-
лабленных и усыхающих деревьях. Проведен-
ное исследование станет основой для деталь-
ного изучения состояния древесно-кустарни-
ковых насаждений и разработки системы за-
щитных мероприятий в городских посадках
парков Волгограда.

Благодарность.  Авторы выражают
благодарность Н.С. Курагиной за консульта-
цию, А.А. Колпаковой, Е.Д. Веселовской,
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THERMOBIOLOGY  OF  THE  EREMIAS  ARGUTA  (PALLAS, 1773)
IN  THE  CONDITIONS  OF  THE  VOLGOGRAD  REGION

 AND  THE INFLUENCE  OF  THE  TEMPERATURE  FACTOR
 ON  THE  FORMATION  OF  THE  RANGE  OF  THE  SPECIES

Konstantin A. Kovalenko
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Dmitry A. Gordeev
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Abstract. The article presents data on the thermobiology of multi-colored foot-and-mouth disease living on
Sarpinsky Island (Kirov district, Volgograd city). There is relatively little information on the thermobiology of the
multicolored foot-and-mouth disease in the Volgograd region. In this regard, the purpose of the study was to
analyze the temperature conditions of the environment and the body of the multi-colored foot-and-mouth disease
in the populations of the Volgograd region. In caught foot-and-mouth disease, the temperature of the esophagus,
dorsal and ventral sides of the body was measured. The temperature of the soil surface and air was also measured
at the place where the foot-and-mouth disease was found. Temperature measurements were carried out using
AKIP-9303 and CEM DT-8820 Environment Meter instruments. To determine the dependence of the body temperature
of E. arguta on environmental conditions, a correlation analysis was performed using the Past program. With the
help of the Maxent program, a distribution model of the multi-colored foot-and-mouth disease was compiled. As a
result of the research, it was found that in most foot-and-mouth disease the temperature of the esophagus varies
from +29.9 to +35.9 °C. The temperature of the dorsal and lower sides of the body varies from +28.9 to +34.7 °C and
from +27.2 to +32.5 °C, respectively. Most often, foot-and-mouth disease was on the soil, the temperature of which
reached +33.2…+56.8 °C. The temperature of squat air at a height of 3 cm and 20 cm does not differ much and in most
cases varies from +31.4 to +49.7 °C. A positive correlation is observed between all indicators, except for the
temperature of the dorsal side of the body and the temperature of the soil at the place of capture at a depth of 5 cm.
For E. arguta, suitable habitats are found in some areas of Tibet, the Gobi Desert, Kazakhstan, as well as the Volga
region of Russia, the Northern Black Sea region. The area occupied by foot-and-mouth disease is most influenced
by isothermality (39.3%) and precipitation of the wettest month (18.8%).

Key words: foot-and-mouth disease, thermobiology, Volgograd region, soil temperature, air temperature,
body temperature.
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ТЕРМОБИОЛОГИЯ РАЗНОЦВЕТНОЙ ЯЩУРКИ
(EREMIAS ARGUTA (PALLAS, 1773))

В УСЛОВИЯХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ И ВЛИЯНИЕ
ТЕМПЕРАТУРНОГО ФАКТОРА НА ФОРМИРОВАНИЕ АРЕАЛА ВИДА

Константин Андреевич Коваленко
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Дмитрий Анатольевич Гордеев
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В статье приводятся данные о термобиологии разноцветных ящурок, обитающих на острове
Сарпинском (Кировский район, город Волгоград). Информации о термобиологии разноцветной ящурки на
территории Волгоградской области сравнительно мало. В связи с этим целью исследования стал анализ темпера-
турных условий среды и тела разноцветной ящурки в популяциях Волгоградской области. У пойманных ящурок
измерялась температура пищевода, спинной и брюшной сторон тела. Также на месте обнаружения ящурок
измерялась температура поверхности почвы и воздуха. Измерения температур проводились при помощи при-
боров АКИП-9303 и CEM DT-8820 Environment Meter. Для определения зависимости температуры тела E. arguta
от условий среды проводили корреляционный анализ в программе Past. При помощи программы Maxent была
составлена модель распространения разноцветной ящурки. В результате исследований установлено, что у боль-
шинства ящурок температура пищевода варьирует от +29,9 до +35,9 °С. Температура спинной и нижней сторон
тела варьирует от +28,9 до +34,7 °С и от +27,2 до +32,5 °С соответственно. Чаще всего ящурки находились на почве,
температура которой достигала +33,2…+56,8 °С. Температура приземистого воздуха на высоте 3 и 20 см отлича-
ется не сильно и в большинстве случаев варьирует от +31,4 до +49,7 °С. Положительная корреляция наблюдается
между всеми показателями, кроме температуры спинной стороны тела и температуры почвы в месте поимки на
глубине 5 см. Для E. arguta подходящие места обитания находятся в некоторых областях Тибета, пустыни Гоби,
Казахстана, а также Поволжье России, Северном Причерноморье. На занимаемый ящуркой ареал оказывают
наибольшее влияние изотермальность (39,3 %) и осадки самого влажного месяца (18,8 %).

Ключевые слова: разноцветная ящурка, термобиология, Волгоградская область, экологические фак-
торы среды, ареал вида.
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Введение

Разноцветная ящурка (Eremias arguta
(Pallas, 1773)) – вид настоящих ящериц
(Lacertidae) с ареалом, простирающимся от
северо-восточной Румынии на западе до юго-
западной Монголии (Джунгарская Гобби) и
северо-западного Китая (Синьцзян-Уйгурский
автономный округ и Внутренняя Монголия) на
востоке, Турции и Ирана на юге. Северная
граница ареала проходит по степной зоне Ев-
ропейской части России [1; 3]. Это преиму-
щественно аридный вид, встречающийся на
равнине и горах на мягких сыпучих почвах или

более плотных грунтах с травянистой и кус-
тарниковой растительностью. В Волгоградс-
кой области разноцветная ящурка распрост-
ранена на всей территории на песчаных, зак-
репленных или слабо закрепленных песках с
разряженным растительным покровом [2].
Широкое распространение в пределах арид-
ных зон и проникновение на север до Волжс-
ко-Камского края – Самарская Лука и Бузу-
лукский бор [1], вероятно, обеспечивается
термобиологическими адаптациями. Однако
сведения о термобиологии E. arguta на тер-
ритории Волгоградской области до сих пор от-
сутствуют. В связи с этим целью нашего ис-
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следования стал анализ температурных усло-
вий среды и тела разноцветной ящурки в по-
пуляциях Волгоградской области, а также
оценка влияния температурного фактора сре-
ды на формирование ареала вида.

Материал и методы исследований

Материалом для настоящей статьи послу-
жили полевые исследования на острове Сар-
пинский (Кировский район города Волгограда),
проведенные с 28.05 по 01.06 и с 16.09 по
19.09.2021 г. в течение всего дня. Сборы про-
водились на остепненных и песчаных участ-
ках вблизи хуторов Кожзавод, Рыбовод, Пав-
ловский. Отлов ящурок осуществлялся меха-
ническим захватом особей без использования
приспособлений. У пойманных ящурок изме-
рялась температура пищевода, спинной и брюш-
ной сторон тела. Также на месте обнаружения
ящурок измерялась температура поверхности
почвы, температура почвы на глубине 5 см,
температура приземистого воздуха на высоте
3 и 20 см. Затем пойманные особи были отпу-
щены. Измерение температур проводилось при
помощи приборов пирометра АКИП-9303 и
многофункционального измерительного прибо-
ра CEM DT-8820 Environment Meter. За период
исследований было отловлено 53 особи разно-
цветной ящурки, проведено 371 измерение тем-
пературы. Для определения зависимости тем-
пературы тела E. arguta от условий среды про-

водили корреляционный анализ в программе
Past 3.22 [5].

Одним из механизмов выявления абиоти-
ческих характеристик среды, наиболее значи-
мых для распространения видов растений и жи-
вотных, в том числе термальных характерис-
тик, к которым они адаптированы, является по-
строение модели распространения в среде
Maxent 3.3.3k. Основываясь на данных 246 то-
чек находок разноцветной ящурки из базы дан-
ных GBIF [4] и 19 биоклиматических показате-
лей [6] в среде Maxent, нами была составлена
модель распространения (рис. 1) с цветовой
идентификацией пригодности территорий для
обитания. Затем статистический анализ точно-
сти модели распространения разноцветной ящур-
ки был представлен в виде графиков.

Результаты и обсуждение

Согласно полученным данным у боль-
шинства ящурок температура пищевода ва-
рьирует от +29,9 до +35,9 °С, средняя темпе-
ратура составляет +32,47 ± 0,1873 °С
(см. табл. 1). Температуры спинной и нижней
сторон тела у большинства особей варьиру-
ют от +28,9 до +34,7 °С и от +27,2 до +32,5 °С
соответственно. Средние же температуры
спины и живота составляют +31,72 ± 0,1747 °С
и +30,12 ± 0,1625 °С соответственно.

Чаще всего разноцветные ящурки нахо-
дились на почве, температура которой дости-

Рис. 1. Модель распространения E. arguta. Цвет показывает расчетную вероятность нахождения
данного вида на определенной территории. Красный цвет –  высокая вероятность; зеленый – условия,

похожие на те, в которых находится вид; оттенки синего – маловероятные условия
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гала +33,2…+56,8 °С, среднее значение темпе-
ратур +38,94 ± 0,8007 °С. Температура почвы на
глубине 5 см ниже температуры поверхности в
среднем на 11,55 °С. Температура приземис-
того воздуха на высоте 3 и 20 см отличается
не сильно и в большинстве случаев варьирует
от +31,4 до +49,7 °С, средние же показатели
составляют +36,23 ± 0,4660 °С (высота 3 см) и
+38,38 ± 0,6195 °С (высота 20 см).

Анализ зависимости температуры тела
разноцветной ящурки от условий среды позво-
лил выявить положительную корреляцию меж-
ду всеми показателями, за исключением тем-
пературы спинной стороны тела и температу-

ры почвы в месте поимки на глубине 5 см.
То есть при увеличении температуры окружа-
ющей среды температура покровов и внутрен-
ней среды разноцветной ящурки увеличива-
ется, что объясняется пойкилотермностью
рассматриваемого вида. Отрицательная кор-
реляция между показателями: температура
спинной стороны и температура почвы в мес-
те поимки может быть объяснена выбором
участка почвы для охлаждения (терморегу-
ляторное поведение).

В ходе проведения анализа выявлены
различные степени зависимости факторов
друг от друга (табл. 2). Сильная корреля-

Таблица 1
Значения температур места поимки, поверхности тела и внутренней среды E. arguta

в Волгоградской области
Температура Размах температур (°С),  

min / max 
Среднее значение температур (°С), 

M ± m 
На поверхности почвы +33,2 / +56,8 +38,94 ± 0,8007 
Почвы на глубине 5 см +23,1 / +37,8 +27,39 ± 0,4650 
Воздуха на высоте 3 см +31,4 / +44,2 +36,23 ± 0,4660 
Воздуха на высоте 20 см +32,7 / +49,7 +38,38 ± 0,6195 
В оральном отверстии +29,9 / +35,9 +32,47 ± 0,1873 
Брюшной стороны тела +27,2 / +32,5 +30,12 ± 0,1625 
Спинной стороны тела +28,9 / +34,7 +31,72 ± 0,1747 

Таблица 2
Зависимость температуры разноцветной ящурки от условий среды

Показатели t° почвы 
в месте  

поимки на 
поверхности 

t° почвы 
в месте 

поимки на 
глубине 5 см 

t° воздуха 
в месте 

поимки выс. 
3 см 

t° воздуха 
в месте 

поимки выс. 
20 см 

t° оральная t° брюшной 
стороны 

t° спинной 
стороны 

t° почвы в мес-
те поимки на 
поверхности 

 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 > 0,05 

t° почвы в мес-
те поимки на 
глубине 5 см 

0,67  < 0,05 < 0,05 < 0,05 > 0,05 > 0,05 

t° воздуха в 
месте поимки 
выс. 3 см 

0,82 0,64  < 0,05 < 0,05 > 0,05 > 0,05 

t° воздуха в 
месте поимки 
выс. 20 см 

0,65 0,45 0,69  < 0,05 > 0,05 > 0,05 

t° оральная 0,70 0,41 0,38 0,29  < 0,05 < 0,05 

t° брюшной 
стороны 

0,30 0,06 0,15 0,08 0,64  < 0,05 

t° спинной 
стороны 

0,16 -0,13 0,06 0,05 0,28 0,45  

Примечание. В нижней левой области таблицы указаны коэффициенты корреляции, в верхней правой –
уровень значимости.
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ция (0,7) выявлена между показателями:
оральная температура и температура почвы
в месте поимки на поверхности (> 0,7). Сред-
няя зависимость (коэффициент корреляции на-
ходится в интервале от 0,3 до 0,7) установле-
на для показателей: температура брюшной
стороны и оральная температура (0,64); тем-
пература спинной стороны и температура
брюшной стороны (0,45); оральная темпера-
тура и температура почвы в месте поимки на
глубине 5 см (0,41); оральная температура и
температура воздуха в месте поимки на вы-
соте 3 см (0,38); температура брюшной сто-
роны и температура почвы в месте поимки
на поверхности (0,30). Остальные показатели
характеризуются слабой зависимостью.

Фактором, в большей степени влияющим
на температуру тела ящериц, является тем-
пература почвы в местах их поимки на повер-
хности (0,70). Фактором, наименее сильно вли-
яющим на температуру тела ящериц, являет-
ся температура почвы в местах их поимки на
глубине 5 см.

Основываясь на данных находок разно-
цветной ящурки из базы данных GBIF, в среде
Maxent нами была составлена модель распро-

странения (см. рис. 1) с цветовой идентифика-
цией пригодности территорий для обитания.

Для E. arguta подходящие места обита-
ния находятся в некоторых областях Маньч-
журии, Тибета, пустыни Гоби. Предполагаемый
ареал тянется дальше на запад и охватывает
значительные области Казахстана, Киргизии,
Узбекистана, а также Поволжье России, Кав-
казские горы, Северное Причерноморье, Юг
Балканского полуострова, Турцию.

Статистический анализ точности моде-
ли распространения разноцветной ящурки
представлен в виде графика (рис. 2). Условия
считаются пригодными, если предсказание
выше порога, и непригодными, если ниже.
На графике показано, как меняется омиссия
и предсказанная территория по тестовым и
тренировочным точкам в зависимости от ку-
мулятивного порога. По данному графику мож-
но сказать, что омиссия по тестовым точкам
довольно хорошо совпадает с предсказанной
динамикой омиссии, рассчитанной для тесто-
вых данных, полученных из самого распреде-
ления Maxent. Предсказанная омиссия явля-
ется прямой линией по определению кумуля-
тивного формата. По этому графику можно

Рис. 2. Омиссия и прогнозируемый ареал для E. arguta
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сказать, что линия омиссии по тестовым точ-
кам лежит ниже предсказанной линии. Скорее
всего, это объясняется тем, что тестовые и
тренировочные данные независимы, так как
получены из общего автокоррелированного
набора данных о находках.

Положение операционной кривой для тре-
нировочных и тестовых данных показано на
следующем графике (рис. 3). Красная и си-
няя линии на графике совпадают, так как для
тренировки и тестирования используются одни
и те же данные. Черная линия показывает
ситуацию, которую можно было бы ожидать,
если бы надежность предсказаний модели
была на случайном уровне. Чем ближе к вер-
хнему левому углу находится синяя линия, тем
лучше модель предсказывает находки, содер-
жащиеся в тестовой выборке. Поскольку при
построении модели мы используем только
данные о находках (нет данных об отсут-
ствии), вместо ошибки омиссии (доля отсут-
ствующих, предсказанная как встречи) ис-
пользуется доля от площади территории ис-
следования, занимаемая встречами.

