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TROPHIC STRUCTURE AND ECONOMIC SIGNIFICANCE
OF THE MOST IMPORTANT PESTS OF GREEN PLANTS IN VOLGOGRAD

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

Minh Ch. Nguyen
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation;

Mientrung University of Civil Engineering, Tuy Hoa, Vietnam

Abstract. This paper examines the trophic structure of the phyllophage population in green plants of Volgograd,
presents an analysis of the taxonomic composition of the population with the establishment of the lifestyle and
type of damage to the assimilation apparatus of woody plants by various pests, highlights the most common and
significant harmful insects of the main tree species (elm, poplar, robinia, pine). It has been established that the
richest species abundance of the monophage complex (78.7% of the total insect population), the least – oligophages
(4.9%). It is noted that the species diversity of the trophic spectrum of phyllophages in communities of individual
tree species is characterized by imbalance. It has been established that the group of economically dangerous pests
includes: 7 species of harmful insects, the damage to which of the assimilation apparatus of woody plants leads to
a sharp deterioration in the condition and drying out of trees, a decrease in the ecological, aesthetic and social
appearance of plantings; 12 species characterized by a lower danger to plants, but significantly reducing the
decorative qualities of trees; 9 species, outbreaks of mass reproduction of which were observed in suburban
forests and urban plantings, in some years they were encountered in increased numbers. The analysis of the
obtained data indicates the possible formation in the coming years of outbreaks of mass reproduction of a number
of the most important pests of the assimilation apparatus and severe damage to tree species that form the basis of
green spaces in the territory of Volgograd, such as Xanthogaleruca luteola, Dicranura ulmi, Neodiprion sertifer,
Acantholyda erythrocephala and Acantholyda posticalis.

Key words: dendrophilous phyllophages, pests, taxonomic composition, trophic structure, green plants,
Volgograd.
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ТРОФИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ
ВАЖНЕЙШИХ ВРЕДИТЕЛЕЙ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ г. ВОЛГОГРАДА

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

Минь Тьи Нгуен
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация;

Cтроительный университет Мьентрунга, г. Туйхоа, Вьетнам

Аннотация. В данной работе рассмотрена трофическая структура населения филлофагов в зеленых
насаждениях г. Волгограда, представлен анализ таксономического состава населения с установлением обра-
за жизни и типа повреждения ассимиляционного аппарата древесных растений различными вредителями,
выделены наиболее распространенные и значимые вредные насекомые основных древесных пород (вяз,
тополь, робиния, сосна). Установлено, что наиболее богато видовое обилие комплекса монофагов (78,7 % от
общего состава населения насекомых). наименее – олигофагов (4,9 %). Отмечено, что видовое разнообразие
трофического спектра филлофагов в сообществах отдельных древесных пород отличается несбалансирован-
ностью. Установлено, что группа хозяйственно опасных вредителей включает: 7 видов вредоносных насеко-
мых, повреждение которыми ассимиляционного аппарата древесных растений приводит к резкому ухудше-
нию состояния и усыханию деревьев, снижению экологического, эстетического и социального вида посадок;
12 видов, характеризующихся меньшей опасностью для растений, но в значительной степени снижающих
декоративные качества деревьев; 9 видов, вспышки массового размножения которых наблюдались в приго-
родных лесах и городских насаждениях, в отдельные годы встречались с повышенной численностью. Анализ
полученных данных свидетельствует о возможном формировании в ближайшие годы вспышек массового
размножения ряда важнейших вредителей ассимиляционного аппарата и сильном повреждении ими древес-
ных пород, составляющих основу зеленых насаждений на территории Волгограда, таких как Xanthogaleruca
luteola, Dicranura ulmi, Neodiprion sertifer, Acantholyda erythrocephala и Acantholyda posticalis.

Ключевые слова: дендрофильные филлофаги, вредители, таксономический состав, трофическая струк-
тура, зеленые насаждения, Волгоград.

Цитирование. Иванцова Е. А., Нгуен М. Т. Трофическая структура и хозяйственное значение важней-
ших вредителей зеленых насаждений г. Волгограда // Природные системы и ресурсы. – 2025. – Т. 15, № 1. –
С. 5–19. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2025.1.1

Введение

Вредители древесных культур – большая
и очень разнообразная часть городской энто-
мофауны. Они классифицируются по наноси-
мому ущербу древесного вида (вредители ли-
ствы, стволовые вредители, вредители корней,
вредители плодов и т. д.) Многие насекомые
при озеленении городских территорий проника-
ют в регионы с посадочным материалом, лег-
ко осваивают новые участки и территории, при-
спосабливаются и становятся постоянными
обитателями городских посадок [31]. Особен-
ности экологической среды городов способству-
ют формированию в насаждениях специфичес-
ких фаунистических сообществ  [17; 21], вклю-

чающих значительное число вредителей, нахо-
дящих в городских насаждениях оптимальные
условия для размножения и развития. Прогрес-
сирующее антропогенное воздействие приво-
дит к ухудшению состояния городских насаж-
дений, снижению их санитарно-гигиенических
и эстетических функций, периодическому фор-
мированию вспышек массового размножения
вредителей листвы, что представляет серьез-
ную проблему для сохранения биоразнообра-
зия и фитосанитарной оптимизации состояния
озеленительных посадок [33–36]. Комплексное
изучение вредителей листвы основных древес-
ных пород в насаждениях урбанизированной
территории Волгограда исключительно акту-
ально для разработки природоохранных защит-
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ных мероприятий, обеспечивающих повышение
устойчивости, сохранности древесных пород и
регуляцию численности насекомых-дендрофа-
гов [28].

Исследований, посвященных изучению
дендрофильных насекомых Волгограда, край-
не недостаточно [29]. Имеющиеся данные в
работах М.Н. Белицкой, И.Р. Грибуст [3; 4],
П.М. Богодухова [7], И.Р. Грибуст, А.В. Се-
менютиной [10], Ю.С. Ельниковой [12], Г.А. Се-
рого [39; 40], А.А. Тихоновой, Е.А. Иванцовой
[42], Т.Г. Токаревой [43] и др. носят фрагмен-
тарный характер, посвящены отдельным
группам членистоногих или отдельным урба-
низированным экосистемам, что не позволя-
ет создать целостный облик городской энто-
мофауны [29].

Исследования городской энтомофауны
проводились в озеленительных насаждениях
во многих городах России: Е.В. Аксененко,
И.И. Корнев, А.В. Будаева и А.М. Кондрать-
ева [13] в Воронеже, О.В. Антюхова [2] в При-
днестровье, Н.А. Мамаев и др. [25], А.В. Мяс-
никова [27], А.В. Селиховкин [8; 38], С.В. Шев-
ченко, Л.Н. Щербакова [46], Л.Н. Щербакова
[47] в Санкт-Петербурге, Д.А. Белов [5],
Т.В. Галасьева [9], Е.Г. Куликова [22], О.Б. Че-
хонина [45] в Москве, В.А. Симоненкова с со-
авторами [41] в Оренбурге, А.В. Рыжая с
Е.И. Гляковской [37], В.М. Каплич с А.Д. Вла-
сенко [19] в городских насаждениях Белару-
си, О.А. Федорова совместно с О.Л. Конусо-
вой [44] в Томске, Е.В. Юркина, Е.М. Ефремо-
ва [49] в Сыктывкаре, Ю.С. Ельникова [12],
П.М. Богодухов [7], Е.А. Иванцова, М.Т. Нгу-
ен [14–17], М.Т. Нгуен, Е.А. Иванцова [28–
32], Т.Г. Токарева [43] в Волгограде.

Комплексы дендрофильных членистоно-
гих весьма многочисленны и разнообразны.
Число достоверно выявленных видов на тер-
ритории РФ, по данным многих исследовате-
лей [1; 3; 4; 8; 13; 23; 24; 31; 38; 39; 40] и др.,
достигает 1100.

Среди фитофагов встречаются вредите-
ли всех экологических групп: хвое- и листог-
рызущие, сосущие, минирующие листву, гал-
лообразующие, плодовые, стеблевые и корне-
вые вредители [31]. Наиболее разнообразны-
ми и многочисленными являются вредители,
производящие грубое объедание или скелети-
рование листвы и хвои. Более приспособлены

к жизни в условиях урбанизированной среды,
по-мнению И.А. Богачевой, Г.А. Замшиной,
Н.В. Николаевой [6], полускрытоживущие
виды (13,3 % от общего числа дендрофагов)
[31]. Как указывают в своих исследованиях
Т.В. Галасьева, Г.С. Лебедева, В.М. Сурап-
паева [9], Г.А. Серый [39; 40], комплексы фил-
лофагов характеризуются также преоблада-
нием открытоживущих сосущих и эндобионт-
ных видов [31].

Материалы и методы исследований

В задачи наших многолетних исследова-
ний (2019–2024 гг.) входил анализ трофичес-
кой структуры филлофагов, а также выявле-
ние наиболее распространенных и значимых
вредителей основных древесных пород в го-
родских зеленых насаждениях.

Эколого-фаунистические исследования и
обработку данных выполняли с использова-
нием общепринятых методов и методик [11;
26]. Проводили ручной сбор и энтомологичес-
кое кошение, дополняемое осмотром листвы
и анализом повреждений, вызванных филло-
фагами. За годы исследования были обследо-
ваны 23 пробные площадки в насаждениях ур-
банизированной территории. В энтомологичес-
ких сборах было отловлено более 6 тыс. экз.
членистоногих и обследовано более 5 000 де-
ревьев [29].

Исследования проводились в озелени-
тельных насаждениях урбанизированной тер-
ритории Волгограда, расположенного на юго-
востоке европейской части Российской Феде-
рации. Данная территория находится на сты-
ке сухостепной и полупустынной природных
зон, отличающихся по почвенно-климатичес-
ким условиям [18; 20; 31; 48; 50; 51].

Результаты и обсуждение

В зеленых насаждениях Волгограда наи-
более широко распространены такие поороды,
как вяз, тополь, робиния и сосна. Породный
состав зеленых насаждений города Волгогра-
да весьма однороден, характеризуется пре-
обладанием старовозрастных посадок с вы-
раженными процессами усыхания. 