Согласно полученным данным на зани-
маемый ареал оказывают влияние следующие

биоклиматические параметры: изотермаль-
ность (39,3 %), осадки самого влажного ме-
сяца (18,8 %), среднегодовая температура
(12,6 %), средняя температура самого тепло-
го квартала (12,6 %). Все остальные парамет-
ры не оказывают существенного влияния на
создание прогноза (см. табл. 3).

Альтернативной оценкой важности пере-
менной может быть «jackknife»-тест, при ко-
тором создается набор моделей (рис. 4А).
Каждая переменная исключается по очере-
ди, а очередь и модель создаются с осталь-
ными переменными.

Если Maxent использует только среднюю
температуру самого холодного квартала
(bio 11), сезонность температуры (bio 4), сред-
нюю температуру самого влажного квартала
(bio 8), то прироста почти нет, так что по от-
дельности эти переменные бесполезны для
моделирования ареала ящурки. В свою оче-
редь изотермальность (bio 3), среднегодовая
температура (bio 1), осадки самого влажного
месяца (bio 13), сезонность осадков (bio 15)
достаточно хорошо описывают данные.

При рассмотрении столбцов, выделен-
ных синим цветом, можно отметить, что ни

Рис. 3. График операционной кривой для тренировочных и тестовых данных
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одна из переменных не содержит значи-
тельного количества уникальной информа-
ции, которая бы не содержалась в других,
поэтому выключение каждой переменной
не привело к значительному уменьшению
прироста.

Диаграмма AUC (рис. 4Б) показывает,
что изотермальность (bio 3) – это перемен-

ная, которая в одиночку наиболее эффектив-
но предсказывает распределение точек нахо-
док, которые были выделены в тестовый на-
бор данных. Эта эффективность предсказа-
ния измерена с помощью AUC, однако эта пе-
ременная практически не используется для по-
строения модели, когда используются все пе-
ременные.

Таблица 3
Значимость переменных климатических показателей

№ Bio Климатический показатель Процент значимости 
1 Изотермальность 39,3 
2 Осадки самого влажного месяца 18,8 
3 Среднегодовая температура 12,6 
4 Средняя температура самого теплого квартала 12,6 
5 Максимальная температура самого теплого месяца 5,4 
6 Осадки самого теплого квартала 3,5 
7 Осадки в самый засушливый месяц 1,5 
8 Сезонность осадков 0,8 
9 Минимальная температура самого холодного месяца 0,7 

10 Средний дневной диапазон 0,6 
11 Средняя температура самого холодного квартала 0,6 
12 Годовой диапазон температуры 0,6 
13 Осадки самого влажного квартала 0,6 
14 Осадки в самой холодной четверти 0,5 
15 Осадки самого засушливого квартала 0,5 
16 Средняя температура самого влажного квартала 0,5 
17 Сезонность температуры 0,4 
18 Годовое количество осадков 0,3 
19 Средняя температура самого засушливого квартала 0,2 

Рис. 4. А – альтернативная оценка важности переменной с помощью «jackknife»-теста
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Согласно полученной модели средний
дневной диапазон (bio 2), изотермальность
(bio 3), максимальная температура самого теп-
лого месяца (bio 5), сезонность осадков (bio 15)
являются наиболее важными биоклиматичес-
кими показателями для разноцветной ящурки.

Заключение

Температура тела разноцветной ящурки
сильнее всего зависит от температуры повер-
хности почвы в месте поимки. Средняя зави-
симость температуры тела ящурки наблюда-
ется от температуры приземного воздуха на
высоте до 20 см. Фактором, наименее сильно
влияющим на температуру тела ящериц, яв-
ляется температура почвы в месте поимки на
глубине 5 см.

Средняя температура тела ящурок в мае-
июне составляет 35,4 ± 0,40 °С. При превыше-
нии средних значений температур тела ящурка
уходит в норы или другие убежища для охлаж-
дения. При температурах тела ниже средних

ящурка, наоборот, выходит на хорошо прогре-
ваемые Солнцем места для обогрева.

Наибольшее влияние на распространение
разноцветной ящурки оказывают среднегодо-
вая температура (bio 1), изотермальность
(bio 3), средняя температура самого теплого
квартала (bio 10), осадки самого влажного
месяца (bio 13), которые успешно реализуют-
ся в лесостепных, степных и полупустынных
регионах с преобладанием песчаных почв
Тибета, пустыни Гоби, Средней Азии, Повол-
жья, Северного Причерноморья, юга Балкан-
ского полуострова, Турции.
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Аннотация. Уменьшение числа зеленых зон городов приводит к ухудшению экологической ситуа-
ции, снижению уровня жизни горожан и ослаблению городской активности. Благоустройство зеленых зон
городов позволит обеспечить комфортабельные условия для жизни и создать рекреационные территории,
способные компенсировать возможность пребывания граждан в природной среде. В статье приведены
этапы развития концепций озеленения общественных пространств, разработки и введения в работу наци-
онального проекта «Водно-зеленый городской каркас» для визуализации внутригородских территорий
г. Новосибирска. Проведение визуальных полевых наблюдений исследуемых территорий включало в себя:
оценку текущего состояния и потенциала участка, дендрологическое исследование, описание типов озе-
лененных пространств, степень их природной сохранности, возможность увеличения или необходимость
снижения антропогенной нагрузки, анализ пешеходной и транспортной доступности каждой из террито-
рий, перспективы развития и благоустройства территории в дальнейшем. В ходе проведения визуальных
полевых исследований акцентировалось внимание на геоморфологических и ландшафтных особенностях
территории, подробно описывался околоводный фитоценоз и характер формирования при воздействии
антропогенной нагрузки. Полученные результаты обследования внутригородских территорий фиксиро-
вались в протоколах исследований. По итогам натурных исследований отмечено, что природный каркас
г. Новосибирска представлен совокупностью территорий, создающих благоприятный для человека средо-
образующий эффект. В настоящее время околоводные территории вдоль малых рек г. Новосибирска слабо
изучены. Оценка состояния и потенциала развития зеленых территорий, осуществляющих рекреацион-
ную и коммуникационную функции, способствует улучшению доступности территории для горожан,
зонированию пространств, а также созданию рекомендаций для дальнейших разработок концепций разви-
тия каждой из зеленых зон.

Ключевые слова: водно-зеленый городской каркас, национальный проект, состояние насаждений,
оценка территорий, древесная и кустарниковая растительность.

Цитирование. Третьякова Р. А., Паркина О. В., Якубенко О. Е., Морозова З. Д. Состояние и перспективы
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Введение. Городские леса являются
важной составляющей при создании рекреа-
ционных зон, влияющих на формирование бла-
гоприятной экологической среды. Специалис-
ты в области лесного хозяйства могут гра-
мотно оценить состояние насаждений и ре-

комендовать комплекс мероприятий, спо-
собствующий комплексному и рациональному
лесопользованию.

В период формирования г. Новосибирс-
ка (Новониколаевск) по берегам Оби и ма-
лых рек строились склады, мельницы, произ-
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водства. Бесконтрольная вырубка леса, по-
верхностные стоки и слив нечистот способ-
ствовали загрязнению территории.

В пределах г. Новосибирска насчитыва-
ется почти с десяток малых рек и множество
небольших озер, прудов и затопленных карье-
ров. Русла и долины захламлялись десятиле-
тиями, по берегам разрастались несанкциони-
рованные свалки. Малые городские реки пре-
вратились в канализационные коллекторы. Низ-
кая экологическая культура – один из факто-
ров, наносящих значительный ущерб не только
природе и экологии, но и городской среде [2].

Разработка концепции развития озеленен-
ных общественных пространств (ООП) Но-
восибирска возникла как общественная ини-
циатива. В 2014 г. группа активистов органи-
зовала воркшоп с привлечением экспертов из
Института урбанистики и дизайна Националь-
ного исследовательского университета ИТМО
(Санкт-Петербург). Задача концепции состо-
яла в определении характера каждой из ос-
новных зеленых территорий города, ее даль-
нейшего развития и создании эффективной
системы управления озелененными обще-
ственными пространствами.

В 2017 г. была разработана концепция
развития общественных пространств «Зеле-
ный Новосибирск». Тогда же стартовал про-
ект «Формирование комфортной городской
среды», который направлен на комплексное
развитие общественных территорий [2].

В феврале 2021 г. в рамках национально-
го проекта «Жилье и городская среда» стар-
товал пилотный проект в сфере умных горо-
дов «Водно-зеленый городской каркас» [1].

Водно-зеленый городской каркас (ВЗГК) –
это система, которая должна стать основой
для городского планирования. В нее входят
городские леса, парки, скверы и зеленые об-
щественные пространства, приречные про-
странства и долины малых рек. Цель реали-
зации проекта заключается в снижении влия-
ния людей на окружающую среду и в уста-
новлении баланса, который был нарушен де-
сятками лет индустриализации [4].

Материалы и методы исследования.
Для визуализации внутригородских террито-
рий г. Новосибирска в рамках национального
проекта «Водно-зеленый городской каркас»
была создана рабочая группа специалистов с

привлечением студентов, обучающихся по
направлению подготовки «Лесное дело» Но-
восибирского государственного аграрного уни-
верситета.

Основные результаты выполнения натур-
ных обследований территорий пойм малых рек
и водоемов Новосибирска фиксировались в
протоколах исследований.

В ходе проведения визуальных полевых
исследований акцентировалось внимание на
геоморфологических и ландшафтных особен-
ностях территории (меандры, глубина вреза и
крутизна склонов речной долины, наличие осы-
пей, оползней склонов, заболоченных участ-
ков, заросших кустарником или деревьями
берегов, поврежденных деревьев, кустарни-
ков и травяного покрова); характере берегов,
русла, наличии эрозии береговой линии, заи-
лении русла, наносах в реке; наличии гидро-
технических сооружений (путей подъезда,
подхода, возможности спуска к воде); степе-
ни антропогенного воздействия (открытая ав-
топарковка, капитальные гаражи, металличес-
кие гаражи, строительная площадка, несанк-
ционированные свалки, мусор и т. п.); объек-
тах пользования (мосты, мостки, в том числе
самодельные, тропинки вдоль реки, поляны,
следы от костра и пикников, кормушки для
птиц, места для сидения (бревна, пни, само-
дельные лавки), места для ночлега, «жилища»,
места рыбалки).

Дендрологическое исследование терри-
тории включало в себя описание типов озеле-
ненных пространств, степень их природной
сохранности, ценности, возможности увеличе-
ния или необходимости снижения антропоген-
ной нагрузки и т. д. [1]. При оценке состояния
деревьев в протоколах исследования указы-
валось качественное состояние дерева (хоро-
шее, удовлетворительнее и неудовлетвори-
тельное) и затем в скобках или в отдельной
графе уточнялась его характеристика, с до-
полнительной информацией и принадлежнос-
тью к одной из категорий состояния [3].

Результаты и обсуждение. Проведе-
на оценка степени рекреационной дигрессии
участков. Уделялось внимание описанию на-
земных, прибрежно-водных растений.

В ходе изучения фитоценоза исследуе-
мой территории выделяли инвазивные расте-
ния, эдификаторы, интродуценты. Среди них,
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в частности, клен ясенелистный, недотрога
желёзнокосная и золотая розга канадская, а
также борщевик Сосновского, который начал
распространяться в пойме реки Плющихи.

На рисунке 1 показаны маршруты сле-
дования рабочей группы по берегам р. Плю-
щихи (выше железной дороги) и ее притоков.
На исследуемых участках по перемещению
с одной локации на другую произведена гео-
и фотофиксация.

 Маршрут № 10 (рис. 1А). Крутизна скло-
нов речной долины 15–65º, промоины глуби-
ной 0,5–30 см. Отмечено наличие заболочен-

ных участков. Берега заросшие прибрежны-
ми, луговыми травами и кустарниками. Вдоль
берега поврежденные деревья и кустарники,
участки с поврежденным травяным покровом.

 Маршрут № 13 (рис. 1Б). Крутизна скло-
нов речной долины 50–60º, на территории озе-
ра имеются заболоченные участки, на левом
берегу наблюдаются осыпи, оползни, овраги.
Присутствуют заросли кустарников и при-
брежных трав, отмечено наличие поврежден-
ных деревьев и кустарников после пожара.

 Маршрут № 15 (рис. 1В). Крутизна скло-
нов речной долины 5º, промоины 0,5–1 м глу-

А Б  

В  Г  

Д 

Рис. 1. Маршруты следования рабочей группы по выполнению натурных обследований
берегов р. Плющихи и ее притоков:

А – маршрут № 10; Б – маршрут № 13; В – маршрут № 15; Г – маршрут № 16; Д – маршрут № 17
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биной, присутствуют заболоченные участки.
Вблизи исследуемой территории располагает-
ся автомобильная бетонная дорога. Вдоль
берега отмечено наличие поврежденных де-
ревьев, зарослей прибрежных луговых трав.
Травяной покров – вытоптан, затоплен.

Маршрут № 16 (рис. 1Г). Крутизна скло-
нов речной долины 35–80º, промоины глуби-
ной 0,5–1 м. По периметру участка присут-
ствуют осыпи, овраги. Вдоль берега отмече-
но наличие поврежденных деревьев, зарослей
прибрежных луговых трав.

Маршрут № 17 (рис. 1Д). Крутизна скло-
нов речной долины на участке, примерно, 35–
80°, промоины глубиной 0,5–1 м. Берега об-
рывистые, местами пологие, эрозия берего-
вой линии не наблюдается. Участки водото-
ка с убыстренным течением, видны пороги и
илистые отмели. Возможность спуска и про-
хода вдоль воды отсутствует.

В результате проведенных исследований
установлено, что преобладающими породами
на участках в основном являются сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris I.), береза повислая
(Betula pendula Roth.), также из древесных
пород встречаются клен ясенелистный (Acer
negundo I.), тополь пирамидальный (Populus
pyramidalis Borkh.), черемуха обыкновенная
(Prunus padus L.). Живой напочвенный покров
представлен такими видами, как крапива дву-
домная (Urtica dioica L.), чистотел большой
(Chelidonium majus L.), осока (Carex aenea),
хвощ полевой (Equisetum arvense L.), подорож-
ник большой (Plantago major L.), мать-и-ма-
чеха обыкновенная (Tussilago farfara L.), кле-
вер луговой (Trifolium pratense L.), земляника
обыкновенная (Fragaria vesca L.), сныть
обыкновенная (Aegopodium podagraria I.).

Природный каркас города представляет
собой совокупность всех природных объектов
на территории, создающих благоприятный для
человека средообразующий эффект, который
складывается из рекреационных, санитарно-ги-
гиенических и микроклиматических параметров.

Основные результаты проведения поле-
вых работ на территориях пойм малых рек и
водоемов показали, что вдоль берегов отме-
чено наличие пешеходных самодельных троп
(настил из ветвей и строительного мусора),
образование несанкционированных свалок из
строительного и бытового мусора.

Заключение. В настоящее время око-
ловодные территории вдоль малых рек г. Но-
восибирска слабо изучены. Для детального
изучения, обобщения и систематизации дан-
ных обследования необходимо разработать
единую базу данных, программу или мобиль-
ное приложение по проекту «Водно-зеленый
городской каркас» для сбора, хранения и об-
работки полученной информации. Создание
данной программы должно сопровождаться
современным техническим оснащением: кар-
ты местности, привязка к системе координат,
создание точки маршрута, отслеживание пути
движения, электронный протокол исследова-
ний и т. д. С помощью данной модернизиро-
ванной системы станет возможным анализ
большего объема информации с меньшими
затратами времени.
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Abstract. The current state of agricultural lands is considered on the basis of geoinformation analysis
of their spatial location in the southern part of the interfluve of the Tigris and Euphrates (Republic of Iraq) and
their cartographic assessment is presented. The subject of the study, the agricultural landscapes of the
southern part of the interfluve of the Tigris and Euphrates, are the standards characteristic of floodplain
ecosystems. The results obtained using computer mapping and analysis of the state of agricultural lands can
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satellite images was carried out. Thus, geoinformation studies of the southern part of the interfluve of the
Tigris and Euphrates made it possible to establish the spatial characteristics of the relief, the area of cultivated
land, to identify the actual use of land for agricultural production. It has been established that almost everywhere
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shrubs and herbaceous plants. It is noted that the main factor of degradation of agricultural lands in the
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ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ НА ЮГЕ ИРАКА
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Аннотация. Рассмотрено современное состояние сельскохозяйственных земель на основе геоинфор-
мационного анализа их пространственного размещения в южной части междуречья Тигра и Евфрата (Рес-
публика Ирак) и представлена их картографическая оценка. Предмет исследования, сельскохозяйственные
ландшафты южной части междуречья Тигра и Евфрата, являются эталонами, характерными для пойменных
экосистем. Результаты, полученные с использованием компьютерного картографирования и анализа состо-
яния сельскохозяйственных земель, могут быть использованы для формирования экологического каркаса
устойчивых ландшафтов, а также для выявления и картографирования процессов деградации в ландшафтах-
аналогах. Главные результаты проведенных исследований заключаются в разработке на базе современных
компьютерных технологий локальной геоинформационной системы (ГИС) и создании тематических элект-
ронных карт сельскохозяйственных ландшафтов, отличающихся многомерным картографированием тема-
тической ситуации. В результате работы определены пространственные характеристики и структура релье-
фа, осуществлено тематическое картографирование состояния компонентов агроландшафтов с использова-
нием ГИС-технологий и пространственно-временного анализа космоснимков. Таким образом, геоинформа-
ционные исследования южной части междуречья Тигра и Евфрата позволили установить пространственные
характеристики рельефа, площади обрабатываемых земель, выявить фактическое использование земель для
производства сельскохозяйственной продукции. Установлено, что  практически повсеместно в исследуемых
агроландшафтах наблюдается зарастание заброшенных, необрабатываемых полей полукустарниками и тра-
вянистыми растениями. Отмечено, что главным фактором деградации земель сельскохозяйственного назна-
чения на исследуемой территории Республики Ирак является засоление, которое связано с широким исполь-
зованием систем орошения, что негативно сказывается на состоянии почвенного и растительного покрова,
приводит к ухудшению климатических и микроклиматических показателей в агроландшафтах.

Ключевые слова: геоэкологическое состояние территории, сельскохозяйственные земли, ландшафт,
деградация земель, геоинформационные системы, космоснимки, космокарты, междуречье Тигра и Ефрата,
Республика Ирак.
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С. 38–44. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.5

Введение. Процессы деградации сель-
скохозяйственных земель в южной части меж-
дуречья Тигра и Евфрата в результате действия
как антропогенных, так и природных факторов
приводят к ухудшению почвенного и раститель-
ного покрова, ухудшению климата и микрокли-
мата региона исследований. Здесь процессы
деградации выражаются в первую очередь из-
менением плодородия почв и их засолением,

что приводит к выводу земель из использова-
ния. В связи с этим актуальным является при-
менение методов геоинформационного анали-
за с использованием данных актуальных кос-
моснимков высокого разрешения, что позволит
достичь цели исследования выявить и оценить
состояние сельскохозяйственных земель, уста-
новить процессы деградации и на базе геоин-
формационных аналитических слоев разраба-
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тывать и проводить эффективную защиту сель-
скохозяйственных земель от деградации.

В результате исследований на основе гео-
информационной оценки сельскохозяйственных
ландшафтов южной части междуречья Тигра
и Евфрата получены новые данные о состоя-
нии сельскохозяйственных земель, об их про-
странственном размещении в рельефе и уста-
новлении возможности зашиты таких земель
от деградации. Практическая значимость свя-
зана с разработкой тематических картографи-
ческих слоев для обеспечения проектных ра-
бот по защите земель сельскохозяйственного
назначения от деградации.

Материалы и методы исследования.
Объекты исследований – сельскохозяйствен-
ные ландшафты южной части междуречья
Тигра и Евфрата являются эталонами, харак-
терными для пойменных экосистем. Поэтому
результаты, полученные с использованием ком-
пьютерного картографирования и анализа со-
стояния сельскохозяйственных земель, могут
быть использованы для формирования эколо-
гического каркаса устойчивых ландшафтов, а
также для выявления и картографирования про-
цессов деградации в ландшафтах аналогах.

Исследования сельскохозяйственных лан-
дшафтов южной части междуречья Тигра и
Евфрата основываются на методологии дис-
танционной оценки состояния агроландшафтов
с использованием геоинформационного картог-
рафирования и картографического анализа те-
матических карт, разработанных по данным
аэрокосмического зондирования. Использова-
ние результатов дистанционного зондирования
для исследования сельскохозяйственных лан-
дшафтов обеспечивает получение информации
о состоянии их поверхности на большой пло-
щади, позволяя при этом существенно умень-
шить объем наземных исследований. Приме-
нение геоинформационных технологий для кар-
тографирования пространственных данных
обеспечивает разработку картографических
слов, отражающих информацию, привязанную
к географическим координатам, что обеспечи-
вает новый научный уровень исследований.

Дешифрирование космоснимков являет-
ся основой для геоинформационного картог-
рафирования и выявления состояния сельско-
хозяйственных ландшафтов и их оценки [4; 5;
7; 8]. В настоящее время для анализа изучае-

мых наземных объектов применяются в ос-
новном оптические сканерные снимки и ре-
зультаты радарного обследования, полученные
современными спутниками дистанционного
зондирования Земли.

Оптико-электронные системы, установ-
ленные на спутниках, предоставляют про-
странственную информацию о подстилающей
поверхности в различных диапазонах длин
электромагнитных волн [2; 6].

Наибольший практический интерес пред-
ставляют мультиспектральные данные в сво-
бодном доступе с космических аппаратов но-
вого поколения, среди которых Sentinel 2
(13 спектральных каналов), Landsat 8 (11 спек-
тральных каналов). Снимки сверхвысокого
разрешения можно получить со спутников
WorldView-3, 4 (8 каналов).

Методические основы исследований
сельскохозяйственных ландшафтов и их ком-
понентов разработаны Б.В. Виноградовым,
В.Г. Юферевым и др. [3; 7].

При геоинформационном картографи-
ровании используются специализированные
программы (например, QGIS 3.22), представ-
ляющие собой создание геоинформационных
слоев, которые отражают определенные ха-
рактеристики земель изучаемого района.

Картографирование сельскохозяйствен-
ных угодий с использованием данных дистан-
ционного зондирования отличается преобла-
данием камеральных работ по отношению к
полевым исследованиям.

Картографирование сельскохозяйствен-
ных ландшафтов по Б.В. Виноградову включа-
ет: 1) предварительное дешифрирование сним-
ков; 2) полевое эталонирование; 3) экстраполя-
цию дешифровочных признаков; 4) полевой кон-
троль; 5) окончательное дешифрирование и
составление карт. Дешифрирование космос-
нимков для составления карт отличается вы-
делением каркаса и текстуры изображения для
определения границ объектов. В работах
В.Р. Авада, Д.В. Лопатина, В.Г. Юферева и др.
[1; 7] представлены современные способы со-
ставления тематических карт сельскохозяй-
ственных ландшафтов.

Тестовый полигон «Джулуб» площадью
1724,4 га размещен на территории района Эль
Джулуб и представляет собой сельскохозяй-
ственные земли, расположенные в пойме рек
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Тигр и Нахр-эль-Маджария с аллювиальны-
ми почвами (см. рис. 1).

В результате проведенных исследований
установлено, что применение географических
информационных систем обеспечивает сбор,
обработку, отображение и использование про-
странственных данных о землях сельскохозяй-
ственного назначения, способах их защиты от
деградации,  интеграцию их в системные мо-
дели агролесоландшафтов для рационально-
го использования при решении задач, связан-
ных с инвентаризацией, анализом, моделиро-
ванием, прогнозированием и управлением тер-
риториальной организацией агроландшафта.

Результаты и обсуждение

Для установления особенностей изменения
рельефа на полигоне «Джулуб» построен модель-
ный профиль (рис. 2) длиной 7,25 км. Начало про-
филя в точке с координатами: 31° 31' 49" N, 47°
24' 55" E и окончанием в точке 31° 27' 50" N, 47°

24' 11" E. Высота рельефа в начальной точке
7,6 м, а в конечной 4,0 м. Минимальная высота
в понижениях 1,5 м, максимальная высота 9,3 м.
Общая крутизна поверхности 0,03°, что соответ-
ствует субгоризонтальной поверхности. Макси-
мальная крутизна поверхности по профилю 5.0°.
Максимальный перепад высот 7,8 м.

При анализе территории тестового поли-
гона выявлен 271 укрупненный участок тер-
ритории площадью 1608,9 га, из которых
142 участка площадью 649,7 га используют-
ся для выращивания сельскохозяйственных
культур, 52 участка обрабатываемых полей
площадью 376,8 га зарастают кустарниками
и полукустарниками (см. табл. 1). Отмечена
большая доля территории с засоленными и
выведенными из использования полями.

Пространственная структура использо-
вания земель на территории тестового поли-
гона «Джулуб» показана на карте размеще-
ния полей (см. рис. 3).

Рис. 1. Космокарта тестового полигона «Джулуб» с линией профиля
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Рис. 2. Модельный профиль рельефа на территории полигона «Джулуб»

Таблица 1
Основные характеристики и использование полей

на территории тестового полигона «Джулуб»
Поля Кол-во участков, 

шт 
Площадь, 

га 
Средняя площадь 

поля, га 
Средняя крутизна, 

градусы 
Средняя высота, 

м 
Используемые 142 649,7 4,6 1,6 5,4 
Зарастающие 52 376,8 7,2 1,7 5,2 
Засоленные 38 141,1 3,7 1,5 5,6 
Неиспользуемые 38 441,1 11,6 1,7 5,8 
Затопленные 1 0,2 0,2 0,6 4,4 

Всего 271 1608,9 5,9 0,6 5,4 

Рис. 3. Карта пространственной структуры использования земель на территории тестового полигона «Джулуб»
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Установлено, что большую площадь зе-
мель (582,4 га) на тестовом полигоне зани-
мают 77 участков территории, непригодной
для выращивания сельскохозяйственных
культур, засоленных, подтопляемых и низко-
продуктивных.

Заключение

Таким образом, геоинформационные ис-
следования тестовых полигонов на террито-
рии провинции Майсан позволили установить
пространственные характеристики рельефа,
площади обрабатываемых земель, выявить
фактическое использование земель для про-
изводства сельскохозяйственной продукции и
выявить структуру древесной растительнос-
ти. Отмечается зарастание заброшенных,
необрабатываемых полей полукустарниками
и травянистыми растениями.
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Abstract. Modern bioinformatic approaches allow structural and functional analysis of proteins of various
organisms for the presence of homologous and non-homologous sites. This study is aimed at identifying
structural and functional differences of manganese- and zinc-dependent proteins in common plant species
growing on the territory of arid biocenoses of Southern Russia. The main purpose of the work was to study the
presence of manganese- and zinc-dependent proteins included in the proteome of common plant species typical
of arid territories of Southern Russia. As a result of the analysis of the plant proteome for the presence of
manganese- and zinc-dependent proteins, it was found that the degree of study was very low, the number of
annotated proteins was 5 pieces only for Artemisia annua and Artemisia lercheana, while there was no protein
annotation at all for other species. Later, using a bioinformatic search, the presence of a manganese-permeable
Photosystem II protein D1 protein and a zinc-dependent Acetyl-CoA carboxylase carboxyl transferase subunit
beta was found in all plants. Structural analysis of sequences using multiple alignment showed that there are
strong structural differences in the manganese-dependent Photosystem II protein D1 protein between Artemisia
lercheana, Artemisia annua, Cichorium intybus, Descurainia Sophia, Tripleurospermum inodorum and Xanthium
albinum, and for the zinc-dependent protein Acetyl-CoA carboxylase carboxyl transferase subunit beta in
Artemisia lercheana, Artemisia annua, Cichorium intybus and Descurainia sophia, which is associated with a
variety of amino acid substitutions, including conservative and weakly conservative sites. The obtained results
of the study showed a low degree of knowledge and description of the structural and functional properties of
metal-dependen.

Key words: metal-dependent proteins, manganese, zinc, bioinformatics, multiple alignment, plants of arid
biocenoses.
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МАРГАНЕЦ- И ЦИНК-ЗАВИСИМЫХ БЕЛКОВ

У РАСТЕНИЙ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ НА ЮГЕ РОССИИ
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Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Современные биоинформационные подходы позволяют проводить структурно-функцио-
нальный анализ белков различных организмов на наличие гомологичных и негомологичных участков. Дан-
ное исследование направлено на выявление структурно-функциональных различий марганец- и цинк-зави-
симых белков у распространенных видов растений, произрастающих на территории аридных биоценозов
Юга России. Основной целью работы являлось изучение наличия марганец- и цинк-зависимых белков, вхо-
дящих в протеом распространенных видов растений, типичных для аридных территорий Юга России. В ре-
зультате анализа протеома растений на наличие марганец- и цинк-зависимых белков было обнаружено, что
степень изученности очень низка, число аннотированных белков составило 5 штук только для Artemisia
annua и Artemisia lercheana, в то время как для других видов аннотация белков вообще отсутствовала. В даль-
нейшем с помощью биоинформационного поиска было обнаружено наличие общего у всех растений мар-
ганец-завимимого белка Photosystem II protein D1 и цинк-зависимого Acetyl-CoA carboxylase carboxyl
transferase subunit beta. Структурный анализ последовательностей с помощью множественного выравнива-
ния показал, что имеются сильные структурные различия в марганец-зависимом белке Photosystem II protein
D1 между Artemisia lercheana, Artemisia annua, Cichorium intybus, Descurainia sophia, Tripleurospermum
inodorum и Xanthium albinum, а для цинк-зависимого белка Acetyl-CoA carboxylase carboxyl transferase subunit
beta – у Artemisia lercheana, Artemisia annua, Cichorium intybus и Descurainia sophia, что связано с множе-
ством замен аминокислот, в том числе консервативных и слабоконсервативных участков. Полученные ре-
зультаты исследования показали низкую степень изученности и описания структурно-функциональных свойств
металл-зависимых белков у доминирующих растений, произрастающих на Юге России.

Ключевые слова: металл-зависимые белки, марганец, цинк, биоинформатика, множественное вырав-
нивание, растения Юга России.