Среди озеленительных насаждений горо-
да лесопарки и парки отличаются наиболее
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разнообразным породным составом. По дан-
ным Ю.С. Ельниковой [12], в этих категориях
насаждений отмечено более 30 видов дере-
вьев, насаждения в скверах и бульварах вклю-
чают 26 видов древесных растений, в насаж-
дениях Зеленого кольца и придомовых терри-
ториях отмечается 17–18 видов. Особенно
бедны по составу насаждения на набережных
и вдоль дорог, представленные преимуще-
ственно тополем, вязом и робинией. Экологи-
ческая характеристика зеленых насаждений
Волгограда представлена в таблице 1.

На обследованной территории существен-
ное влияние на снижение хозяйственного и эко-
логического значения зеленых насаждений ока-
зывают вредные насекомые и растительнояд-
ные клещи. Это требует разработки мероприя-
тий по регулированию численности и хозяй-
ственного значения вредителей, что реализуе-
мо на основе сведений о таксономическом со-
ставе вредной фауны, выявлении наиболее мно-
гочисленных и вредоносных видов.

На основании полученных нами данных
и материалов других исследователей, рабо-
тавших в озеленительных насаждениях ур-
банизированной территории, выделены наи-
более распространенные и значимые вреди-
тели основных древесных пород. Наблюде-
ния показали, что состав данной группы вклю-
чает 60 видов насекомых и 1 вид раститель-
ноядных клещей. Анализ количественного
обилия данной группы филлофагов, по срав-
нению с материалами исследователей, рабо-
тавших в предыдущие годы, не выявил су-
щественных изменений численности отдель-
ных видов; за исключением ильмового лис-
тоеда. Отсюда следует, что на современном
этапе не ожидается преобразования таксо-
номической насыщенности и плотности по-
пуляций видов, входящих в состав ядра фау-
нистического сообщества.

Нами проведен сравнительный анализ
трофической структуры населения филлофа-
гов. По широте трофического спектра в сооб-
ществах вредителей ассимиляционного аппа-
рата на разных древесных породах определе-
ны следующие группировки: монофаги, олиго-
фаги и полифаги.

В результате исследований установлено,
что число видов отдельных трофических групп
варьирует от 3 до 48. Наиболее богато видо-
вое обилие комплекса монофагов, на долю
которого приходится 78,7 % от общего соста-
ва населения насекомых. Относительное раз-
нообразие полифагов значительно ниже –
16,4 %. Особенно низкой представленностью
видового состава отличается комплекс оли-
гофагов – 4,9 %.

Видовое разнообразие трофического
спектра филлофагов в сообще-ствах отдель-
ных древесных пород отличается несбалан-
сированностью.

Для сообщества филлофагов вяза харак-
терно присутствие всех отмеченных трофи-
ческих групп. При этом здесь более четко
выражено наличие монофагов (59,4 %). Еще
более выражено участие монофагов (92,9 %)
в составе сообщества филлофагов тополя.
Наряду с этим в указанных сообществах
очень незначительно долевое участие груп-
пы олигофагов – 9,4 % и 7,1 %. Для сообще-
ства вредителей листвы тополя характерно
полное отсутствие полифагов. В то же время
среди обитателей вяза на долю данной тро-
фической группы приходится 31,2 % от обще-
го состава.

Обращает на себя внимание трофичес-
кий спектр филлофагов, обитающих на роби-
нии и сосне. В составе сообщества робинии
первой по значимости группой являются мо-
нофаги – 83,0 %. На долю полифагов прихо-
дится немногимболее 17,0 %. Олигофаги, сре-

Таблица 1
Экологическая характеристика насаждений г. Волгограда

Категория  
насаждений 

Параметры 
Площадь, га Индекс 

загрязнения 
Рекреационная 

нагрузка 
Лесопарк 225 8,9 средняя / низкая 
Парк 18 8,9 высокая 
Скверы 120 10,7 очень высокая 
Внутриквартальные 55 4,5 высокая 
Уличные 21 10,5 очень высокая 
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ди вредителей ассимиляционного аппарата
данной древесной породы, не отмечено.

В сообществе сосны доминируют моно-
фаги. Представители других групп трофичес-
кого спектра на данной породе практически
не встречаются.

Помимо изучения соотношения выявлен-
ных видов насекомых в сообществах по ши-
роте трофического спектра проведен анализ
таксономического состава населения с уста-
новлением образа жизни и типа повреждения
ассимиляционного аппарата древесных расте-
ний разными вредителями. Это позволяет в
наиболее полной степени охарактеризовать
фаунистическое разнообразие населения фил-

лофагов и выявить хозяйственно опасные
виды отдельных групп вредных насекомых.

По итогам проведенных исследований
установлено, что в составе выявленного ком-
плекса насекомых лидируют открытоживущие
грызущие чешуекрылые вредители ассимиля-
ционного аппарата (16 видов, 14,8 %) (табл. 2).
Среди них в насаждениях урбанизированной
территории и в пригородных насаждениях (по
периметру города) на лиственных породах
постоянно встречаются такие вредители как:
пяденицы – Lycia hirtaria subsp. Hirtaria,
Abraxas (Calospilos) sylvata, Dicranura ulmi,
Etiella zinckenella. Эти виды периодически
дают вспышки массового размножения.

Таблица 2
Трофическая структура и хозяйственное значение важнейших вредителей

Семейство, вид Трофические 
группы 

Образ 
жизни 

Способ 
питания 

Тип 
повреждения 

Хозяйст-
венное 

значение 
Сем. Chrysomelidae 
Chrysomela (Chrysomela) populi 
Linnaeus, 1758  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Погрызы 2 

Xanthogaleruca luteola Muller 
1776 

Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Погрызы, 
скелети-
рование 

1** 

Zeugophora flavicollis Marsham, 
1802  

Олигофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 2 

Сем. Rhynchitidae 
Byctiscus populi Linnaeus, 1758  Монофаг Открыто-

живущий 
Грызущий Скручивание 

листа 
2 

Сем. Nepticulidae 
Stigmella viscerella Stainton, 
1853  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Stigmella lemniscella Zeller, 1839  Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Stigmella luteella Stainton, 1857 Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Stigmella ulmivora Fologne, 1860  Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Сем. Gracillariidae 
Phyllocnistis unipunctella 
Stephens, 1834 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Phyllonorycter corylifoliella 
Hübner, 1796 

Полифаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина Е 

Phyllonorycter ulmifoliella 
Hübner, 1817 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина Е 

 Примечание. Е – вид, встречающийся единично, но наращивающий численность, сильного воздей-
ствия на древесные растения не оказывает, объект мониторинга; 1 – опасный вид, дающий сильные вспышки
массового размножения, способен привести к сильному ослаблению древесных пород, потере эстетической
ценности растений, приоритетный объект мониторинга; 1** – вспышки не наблюдались в течение длитель-
ного времени, но вид представляет серьезную опасность; 2 – вспышки размножения вероятны; поврежде-
ния не оказывают решающего воздействия на состояние древесных пород, однако приводят к ослаблению и
потере эстетических качеств; 3 – вспышки размножения не отмечались, но возможны; сильное воздействие
на древесные растения маловероятно [30].
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Прдолжение таблицы 2
Семейство, вид Трофические 

группы 
Образ 
жизни 

Способ 
питания 

Тип 
повреждения 

Хозяйст-
венное 

значение 
Phyllonorycter populifoliella 
Treitschke, 1833 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина Е 

Phyllonorycter robiniella 
Clemens, 1859 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина Е 

Parectopa robiniella Clemens, 
1863 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина Е 

Сем. Pyralidae 
Etiella zinckenella Treitschke, 
1832  

Олигофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание  Е 

Сем. Geometridae 
Operophtera brumata Linnaeus, 
1758 

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Abraxas (Calospilos) sylvata 
Scopoli, 1763 

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 3 

Erannis defoliaria Clerck, 1759  Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 2 

Lycia hirtaria subsp. hirtaria 
Clerck, 1760  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Bistonstrataria subsp. strataria 
Hufnagel, 1767  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 3 

Bupalus piniaria Linnaeus, 1758  Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание Е 

Сем. Lasiocompidae 
Malacosoma neustria Linnaeus, 
1758  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Погрызы 1 

Сем. Lymantriidae 
Orgyia (Orgyia) antiqua 
Linnaeus, 1758  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 2 

Euproctis (Euproctis) 
chrysorrhoea  Linnaeus, 1758 

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Lymantria dispar Linnaeus, 1758  Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Amphipyra pyramidea Linnaeus, 
1758  

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание Е 

Сем. Noctuidae 
Panolis flammea Denis & 
Schiffermüller, 1775  

Олигофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание Е 

Сем. Notodontidae 
Cerura (Cerura) vinula Linnaeus, 
1758 

Олигофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 2 

Dicranura ulmi Denis & 
Schiffermüller, 1775   

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Phalera bucephala Linnaeus, 
1758   

Полифаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Сем. Arctiidae 
Hyphantria cunea Drury, 1773  Полифаг Открыто-

живущий 
Грызущий Объедание 1** 

Сем. Argidae 
Aprocerus leucopoda Takeuchi, 
1939 

Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Сем. Diprionidae 
Diprion pini Linnaeus, 1758 Монофаг Открыто-

живущий 
Грызущий Объедание 1 

Neodiprion sertifer Geoffroy, 
1785 

Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 
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Окончание таблицы 2
Семейство, вид Трофические 

группы 
Образ 
жизни 

Способ 
питания 

Тип 
повреждения 

Хозяйст-
венное 

значение 
Сем. Tenthredinidae  
Fenusa (Kaliofenusa) ulmi 
Sundevall, 1844  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 2 

Fenusella nana Klug, 1816 Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 2 

Cladius (Trichiocampus) ulmi 
Linnaeus, 1758 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1 

Nematus (Pteronidea) tibialis 
Newman, 1837 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Объедание 2 

Сем. Pamphiliidae  
Acantholyda (Acantholyda) 
erythrocephala Linnaeus, 1758 

Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Acantholyda (Itycorsia) posticalis 
Matsumura, 1912 

Монофаг Открыто-
живущий 

Грызущий Объедание 1** 

Сем. Cecidomyiidae  
Harmandia cavernosa 
Rübsaamen, 1899  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Obolodiplosis robiniae 
Haldeman, 1847  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл 1** 

Janetiella lemei Kieffer,1904  Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Janetiella nervicola Kieffer, 1909  Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Сем. Agromyzidae  
Paraphytomyza populi 
Kaltenbach, 1864  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Грызущий Мина 3 

Сем. Coccidae  
Parthenolecanium corni Bouché, 
1844   

Полифаг Полу-
скрыто-
живущий 

Сосущий Проколы 
тканей 

Е 

Cем. Aphididae  
Pemphigus spyrothecae Passerini, 
1860  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл 2 

Pemphigus populinigrae Schrank, 
1801 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Pemphigus populi Courchet, 1879  Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл 1 

Pemphigus lactucarius Passerini, 
1856 

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Thecabius affinis Kaltenbach, 
1843  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Aphis craccivora subsp. 
craccivora Koch, 1854  

Полифаг Открыто-
живущий 

Сосущий Проколы 
тканей 

Е 

Aphis fabae subsp. fabae Scopoli, 
1763  

Полифаг Открыто-
живущий 

Сосущий Проколы 
тканей 

2 

Acyrthosiphon caraganae 
Cholodkovsky, 1907 

Олигофаг Открыто-
живущий 

Сосущий Проколы  
тканей 

2 

Colopha compressa Koch., 1856  Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл 2 

Eriosoma lanigerum Hausmann, 
1802  

Олигофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Eriosoma ulmi Linnaeus, 1758  Олигофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл 3 

Kaltenbachiella pallida Haliday, 
1838  

Монофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Tetraneura ulmi Linnaeus, 1758,  Олигофаг Скрыто-
живущий 

Сосущий Галл Е 

Сем. Eriophyidae  
Eriophyes ulmicola Nalepa, 1898  Монофаг Скрыто-

живущий 
Сосущий Галл Е 
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К числу других чешуекрылых, нанося-
щих заметный вред отдельным древесным
растениям относятся: на робинии – Nematus
tibialis, на вязе – Cladius ulmi. В настоящее
время на территории обследованного региона
наблюдается подъем численности данных
видов, особенно в насаждениях с повышен-
ной антропогенной нагрузкой. При этом в от-
дельных посадках (уличные насаждения) эти
фитофаги способны наносить основным дре-
весным породам серьезный вред.

Особенностью трофической группы от-
крытоживущих грызущих насекомых является
наличие такого опасного вредителя вяза из чис-
ла субдоминантов, как ильмовый листоед
Xanthogaleruca luteola. В последние десятиле-
тия данный филлофаг регулярно дает вспышки
массового размножения, длящиеся по 5–8 лет.

Наибольшую опасность для сосны пред-
ставляют такие вредители, как Neodiprion
sertifer, Acantholyda erythrocephala, Acantholyda
posticalis.

Группа открытоживущих сосущих насе-
комых отличается бедностью видового соста-
ва. Высоким хозяйственным значением сре-
ди них ежегодно отличаются Aphis fabae и
Acyrthosiphon caraganae.

Среди грызущих насекомых выделяют-
ся виды, ведущие полускрытоживущий образ
жизни. Данная группа включает представите-
лей семейства Rhynchitidae: Byctiscus betulae
и Byctiscus populi, повреждающие тополь.
В кронах вяза сворачивают листья предста-
вители семейства Aphididae: Thecabius
lysimachiae, Eriosoma ulmi, а тополя – Thecabius
affinis. К числу обычных вредителей вяза от-
носятся Acleris boscanoides, Acleris variegana,
Archips rataegana и др.

Скрытоживущие членистоногие представ-
лены 16 видами минеров и 15 видами галлоб-
разователей. Характерно, что представители
группы скрытоживущих насекомых заселяют
в первую очередь старовозрастные деревья и
деревья, ослабленные постоянным воздействи-
ем нагрузки техногенного и рекреационного
характера. В составе минирующих насекомых,
обитающих на робинии, присутствует
Zeugophora flavicollis, который локализуется
преимущественно в пригородных насаждени-
ях с низким уровнем антропогенной нагрузки.
Однако нельзя отрицать возможность повыше-

ния численности листоеда в лесопарке и пар-
ках города, где степень рекреационного прес-
са разного характера более высока.

Важное хозяйственное значение для на-
саждений урбанизированной территории сре-
ди скрытоживущих филлофагов может иметь
группа галлообразующих вредителей. Более
высоким долевым участием галлобразовате-
лей отличаются сообщества вяза и тополя.
Среди них массовыми видами являются
Colopha compressa, Pemphigus spyrothecae,
Tetraneura ulmi, Eriosoma ulmi, Pemphigus populi.

Таким образом, группа хозяйственно
опасных филлофагов основных древесных по-
род включает: 7 видов вредоносных насеко-
мых, повреждение которыми ассимиляцион-
ного аппарата древесных растений приводит
к резкому ухудшению состояния и усыханию
деревьев, снижению экологического, эстети-
ческого и социального вида посадок; 12 ви-
дов, характеризующихся меньшей опаснос-
тью для растений, но в значительной степени
снижающих декоративные качества деревь-
ев; 9 видов, вспышки массового размножения
которых наблюдались в пригородных лесах и го-
родских насаждениях, в отдельные годы встре-
чались с повышенной численностью.

Анализ полученных данных свидетель-
ствует о возможном формировании в ближай-
шие годы вспышек массового размножения
ряда важнейших вредителей ассимиляционно-
го аппарата и сильном повреждении ими дре-
весных пород, составляющих основу зеленых
насаждений на территории Волгограда, таких
как Xanthogaleruca luteola, Dicranura ulmi,
Neodiprion sertifer, Acantholyda erythrocephala
и Acantholyda posticalis.
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Abstract. This study evaluates the anatomical and mechanical properties of Aquilaria crassna and Gyrinops
walla, two agarwood-producing tree species. Samples were collected from eight-year-old plants grown at
Marambekanda Estate, Sadaharitha Plantation (Pvt) Ltd., Sri Lanka, and analyzed at the State Timber Corporation,
Battaramulla, Sri Lanka. Anatomical features were examined using a trinocular microscope and a handheld digital
microscope, with measurements obtained through Micrometrics SE Premium 4 Software. Mechanical properties
were tested using a universal testing machine. Results showed that both species exhibit fine wood texture, with
G. walla having a lower density (435 kg/m³) compared to A. crassna (512 kg/m³) at 12% moisture content. The mean
vessel diameters of A. crassna (70.63 µm) and G. walla (68.95 µm) showed no significant difference (p = 0.642),
indicating comparable vessel sizes between the two species. Despite their low durability, both species are
recommended for light construction purposes with preservative treatments, consistent with their current applications
in picture frames, agricultural tools, toys, blackboards, and firewood. Main purpose of this study compares the
anatomical and mechanical properties of Aquilaria crassna and Gyrinops walla, showing that both species have
fine wood texture and low density, making them suitable for light construction and various products when treated
for preservation.
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Аннотация. В исследовании оцениваются анатомические и механические свойства Aquilariacrassna
и Gyrinopswalla, двух видов агаровых деревьев. Образцы были собраны с восьмилетних растений, выра-
щенных в поместье Марамбеканда, плантация Садахарита (Pvt) Ltd., Шри-Ланка, и проанализированы в
Государственной лесопромышленной корпорации, Баттарамулла, Шри-Ланка. Анатомические особенно-
сти были исследованы с помощью тринокулярного микроскопа и ручного цифрового микроскопа, изме-
рения были получены с помощью программного обеспечения MicrometricsSEPremium 4. Механические
свойства были проверены с помощью универсальной испытательной машины. Результаты показали, что
оба вида демонстрируют тонкую текстуру древесины, при этом G. walla имеет более низкую плотность
(435 кг/м³) по сравнению с A. crassna (512 кг/м³) при содержании влаги 12 %. Средний диаметр сосудов
A. crassna (70,63 мкм) и G. walla (68,95 мкм) не показал значительной разницы (p = 0,642), что указывает на
сопоставимые размеры сосудов между двумя видами. Несмотря на их низкую прочность, оба вида реко-
мендуются для получения легких конструкций с консервирующей обработкой, что соответствует их теку-
щему применению при производстве рам для картин, сельскохозяйственного инвентаря, игрушек, класс-
ных досок и дров. Основная цель этого исследования – сравнить анатомические и механические свойства
Aquilaria crassna и Gyrinops walla, показав, что оба вида имеют тонкую текстуру древесины и низкую
плотность, что делает их подходящими для легких конструкций и различных изделий, когда необходима
обработка для консервации.

Ключевые слова: Aquilaria crassna, Gyrinops walla, анатомические свойства, механические свойства,
плотность древесины.
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Introduction

Aquilaria crassna and Gyrinops walla are
aromatic tree species renowned for their
production of agarwood, a highly valued resin used
in perfumery, incense, and traditional medicine [5].
A. crassna, commonly known as agarwood,
produces resinous heartwood in response to
fungal infection, while G. walla,  found in
Southeast Asia, also yields agarwood. The
fragrance industry heavily relies on these trees
for their distinctive scent, which drives their
commercial significance [5].

The anatomical properties of both A.
crassna and G. walla have been described in
previous studies, revealing similar structural
features that contribute to their fine wood
texture. Both species exhibit a diffuse-porous
wood anatomy, with vessels evenly distributed

across growth rings. The vessels are mostly
solitary or occasionally arranged in short radial
multiples,  and the axial parenchyma is
paratracheal, appearing as scanty lines around
the vessels. The rays are uniser iate to
multiser iate and homogenous, consist ing
predominantly of procumbent cells. These
anatomical features are typical of the
Thymelaeaceae family, known for its fine-
textured and uniform wood, which influences
both workability and aesthetic appeal [1].

The anatomical and mechanical strength
properties of these trees are fundamental in
determining their  suitability for var ious
applications. Anatomical properties, such as cell
structure and tissue arrangement, influence the
wood’s resilience, strength, and adaptability to
environmental conditions [2]. Strength properties,
including bending strength, compressive strength,
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and flexibility, define the timber’s capacity to
withstand external forces, making these traits
critical for both natural adaptation and practical
usage. Understanding these properties is essential
not only for the cultivation and for management
of A. crassna and G. walla but also for expanding
their applications beyond agarwood production,
such as in light construction [4; 9].

The economic value of agarwood is substantial,
with first-grade agarwood commanding one of the
highest commercial values among natural raw
materials [11]. Agarwood is sold in various forms,
including woodchips, powder, and incense,
contributing to its widespread market presence.
However, the overexploitation and limited natural
distribution of both A. crassna and G. walla pose
serious sustainability challenges, threatening the
availability of natural agarwood. This highlights
the urgent need for sustainable resource
management to preserve these valuable species.