Цитирование. Крылов П. А., Абдулова А. А., Пермяков О. В., Новочадов В. В. Структурно-функцио-
нальный анализ марганец- и цинк-зависимых белков у растений, произрастающих на Юге России // Природ-
ные системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 1. – С. 45–53. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.6

Введение. Изучение металл-зависимых
белков, входящих в протеом растений, позволит
выявить белки, участвующие в регулировании
метаболизма. Такие элементы, как Mn и Zn, от-
носят к жизненно необходимым элементам пи-
тания растений при условии их содержания в не-
значительных концентрациях. Когда концентра-
ции биогенных микроэлементов возрастают, они

также становятся токсичными. Иными слова-
ми, если быть точным, нет токсичных элемен-
тов, а есть их токсичные концентрации [4; 5; 7].
Отклик растений на влияние тяжелых металлов
зависит от видовой принадлежности, экотипа, ста-
дии роста, концентрации металлов, времени экс-
позиции и по-разному проявляется на различных
уровнях организации биологических систем [1].
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Структурно-функциональный анализ марганец- и цинк-зависимых белков у растений Юга России

Марганец является одним из основных
микроэлементов. Он играет важную роль как
компонент множества ферментов, участвую-
щих в фотосинтезе (фотосистема II), антиок-
сидантной защите клеток, реакциях окисления,
карбоксилирования, метаболизма углеводов,
реакциях фосфора и цикле лимонной кисло-
ты [3; 4; 6]. Дефицит Mn может быть серьез-
ным нарушением питания растений в почвах
с высоким рН и высоким парциальным дав-
лением O2, где биологическая доступность Mn
может снижаться намного ниже уровня, не-
обходимого для нормального роста расте-
ний [8]. Цинк входит в состав ферментов,
обеспечивающих синтез аминокислоты –
триптофана, являющегося прямым предше-
ственником другого физиологически значимого
вещества – индолилуксусной кислоты, входя-
щей в одну из важнейших групп гормонов ра-
стений. Присутствие этого металла также не-
обходимо для регуляции экспрессии генома,
обеспечиваемой цинк-содержащими фактора-
ми транскрипции [4; 9].

В связи с этим марганец и цинк являются
эссенциальным металлами для подавляющего
большинства растений, особенности их метабо-
лизма у отдельных видов приводят к различи-
ям в потребности этих металлов. Исследова-
ния показали, что высокие концентрации мар-
ганца и цинка в почве способствуют росту и
развитию таких доминантов и субдоминантов
аридных фитоценозов, как Artemisia lercheana
и Atriplex tatarica, но препятствуют активному
росту Cichorium intybus, Descurainia sophia,
Lactuca tatarica, Tripleurospermum inodorum и
Xanthium albinum, Artemisia absinthium [2].

Цель работы – выявить наличие и струк-
турно-функциональные особенности марганец-
и цинк-зависимых белков у доминирующих
растений, произрастающих на территории Юга
России.

Материалы и методы. Для анализа
были выбраны марганец- и цинк-зависимые
белки, участвующие в важных для жизнедея-
тельности растения процессах – фотосинтез,
дыхание и защитные механизмы. Чтобы изу-
чить марганец- и цинк-зависимые белки, были
отобраны широко распространенные растения
Юга России, такие как Artemisia annua,
Artemisia lercheana, Atriplex tatarica, Cichorium
intybus, Descurainia sophia, Lactuca tatarica,

Tripleurospermum inodorum, Xanthium albinum.
Одним из наиболее изученных является одно-
летняя полынь Artemisia annua, поэтому конк-
ретные металл-зависимые белки изначально
рассматривались на примере ее протеома и за-
тем сравнивались с такими же белками у дру-
гих растений аридного фитоценоза.

Для биоинформатического анализа ис-
пользовались базы данных свободного досту-
па: UniProt (SwissProt/TrEMBL), GeneOntology
и KEGG. Поиск белков производился по конст-
руктам следующего типа – taxonomy: “cellular
organisms” organism: “cichorium intybus” AND
manganese. Рассматривались металлы, входя-
щие в состав кофактора и сайта связывания
металлов. Результаты анализа включались в
таблицы, построенные с помощью Exel
(Microsoft, США), и включали в себя следую-
щие строки: название растений, наличие основ-
ной информации о металл-зависимых белках
из разных баз данных. Поиск Mn- и Zn-зависи-
мых белков доминантных растений, произрас-
тающих на Юге России, производился путем
анализа информации в базах данных UniProt и
NCBI. Отбор металл-зависимых белков в
UniProt производился по колонкам «Function»,
«Metal-binding», «Cofactor» и «Binding site».

Для визуализации полученной информации
были составлены таблицы общего количества
белка, количества аннотированных и неанно-
тированных марганец- и цинк-зависимых бел-
ков и наличия исследуемых белков с их функ-
циями у рассматриваемых растений.

Для определения структурных сходств
белков каждого из растений производилось
выравнивание их аминокислотных последова-
тельностей с помощью инструмента для мно-
жественных выравниваний ClustalOmega
(https://www.ebi.ac.uk/). Оценка качества вы-
равнивания осуществлялась на основе пока-
зателя процента идентичности.

Результаты и их обсуждение. Ре-
зультаты анализа протеомов растений пред-
ставлены в таблице 1, где хорошо отражена
степень неизученности, несмотря на то, что
рассматриваемые растения широко распрос-
транены как на Юге России в целом, так и по
Волгоградской области. Крупные базы дан-
ных содержат мало сведений о количестве,
свойствах и функциях белков рассматривае-
мой флоры. Полностью секвенированный хло-
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ропластный геном присутствует только у 3 ви-
дов: Artemisia annua, Cichorium intybus,
Descurainia Sophia.

Аннотированные металл-зависимые бел-
ки присутствуют у 2 видов: 10 у Artemisia
annua и 4 у Cichorium intybus. Тогда как
Artemisia lercheana,  Atriplex tatarica,
Descurainia sophia,  Lactuca tatarica,
Tripleurospermum inodorum,  Xanthium
albinum не имеют ни одного аннотированного
белка. А протеом таких представителей, как
Artemisia lercheana и Xanthium albinum сре-
ди всех используемых баз данных представ-
лен всего одним слабоизученным белком.

Наибольшая часть металл-зависимых
белков протеома рассматриваемых растений
является неаннотированной, либо вообще не
изучены (табл. 2). Для видов Artemisia
lercheana и Lactuca tatarica нет никакой ин-
формации о наличии марганец- и цинк-зави-
симых белках. Самым результативным видом
является Artemisia annua – единственный
представитель, у которого присутствуют ан-
нотированные марганец- и цинк-зависимые
белки.

Поскольку марганец- и цинк-зависимые
белки, участвующие в таких биологических
процессах, как фотосинтез, дыхательная
цепь, регуляция клеточного цикла и метабо-
лизма, были отобраны на основе протеома
Artemisia annua, это растение имеет все
анализируемые белки в базе данных UniProt
(см. табл. 3).

В связи с тем, что протеомы рассмат-
риваемых растений изучены плохо, большая
часть белков у них найдена не была. Mn-
зависимый белок Photosystem II protein D1,
выполняющий фотосинтетические функции,
обнаружен у 6 видов: Artemisia annua,
Artemisia lercheana, Cichorium intybus ,
Descurainia sophia,  Tripleurospermum
inodorum, Xanthium albinum.

Однако у Tripleurospermum inodorum и
Xanthium albinum известны только частичные
последовательности этого белка. Zn-зависимый
белок Acetyl-CoA carboxylase carboxyl
transferase subunit beta, участвующий в липид-
ном метаболизме, найден у 4 видов: Artemisia
annua, Artemisia lercheana, Cichorium intybus,
Descurainia sophia.

Таблица 1
Белки искомых растений аридных биоценозов в разных базах данных

Растения 
Базы данных Общее количество анно-

тированных белков Общее количество белков 
UniProt GeneOntology KEGG 

Artemisia annua 66482 10 - 15 
Artemisia lercheana 1 - - - 
Atriplex tatarica 7 - - - 
Cichorium intybus 317 4 - 9 
Descurainia sophia 148 - - - 
Lactuca tatarica 5 - - - 
Tripleurospermum inodorum 14 - - - 
Xanthium albinum 1 - - - 

Таблица 2
Металл-зависимые белки у рассматриваемых растений Юга России

согласно базе данных UniProt

Растения 
Металл-зависимые белки 

Общее 
количество 

Аннотированные Неаннотированные 
Mn Zn Mn Zn 

Artemisia annua 6622 4 1 339 6278 
Artemisia lercheana - - - - - 
Atriplex tatarica 1 - - - - 
Cichorium intybus 5 - - 2 3 
Descurainia sophia 5 - - 2 3 
Lactuca tatarica - - - - - 
Tripleurospermum 
inodorum 1 - - 1 - 

Xanthium albinum 1 - - 1 - 
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Наличие изменений в белках
Photosystem II protein D1 у Artemisia annua,
Cichorium intybus,  Descurainia sophia,
Tripleurospermum inodorum,  Xanthium
albinum и Acetyl-CoA carboxylase carboxyl
transferase subunit beta – у Artemisia annua,
Cichorium intybus, Descurainia sophia было
выявлено с помощью множественного вырав-
нивания аминокислотных последовательнос-
тей этих белков посредством инструмента
Clustal Omega. Полученное выравнивание для
Photosystem II protein D1 можно считать не-
качественным, поскольку некоторые из вырав-
ниваемых последовательностей были непол-
ными (см. рис. 1). Это может быть причиной
того, что данный белок у Xanthium albinum в
сравнении с другими имеет невысокое сход-
ство (<90 %). Для выравнивания Acetyl-CoA
carboxylase carboxyl transferase subunit beta

использовались полные последовательности.
По результатам выравнивания можно сказать,
что последовательности одного и того же бел-
ка рассматриваемых растений сильно отли-
чаются – присутствует множество замен ами-
нокислот, в том числе консервативных и сла-
боконсервативных, а также делеции и встав-
ки (рис. 2).

Исходя из полученных данных, последо-
вательности Acetyl-CoA carboxylase carboxyl
transferase subunit beta имеют низкую иден-
тичность (табл. 4).

Среди известных аминокислотных после-
довательностей у найденных белков
Photosystem II D1 (psbA) растений Artemisia
annua, Cichorium intybus, Descurainia Sophia,
Tripleurospermum inodorum, Xanthium albinum
есть 2 неполных, наименьший из которых со-
стоит всего из 9 аминокислотных остатков.

Таблица 3
Металл-зависимые белки у рассматриваемых растений Юга России

Белок Функции Растения 
Mn-зависимые 

Photosystem II protein D1 Фотосинтез (Фотосистема II) Artemisia annua 
Artemisia lercheana 
Cichorium intybus 
Descurainia sophia 
Tripleurospermum inodorum 
Xanthium albinum 

Serine/threonine-protein phosphatase 
PP2A catalytic subunit (EC 3.1.3.16) 

Регуляция клеточного цикла Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

S-adenosylmethionine synthase 
(EC 2.5.1.6) 

Катализ образования 
S-аденозилметионина 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Isocitrate dehydrogenase [NADP] 
(EC 1.1.1.42) 

Каталитическое окислительное 
декарбоксилирование изоцитрата 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

S-adenosylmethionine synthase Катализирует превращение 
S-аденозилметионина из 
метионина и АТФ 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Zn-зависимые 
ATP-dependent zinc metalloprotease 
FTSH, chloroplastic 

Металлопротеиназа Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Acetyl-CoA carboxylase carboxyl 
transferase subunit beta (EC 6.4.1.2) 

Регуляция метаболизма жирных 
кислот 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 
Cichorium intybus 
Descurainia sophia 

Glutamate--tRNA ligase, 
chloroplastic/mitochondrial 
(EC 6.1.1.17) 

Регуляция тРНК Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Carbonic anhydrase (EC 4.2.1.1) Обратимая гидратация 
углекислого газа 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Protein arginine methyltransferase 
(EC 2.1.1.320) 

Метилтрансфераза Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

E3 ubiquitin-protein ligase 
(EC 2.3.2.27) 

Убиквитин-лигаза Artemisia annua 
Artemisia lercheana 

Histidinol dehydrogenase 
(EC 1.1.1.23) 

Окисление L-гистидинола 
до L-гистидина 

Artemisia annua 
Artemisia lercheana 
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Рис. 1. Множественное выравнивание Photosystem II D1 (psbA)

Рис. 2. Множественное выравнивание Acetyl-CoA carboxylase carboxyl transferase subunit beta
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Исходя из этого, и из того, что в ходе
полного выравнивания этот короткий фрагмент
оказался в самом конце выравнивания, мож-
но удалить переднюю часть последователь-
ностей вплоть до начала этого короткого из-
вестного фрагмента последовательности бел-
ка (рис. 3). Это можно сделать, поскольку
большая отсутствующая часть последова-
тельности у известного фрагмента белка мо-
жет определиться алгоритмом Clustal Omega
как полиморфная область, однако нам извес-

тно, что это не делеция, а нехватка информа-
ции по белку.

Произведя таким образом выравнивание,
получили сравнение концевых участков ами-
нокислотных последовательностей белка
Photosystem II D1 (psbA) рассматриваемых
растений (рис. 3). Процент сходства таких
участков указан в таблице 5. Как видно, про-
цент сходства белков уменьшился по сравне-
нию с тем выравниванием, где использовались
полные последовательности белка. Возмож-

Рис. 3. Результат множественного выравнивания концевого участка белка Photosystem II D1 (psbA)

Таблица 4
Сравнительный анализ результатов множественного выравнивания

марганец-зависимого белка Photosystem II D1 (psbA) и цинк-зависимого белка
Acetyl-CoA carboxylase carboxyl transferase subunit beta у растений Юга России

Растения Проценты идентичности (Percent Identity) psbA (%) 
Descurainia 
sophia 

Cichorium 
intybus 

Artemisia 
annua 

Tripleurospermu
m inodorum 

Xanthium 
albinum 

Descurainia sophia 100,00 99,15 99,43 95,83 88,89 
Cichorium intybus 99,15 100,00  95,83 88,89 
Artemisia annua 99,43 99,72 100,00 100,00 100,00 
Tripleurospermum 
inodorum 95,83 95,83 100,00 100,00 100,00 
Xanthium albinum 88,89 88,89 100,00 100,00 100,00 

 
Проценты идентичности (Percent Identity) accD (%) 

Descurainia 
sophia 

Artemisia 
annua 

Cichorium 
intybus - - 

Descurainia sophia 100,00 66,95 65,24 - - 
Artemisia annua 66,94 100 87,23 - - 
Cichorium intybus 65,24 87,23 100,00 - - 

Таблица 5
Проценты идентичности на основании выравнивания концевого участка

последовательности белка Photosystem II D1 (psbA)
Растения Проценты идентичности (Percent Identity) psbA 

Descurainia 
sophia 

Artemisia 
annua 

Tripleurospermum 
inodorum 

Xanthium 
albinum 

Cichorium 
intybus 

Descurainia 
sophia 100,00 88,89 88,89 88,89 77,78 
Artemisia 
annua 88,89 100,00 100,00 100,00 88,89 
Tripleurosp
ermum 
inodorum 88,89 100,00 100,00 100,00 88,89 
Xanthium 
albinum 88,89 100,00 100,00 100,00 88,89 
Cichorium 
intybus 77,78 88,89 88,89 88,89 100,00 
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но, что данные белки растений Artemisia
annua,  Cichorium intybus,  Descurainia
Sophia, Tripleurospermum inodorum, Xanthium
albinum действительно сильно различаются,
однако это невозможно утверждать без нали-
чия полных последовательностей.