This research aims to address the gap in
understanding the anatomical and mechanical
properties of A. crassna and G. walla, offering
insights that can optimize the agarwood industry,
innovate fragrance and medicinal applications, and
guide sustainable resource management. By
examining the wood’s structural characteristics
and strength properties, this study informs
practices in the wood and fiber industries, aids in
climate adaptation, and contributes to conservation
efforts. Furthermore, the findings support the
development of sustainable cultivation practices,
promoting the economic viability of plantations and
reducing dependence on wild agarwood sources.
Ultimately, the research has broad implications for
industries, communities, and environmental
conservation, demonstrating the importance of these
species in both local and global contexts.

Materials and methods

Study Location. The study was conducted
at the State Timber Corporation (latitude 6.81185°
or 6° 48’ 43’’ north, longitude 79.88092° or
79° 52’), Battaramulla, Sri Lanka, during the
period from August to October 2023.

Sampling. Timber samples were obtained
from the Marambekanda Estate, which is
managed by Sadaharitha Plantation (Pvt) Ltd,
located in Avissawella within the Colombo District
of the Western Province, Sri Lanka. The research

site, positioned at a latitude of 6° 95’ and a
longitude of 80° 20’, falls under the Low Country
Wet Zone (WL4) climatic classification. The
elevation of the site is recorded at 35.32 meters
above sea level. Meteorological data indicate an
average annual rainfall of approximately 2262 mm
and an average annual temperature of 29°C. The
predominant soil type in the area is red-yellow
podzolic soil. For the study, five samples were
collected from eight-year-old plants of each species.

Species. The common names agarwood and
wallapatta are associated with the botanical names
Aquilaria crassna and Gyrinops walla,
respectively. Both species are classified under the
family Thymelaeaceae. Known for their high
value, these plants are often cultivated for their
aromatic resin. The production of this resin, used
in perfumes and incense, is induced naturally or
artificially in the wood of these trees.

Wood section cutting. The selected wood
samples were soaked in water for two weeks until
air spaces inside the wood were occupied by
water. Each wood species was cut into blocks
measuring 2 cm × 2 cm × 3 cm to prepare
microscopic slides. Using a microtome (Model
LEICA SM 2000 R), transverse, radial, and
tangential sections in the range of 10–15 µm
thickness were taken. During the wood section
cutting, the piece of timber specimen and knife
were soaked in 30% ethanol for 10 minutes to
facilitate fine sectioning and prevent infection by
microorganisms.

Staining and mounting. Transverse, radial,
and tangential sections were mounted permanently
using Canada balsam. Using a Petri dish,
separated wood sections were dipped in 50%
alcohol for 5 minutes to ensure dehydration. They
were then flooded in safranin with 50% alcohol
for 15 minutes for further removal of the moisture
and the color. The wood samples were
subsequently rinsed with 70% alcohol for 5 to
10 minutes to facilitate further dehydration and
then immersed in 90% alcohol for an additional
10 minutes. Wood sections were again kept with
absolute alcohol for 10 minutes for further
dehydration (during the process evaporation was
avoided with covering). Then wood sections were
kept in xylene with absolute alcohol for 10 minutes.
Milkiness occurs at this stage, indicating
incomplete dehydration. Thus, samples were again
rinsed in absolute alcohol and xylene for
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10 minutes. Then wood sections were mounted
with Canada balsam to fix the wood sections.
Finally, the slides of wood sections were observed
through the microscope. Transverse (T.S.),
tangential (T.L.S.), and radial (R.L.S.) wood
sections were placed on a slide in the below
manner. Slides were kept in the laboratory of the
State Timber Corporation.

Anatomical identification of wood
species. Quantitative wood anatomical features
such as mean diameter of vessel lumina,
vessels per square millimeter, ray height, ray
width, rays per 25 square millimeters, and fiber
length were measured. Qualitative parameters
such as vessel shape and arrangement were
also recognized. One set of slides from each
species was employed to take the
measurements. All of the quantitative and
qualitative information on the anatomical
characteristics was tabulated.

Microscopic examination. Anatomical
observations on quantitative and qualitative
features were made under a light microscope at
4 × 10 magnification. Measurements and
anatomical images were made with
Micrometrics SE Premium 4 Software available
at the research division of the State Timber
Corporation. Quantitative wood anatomical
features and qualitative wood anatomical
features were measured according to the IAWA
list (1989).

Anatomical observation with a handheld
digital microscope. Microscopic images of
cross-sectional wood samples from each species
were captured and analyzed using a handheld
digital microscope. Observations were made at
20 × magnification, and the numbers of rays and
vessels per 25 mm2 wood area were recorded.

Determination of the density.
Determination of the density of wood was carried
out using Archimedes’ principle for various
species. Timber samples, each measuring
2 cm × 2 cm × 2 cm, were cleaned of impurities,
including sawdust and mud,  and labeled
accordingly. To saturate the vessels with water,
the samples were submerged in water for
approximately 30 minutes. The weight of a beaker
filled with water (W1) was measured using an
electronic balance. After three days, the samples
were placed in a desiccator to stabilize the
temperature, and their dry weights were recorded.

The samples were then oven-dried at 103°C for
three days to ensure all moisture was removed.
A water-saturated sample was subsequently
immersed in the beaker at a consistent depth using
a thin stick attached to a stand, and the final weight
of the beaker (W2) was noted. The wet weight
of the wood sample was calculated using a
specific equation (1):

Timber weight (W) = Final beaker weight (W2) –
– Initial beaker weight (W1). (1)

To determine density at 0% moisture level,
equation (2) was used:

).(1000 Water ofDensity 
(W) sample timber ofWeight 

sample timber of dry weightOven 
moisture 0%at Density 

3–kgm





(2)

Density at 12% moisture level was determined
using equation (3):

).112( 
100

) level moisture 0%at Density 
= level moisture 12%at Density 

3-kgm

 (3)

Determination of the moisture
content of wood samples.  The moisture
content of the samples was measured at 12%
condition using a moisture meter available at
the Wood Science Laboratory in the State
Timber Corporation.

Fiber length measurements. Fiber length
measurements were conducted to assess the
anatomical characteristics of Aquilaria crassna
and Gyrinops walla. Samples were prepared by
macerating thin wood sections in a solution of
glacial acetic acid and hydrogen peroxide
(1:1 ratio) at 60°C for 24 hours to separate
individual fibers. The macerated fibers were then
washed thoroughly, mounted on glass slides, and
examined under a trinocular microscope (Accu-
scope 3000 series). Fiber lengths were measured
using Micrometrics SE Premium 4 Software, with
at least 30 fibers randomly selected per sample
to ensure statistical reliability. The measurements
provided insights into the structural attributes
influencing the wood’s mechanical properties and
potential applications.
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Results and discussions

Figure illustrates the key anatomical
features of Gyrinops walla and Aquilaria
crassna, two agarwood-producing species, with
a scale bar of 100 μm for reference. The figure
highlights several important components of the
wood structure, including Included Phloem (IP),
which is responsible for nutrient transport in the
bark; Solitary Vessels (SV), individual vascular
elements aiding water and nutrient transport; and
Radial Multiple Vessels (RMV), which are
groups of vessels arranged in a radial pattern.
The ray parenchyma (R) consists of horizontal
cells that contribute to the lateral transport of
water and nutrients, as well as store starch and
other substances. Fibers (F), which provide
mechanical support to the wood, are elongated
cells that contribute to the overall strength and
stiffness of the wood. Vessels (V) are larger
water-conducting cells that facilitate water
movement, while resin deposits (RD) are
characteristic of both species, contributing to the
resinous nature and aromatic qualities of
agarwood. These anatomical features, detailed
at a microscopic level, form the basis for
understanding the wood’s texture, workability,
and functionality.

In addition to the anatomical features, the
study measured mean vessel diameter, mean ray
height, mean ray width, and average fiber length
for both species. The mean vessel diameter
provides insights into the wood’s porosity, which
influences its texture and strength. The mean ray
height and mean ray width are crucial for
understanding the organization of the wood’s
vascular tissue and its lateral nutrient transport
capacity. Finally, the average fiber length is an
important parameter for assessing the mechanical
properties of the wood, with longer fibers typically
enhancing the wood’s strength and flexibility.
These measurements help characterize the
structural qualities of A. crassna and G. walla,
which are essential for evaluating their potential
uses in applications such as light construction,
artisanal crafts, and the production of agarwood.
Understanding these features also aids in
optimizing cultivation practices, processing
methods, and conservation strategies for these
economically valuable species.

The anatomical features observed in
Gyrinops walla and Aquilaria crassna, such as
vessel diameter, ray height, and fiber length, play
a crucial role in determining the wood’s texture,
strength, and suitability for various applications.
The lack of significant differences between the

Anatomical features of Gyrinops walla and Aquilaria crassna
Scale bars: 100 мm. Abbreviations: IP – Included Phloem, SV – Solitary Vessel, RMV – Radial Multiple Vessel, R – Ray

Parenchyma, F – Fiber, V – Vessel, RD – Resin Deposit. Source: State Timber Corporation of Sri Lanka.
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species’ vessel diameters suggests that both
species share similar structural characteristics,
which may influence their potential for light
construction and artisanal products. Despite their
low durability, the fine texture and mechanical
properties, such as fiber length, suggest that both
species can be effectively utilized when treated
with preservatives. These insights not only
contribute to the optimization of agarwood
production but also support sustainable use and
conservation efforts, ensuring the economic
viability of these species for both local and global
industries.

The results, presented in Table, were
categorized based on IAWA feature numbers 40
to 43, with Category 01 denoting vessels with a
diameter of  50 μm, Category 02 ranging from
50 to 100 μm, Category 03 spanning 100 to
200 μm, and Category 04 including vessels with
a diameter   200 μm. Table presents the
anatomical features of Aquilaria crassna and
Gyrinops walla,  comparing key structural
characteristics based on various parameters. Both
species exhibit diffuse-porous wood, indicating an
even distribution of vessels throughout the growth
rings, which is characteristic of their wood anatomy.
The vessel arrangement in A. crassna predominantly
consists of radial multiples of 2–3 vessels, with more

complex patterns, while G. walla has radial and
multiple vessels, though a few solitary vessels are
also present. The vessel density is similar for both
species, with approximately 350 vessels per
25 square mm in A. crassna and 348 vessels in
G. walla,  suggesting comparable vascular
structures. The mean vessel diameters are also
similar, with A. crassna having a slightly larger
average diameter of 70.63 µm compared to 68.95
µm in G. walla, indicating only minor differences
in vessel size. Both species show tyloses and resin
deposits in their vessels, a common feature in
agarwood-producing species, which contributes to
their aromatic qualities.

The ray characteristics of both species show
similar dimensions in mean ray width (27 µm) and
mean ray height (around 280 µm for A. crassna
and 284 µm for G. walla). Although A. crassna
has a slightly higher ray density, with 212.5 rays
per 25 mm2 compared to 183 rays in G. walla,
the ray arrangement in A. crassna is both
uniseriate and biseriate, whereas G. walla
features exclusively uniseriate rays. Both species
exhibit included phloem, which is scattered and
isolated, contributing to the vascular complexity
of the trees. Finally, fiber length is measured at
786.0 µm for A. crassna and 731.1 µm for
G. walla, indicating that A. crassna has slightly

Anatomical features of Aquilaria crassna and Gyrinops walla
No Anatomical feature Aquilaria crassna Gyrinops walla IAWA 

feature no 
Vessels 

1 Porosity Wood diffuse-porous Wood diffuse-porous 5 
2 Vessel arrangement Radial multiples of 2–3 

more were commons 
radial and multiple, but a 
few solitary vessels are also 
present 

10 

3 Vessels per  25 square  
mm 

350 ± 31 (mm2) 348± 9.5 (µm2) 48,49 

4 Mean  vessel  diameter 
of  lumina 

70.63 ± 1.9 (µm) 68.95 ± 2.8 (µm) 40 

5 Tyloses and deposits in  
vessels 

Yes Yes 134 

Rays 
6 Mean Ray width 27 .12(µm)(µm) 27(µm)(µm) 97 
7 Mean Ray height 280 ± 12 (µm) 284.1 ± 13 (µm)  
8 Rays per 25 square 

millimeter 
212.5 ± 16 (mm2) 183 ± 28 (mm2) 115 

9 Ray arrangement Uniseriate/Biseriate Exclusively uniseiate  
Cambialvariants 

10 Included  Pholem Included phloem, diffuse 
(scattered isolated phloem ) 

Included phloem, diffuse 
(scattered isolated phloem) 

133 

Fiber 
11 Average Fiber length 786.0 (µm) 731.1 (µm)  
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longer fibers, which may affect its mechanical
properties and strength. Overall, these anatomical
features reveal the structural similarities and subtle
differences between the two species, which are
important for their potential applications in wood
processing and agarwood production.

The categorization of vessel diameters based
on IAWA (International Association of Wood
Anatomists) feature numbers 40 to 43 provides
valuable insights into the anatomical variability of
Aquilaria crassna and Gyrinops walla. As
shown in Table, the vessels in these species
predominantly fell into Categories 02 and 03,
indicating a diameter range of 50–200 μm. This
distribution is consistent with the diffuse-porous
wood anatomy typically observed in members of
the Thymelaeaceae family [6].

The preponderance of smaller vessel
diameters ( 200 μm) suggests adaptations for
maintaining hydraulic conductivity while
minimizing the risk of embolism, a common trait
in species thriving in tropical climates. The
anatomical traits linked to vessel size also play
a crucial role in determining the mechanical
properties and processing behavior of the wood.
Smaller vessels contribute to fine-textured
wood, enhancing its workability and suitability
for artisanal applications like carving and toy
making [10].

Furthermore, the results align with prior
studies that reported similar vessel diameter
ranges in agarwood-producing species, reinforcing
the functional and ecological significance of these
features. This categorization method provides a
standardized framework for comparing the wood
anatomy of economically significant species and
supports their classification for practical
applications.

The mean vessel diameter values for
A. crassna and G. walla were found to be 70.63 µm
and 68.95 µm, respectively. Remarkably,
statistical analysis revealed no significant
difference between the mean vessel diameters
of the two species, with a p-value of 0.642 at a
0.05 probability level. This lack of significant
difference implies that, within the observed parameters
and measurement criteria, the mean vessel diameters
of A. crassna and G. walla trees remain comparable.

The results of the vessel diameter analysis
for Aquilaria crassna and Gyrinops walla
showed that the mean vessel diameters for

A. crassna (70.63 µm) and G. walla (68.95 µm)
were closely comparable, with no significant
statistical difference between the two species
(p-value = 0.642, α = 0.05). This finding suggests
that, within the parameters of this study, the vessel
diameter of these agarwood-producing species is
similar, despite the differences in their ecological
and morphological traits.

The lack of significant difference in vessel
diameter supports earlier studies indicating that
species within the Thymelaeaceae family often
exhibit similar vessel size ranges, regardless of
their geographic or environmental variation [8].
Vessel size is a key anatomical trait affecting the
hydraulic efficiency and overall wood density of
a species [3; 12]. The comparable vessel
diameters observed in A. crassna and G. walla
may suggest similar strategies for water transport
and structural efficiency in these species.

Furthermore, the absence of a significant
difference aligns with findings in other hardwood
species where vessel diameter variability is often
minimal across closely related taxa [7]. This
indicates that while vessel size can influence the
mechanical properties of wood, factors such as
fiber length, density, and growth conditions may
play more prominent roles in differentiating the
wood properties of A. crassna and G. walla.

These findings suggest a degree of similarity
in the anatomical characteristics of vessel
diameters between the two species. This may
have implications for wood quality, hydraulic
conductivity, and overall tree physiology. The non-
significant difference prompts further exploration
into the factors influencing vessel diameter
variations within and between these two species.

Results depicted in Table with regard to mean
ray heights were recorded in micrometers, and the
findings revealed a mean statistical analysis unveiled
no significant difference between the treatment
means at the 0.05 probability level. The similarity
in mean ray height between the two species or
the non-significant difference observed
emphasizes the need for further exploration into
the factors influencing ray height variations,
contributing to a comprehensive understanding of
the anatomical features of these tree species. This
statistical non-significance indicates that, within
the measured parameters, the mean fiber lengths
of A. crassna and G. walla trees are comparable
in terms of mean ray height, mean ray width, rays
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per 25 mm², vessels per 25 mm², and mean fiber
length.

The vessel diameter range for A. crassna
was found to be 44 to 90 µm, while the
corresponding range for G. walla was 47 to
88 µm. According to the classification table and
the observed vessel diameter ranges, both species
fall within the fine texture category, as their vessel
diameters are consistently less than 100 µm. This
classification has significant implications for
understanding the wood properties of A. crassna
and G. walla. Fine-textured wood is often
associated with certain desirable characteristics,
including a smoother appearance, uniformity, and
potential applications in high-value products. The
consistency in vessel diameter within the fine
texture category aligns with the potential utilization
of both species in applications that value these
specific wood properties.

A notable and statistically significant
difference in mean density between Gyrinops
walla and Aquilaria crassna species was
observed (p-value = 0.029). In accordance with
the timber classification, wood density was
categorized into four groups based on Timber
Density at 12% moisture level (kg/m3). Gyrinops
walla was categorized into the “Light density
wood” category, indicating a density less than
500 kg/m3, while Aquilaria crassna was placed in
the “Medium density wood” category, representing
timber density ranging from 500 kg/m3 to 640 kg/m3,
according to STC classification. This categorization
aligns with the general association of low density
with lower strength. The density chart further
corroborates this distinction, indicating that
Gyrinops walla exhibits lower strength compared
to Aquilaria crassna. Additionally, both timber
species were classified as having very low
durability, making them susceptible to deterioration
from insect damage. As a result, these timber
species are typically recommended for light
constructions, especially when treated with
preservatives such as Boron, which proves effective
in protecting against termites.

Conclusion

The research findings reveal that there are
no significant differences in the mechanical
properties, including compression (perpendicular
to grain), bending, modulus of elasticity, and

modulus of rupture, between Aquilaria crassna
and Gyrinops walla timbers. Both species exhibit
fine wood texture, with mean vessel diameters
below 100 µm, categorizing them within the fine
texture group. While G. walla has an exclusively
uniseriate ray arrangement, A. crassna shows a
combination of uniseriate and biseriate rays. In
terms of density, G. walla is classified as light-
density wood (less than 500 kg/m3), whereas
A. crassna is categorized as medium-density wood
(500–640 kg/m3). Despite these similarities, both
species exhibit low durability, which limits their
suitability for construction applications. However,
they remain viable for use in light construction
and other specific industries. In conclusion,
although their low durability restricts broader use,
the unique anatomical and mechanical properties
of A. crassna and G. walla make them valuable
resources for applications. The findings suggest
opportunities for further research into their
sustainable utilization, though improvements
through treatments and processing are
necessary to enhance their performance in more
demanding uses.
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Abstract. The purpose of the study is to analyze the trends of landscape architecture in Volgograd. Wind-
pollinated plants predominate in Volgograd’s urban green spaces, but most of them are allergenic, which worsens the
quality of life of the population. To solve the problem and improve the health of citizens, the use of insect-pollinated
plants and conifers is proposed. The primary trends in the development of park areas continue to focus on themed
spaces that incorporate exhibition areas. Examples of these can be observed in both current landscaping and upcoming
projects. An important factor in modern society is an accessible environment for various groups of the population.
Barrier-free ecotropics and cycling routes are already appearing in park areas for this purpose. In addition, there is
currently a strong trend towards the creation of recreation and leisure areas for the population or themed areas with
reservoirs, as exemplified by Japanese gardens. The identified trends create trends in the design of qualitatively new
green areas in the city of Volgograd, solving both aesthetic and environmental problems.
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Аннотация. Целью исследования является анализ тенденций ландшафтной архитектуры в Волгограде.
В городских зеленых насаждениях Волгограда преобладают ветроопыляемые растения, но большинство из них
являются аллергенными, что ухудшает качество жизни населения. Для решения проблемы и улучшения здоро-
вья граждан предлагается использование насекомоопыляемых растений и хвойников. Основными тенденция-
ми в создании парковых зон остаются тематические зоны с выставочными пространствами, примеры которых
можно найти как в нынешних озеленениях, так и в будущих проектах. Немаловажным фактором в современном
обществе является доступная среда для различных групп населения. Для этого в парковых зонах уже появляют-
ся безбарьерные экотропы, велосипедные маршруты. Кроме того, в настоящее время сильное распростране-
ние получил тренд на создание зон отдыха и досуга населения или тематических участков с водоемами, приме-
ром которых могут служить японские сады. Выявленные направления создают тенденции в проектировании
качественно новых зеленых зон в городе Волгограде, решающих как эстетические, так и экологические задачи.
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Ландшафтная архитектура – это архи-
тектурная среда открытых пространств, в
организации которых основная роль принад-
лежит искусственно созданным или оформ-
ленным природным элементам, такими как
водоемы, возвышенности, садовая мебель, и
элементам внешнего благоустройства (деко-
ративные, технические, планировочные, кон-
структивные устройства, растительные ком-
поненты, различные виды оборудования и
оформления, малые архитектурные формы,
некапитальные нестационарные сооружения,
наружная реклама и информация, применяе-
мые как составные части благоустройства)
[14]. Эта отрасль имеет ряд особенностей,
среди которых можно выделить использова-
ние пространственных конфигураций и учет
пространственных и временных факторов,
таких как освещение и рельеф.