Заключение. Полученные результаты
биоинформационного анализа протеома рас-
тений Юга России, с использованием разных
баз данных, на наличие марганец- и цинк-за-
висимых белков показали низкую степень изу-
ченности, проявляющуюся в отсутствии как
самих протеомов, так и аннотации белков.
Единственным растением, распространенным
на Юге России, которое имело достаточно
аннотированный протеом, оказалось Artemisia
annua. Было обнаружено наличие общего у
всех растений Юга России марганец-зависи-
мого белка Photosystem II protein D1 и цинк-
зависимого Acetyl-CoA carboxylase carboxyl
transferase subunit beta. Множественное вы-
равнивание позволило выявить и описать силь-
ные структурные различия в марганец-зави-
симом белке Photosystem II protein D1 между
Artemisia lercheana ,  Artemisia annua,
Cichorium intybus,  Descurainia sophia,
Tripleurospermum inodorum и Xanthium
albinum, а для цинк-зависимого белка Acetyl-
CoA carboxylase carboxyl transferase subunit
beta – у Artemisia lercheana, Artemisia annua,
Cichorium intybus и Descurainia sophia, что
связано с множеством замен аминокислот, в
том числе консервативных и слабоконсерва-
тивных участков.
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Abstract. Active formation of abrasion-accumulative shallows in very close to the coastline of the Volgograd
reservoir occurs as a result of coasts abrasion and alongshore sediments transport. The overgrowth of reservoirs
by higher aquatic vegetation, in addition to the level regime, is determined by the process of coastal abrasion and
the formation of coastal shallows. The purpose of this research is detection of phytoindicators of the shallows
development process. Data of field researches of the Volgograd reservoir by 2010–2020, archival data 1962–2010,
literary sources, satellite images are materials of this paper. Field and analytical research methods were applied in
this work. The growth of coastal shallows continues now, because the process of abrasion continues dynamically.
Active development of shallows from 1962-2010 with the attenuation of the process at the end of the period
contributed to the formation of higher aquatic vegetation thickets in shallow waters and an increase in the degree
of overgrowth from 0,9 % to 10,5 %. Water level fluctuation became the limiting factor of overgrowth of shallow
waters in 2010–2018. We allocated 3 stages of abrasion-accumulative shallows development depending on the
distribution of higher aquatic vegetation communities. These stages are early, mature and fading ones. Active bays
separation begins when coastal shallow convers to the fading stage. Dynamic development of formations of
submerged hydrophytes and helophytes in the bays entrance gates indicates to this stage. Phytoindicators of the
process are submerged hydrophytes such as pierced-leaved pondweed, brilliant-leaved pondweed and combed-
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Key words: Volgograd reservoir, abrasion-accumulative shallows, overgrowth, phytoindication, development
stages of coastal shallows, process of bays separation.

Citation. Baranova M.S., Kochetkova A.I., Bryzgalina E.S., Filippov O.V. Phytoindication of the Formation
Process of Volgograd Reservoir’s Abrasion-Accumulative Shallows. Prirodnye sistemy i resursy [Natural Systems
and Resources], 2022, vol. 12, no. 1, pp. 54-66. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.7



Фитоиндикация процесса формирования абразионно-аккумулятивных отмелей Волгоградского водохранилища

55Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 1

УДК 504.455; 574.52; 551.435.326
ББК 26.889

ФИТОИНДИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ
АБРАЗИОННО-АККУМУЛЯТИВНЫХ ОТМЕЛЕЙ

ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 1

Мария Сергеевна Баранова
Волжский филиал Волгоградского государственного университета,

г. Волжский, Российская Федерация

Анна Игоревна Кочеткова
Волжский филиал Волгоградского государственного университета,

г. Волжский, Российская Федерация

Елена Сергеевна Брызгалина
Волжский филиал Волгоградского государственного университета,

г. Волжский, Российская Федерация

Олег Васильевич Филиппов
Волжский филиал Волгоградского государственного университета,

г. Волжский, Российская Федерация

Аннотация. Следствием размыва берегов и вдольберегового транспорта наносов стало активное
формирование абразионно-аккумулятивных отмелей в непосредственной близости от береговой линии
Волгоградского водохранилища. Зарастание водохранилищ высшей водной растительностью помимо уро-
венного режима определяется процессом размыва берегов и формирования прибрежных отмелей. Целью
нашего исследования стало выявление фитоиндикаторов процесса развития отмелей. Материалами рабо-
ты послужили данные полевых исследований Волгоградского водохранилища 2010–2020 гг., архивные дан-
ные 1962–2010 гг., литературные источники, спутниковые снимки. Полевые методы исследования включа-
ют в себя: батиметрическую съемку отмелей, стандартные методы наблюдения за отступанием бровки
берега, оконтуривание растительных группировок, геоботаническое описание высшей водной раститель-
ности. Применены следующие аналитические методы: картографический, графический, математический,
методы работы со спутниковыми снимками и ГИС-технологиями. В исследовании рассчитана ширина
прибрежных отмелей, вычислена степень зарастания акватории водоема, определены стадии развития
отмелей в зависимости от распространения сообществ высшей водной растительности, выявлены виды-
фитоиндикаторы процесса развития отмелей и отделения заливов от основной акватории водоема. Нара-
стание прибрежных отмелей продолжается так как динамично продолжается процесс размыва. Активное
развитие отмелей за 1962–2010 гг. с затуханием процесса в конце периода способствовало формированию
на мелководьях зарослей высшей водной растительности и увеличению степени зарастания с 0,9 % до
10,5 %. В 2010–2018 гг. лимитирующим фактором зарастания мелководий стало колебание уровня воды.
В зависимости от распространения сообществ высшей водной растительности выделено 3 стадии развития
абразионно-аккумулятивной отмели: ранняя, зрелая и затухающая. Активное отделение залива начинается
при переходе береговой отмели в зрелую стадию. На это указывает динамичное развитие в устье залива
формаций погруженных гидрофитов и гелофитов. Фитоиндикаторами процесса выступают погруженные
гидрофиты рдест пронзеннолистный, рдест блестящий и рдест гребенчатый и гелофиты тростник обыкно-
венный и рогоз узколистный.

Ключевые слова: Волгоградское водохранилище, абразионно-аккумулятивные отмели, зарастание,
фитоиндикация, стадии развития прибрежных отмелей, процесс отделения заливов.

Цитирование. Баранова М. С., Кочеткова А. И., Брызгалина Е. С., Филиппов О. В. Фитоиндикация про-
цесса формирования абразионно-аккумулятивных отмелей Волгоградского водохранилища // Природные
системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 1. – С. 54–66. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.7



ГЕОЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

56 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 1

Введение. Процесс разрушения бере-
гов морей и крупных равнинных водохранилищ
вместе с производными процессами (вдоль-
берегового транспорта и седиментации про-
дуктов разрушения) становится на сегодняш-
ний день одним из наиболее актуальных [1, 3,
14, 15, 18, 19]. В результате транспортировки
материала с берега в подводную часть водо-
ема происходит формирование прибрежных
абразионно-аккумулятивных отмелей (далее –
ААО) в непосредственной близости от бере-
говой линии [1; 12].

ААО являются как последствием раз-
мыва берегов, так и фактором, влияющим на
этот процесс, так как становятся своеобраз-
ным барьером, сдерживающим энергию вол-
нения при подступах к береговому уступу [2;
6; 12]. Мерой развития процесса переформи-
рования берега является протяженность вы-
работанной им прибрежной отмели. Предель-
ная ширина отмели приводит к полной дисси-
пации энергии ветровых волн и прекращению
размыва берега [11; 12].

Под термином «абразионно-аккумуля-
тивная отмель» в своем исследовании мы
будем понимать прибрежную отмель, образо-
ванную вследствие аккумуляции продуктов
разрушения берегов. По своему генезису
ААО относится к аккумулятивным формам.
Используя термин «абразионно-аккумулятив-
ные», мы хотим подчеркнуть, что такие фор-
мы рельефа сложены продуктами размыва
(абразии) берегов.

Переформирование берегов вместе с
производными процессами активно развива-
ется и на Волгоградском водохранилище,
наиболее динамично – на его озерном учас-
тке (плотина Волжской ГЭС – пос. Ровное).
С момента наполнения водоема до проект-
ных отметок высот (1961 г.) ширина отме-
лей устойчиво и достаточно быстро нарас-
тала. Наиболее быстрыми темпами процесс
развития ААО идет на левобережье, сло-
женном менее устойчивым к размыву по-
родами [12].

Мониторинг процесса разрушения берегов
Волгоградского водохранилища осуществля-
ется «Волгоградским центром по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей
среды» – филиалом федерального государ-
ственного бюджетного учреждения «Северо-

Кавказское управление по гидрометеорологии
и мониторингу окружающей среды» (Волгог-
радский ЦГМС) с момента наполнения чаши
водоема (1960). Начиная с 1997 г., наблюде-
ния за процессом проводились преподавате-
лями направления подготовки «Экология и
природопользование» Волжского филиала Вол-
ГУ во время экспедиций по проекту «Волжс-
кий плавучий университет». Сеть пунктов мно-
голетних стационарных наблюдений за пере-
формированием берегов водоема (УПБ) в на-
стоящее время состоит из 9 действующих уча-
стков, включающих 27 поперечных створов
(см. рис. 1).

Большие темпы размыва за весь период
существования водохранилища характерны
для берегов в пределах расширенных и более
глубоких участков водоема (УПБ Бережнов-
ка, Новоникольское, Нижний Балыклей). Бе-
рега в зонах сужений определяются замед-
ленными темпами отступания (УПБ Бурты,
Пролейский и др.) [12]. Среднегодовые тем-
пы размыва в настоящее время составляют
на левом берегу 1,25–2,08 м/г, на правом –
0,10–0,42 м/г [2].

Высшая водная растительность (да-
лее – ВВР; макрофиты) выступает одним из
главных компонентов аквального ландшаф-
та, поддерживающего геоэкологическое рав-
новесие в нем. Макрофиты выполняют важ-
ную средообразующую, трофическую фун-
кцию в водных экосистемах. ВВР участву-
ет в процессах формирования качества
воды, обеспечивает новообразование орга-
нического вещества в процессе фотосинте-
за [4; 9; 11; 16; 17; 20]. Зарастание Волгог-
радского водохранилища, помимо уровен-
ного режима, определяется процессом раз-
мыва берегов и формирования прибрежных
отмелей [7].

Зарастание, при его чрезмерном разви-
тии, может оказывать негативное воздействие
на экосистему водоема. Заросли водных рас-
тений оказывают гидравлическое сопротивле-
ние потоку, уменьшают скорость течения воды
и увеличивают скорость осаждения взвешен-
ных веществ [11]. ВВР формирует около 30 %
общей первичной продукции водоема. Одна-
ко интенсивное зарастание приводит к дегра-
дации наиболее ценных рыбопродуктивных
мелководных участков [13].
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Рис. 1. Обзорная карта Волгоградского водохранилища с действующими УПБ
и активно отделяющимися заливами
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Целью настоящего исследования стало
выявление фитоиндикаторов процесса форми-
рования прибрежных абразионно-аккумуля-
тивных отмелей.

Задачи исследования:
1) провести расчет ширины прибрежных

отмелей действующих УПБ Волгоградского
водохранилища;

2) вычислить степень зарастания аква-
тории водоема;

3) определить стадии развития отмелей
в зависимости от распространения сообществ
высшей водной растительности;

4) выявить виды-фитоиндикаторы про-
цесса развития отмелей и отделения заливов
от основной акватории Волгоградского водо-
хранилища.

Материалы и методы

1. Ширина прибрежных отмелей.
В работе использованы материалы про-

филирования в пределах береговых отмелей
УПБ за 1962–1995 гг. (данные предоставле-
ны в рамках сотрудничества Волгоградским
ЦГМС) и 1999–2000, 2009–2010 гг. (данные
Волжского филиала ВолГУ). Следует отме-
тить, что профилирование на всех поперечных
створах последний раз проводилось в 1994–
2000 годы. В 2009–2010 гг. проводилось про-
филирование только на отдельных створах не-
которых УПБ.

В 2013–2016 гг. нами была проведена
батиметрическая съемка береговых отмелей
шести участков. Материалы съемки также
послужили основой для получения поперечных
профилей и расчета ширины абразионно-ак-
кумулятивной отмели (L).

Полевые методы исследования включа-
ют в себя: гидростатическое нивелирование
береговых отмелей УПБ с помощью эхолот-
ного комплекса Lawrence; стандартные ме-
тоды наблюдения за отступанием бровки бе-
рега на участках (ЛЗМ-20, нивелировочные
комплекты Nicon Ac-2s и Н3); определение
GPS-координат уреза водохранилища GPS-
приемником Garmin.

Применены следующие аналитические
методы исследования: математический для
проведения необходимых расчетов, анализа и
обобщения полученных результатов; графи-

ческий для построения профилей и получения
взаимосвязи изучаемых величин.

Значения L были определены по графи-
кам поперечных профилей как расстояние от
подошвы берегового уступа до внешнего края
отмели. На УПБ Молчановка, Пролейский,
Ураков Бугор, Пичуга-Южный во время пос-
леднего обследования было проведено профи-
лирование на изученных створах. На всех ос-
тальных участках вычисление проведено по
данным гидростатического нивелирования
береговой отмели.

По графикам поперечных профилей в
программе Excel были проведены линии трен-
да и получены уравнения зависимости шири-
ны отмели от количества лет ее развития.
Значения коэффициента детерминации (R2)
составляют не менее 0,95, что говорит об ус-
тановившейся высокой связи между изучае-
мыми величинами. Дополнительно по линии
тренда и полученным уравнениям зависимо-
сти мы вычислили значения L на последую-
щие годы, вплоть до 2020.

2. Зарастание мелководий водохрани-
лища.

Материалами работы послужили данные
полевых наблюдений зарастания мелководий
2010–2020 гг. в ходе проекта «Волжский пла-
вучий университет», литературные источни-
ки и спутниковые снимки Landsat 4-5 (TM),
Landsat 7 (ETM+), Landsat 10 (OLI) 1991–
2018 гг. (синтез каналов 5-4-3) [21].

Полевые методы включают в себя окон-
туривание и геоботаническое описание высшей
водной растительности. Сплошное оконтурива-
ние растительных группировок проводилось с
лодки с помощью GPS-приемников Garmin.
Полевые исследования были реализованы в
июле, в период максимальной физиологичес-
кой активности высших водных растений. При
изучении зарастания отмелей использовались
методики В.М. Катанской (1981) [5], В.Г. Пап-
ченкова (2001) [10], видовой состав ВВР был
определен по методике Л.И. Лисицыной,
В.Г. Папченкова, В.И. Артеменко (2009) [8].

Для оценки степени зарастания отмелей
использовались аналитические методы иссле-
дования: картографический метод, методы
работы со спутниковыми снимками и ГИС-
технологиями, математические методы и
метод анализа литературных источников.
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Площади зарастания высшей водной ра-
стительностью всего Волгоградского водо-
хранилища и его отдельных участков за пери-
од 1991–2018 гг. были получены с использо-
ванием картографического метода исследо-
вания путем векторизации зарослей на базе
программных комплексов ScanEx Image
Processor 3.6.9 и ArcGis 10.3. Выделение мак-
рофитов производилось методом ISODATA.
Корректность результатов дешифрирования
снимков проверялась данными полевого кар-
тографирования репрезентативных участков
зарастания. Процент зарастания рассчитывал-
ся как отношение площади участка водохра-
нилища к соответствующему значению пло-
щади зарослей на нем.

Результаты и их обсуждение

I. Ширина абразионно-аккумулятив-
ных отмелей исследованных участков Вол-
гоградского водохранилища.

Анализ массива данных с 1962 г. пока-
зал, что происходит постепенное нарастание
отмелей всех изученных участков, что гово-
рит об активном продолжении процесса пере-
формирования берега (см. табл.). На берего-
вых отмелях участков активного размыва (Бе-
режновка, Нижний Балыклей, Новоникольское)
выявлен практически линейный тренд увели-
чения L, несмотря на некоторое замедление
процесса с 1990 г. (см. графики на рис. 1). Наи-
большую ширину среди всех изученных к
2020 г. имеют ААО этих участков (250–370 м).
Прибрежная отмель расширяется за счет на-
ращивания призмы размыва. Поступившие в
результате отступания берега наносы на ней
практически не накапливаются.

У всех остальных действующих УПБ
наблюдается некоторое замедление нараста-
ния отмелей в процессе их развития: Пичуга-
Южный (с 1970 г.), Молчановка (с 1973 г.),
Ураков Бугор (с 1990 г.),  Пролейский
(с 1995 г.), Нижний Ураков (с 2000 г.), Бурты

Ширина абразионно-аккумулятивных отмелей УПБ Волгоградского водохранилища

Название участка, 
берег № профиля Год последнего 

обследования 

L, м Среднегодовая ско-
рость нарастания 

отмели в современ-
ный период, м/год 

На момент об-
следования Расчет на 2020 г. 