Волгоград – жаркий, сухой и многолюд-
ный город с континентальным климатом и
большим количеством предприятий легкой и
тяжелой промышленности, вызывающих про-
блемы с загрязнением воздуха [16]. Все эти
компоненты создают ограничения для созда-
ния садово-парковых зон, заставляя выявлять
новые направления в озеленении города.

В современном мире ландшафтная ар-
хитектура является деятельностью по орга-
низации открытых пространств для жизнеде-
ятельности человека, делая ее качественно
разной. Данная отрасль имеет ряд специфик,
которые определяют ее как искусство. Напри-
мер, обязательно использование простран-
ственных композиций и учет пространствен-
но-временных эффектов, таких как освещение,
колористическое состояние, колебания ветра,
осадки [20].

Анализ зарубежного и отечественного
опыта в области создания и функционирова-
ния городских парков и садов показывает ряд
новых тенденций, обусловленных осознанием
важной экологической роли зеленых зон для
рекреации [3–5; 8–12; 15; 17], а также внедре-

нием инновационных технологий для форми-
рования парковых ландшафтов [7; 22]. Совре-
менные городские парки и сады сталкивают-
ся с динамичным внешним окружением, что
требует их интеграции с городскими структу-
рами. Кроме того, наблюдается появление но-
вых типов объектов садово-паркового искус-
ства, которые отражают растущие культур-
ные запросы различных социальных групп и
индивидуальные предпочтения населения.
Это проявляется в функциональном назначе-
нии зон, а также безопасность и эргономику.
Однако ключевым моментом становится эко-
логическая и климата-географическая со-
ставляющие, что определяет наполняемость
и окончательный вид парка [19]. Поэтому
целью работы стал анализ тенденций ланд-
шафтной архитектуры в Волгограде с уче-
том особенностей области.

Волгоград – город на юго-востоке европей-
ской части России с населением 1 018 898 чело-
век (на 2024) [2]. Климат характеризуется
как континентальный, жаркий и засушливый.
На юге расположена низменная равнина, на
северо-западе – небольшие горы [6]. Почва
практически на всей территории черноземная.
На территории Волгограда множество пред-
приятий легкой и тяжелой промышленности с
ежедневными выбросами в атмосферу загряз-
няющих веществ. Однако главным фактором
загрязнения считается транспорт [1]. Данные
факторы являются ключевыми для проектиро-
вания зеленых насаждений в городе [18].

В зеленом насаждении в Волгограде пре-
обладают ветроопыляемые растения. Самы-
ми распространенными являются вязовые
(вяз приземистый (Ulmus pumila L.), вяз глад-
кий (Ulmus laevis Pall.), тополь пирамидаль-
ный  (Populus pyramidalis), клен ясенелист-
ный (Acer negundo L.), ясень обыкновенный
(Fraxinus excelsior L.), береза повислая
(Betula pendula Roth). Эти растения доста-
точно устойчивы для почвенно-климатичес-
ких условий Волгоградской области. Однако
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известно, что большинство видов, преоблада-
ющих в садовых и парковых насаждениях яв-
ляются аллергенными, что сказывается на
качестве жизни населения [13]. Для решения
данной проблемы предлагается использова-
ние насекомоопыляемых растений, а также
хвойников (можжевельники, сосна).

На данный момент на территории Вол-
гограда происходит благоустройство ряда тер-
риторий, в процессе чего прослеживаются
некоторые общие тенденции, такие как:

1. Создание тематических зон. Напри-
мер, в рамках благоустройства второй очере-
ди Царицынской поймы территорию раздели-
ли на парковую часть для прогулок, спортив-
ный кластер с аквапарком.

Другим примером разделения парка на
тематические зоны может служить сквер
«МЫ ВМЕСТЕ!» с арт-объектом «Мы вмес-

те» и тематическими скульптурами (рис. 1),
посвященными каждому из новых субъектов
Российской Федерации [14].

2. Использование безбарьерной экотро-
пы для доступа различных групп населения.

3. Проложение велосипедных маршру-
тов. Например, на данный момент сквозь
благоустроенную территорию поймы про-
ложены велосипедные маршруты. Также
отдельные велосипедные дорожки функци-
онируют на центральной набережной вдоль
улицы Чуйкова и в сквере по проспекту Ме-
таллургов.

4. Обустройство выставочных про-
странств. Например, ряд уличных выставок
проводят на центральной набережной и при-
легающей территории (рис. 2). В дальнейшем
планируется создание подобных зон в дру-
гих парках.

 
a b 

Рис. 1. Сквер «МЫ ВМЕСТЕ», арт-объекты «Крымский мост» (a) и знак #МЫВМЕСТЕ (b)

Рис. 2. Выставочное пространство на территории Набережной 62-й Армии
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Также одной из новых тенденций в са-
дово-парковых постройках становиться созда-
ние японских садов с небольшими водоема-
ми. Одни из таких планируют сделать на пе-
ресечении улицы Коммунистической и улицы
Володарского планируют, в основе которых
будут два водоема и экспозиция из камней,
выполненная в особой японской технике [17].

В Волгограде ведется активная работа
по улучшению городской среды за счет озе-
ленение. Однако для достижения значитель-
ных результатов необходимо учитывать по-
чвенно-климатические особенности региона,
активизировать работу по снижению уровня
загрязнения окружающей среды, использовать
современные подходы к ландшафтному дизай-
ну. Таким образом, озеленительные зоны бу-
дут нести не только эстетические цели, но и
способствовать улучшению качества жизни
населения.
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SPECIES COMPOSITION OF MACROZOOBENTHOS OF WATER BODIES
OF THE KHVALYNSKY NATIONAL PARK (SARATOV REGION, RUSSIA)
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State Scientific Center of the Russian Federation, All-Russian Scientific Research Institute
of Fisheries and Oceanography, Saratov Branch, Saratov, Russian Federation
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Abstract. In 2021–2022, a benthic survey was conducted in eight small water bodies within the protected and
recreational zones of the Khvalynsky National Park (Saratov region): the Blagodatny spring, a pond near the
Solnechnaya  Polyana tourist complex, Losinoye Lake, the Bely Klyuch pond, the Yeleshnikovsky pond, a small
temporary water body, the Balalayka pond, and the Steklyashka pond. A total of 76 hydrobiont taxa were recorded:
oligochaetes – 3, leeches – 3, bivalves – 2, gastropods – 7, crustaceans – 2, water mites – 1, stonefly larvae – 1,
mayfly larvae – 4, dragonfly larvae – 6, beetle larvae – 4, true bug larvae – 2, moth larvae – 1, humpbacked fly larvae
– 1, alderfly larvae – 1, chironomid larvae – 29, phantom midge larvae – 1, marsh fly larvae – 1, stiletto fly larvae –
1, moth fly larvae – 1, biting midge larvae – 1, horsefly larvae – 1, crane fly larvae – 1, and caddisflies – 2. In the
studied water bodies, the dominant species included the oligochaete  Limnodrilus  hoffmeisteri (Claparède, 1862),
the leech Helobdella  stagnalis (Linnaeus, 1758), the bivalve Sphaerium  rivicola (Lamarck, 1818), the gastropods
Lymnaea  atra (Schrank, 1803) and Lymnaea  truncatula (O.F. Müller, 1774), the dragonfly Sympetrum  flaveolum
(Linnaeus, 1758), the mayfly Caenis  horaria (Linnaeus, 1758), and chironomids – Chironomus  sp. The highest
species diversity was found in the pond near the Solnechnaya  Polyana tourist complex. Springs were dominated
by rheophilic and oxyphilic species, such as those from the genera Stygobromus and Prodiamesa, while ponds
were characterized by species associated with vegetation or silty substrates. Among the identified species, the
beautiful demoiselle (Calopteryx  virgo Linnaeus, 1758) is listed in the Red Book of Saratov region.

Key words: macrozoobenthos, specially protected natural territories, Saratov region, Khvalynsky
National Park.
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Аннотация. В охраняемой и рекреационной зонах Национального парка «Хвалынский» (Саратовская
область) в 2021 – 2022 годах была проведена бентосъёмка на восьми небольших водоемах: родник Благодат-
ный, пруд около туристического комплекса «Солнечная поляна», озеро Лосиное, пруд Белый ключ, пруд
Елешниковский, небольшой временный водоем, пруд Балалайка, пруд Стекляшка. Было отмечено 76 таксо-
нов гидробионтов: олигохет – 3, пиявок – 3, двустворчатых моллюсков – 2, брюхоногих моллюсков – 7,
ракообразных – 2, водяных клещей – 1, личинок веснянок – 1, личинок поденок – 4, личинки стрекоз – 6,
личинок жесткокрылых – 4, личинок полужесткокрылых – 2, личинок чешуекрылых – 1, личинок горбаток –
1, личинок большекрылых – 1, личинок комаров-звонцов – 29, личинки перистоусых комаров – 1, личинок
болотниц – 1, личинок львинок – 1, личинок бабочниц – 1, личинок мокрецов – 1, личинок слепней – 1,
личинок комаров-долгоножек – 1, ручейников – 2. В исследованных водных объектах доминировали: олиго-
хета Limnodrilus hoffmeisteri (Claparède, 1862), пиявка Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758), двустворчатые
моллюски Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818), брюхоногие – Lymnaea atra (Schranck, 1803), Lymnaea truncatula
(O.F. Müller, 1774), стрекозы – Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1775), поденки – Caenis horaria (Linnaeus,
1758), комары-звонцы – Chironomus sp. Наибольшее видовое разнообразие было отмечено в пруду около
туристического комплекса «Солнечная поляна». В родниках доминировали ручьевые оксифильные виды,
например, представители родов Stygobromus и Prodiamesa, в фауне прудов – виды, обитающие на раститель-
ности или илистых грунтах. Из числа обнаруженных один вид стрекоз, красотка-девушка (Calopterix virgo,
Linnaeus, 1758) занесен в Красную книгу Саратовской области.

Ключевые слова: макрозообентос, особо охраняемые природные территории, Саратовская область,
национальный парк «Хвалынский».
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Введение

Национальный парк «Хвалынский» –
единственная особо охраняемая природная
территория федерального значения в Саратов-

ской области. Был создан в 1994 г. для сохра-
нения уникальных природных комплексов ши-
роколиственных лесов, однако, помимо их на
территории парка расположены несколько род-
ников, которые дают начало ручьям. До об-
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разования национального парка сток некото-
рых ручьев был перекрыт дамбами, образу-
ющими пруды. В лесу встречаются времен-
ные водоемы, остающиеся после снеготаяния,
и небольшое озеро. Тем не менее до настоя-
щего времени исследование макрозообенто-
са водоемов национального парка ранее не
проводилось.

Целью нашей работы было изучение
видового состава макрозообентоса водоемов
охраняемой и рекреационной зон националь-
ного парка «Хвалынский».

Материалы и методы исследования

Отбор качественных проб для выявле-
ния видового состава осуществляли гидроби-
ологическим скребком с шириной полосы зах-
вата 0,2 м от уреза воды и до глубины 1 м [4]
на следующих водоемах:

1) родник Благодатный (52,4867802 с.ш.,
48,0448614 в.д.) – отобрано четыре пробы
28.06.2021, 21.10.2021 и 30.06.2022;

2) родник и пруд около туристического ком-
плекса «Солнечная поляна» (52,4877489 с.ш.,
48,0485441 в.д.) – отобрано четыре пробы
29.06.2021, 21.10.2021 и 30.06.2022;

3) озеро Лосиное (52,492976 с.ш;
48,015531 в.д.) – отобрано шесть проб
01.07.2021;

4) пруд Белый ключ (52,5346262 с.ш.,
47,9955430 в.д.) – отобрано три пробы
01.07.2021;

5) пруд Елешниковский (52,5441124 с.ш.,
48,0312680 в.д.) – отобрано три пробы
02.07.2021;

6) небольшой временный водоем
(52°282253с. ш. 48°02533 в. д.) – три пробы
отобраны 02.07.2021 [16];

7) пруд Балалайка (52,4929194 с.ш.
48,0762528 в.д.) – отобрана одна проба
03.07.2022;

8) пруд Стекляшка (52,4907833 с.ш.
48,0584639 в.д.) – отобрана одна проба
03.07.2022.

Девять количественных проб были ото-
браны с лодки дночерпателем ДАК-250 с пло-

щадью захвата 1/40 м2, на озере Лосиное
22.10.2022 г.

Пробы промывали на месте сбора через
мельничный газ № 21. Животных фиксирова-
ли в 70%-ном растворе этилового спирта. Ви-
довое определение осуществлялось по специ-
альным ключам [6–11].

Результаты и их обсуждение

В составе макрозообентоса водоемов
национального парка «Хвалынский» нами
было отмечено 76 таксонов гидробионтов (см.
таблицу). Ранее были опубликованы данные
только по отдельным группам [5; 17].

Как и в большинстве небольших водо-
емов Саратовской области, значительная
часть разнообразия фауны бентоса пред-
ставлена гетеротопными насекомыми [1].
Это личинки хирономид и стрекоз [12; 13;
15]. Биологические особенностями развития
этих гетеротопных насекомых также могут
повлиять на полноту изученности видового
состава. Отсутствие ряда видов в составе
сообщества на момент проведения иссле-
дования может объясняться вылетом има-
го или нахождением личинок в состоянии 1
или 2 возраста [2]. В изученных нами водо-
емах наиболее разнообразен бентос в отно-
сительно крупных прудах. В родниках и вре-
менных водоемах видовое богатство ожи-
даемо ниже [14].

Заключение

По результатам исследования водоемов
на территории национального парка «Хвалын-
ский» было отмечено 76 таксонов макрозоо-
бентоса. В родниках доминировали ручьевые
оксифильные виды, например, представите-
ли родов Stygobromus и Prodiamesa, в фауне
прудов – виды, обитающие на растительнос-
ти или илистых грунтах. Из числа обнаружен-
ных видов один – стрекоза красотка-девуш-
ка (Calopterix virgo) включен основной спи-
сок Красной книги Саратовской области (ка-
тегория V) [3].
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Таксономический состав макрозообентоса водоемов национального парка
«Хвалынский» по результатам обработки проб 2021–2022 годов

№ Таксон 
Taxa 

Родник 
Благо-
датный 
Blago-
datnyi 
Spring 

Пруд 
около 
«Сол-

нечной 
поляны» 

The 
pond at 
The Sol-
nechna 
poliana 

Озеро 
Лосиное 

Lake 
Losinoe 

Пруд 
Белый 
ключ 
Bely 

Kluch 
Pond 

Пруд 
Елеш-
ников-
ский 
Yele-

shnikov-
sky 

Pond 

Вре-
менный 
водоем 
Tempo-
rary wa-
ter body 

Пруд 
Стек-
ляшка 

Steklya-
shka 
Pond 

Пруд 
Бала-
лайка 

Balalai-
ka Pond 

Oligochaeta 

1 Limnodrilus hoffmeisteri 
Claparede, 1862 + + + + – – – – 

2 Limnodrilus udekemianus 
Claparede, 1862 – – + + – – + – 

3 Isochaetides newaensis 
(Michaelsen, 1902) – – – – – – – + 

Hirudinea 

4 Glossiphonia complanata 
(Linnaeus, 1758) – – – – – – – + 

5 Helobdella stagnalis 
(Linnaeus, 1758) – + + – – – – – 

6 Piscicola geometra 
(Linnaeus, 1761) – – + – + – – – 

Mollusca, Bivalvia 

7 Musculium ryckholti 
Normand, 1844 – – – – – – + – 

8 Sphaerium rivicola 
(Lamarck, 1818) + + – – – – – – 

Gastropoda 

9 
Choanomphalus ross-
maessleri (A. Schmidt, 

1851) 
– – – – – – + – 

10 Choanomphalus riparius 
(Westerlund, 1865) – – – – – – – + 

11 Lymnaea atra (Schranck, 
1803) – – + – – + – – 

12 Lymnaea lagotis 
(Schranck, 1803) – – – – – – + – 

13 Lymnaea truncatula (O.F. 
Müller, 1774) + + – – – – – – 

14 Valvata cristata O.F. 
Müller, 1774 – – – – – – – + 

15 Valvata pulchella Studer, 
1820 – – – – – – – + 

Hydrachnidae 
16 Hydrachnidae sp. – – – – – – + – 

Crustacea 

17 Asellus aquaticus 
Linnaeus 1758 – – – – – – + – 

18 Stygobromus derzhavini 
(Behning, 1928) + – – – – – – – 

Insecta, Odonata 

19 Aeschna juncea 
(Linnaeus, 1758) – – + – – – – – 

20 Calopteryx virgo 
Linnaeus, 1758 – – + – – – – – 

21 Ischnura pumilio 
(Charpentier, 1825) – – – – – – – + 
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Продолжение таблицы
№ Таксон 

Taxa 
Родник 
Благо-
датный 
Blago-
datnyi 
Spring 

Пруд 
около 
«Сол-

нечной 
поляны» 

The 
pond at 
The Sol-
nechna 
poliana 

Озеро 
Лосиное 

Lake 
Losinoe 

Пруд 
Белый 
ключ 
Bely 

Kluch 
Pond 

Пруд 
Елеш-
ников-
ский 
Yele-

shnikov-
sky 

Pond 

Вре-
менный 
водоем 
Tempo-
rary wa-
ter body 

Пруд 
Стек-
ляшка 

Steklya-
shka 
Pond 

Пруд 
Бала-
лайка 

Balalai-
ka Pond 

Insecta, Odonata 

22 Libellula quadrimaculata 
(Linnaeus, 1758) – – – + – – – – 

23 Platycnemis pennipes 
(Pallas, 1771) – – – – – – – + 

24 Sympetrum flaveolum 
(Linnaeus, 1775) – + + – – – – – 

Plecoptera 
25 Leuctra sp. + – – – – – – – 

Ephemeroptera 
26 Baetis sp. – – – – – – – + 

27 Cloeon dipterum 
(Linnaeus, 1758) – – – – – – + – 

27 Caenis horaria (Linnaeus, 
1758) – – – – – – + + 

29 Ephemera danica Müller, 
1764 – + – – – – – – 

Hemiptera 

30 Ilyocoris cimicoides 
(Linnaeus, 1758) – – – – – + – – 

31 Notonecta glauca 
Linnaeus, 1758 – – – – – – + – 

Lepidoptera 

32 Acentria ephemerella 
(Muller, 1892) – – + – – – – – 

Megaloptera 
33 Sialis sp. – – + + – – – – 

Coleoptera 
34 Dytiscidae sp. + + – – – – – – 
35 Hydraenidae sp. + – – – – – – – 
36 Scirtdae sp. – + – – – – – – 
37 Silphidae sp. + – – – – – – – 

Diptera, Limoniidae 

38 Dicranota bimaculata 
Schummel, 1829 + – – – – – – – 

Stratiomyidae 

39 Odontomyia angulata 
(Panzer, 1798) + – + – – – – – 

Psychodidae 
40 Psychodidae sp. + + – – – – – – 

Ceratopogonidae 
41 Ceratopogonidae sp. + – + – – – – + 

Phoridae 
42 Phoridae sp. – + – – – – – – 

Chironomidae 

43 Alotanipus venustus 
(Coquillet, 1902) – + – – – – – – 

44 Chironomus sp. – + + + – – – – 

45 Cryptochironomus gr. de-
fectus – + – – – – – + 
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Продолжение таблицы
№ Таксон 

Taxa 
Родник 
Благо-
датный 
Blago-
datnyi 
Spring 

Пруд 
около 
«Сол-

нечной 
поляны» 