Участки с периодом наблюдения с 1958 г. 

Бережновка, берег 
острова 

60 2013 246 270 4,4 
61 2013 246 273 4,2 
62 2013 246 260 5,4 

Молчановка, берег 
острова 

57 1994 86 142 2,9 
58 1994 91 161 3,1 
59 1994 94 195 3,2 

Нижний Балыклей, 
левый 

52 2015 248 257 4,6 
53 2015 248 261 4,5 
54 2015 248 260 4,6 

Новоникольское, 
левый 

49 2013 342 368 8,0 
50 2013 342 370 8,0 
51 2013 342 369 8,2 

Пичуга-Южный, 
правый 

5 2010 32 42 0,9 
6 2010 32 39 1,1 

Участки с периодом наблюдения с 1987 г. 

Бурты, берег острова 1 2015 156 159 1,6 
2 2015 156 161 2,2 

Пролейский, 
берег острова 

2 2016 155 157 2,3 
3 2016 154 157 2,5 

Ураков Бугор, 
правый 

1 2000 17 21 0,4 
2 2000 19 21 0,5 
3 2000 18 21 0,5 

Нижний Ураков, 
правый 

1 2013 162 164 2,6 
2 2013 162 165 2,2 
3 2013 162 163 2,7 
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(с 2010 г.). Однако процесс все еще продол-
жается невысокими темпами (рис. 2). Эти
участки определяются значительно меньшей
скоростью разрушения берега, вынесенный
материал успевает аккумулироваться в пре-
делах ААО. УПБ Бурты, Пролейский, Ниж-
ний Ураков, Молчановка характеризуются
средней скорость отступания берега. Их от-
мели, согласно вычислениям, тоже имеют зна-
чительную ширину к 2020 г. (150–160 м и бо-
лее). Минимальные значения L имеют право-
бережные участки Пичуга-Южный и Ураков
Бугор (20–30 м), что объясняется особеннос-
тями этих УПБ. Значительная высота бере-
гового склона, устойчивые к размыву породы
в литологическом составе берега обусловли-
вают относительно малое количество выне-
сенного материала, который практически не
накапливается на отмели.

Расчеты на 2020 г. показали, что значе-
ния L по всем профилям одного и того же уча-
стка практически не отличаются, что гово-
рит о надежности применяемого метода вы-
числений. Исключение составил профиль
№ 62 УПБ Бережновка, где полученные зна-
чения L на 10–12 м меньше ширины отмели
на соседних профилях. Это связано с погреш-
ностью при проведении последних полевых

обследований этого профиля. На участке
Молчановка последние полевые работы были
проведены в 1994 г., поэтому на 2020 г. был
получен очень грубый тренд, что объясняет
большую разницу в полученных значениях.
Ширина ААО в период 2001–2020 гг. по той
же причине получилась несколько завышен-
ной, учитывая общую тенденцию замедления
нарастания отмелей остальных изученных уча-
стков (рис. 2).

II. Зарастание мелководий водохрани-
лища. Стадии развития прибрежных от-
мелей в зависимости от распространения
сообществ ВВР.

Зарастание Волгоградского водохрани-
лища в целом носит пульсирующий характер
и определяется внешними факторами, вызы-
вающими флуктуационные изменения в его
ходе. Первая фаза медленного зарастания
акватории водохранилища охватывает пери-
од с 1972 по 1991 гг. (0,9 % от площади водо-
ема). Вторая фаза быстрого импульсивного
зарастания характерна для периода с 1991 по
2010 гг. (7,6–10,5 %). По классификации
В.Г. Папченкова (2001), водохранилище с
1991 г. по 2010 г. является слабо заросшим [10].
Период 2010–2018 гг. отличается уменьшени-
ем площади зарослей макрофитов (см. диаг-

Рис. 2. Развитие абразионно-аккумулятивных отмелей участков со средней и низкой скоростью
отступания берега (1987–2020 гг.)
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рамма на рис. 1) со степенью зарастания от
10,5 % до 6,8 %.

По графикам на рисунке 1 можно сде-
лать вывод, что при замедлении темпов фор-
мирования абразионно-аккумулятивных отме-
лей происходит их интенсивное зарастание
высшей водной растительностью. При дости-
жении гидродинамического равновесия про-
цесса размыва макрофиты закрепляются на
отмелях [7; 11]. Первые значительные флук-
туации зарастания отмечены в 1991 году. Не-
большой скачок степени зарастания наблю-
дается в 2007–2010 гг., когда произошло за-
медление прироста отмелей всех действую-
щих участков. Начиная с этого интервала, в
процессе зарастания водохранилища наблю-
дается регресс, определяемый другим пока-
зателем – колебаниями уровня воды (рис. 3).

Авторами было выделено 3 стадии раз-
вития абразионно-аккумулятивной отмели в
зависимости от распространения сообществ
высшей водной растительности [6]:

1. Ранняя стадия характеризуется отсут-
ствием развитых формаций ВВР в зоне ак-
тивного развития процесса размыва берега.
На завершение стадии указывает появление
пионерных групп рдеста пронзеннолистного
(Potamogeton perfoliatus L.) у внешнего края

отмели или тростника обыкновенного
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) в
зоне уреза [7]. На ранней стадии находятся
отмели участков активного размыва берегов.
(Новоникольское, Бережновка, Нижний Балык-
лей) и ААО участка с замедленным темпом
размыва берега Ураков Бугор.

2. Зрелая стадия отличается формиро-
ванием мозаики погруженных гидрофитов на
мелководье с тяготением ее фрагментов к
внешнему краю отмели и гелофитов в зоне
уреза. Среди гидрофитов абсолютно преоб-
ладает рдест пронзеннолистный (Potamogeton
perfoliatus L.). Эту формацию изредка допол-
няют другие виды рдестов, или виды других
родов [7]. На зрелую стадию развития пере-
шли ААО участков Молчановка, Нижний Ура-
ков, Пичуга-Южный.

3. Затухающая стадия характеризуется
ослаблением геодинамических процессов и
ускоренным зарастанием зрелой отмели по-
груженными и воздушно-водными видами.
Пионер пляжей – тростник обыкновенный
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) все
активнее вторгается в подводную часть от-
мели. Здесь же развиваются формации видов
рогоз узколистный (Typha angustifolia L.) и
сусак зонтичный (Butomus umbellatus L.)

 
 

Рис. 3. Зарастание высшей водной растительностью мелководий Волгоградского водохранилища
и среднегодовой уровенный режим за 2007–2018 гг.
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Признаком завершения процесса размыва, по-
видимому, следует считать смыкание форма-
ций гелофитов в зоне уреза [7]. В затухающую
стадию перешли отмели островных участков
Бурты и Пролейский примерно с 2010 года.

III. Фитоиндикация процесса отделения
заливов от основной акватории водоема.

Следствием вдольберегового транспор-
та наносов стало полное или частичное отде-
ление заливов Волгоградского водохранили-
ща абразионно-аккумулятивными пересыпя-
ми. Началом для каждой пересыпи служит
внешний край отмели, окончанием – ее бере-
говой уступ в заливе.

Входные створы заливов в активной и за-
вершающей стадии отделения динамично за-
растают воздушно-водной и погруженной рас-
тительностью. При активизации процесса на-
растания пересыпи в устье залива происходит
интенсивное нарастание донного порога, то
есть увеличение площади мелководной зоны.
На формирующихся мелководьях создаются
благоприятные экологические условия для раз-
вития высшей водной растительности.

Происходит динамичное зарастание мел-
ководной части входных створов активно от-
деляющихся заливов и прилегающего участ-
ка акватории водохранилища погруженными
гидрофитами. В составе гидрофитов абсолют-
но преобладает рдест пронзеннолистный
(Potamogeton perfoliatus L.). В меньшей сте-
пени встречаются рдест блестящий
(Potamogeton lucens L.) и отдельные ассоци-
ации рдеста гребенчатого (Potamogeton
pectinalis L.). Например, в устьевых створах
заливов Рубежный, Кислово, Гусева и других.
Полевыми обследованиями 2020 г. отмечена
активизация процесса отделения залива Гусе-
ва и появление формаций рдеста пронзенноли-
стного на мелководье ближе к середине вход-
ного створа. В то время как устьевые створы
заливов в начальной стадии отделения (Мест-
ный Рубежный, Яблоновый) зарастают гидро-
фитами только на мелководье у уреза.

Зона уреза во входных створах активно
отделяющихся заливов динамично зарастает
гелофитами. Характерно образование густых
зарослей макрофитов у входного створа в за-
лив на глинистом, суглинистом и песчаном суб-
стратах. Данный тип фитоценоза больше рас-
пространен на левобережье Волгоградского

водохранилища (Песчаный, Карагачева Балка),
реже встречается и на правом берегу (Крутой,
Широкая Балка). Преобладают формации тро-
стника южного (Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud.) с небольшими включениями рогоза
узколистного (Typha angustifolia L.).

На рисунке 4 приведены схемы зарас-
тания продольных профилей входных створов
активно отделяющихся заливов Рубежный и
Кислово. На продольных профилях видно, что
происходит практически полное зарастание
устьевых створов заливов высшей водной ра-
стительностью. В условиях интенсивного за-
растания входного створа происходит увели-
чение скорости осаждения взвешенных ве-
ществ, что ускоряет процесс занесения и от-
деления залива.

Выявленные закономерности развития
формаций ВВР указывают на зрелую стадию
развития абразионно-аккумулятивной отмели.
При переходе береговой отмели в зрелую ста-
дию начинается динамичное развитие донно-
го порога и надводной части пересыпи во
входном створе залива.

Выводы

1. В настоящее время продолжается на-
растание абразионно-аккумулятивных отме-
лей всех изученных участков берега Волгог-
радского водохранилища, так как динамично
продолжается процесс размыва. Среднегодо-
вая скорость нарастания отмелей на УПБ с
высокой скоростью отступания берега состав-
ляет 4,2–8,2 м/год, со средней скоростью – 1,6–
3,2 м/год, со слабой скоростью – 0,4–1,1 м/год.

2. Активное развитие абразионно-акку-
мулятивных отмелей за 1962–2010 гг. с зату-
ханием процесса в конце периода способство-
вало формированию на мелководьях зарослей
высшей водной растительности и измене-
нию степени зарастания с 0,9 % до 10,5 %.
В 2010–2018 гг. лимитирующим фактором за-
растания мелководий с изменением показа-
теля с 10,5 % до 6,8 % является колебание
уровенного режима.

3. В зависимости от распространения со-
обществ высшей водной растительности вы-
делено 3 стадии развития абразионно-аккуму-
лятивной отмели. Ранняя стадия характеризу-
ется отсутствием развитых формаций ВВР в
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зоне активного развития процесса размыва
берега (отмели трех УПБ). Зрелая – форми-
рованием мозаики погруженных гидрофитов на
мелководье и гелофитов в зоне уреза (отмели
четырех УПБ). Затухающая отличается уско-
ренным зарастанием зрелой отмели погружен-
ными и воздушно-водными видами (отмели
двух УПБ).

4. Активное формирование донного по-
рога и надводной части пересыпи во вход-
ном створе залива начинается при переходе
береговой отмели в зрелую стадию. На это
указывает динамичное развитие в устье за-
лива формаций погруженных гидрофитов и ге-
лофитов.

5. В качестве фитоиндикаторов активи-
зации процесса отделения залива и перехода

прибрежной отмели в зрелую стадию выс-
тупают погруженные гидрофиты: рдест прон-
зеннолистный (Potamogeton perfoliatus L.),
в меньшей степени, рдест блестящий
(Potamogeton lucens L.) и рдест гребенчатый
(Potamogeton pectinalis L.). Фитоиндикатора-
ми процесса являются и гелофиты: тростник
обыкновенный (Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud.) и, в меньшей степени, рогоз
узколистный (Typha angustifolia L.).
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Рис. 4. Схемы зарастания продольных профилей входных створов активно отделяющихся заливов:
а – Рубежный (правый берег, 24.07.2019 г.); б – Кислово (левый берег, 30.07.2020 г.)
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BURNING  TRENDS  OF  THE  LOWER  DON  FLOODPLAIN  LANDSCAPES
ACCORDING  TO  REMOTE  SENSING  DATA 1
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Abstract. The article presents the results of the analysis of the natural fire regime in the Don floodplain
according to various satellite monitoring information products based on MODIS data with a spatial resolution of
250–1000 m and Landsat resolution of 30 m. and in the steppe and desert zones. At the same time, insufficient
attention is paid to the problem of fires in wetlands in Russia. The aim of the research was to determine the trends
in the dynamics of fire in the landscapes of the Lower Don floodplain based on the detection data of active burning
FIRMS and burnt areas GABAM, FireCCI51 and MCD64A1. The indicated raster data were converted into vector
format, after which the burnt areas were obtained both for the entire floodplain and for individual sections - loans.
It is established that for the period of research 2001–2020. burnt according to various estimates from 36 to 83% of
the territory. There are no significant flammability trends in most of the study area. Only in the Don Delta an
increase was noted, and on the Kochetovsky, Salsky and Sukho-Kumshaksky loans, a significant decrease in fire
is observed. None of the fire detection information products used can fully cover all burnt areas, either due to gaps
or false positives and artifacts. The accuracy of determining the severity can be improved by expert interpretation
of satellite images of high spatial resolution. This is a laborious and costly process. The results obtained in the
course of this study will form the basis of subsequent work on the visual interpretation of satellite data.

Key words: Don river floodplain, landscape fires, satellite monitoring, remote sensing, GIS.
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ТРЕНДЫ ГОРИМОСТИ ПОЙМЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ НИЖНЕГО ДОНА
ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 1
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Аннотация. В статье приводятся результаты анализа режима природных пожаров в пойме Дона по дан-
ным различных информационных продуктов спутникового мониторинга, основанных на данных MODIS про-
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странственного разрешения 250–1000 м и Landsat разрешения 30 м. Ландшафтные пожары являются суще-
ственным фактором динамики состояния растительного покрова как в лесной, так и в степной и пустынной
зонах. При этом проблеме пожаров в водно-болотных угодьях России уделяется недостаточно внимания. Целью
исследований являлось определение тенденций динамики горимости ландшафтов поймы Нижнего Дона на
основе данных детектирования активного горения FIRMS и выгоревших площадей GABAM, FireCCI51 и
MCD64A1. Указанные растровые данные были переведены в векторный формат, после чего получены величи-
ны выгоревших площадей как для всей поймы, так и для отдельных участков – займищ. Установлено, что за
период исследований 2001–2020 гг. выгорело по разным оценкам от 36 до 83 % территории. На большей части
территории исследований нет существенных трендов горимости. Только в дельте Дона отмечен рост, а на Коче-
товском, Сальском и Сухо-Кумшакском займищах наблюдается значимое снижение горимости. Ни один из
использованных информационных продуктов детектирования пожаров не позволяет в полной мере охватить
все выгоревшие площади либо из-за пропусков, либо ложных срабатываний и артефактов. Точность определе-
ния горимости может быть повешена за счет экспертного дешифрирования спутниковых изображений высоко-
го пространственного разрешения. Это трудоемкий и затратный процесс. Полученные в ходе данного исследо-
вания результаты лягут в основу последующей работы по визуальному дешифрированию спутниковых данных.

Ключевые слова: пойма Дона, ландшафтные пожары, спутниковый мониторинг, дистанционное зон-
дирование, ГИС.
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В последние два десятилетия на юге на-
шей страны и сопредельных территориях на-
блюдается активизация ландшафтных пожаров:
как в лесной [5], так и в степной и пустынной
зонах [7; 14]. Анализу пожарного режима лес-
ных ландшафтов уделяется много внимания ис-
следователей, в то время как пожары на вод-
но-болотных угодьях охвачены значительно
хуже [3; 8; 9]. В то же время климатические и
гидрологические изменения последних десяти-
летий вызывают существенные изменения в
состоянии пойменных ландшафтов [4]. Около-
водная и луговая растительность речных пойм
очень быстро восстанавливается после пожа-
ров, поэтому пожары здесь могут происходить
практически ежегодно [1]. При этом причина-
ми пожаров чаще всего указывают антропо-
генный фактор: неосторожное обращение с ог-
нем и умышленные поджоги [3].

Целью исследований является анализ
тенденций горимости пойменных ландшафтов
Нижнего Дона на основе информационных
продуктов детектирования активного горения
и выгоревших площадей по данным дистан-
ционного зондирования Земли из космоса.

Материалы и методы исследований.
Территория исследований – пойма реки Дон в
нижнем течении (ниже Цимлянского гидроуз-
ла), разделена на 12 участков – займищ
(см. рис. 1) общей площадью 304 тыс. га [4].
В работе проведен анализ трендов горимос-

ти займищ и всей поймы. Горимость опреде-
лялась как отношение площади пожаров ко
всей площади территории за каждый год. Уг-
ловые коэффициенты линейных трендов и со-
ответствующие им коэффициенты корреляции
определялись в Microsoft Office Excel. Обра-
ботка данных дистанционного зондирования
Земли производилась в программе QGIS. Пло-
щади определялись на эллипсоиде WGS84,
картографические материалы представлены
в проекции UTM зона 37N.

Исследование основано на многолетнем
архиве данных информационных продуктов де-
тектирования активного горения FIRMS [11]
и выгоревших площадей MCD64A1 [15],
FireCCI51 [12] и GABAM [10] за 2001–
2020 годы. Данные продукты достаточно ши-
роко применяются в исследованиях ландшаф-
тных пожаров [2; 5; 6; 13].

Данные активного горения (горячие точ-
ки, далее – ГТ) основаны на результатах обра-
ботки изображений прибора MODIS разреше-
ния 1000 м (спутники Terra и Aqua) и VIIRS раз-
решения 375 м (спутники Suomi NPP, NOAA 20).
Из-за разного пространственного разрешения
использовались только данные прибора MODIS,
также VIIRS имеет меньшую глубину архива.
В атрибутивной информации каждой ГТ содер-
жатся сведения о дате и времени фиксации, на
основе которых был определен год и месяц по-
жара. Пиксели MODIS, которые были отнесе-



69Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 1

А. Н. Берденгалиева, Р. Н. Берденгалиев. Тренды горимости пойменных ландшафтов Нижнего Дона

ны к ГТ, объединялись в один объект на основе
данных о сезоне и годе пожара.

Остальные 3 информационных продукта
являются результатами картографирования
выгоревших площадей. Данные MCD64A1 и
FireCCI51 основаны на материалах MODIS и
имеют разрешение 500 и 250 м соответствен-
но. GABAM получен по данным Landsat раз-
решения 30 м. Первые 2 набора данных пред-
ставлены растровыми месячными композита-
ми с датой выгорания в значениях пикселей,
что позволяет определить период пожара.
Данные GABAM являются годовыми компо-

зитами, поэтому для них невозможно опреде-
ление сезонности пожаров.

Все исходные данные детектирования по-
жаров были переведены в векторный формат и
пересечены электронной картой границ займищ.
После чего были рассчитаны площади пожа-
ров в границах займищ. Визуальная оценка точ-
ности указанных информационных продуктов по
сравнению с цветосинтезированными изобра-
жениями Landsat показала, что ни один из них
не имеет достаточную точность (см. рис. 2).
Данные GABAM характеризуются артефакта-
ми (для данной работы артефакты были от-

Рис. 1. Район исследований:
I – границы займищ; II – гидросеть; 1–12 – займища (1 – Дельта Дона, 2 – Койсугское, 3 – Ольгинское, 4 – Аксайское,

5 – Манычское, 6 – Сусатско-Подпольненское, 7 – Сальское, 8 – Кочетовское, 9 – Кагальницкое,
10 – Сухо-Кумшакское, 11 – Дубенцовское, 12 – Задоно-Кагальницкое)

Рис. 2. Сравнение выгоревшей площади по разным данным в дельте Дона на 2001 г.
(снимок Landsat 7 ETM+ 20 сентября 2001 г.)
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фильтрованы визуально). Для всех данных ха-
рактерны пропуски и ложные срабатывания.
Кроме того, из-за низкого разрешения в грани-
цы пожаров попадают и смежные негоревшие
территории. По этой причине ни один из про-
дуктов в отдельности не обеспечивает досто-
верной оценки горимости на региональном уров-
не, но в совокупности все данные дают пред-
ставления о тенденциях пожарного режима [1].

Результаты и обсуждение. В результа-
те геоинформационной обработки данных детек-
тирования активного горения и выгоревших пло-
щадей получена серия электронных карт прой-
денной огнем площади за 2001–2020 гг.
(см. рис. 3). Всего за этот период пройдено ог-
нем от 31 до 66 % площади района исследова-
ний (табл. 1). Поскольку, как было показано
выше, ни один из информационных продуктов
не позволяет в полной мере охватить всю выго-
ревшую площадь, было выполнено объединение
всех электронных карт. Объединение всех дан-
ных по выгоревшим площадям показало 83 %
суммарной выгоревшей площади за весь пери-
од исследований: от 59 % Сухо-Кумшакского
займища до 93 % Ольгинского. На оставшиеся
17 % приходятся водные объекты (например,
рыборазводные пруды и русла), населенные пун-

кты и др. Таким образом, можно констатиро-
вать, что практически вся территория была
пройдена огнем за период исследований.

Среди всех наборов данных у продукта
GABAM наименьшие выделенные выгоревшие
площади. Продукты выгоревших площадей на
основе MODIS MCD64A1 и FireCCI51 имеют
сопоставимые результаты, а материалы обработ-
ки архива ГТ завышают горимость по сравне-
нию с остальными. Это вызвано самым низким
пространственным разрешением продукта детек-
тирования ГТ. В результате к выгоревшим пик-
селям относятся только частично выгоревшие
площади, из-за чего площадь гарей завышается.

Наиболее близкие значения горимости по-
лучены по данным MCD64A1, FireCCI51, а так-
же FIRMS (табл. 2). Все эти данные получены
на основе данных MODIS разрешения 250–
1000 м. Большие детектированные выгоревшие
площади по данным MODIS по сравнению с
Landsat могут быть связаны с лучшим времен-
ным разрешением: данные MODIS получают-
ся 4 раза в сутки, а Landsat – 1 раз в 8–16 дней.
Таким образом, для анализа горимости поймы
Нижнего Дона наиболее подходящими из ис-
пользованных являются информационные про-
дукты MCD64A1, FireCCI51.

 Таблица 1
Пройденные огнем за 2001–2020 гг. площади поймы Нижнего Дона (по разным данным)

№ 
п/п 

Займище (название) Площадь, тыс. га / % 
GABAM FireCCI51 MCD64A1 FIRMS Всего 

1 Дельта Дона 16,2/37 27,7/64 26,3/61 27,9/64 37,6/86 
2 Койсугское 11,1/47 13,2/55 12,5/53 17,5/73 20,6/87 
3 Ольгинское 6,7/35 10,3/53 11,5/59 15,5/80 18,1/93 
4 Аксайское 21,8/42 33,5/64 32,6/62 35,9/69 46,2/88 
5 Манычское 6,4/42 5,8/38 6,4/42 9,5/62 13/85 
6 Сусатско-

Подпольненское 
19/52 23,2/63 24,5/67 26,9/73 31,6/86 

7 Сальское 4,9/34 5,4/37 4,7/33 8,5/59 10,2/70 
8 Кочетовское 2,3/13 6,2/36 4,5/26 7,8/45 11,2/64 
9 Кагальницкое 3,7/40 4,9/52 4,8/51 7,4/78 8,3/88 

10 Сухо-Кумшакское 1,8/10 3,6/21 3,9/22 6,2/36 10,3/59 
11 Дубенцовское 8,7/29 12,6/42 12,5/41 20,9/69 24,9/82 
12 Задоно-Кагальницкое 7,4/31 9,7/41 12,1/51 17/72 20,9/88 

Итого 110,1/36 156/51 156,3/51 201/66 252,8/83 

Таблица 2
Коэффициенты корреляции горимости пойменных ландшафтов по разным данным

Источник GABAM FireCCI51 MCD64A1 FIRMS 
GABAM  - 0,41 0,52 0,61 
FireCCI51 0,41  - 0,89 0,85 
MCD64A1 0,52 0,89  - 0,85 
FIRMS 0,61 0,85 0,85  - 
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Рис. 3. Пространственно-временные особенности пожарного режима по разным данным:
а – GABAM; б – FireCCI51; в – MCD64A1; г – FIRMS
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В отличие от Волго-Ахтубинской поймы
и дельты Волги, где 80 % пожаров приходит-
ся на весенний период [9], в пойме Нижнего
Дона большая часть пожаров отмечена ле-
том и осенью. Это согласуется с полученны-
ми ранее результатами на основе анализа ар-
хива очагов активного горения MCD14ML [1].

Данные GABAM показывают устойчивый
положительный тренд горимости, в то время
как по остальным данным тренды отрицатель-
ные, но не являются статистически значимы-
ми по критерию Стьюдента (см. рис. 4,
табл. 3). Выше было показано, что данные
GABAM существенно занижают выгоревшие

Рис. 4. Динамика горимости по разным данным:
а – GABAM; б – FireCCI51; в – MCD64A1; г – FIRMS
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площади, поэтому выявленный тренд горимо-
сти по этим данным не может быть признан
адекватным. Таким образом, на всей террито-
рии поймы Нижнего Дона нет существенных
изменений горимости согласно использованным
данным за последние 20 лет. Аналогичная си-
туация характерна для Волго-Ахтубинской пой-
мы, где нет значимых трендов горимости. Тем
не менее, в дельте Волги отмечен значимый
тренд, направленный на рост горимости ланд-
шафтов. Это связано с ухудшением условий
половодья, падением уровня Каспия и соответ-
ствующим снижением уровней воды как в по-
ловодья, так и в межень. На Нижнем Дону ста-
тистически значимый тренд горимости харак-
терен только для Сальского, Кочетовского и
Сухо-Кумшакского займищ, которые наиболее
освоены в сельскохозяйственном отношении, за
счет пожаров в весенний период.

Заключение. Установлено, что пироген-
ный фактор является существенным в пой-
менных ландшафтах Нижнего Дона. По оцен-
кам, основанным на разных данных детекти-
рования выгоревших площадей, общая выго-
ревшая площадь составила от 36 до 83 %.
Минимальная горимость и отрицательный
тренд горимости у наиболее сельскохозяй-
ственно освоенных займищ – Кочетовского и
Сухо-Кумшакского.

На большей части поймы Нижнего Дона
отмечены тренды, направленные на снижение

горимости, только в дельте Дона наблюдается
рост. Это может быть связано с растущим хо-
зяйственным освоением пойменных земель.
В результате многолетнего маловодья поймен-
ные земли в нижнем течении Дона не залива-
лись с 1994 года. Итогом это стала распашка
и застройка поймы. Только в дельте Дона, где
преобладают тростниковые заросли, еще ве-
лика доля естественных ландшафтов. Кроме
того, из-за обсыхания поймы без периодичес-
ких заливаний в половодья растительный по-
кров сменяется в сторону менее продуктивных
зональных сообществ. Из-за этого требуется
длительное накопление мортмассы для возник-
новения и развития пожаров.

Ни один из информационных продуктов
выгоревших площадей не позволяет полнос-
тью детектировать все выгоревшие площа-
ди. Это связано как с пропусками, так и с лож-
ными определениями гарей и артефактами об-
работки данных дистанционного зондирова-
ния. Решением этой проблемы станет экспер-
тное дешифрирование спутниковых данных
более высокого пространственного разреше-
ния. Это намного более трудоемкая работа,
которая требует опытного дешифровщика.
Использованные в данной работе информаци-
онные продукты могут применяться для до-
полнительной верификации при визуальной
интерпретации цветосинтезированных спутни-
ковых изображений.

Таблица 3
Угловые коэффициенты линейных трендов горимости пойменных ландшафтов

по разным данным

Займище GABAM 
FireCCI51 MCD64A1 FIRMS 

Всего Лето - осень Весна Всего Лето - осень Весна Всего Лето - осень Весна 
1 0,31 0,33 0,19 0,14 0,25 0,02 0,10 0,27 0,09 0,18 
2 0,18 0,06 0,20 -0,15 0,07 0,04 -0,07 0,14 0,15 0,00 
3 0,14 -0,22 -0,08 -0,15 -0,07 -0,09 -0,22 0,06 0,00 0,06 
4 0,20 -0,31 0,07 -0,38 -0,22 -0,01 -0,37 -0,23 -0,02 -0,21 
5 0,11 -0,01 0,05 -0,06 0,10 0,01 -0,03 0,04 0,01 0,03 
6 0,28 -0,36 0,11 -0,47 -0,22 -0,06 -0,43 -0,17 0,07 -0,24 
7 -0,06 -0,42 0,02 -0,44 -0,40 0,01 -0,42 -0,46 0,00 -0,46 
8 0,05 -0,45 0,00 -0,45 -0,23 -0,03 -0,20 -0,29 -0,05 -0,24 
9 0,29 0,11 -0,03 0,14 -0,14 -0,19 -0,15 -0,11 -0,11 -0,01 
10 -0,03 -0,17 -0,01 -0,16 -0,19 -0,07 -0,12 -0,26 -0,09 -0,17 
11 0,06 -0,12 0,08 -0,20 -0,17 -0,07 -0,13 -0,03 0,10 -0,13 
12 0,07 -0,14 0,00 -0,13 -0,05 0,02 -0,12 0,00 0,07 -0,07 

Итого 0,16 -0,13 0,07 -0,21 -0,09 -0,03 -0,19 -0,06 0,03 -0,10 

Примечание. Курсовом выделены достоверные значения при p > 0,95; номера займищ см. подпись
рисунка 1 и таблицы 1.
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Abstract. Using the example of the protected areas of regional significance of the Volgograd region
“Protected landscape “Sviridovsky Lakes”, the problems of the functioning of protected areas in the conditions
of degradation of the natural complex are considered. The concept of “NAPP-phantom” is proposed – a protected
natural area that is unable to perform environmental tasks due to a radical change in natural conditions and the
loss of biota components, for the protection of which the protected area was created. The protected area under
consideration is located in the floodplain of the Chir River, the right tributary of the Don. Due to climatic changes
in the Don basin in the last two decades, there has been a steady trend towards a decrease in the amount of
winter precipitation, and as a consequence – a decrease in the height of floods. Moisture-loving landscapes of
floodplains are xerophitized, and many lakes cease to fill with water. The hydrological and hydrogeological
conditions of the existence of the Chir floodplain are analyzed. During the entire existence of the protected areas
(since 2009), the lakes have been filled with water only twice. The protected landscape is organized to protect
clusters of near-water birds, including species listed in the Red Book. But in the absence of lakes, these bird
species cannot live here. The return of lakes to their original state of annual filling with water in high water is
possible only with a significant change in the amount and intra-annual distribution of precipitation. It can be
stated that the protected landscape “Sviridovsky Lakes” has completely lost the function of preserving the rich
fauna of near-water birds, including those included in the Red Book. However, the task of using the territory of
the NAPP for research and environmental education purposes is feasible. When organizing regular monitoring
of protected areas, it can serve as a good example of successional changes in floodplain landscapes of the Don
basin under changing climate and hydrological conditions.

Key words: NAPP, intrazonal landscape, Chir River, protected landscape, Sviridovsky lakes.
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«ООПТ-ФАНТОМЫ» ЮГА ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССИИ:
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Аннотация. На примере ООПТ регионального значения Волгоградской области «Охраняемый ландшафт
“Свиридовские озера”» рассмотрены проблемы функционирования ООПТ в условиях деградации природного
комплекса. Предложено понятие «ООПТ-фантом» – охраняемая природная территория, не способная выполнять
природоохранных задач по причине коренного изменения природных условий и утраты компонентов биоты,
ради охраны которых и создавалась ООПТ. Рассматриваемая ООПТ расположена в пойме реки Чир, правого
притока Дона. По причине климатических изменений в бассейне Дона в последние два десятилетия существует
устойчивый тренд на уменьшение количества зимних осадков, и как следствие – уменьшение высоты половодий.
Влаголюбивые ландшафты пойм ксерофитизируются, а многие озера перестают заполняться водой. Проанализи-
рованы гидрологические и гидрогеологические условия существования поймы Чира. За все время существова-
ния ООПТ (с 2009 года) озера заполнялись водой лишь дважды. Охраняемый ландшафт организован для охраны
скоплений околоводных птиц, в том числе и видов, внесенных в Красную книгу. Но при отсутствии озер эти виды
птиц обитать здесь не могут. Возвращение озер в первоначальное состояние ежегодного заполнения водой в
половодье возможно только при существенном изменении количества и внутригодового распределения осадков.
Можно констатировать полную утрату охраняемым ландшафтом «Свиридовские озера» функции сохранения
богатой фауны околоводных птиц, в том числе и включенных в Красную книгу. Однако задача использования
территории охраняемого ландшафта в научно-исследовательских и эколого-просветительских целях выполнима.
При организации регулярного мониторинга ООПТ может служить хорошим примером сукцессионных измене-
ний пойменных ландшафтов Донского бассейна в условиях меняющегося климата и гидрологических условий.

Ключевые слова: ООПТ, интразональный ландшафт, река Чир, охраняемый ландшафт, Свиридовские озера.

Цитирование. Солодовников Д. А., Шинкаренко С. С., Семенова Д. А., Шилова Н. В. «ООПТ-фантомы»
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№ 1. – С. 77–85. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.9

Особо охраняемые природные террито-
рии являются ключевым элементом системы
мероприятий по охране ландшафтного и био-
логического разнообразия [20]. Отечествен-
ное законодательство обеспечивает значи-
тельную пестроту категорий ООПТ, которые
определяются как Федеральным законом
№ 33-ФЗ «Об особо охраняемых природных
территориях» от 15.02.1995, так и соответству-
ющими законами субъектов Российской Фе-
дерации. В частности, закон Волгоградской

области «Об особо охраняемых природных
территориях» № 641-ОД от 07.12.2001 опре-
деляет ряд категорий ООПТ, отсутствующих
в федеральном законе. К таковым относятся
природные достопримечательности, охраняе-
мые ландшафты и территории, представляю-
щие особую ценность для сохранения объек-
тов животного и растительного мира, внесен-
ных в Красную книгу Волгоградской области
(ключевые места обитания видов, внесенных
в Красную книгу Волгоградской области).



79Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 1

«ООПТ-фантомы» юга Европейской России: проблемы функционирования

Согласно данным Комитета природных ресур-
сов, лесного хозяйства и экологии Волгоград-
ской области на январь 2022 года в регионе
функционировало 18 таких ООПТ [11].

В литературе уже отмечено плачевное со-
стояние двух крупнейших лиманных систем Вол-
гоградского Заволжья – Тажинской и Пришибо-
Могутинской [7]. Причина деградации природ-
ных комплексов – прогрессирующее засоление
почв и грунтов лимана, связанное с мелиораци-
ей территории в прошлом и существенным из-
менением природного гидрологического режи-
ма. Авторами было отмечено, что ООПТ ча-
стично утратили природоохранную ценность
и перестали быть рефугиумом влаголюбивых
видов в полупустыне. Описанная в работе си-
туация не является единичной. Опыт исследо-
вания авторами ООПТ Юга России показыва-
ет, что часть таких территорий по разным при-
чинам к настоящему времени утратила приро-
доохранную ценность. В связи с этим нами
предлагается термин «ООПТ-фантом» – при-
родная территория, имеющая статус особо ох-
раняемой, но по причине деградации природных
комплексов не способная выполнять цели и за-
дачи, возложенные на нее при организации. Ком-

поненты биоты (характерные экосистемы, ред-
кие виды или массовые скопления животных),
ради охраны которых создавалась ООПТ, здесь
утрачены, в ряде случае безвозвратно. (Англо-
язычный вариант термина – «NAPP-phantom»,
от «natural area of preferential protection» – «осо-
бо охраняемая природная территория».)

Материалы и методы. В настоящей
работе авторы хотели рассмотреть состояние
охраняемого ландшафта «Свиридовские озе-
ра». В отличие от заволжских лиманов, данная
ООПТ не подвергалась антропогенным изме-
нениям гидрологического режима. Территория
ООПТ состоит из двух участков, расположен-
ных на северо-западной и юго-восточной ок-
раинах хутора Свиридовский Суровикинского
района Волгоградской области [15]. Основной
объект охраны – два старичных озера поймы
реки Чир, окружающие их луга и галерейный
лес с типичной околоводной фауной птиц, вклю-
чающей виды, занесенные в красные книги
России и Волгоградской области. Чир – пра-
вый приток Дона, впадает в Цимлянское водо-
хранилище, однако сама река не зарегулирова-
на, а район исследования находится за преде-
лами зоны подпора водохранилища (рис. 1).

Рис. 1. Обзорная схема расположения ООПТ «Свиридовские озера»
Примечание. За основу взяты данные сервиса Яндекс-карты.
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ООПТ организована в ноябре 2009 года,
площадь составляет 90 га. Причиной органи-
зации ООПТ послужило необычное богатство
околоводной орнитофауны, выявленное волгог-
радскими орнитологами в 2000-х годах [12].
Целью организации ООПТ заявлено сохране-
ние уникального природного комплекса – сис-
темы озер, имеющих важное средообразую-
щее значение, являющихся местом обитания
малочисленных, редких и исчезающих видов
животных, занесенных в Красную книгу Вол-
гоградской области.

Пойма Чира и других притоков Дона в
течение последних лет являются объектом
исследований авторов статьи. Общая пробле-
ма донских притоков – снижение уровня по-
ловодья в последние десятилетия, связанное
с климатическими изменениями в бассейне
Дона [4; 5; 17; 18]. По этой причине полное
затопление пойм рек, которое в прошлом про-
исходило почти ежегодно и целиком опреде-
ляло существование пойменных экосистем, в
настоящее время происходит довольно ред-
ко. Особенно серьезно эта проблема стоит
именно для Чира, который полностью проте-
кает в пределах степной зоны с недостаточ-
ным увлажнением. Чир – единственная из об-
следованных рек, которая имеет постоянную
гидравлическую связь с грунтовыми водами,
круглый год питая горизонты подрусловых
грунтовых вод и грунтовых вод прибрежной
полосы. Нами проведен специальный анализ
архива космоснимков в сочетании с анализом
рядов наблюдений на гидрологическом посту
«Станица Обливская», который расположен
несколько выше по течению. Выход воды на
верхнюю пойму возможен при достижении от-
метки уровня 5.5–6.0 м, что в XXI веке от-

мечалось только в 2003, 2010 и 2018 годах.
В растительных сообществах верхней поймы
доминирует полынь австрийская (Artemisia
austriaca), что говорит об остепнении поймы.
Несмотря на затопление в 2018 г., на профиле
отсутствуют типичные растения низкой пой-
мы [14].

Полевые наблюдения включали ланд-
шафтное профилирование поймы реки Чир,
определение глубины залегания грунтовых
вод с использованием георадара «ОКО-2» и
контрольного ручного бурения [10], учет чис-
ленности видов растений и животных, внесен-
ных в красные книги России и Волгоградской
области. Для определения условий затопле-
ния поймы были обработаны ряды наблюде-
ний по максимальной высоте и расходу поло-
водий по гидропосту «Станица Обливская»
с 1988 по 2021 год с использованием програм-
мы HydroStatCalc.

Результаты и их обсуждение. Пойма
реки Чир не является исключением из общей
картины. Процессы ксерофитизации отмечены
ранее в поймах рек на обширном простран-
стве – от Дуная до Сырдарьи [6; 8; 13; 19; 20;
21]. Полное затопление пойм в современных
условиях представляет собой сравнительно
редкое исключение. Речные поймы Юга Рос-
сии можно считать своеобразным реликтом,
не соответствующим современным гидроло-
гическим условиям. Во всяком случае, фун-
даментальная закономерность соответствия
средней высоты прирусловой (самой возвы-
шенной) части поймы среднемноголетнему
уровню половодья, отмеченная еще Н.И. Мак-
кавеевым [9], нуждается в корректировке. Для
реки Чир среднемаксимальный уровень поло-
водья на 1,7–1,8 м ниже отметок поверхности

Рис. 2. Гидрогеологический профиль поймы реки Чир и характерные уровни воды за период 1988–2021 гг.:
I – уровень грунтовых вод в межень; II – меженный уровень воды в русле; III – минимальный уровень

половодья (2007 г.); IV – среднемаксимальный уровень половодья; V – максимальный уровень половодья (2018 г.)
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центральной поймы (рис. 2). Остепнение пой-
менных лугов также является обычным яв-
лением, вызывая целый ряд негативных гео-
экологических последствий, например, увели-
чение частоты ландшафтных пожаров [2].
Ухудшаются и социально-экономические ус-
ловия жизни сельского населения, что нахо-
дит выражение в изменении структуры зем-
лепользования [3; 16]. На фоне и без того не-
благополучной демографической обстановки
в сельской местности это приводит к прогрес-
сирующему запустению территории [1].

Таким образом, в результате уменьше-
ния водности Чира стали довольно редкими
(раз в 7–8 лет) и кратковременными полово-
дья с полным затоплением поймы. Это при-
водит к недостаточному заполнению старич-
ных озер, в частности Свиридовских (рис. 3).
В последний раз вода в котловине озера на
северной окраине хутора была в 2018 году,
озеро на южной окраине пересохло еще рань-
ше. В последние годы вода из русла Чира в
озера не поступает, возможна лишь инфильт-
рация грунтовых вод в самой глубокой части
озерных котловин. При этом образуются не-
большие водоемы глубиной не более 15–20 см,
существующие не более 2 недель. Основной

результат природных процессов в бассейне
Дона для Свиридовских озер – то, что они
перестали быть озерами.

В Кадастровом деле № 001 «Свиридов-
ские озера. Охраняемый ландшафт региональ-
ного значения», сформированном Комитетом
природных ресурсов и экологии Волгоградской
области, в разделе «Сведения о редких и нахо-
дящихся под угрозой исчезновения объектах
животного и растительного мира» приведен
следующий список видов, внесенных в Крас-
ную книгу Волгоградской области: малая крачка
(Sterna albifrons), желтая цапля (Ardeola
ralloides), кулик-сорока (Haematopus
ostralegus), скопа (Pandion haliaetus), бело-
глазая чернеть (Aythya nyroca) и большой крон-
шнеп (Numenius arquata).

Авторами в ходе исследования террито-
рии в 2021 году ни один из видов списка не
отмечен. Все виды, приведенные в кадастро-
вом деле № 001, за исключением большого
кроншнепа, – типичные околоводные птицы,
чья жизнь неразрывно связана с водоемами.
Обитание их в настоящее время на Свиридов-
ских озерах полностью исключено. Большой
кроншнеп – крупный и осторожный степной
кулик, маловероятно его обитание в непосред-

Рис. 3. Состояние Южного Свиридовского озера, 30 апреля 2021 года
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ственной близости от хутора, на территории,
используемой в качестве сенокосов и пастбищ.

Выводы. Возвращение Свиридовских
озер в первоначальное состояние ежегодного
заполнения водой в половодье возможно толь-
ко при существенном изменении количества и
внутригодового распределения осадков. Поло-
водье Чира обеспечивается таянием снега в
бассейне реки. Соответственно, наполняемость
пойменных озер прямо зависит от количества
зимних осадков. Летние и осенние дожди на
этот процесс повлиять не могут. Однако в пос-
ледние десятилетия отчетливо выражен
тренд повышения зимних температур, сокра-
щение зимы как сезона года по времени и
уменьшения доли снега в общем объеме
осадков. Поэтому половодье с полным затоп-
лением поймы наблюдается редко, раз в 8–
10 лет. Ситуация усугубляется гидрогеологи-
ческими особенностями поймы Чира. Зеркало
грунтовых воды здесь расположено ниже уров-
ня воды в русле и пойменных озерах. Поэтому
грунтовые воды не подпитывают поверхност-
ные водоемы. Напротив, вода из них инфильт-
руется в подземные горизонты.

Можно констатировать полную утрату
охраняемым ландшафтом «Свиридовские озе-
ра» функции сохранения богатой фауны око-
ловодных птиц, в том числе и включенных в
Красную книгу. Однако задача использования
территории охраняемого ландшафта в науч-
но-исследовательских и эколого-просвети-
тельских целях выполнима. При организации
регулярного мониторинга ООПТ может слу-
жить хорошим примером сукцессионных из-
менений пойменных ландшафтов Донского
бассейна в условиях меняющегося климата и
гидрологических условий.

С 2009 года (то есть за все время суще-
ствования озер в ранге ООПТ) озера напол-
нялись водой лишь дважды – в 2010 и 2018 го-
дах. Такая ситуация типична для десятков
озер долины Чира. Следует обратить боль-
шее внимание на другие пойменные озера
Чира, например, безымянное старичное озе-
ро в 1,2 км юго-западнее хутора Свиридовс-
кий, на противоположном берегу реки. Это
озеро имеет более благоприятную конфигура-
цию пойменных проток, заполняется водой
ежегодно и представляет хорошо сохранивши-
еся типичные пойменные ландшафты.

Режим охраны, установленный для ох-
раняемого ландшафта «Свиридовские озера»,
позволяет эффективно защищать ООПТ от
антропогенных воздействий. Однако он не
может исправить негативные климатические
тенденции в бассейне Дона. На решение этой
масштабной проблемы направлено Распоря-
жение Правительства Российской Федерации
№ 2012-р от 21.07.2021. Данный документ
содержит План мероприятий («дорожную кар-
ту») по оздоровлению и развитию водохозяй-
ственного комплекса реки Дон. Третий раздел
Плана содержит мероприятия по расчистке и
восстановлению водности притоков. Реализа-
ция этих мероприятий позволит увеличить за-
топляемость пойм донских притоков. В этом
случае охраняемый ландшафт восстановит
свою природоохранную ценность.

На региональном уровне необходимо
детальное изучение условий обводнения
Свиридовских озер, в частности, геодези-
ческая съемка русел протоков, по которым
вода поступает в половодья в котловины
озер. Данная работа определит участки рас-
чистки этих русел и объем необходимых
земляных работ. Реализация этих меропри-
ятий создаст условия для более регулярно-
го обводнения озер.

Периодический мониторинг состояния
ООПТ регионального значения, организуемый
Комитетами природных ресурсов субъектов
РФ, безусловно выявит немало ООПТ-фан-
томов, подобных Свиридовским озерам и ме-
лиорированным лиманам Заволжья. Суще-
ствуя юридически, такие ООПТ природоох-
ранных функций выполнять не могут. Однако
не исключена их ценность как объектов мо-
ниторинга деградационных изменений в эко-
системах.
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