The 
pond at 

The Sol-
nechna 
poliana 

Озеро 
Лосиное 

Lake 
Losinoe 

Пруд 
Белый 
ключ 
Bely 

Kluch 
Pond 

Пруд 
Елеш-
ников-
ский 
Yele-

shnikov-
sky 

Pond 

Вре-
менный 
водоем 
Tempo-
rary wa-
ter body 

Пруд 
Стек-
ляшка 

Steklya-
shka 
Pond 

Пруд 
Бала-
лайка 

Balalai-
ka Pond 

Chironomidae 

46 Cryptochironomus ussou-
riensis Goetghebuer, 1933 – – – – – – + – 

47 Dicrotendipes fusconota-
tus (Kieffer, 1922) – – – – – – – + 

48 Dicrotendipes modestus 
(Say, 1823) – – – – + – – – 

49 Endochironomus 
albipennis (Meigen, 1830) – + – – – – – – 

50 Endochironomus impar 
(Walker, 1856) – – – – – – – + 

51 Glyptotendipes barbipes 
(Staeger, 1839) – – – – + – – – 

52 Glyptotendipes cauliginel-
lus (Kieffer, 1913) – – – – – – + – 

53 Glyptotendipes glaucus 
(Meigen, 1818) – – – – + – – – 

54 
Glyptotendipes 

gripekoveni (Kieffer, 
1913) 

– – + – – – – – 

55 
Glyptotendipes 

mancunianus (Edwards 
1929) 

– – + – – – – – 

56 Glyptotendipes paripes 
(Edwards 1929) – – + – – – – – 

57 Microchironomus tener 
(Kieffer, 1918) – – – – – – – + 

58 Monopelopia tenuicalcar 
(Kieffer, 1918) – + – – – – – – 

59 Orthocladiinae sp. – + – – – – – – 

60 
Parachironomus varus gr. 

arcuatus (Goetghebuer, 
1921) 

– – + – – – – – 

61 Paratendipes albimanus 
Meigen, 1818 – + – – – – – – 

62 Polypedilum convictum 
(Walker, 1856) – – – – – – – + 

63 Polypedilum nubeculosum 
(Meigen, 1804) – – + – – – – – 

64 Polypedilum scalaenum 
(Schrank, 1803) – – – + – – – – 

65 Prodiamesa olivacea 
(Meigen, 1818) – + – – – – – – 

66 Psectrocladius barbima-
nus Edwards 1929 + – – – – – – – 

67 Pseudodiamesa gr. nivosa – + – – – – – – 

68 Psectrocladius ventricosus 
Kieffer, 1925 + – – – – – – – 

69 Tanypodinae sp. + – – – – – – – 
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Окончание таблицы
№ Таксон 

Taxa 
Родник 
Благо-
датный 
Blago-
datnyi 
Spring 

Пруд 
около 
«Сол-

нечной 
поляны» 

The 
pond at 
The Sol-
nechna 
poliana 

Озеро 
Лосиное 

Lake 
Losinoe 

Пруд 
Белый 
ключ 
Bely 

Kluch 
Pond 

Пруд 
Елеш-
ников-
ский 
Yele-

shnikov-
sky 

Pond 

Вре-
менный 
водоем 
Tempo-
rary wa-
ter body 

Пруд 
Стек-
ляшка 

Steklya-
shka 
Pond 

Пруд 
Бала-
лайка 

Balalai-
ka Pond 

Chironomidae 

70 Tanytarsus mendax (Kief-
fer, 1925) – – – – – – – + 

71 Tanytarsus verralli 
Goetghebuer, 1856 + + – – – – + + 

Chaoboridae 
72 Chaoborus sp. – – + – – – – – 

Trichoptera 
73 Hydroptilidae sp. – – + – – – – + 

74 Mystacides azurea 
Linnaeus, 1761 – – – – – – – + 

Tabanidae 
75 Tabanidae sp. + – – – – – + – 

Tipulidae 
76 Tipulidae sp. + + – – – – – – 
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Abstract. The article is devoted to the study of intraspecific variability of the Sakhalin sculpin, Cottus
amblystomopsis (Cottidae). This species has been described from the rivers of Southern Sakhalin and is found on
the islands of the southern part of the Kuril Archipelago, as well as on Hokkaido. A morphological study of Sakhalin
sculpin across its entire range has not yet been undertaken. To determine morphological differences between
various island populations of this species, a complex of morphometric characters (plastic and meristic) was analyzed
using multidimensional statistical methods. Based on the results of the study, three forms of Cottus amblystomopsis
were identified: 1) the typical form inhabiting the river systems of South Sakhalin, Kunashir and Hokkaido; 2) the
Iturup form; and 3) the North Sakhalin form (from the Malaya Aleksandrovka River).
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САХАЛИНСКОГО ПОДКАМЕНЩИКА COTTUS AMBLYSTOMOPSIS SCHMIDT,

1904 ОСТРОВОВ САХАЛИН, КУНАШИР, ИТУРУП И ХОККАЙДО
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Аннотация. Статья посвящена изучению внутривидовой изменчивости сахалинского подкаменщика,
Cottus amblystomopsis (Cottidae). Этот вид описан из рек Южного Сахалина и обнаруживается на островах
южной части Курильской гряды, а также на Хоккайдо. Морфологическое исследование сахалинского подка-
менщика по всему ареалу до сих пор не проводилось. Для определения морфологических различий между
разными островными популяциями этого вида проанализирован комплекс морфометрических признаков
(пластических и меристических) с помощью многомерных статистических методов. По результатам исследо-
вания идентифицированы три формы Cottus amblystomopsis: 1) типичная форма, населяющая речные систе-
мы Южного Сахалина, Кунашира и Хоккайдо; 2) итурупская форма; 3) северосахалинская форма (из реки
Малая Александровка).

Ключевые слова: Cottidae, Дальний Восток, многомерный анализ, морфометрия, Япония.
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Введение

Вид Cottus amblystomopsis (Actinopterygii:
Cottidae) описан П.Ю. Шмидтом (1904) из
реки Лютога, южная часть Сахалина [5]. Са-
халинский подкаменщик населяет реки и их
эстуарии с пониженной соленостью на остро-
вах южной части Курильской гряды, а также
на Сахалине и Хоккайдо [1; 2; 4; 7]. Северной
границей распространения этого вида рыб яв-
ляется река Тумь, Северный Сахалин, где
С.В. Шедько (2003) были обнаружены взрос-
лые и ювенильные особи сахалинского под-
каменщика [4].

Таким образом, ареал C. amblystomopsis
характерезуется мозаичностью. Популяции,
населяющие разные острова, географически
хорошо изолированы в виду того, что соленая
океаническая вода является непреодолимой
преградой для распространения вида. При
этом, биотопические и пищевые предпочте-
ния сахалинского подкаменщика в разных ча-
стях ареала очень сходны: взрослые особи
этого вида обитают в нижнем и среднем те-
чении горных рек на каменисто-галечных и
крупнозернистых песчаных грунтах, питают-
ся насекомыми, бентосными организмами и
икрой [1; 3].

К настоящему времени изучена генети-
ческая гетерогенность сахалинского подка-
менщика на остове Хоккайдо [6]. Также изу-
чены морфологичекие и морфометрические
характеристики C. amblystomopsis с острова
Сахалин и Кунашир [3; 7]. Исследований, по-
священных морфологической изменчивости
сахалинского подкаменщика на всем ареале
до сих пор не проводилось. В настоящей ра-
боте мы проанализировали материалы по
C. amblystomopsis из фондовых коллекций
Зоологического института РАН (ЗИН РАН),
собранные на островах Сахалин, Кунашир,
Итуруп и Хоккайдо.

Целью настоящего исследования явля-
ется выяснение степени морфологической ге-
терогенности вида C. amblystomopsis из гео-
графически изолированных островных попу-

ляций. Для этого будет применен набор мно-
гомерных статистических методов для ком-
плекса морфометрических признаков (пласти-
ческих и меристических).

Материал и методы

Изученные материалы по сахалинско-
му подкаменщику. Всего было изучено 87 эк-
земпляров C. amblystomopsis (включая голо-
тип), хранящихся в ихтиологической фондовой
коллекции Зоологического института РАН,
Санкт-Петербург (ЗИН РАН).

Сахалин: р. Лютога, 1 экз. (голотип ZIN
12763); р. Малая Александровка, 21 экз.;
р. Кирпичная, 18 экз.; р. Бахура, 12 экз.

Хоккайдо: р. Hekiriji, 12 экз.
Кунашир: оз. Песчаное, 2 экз.; с. Кино-

кай, 1 экз.; руч. Петрова, 4 экз.
Итуруп: р. Курилка, 16 экз.
Географическое положение изученных

выборок с островов Сахалин, Хоккайдо, Итуруп,
Кунашир представлено на карте (см. рис. 1). Для
измерения использовались взрослые неповреж-
денные особи (52 экз.). Рентгеновские снимки
выполнялись для всех экземпляров.

Изучение осевого скелета. Для описа-
ния осевого скелета и скелета плавников са-
халинского подкаменщика использовались
снимки, полученные с помощью многоцеле-
вой рентгенодиагностической установки
(ПРДУ), находящейся в составе ЦКП «Так-
сон» ЗИН РАН. На рентгеновских снимках
определялись числа позвонков в туловищном
и хвостовом отделах позвоночника, количе-
ство плевральных ребер. Также определялось
число лучей в плавниках: первом и втором спин-
ном (DI, DII), анальном (A), хвостовом (C).
Для всех меристических признаков осевого
скелета определялись частоты их встречае-
мости в каждой выборке, а также модальные
значения.

Морфометрический анализ. Измерение
пластических признаков C. amblystomopsis
выполнялось при помощи штангенциркуля со-
гласно схеме, разработанной специально для
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коттоидных рыб [8]. Для каждой измеренной
особи получено 24 измерения: тотальная дли-
на (TL); стандартная длина (SL); длина голо-
вы (HL); антедорсальное расстояние; антеа-
нальное расстояние; максимальная высота
тела; высота хвостового стебля; длина хвос-
тового стебля; длина основания первого спин-
ного плавника; длина основания второго спин-
ного плавника; длина основания анального
плавника; высота первого спинного плавника;
высота второго спинного плавника; высота
анального плавника; длина грудных плавников;
длина брюшных плавников; горизонтальный
диаметр глаза; высота головы у затылка; дли-
на рыла; заглазничное расстояние; длина вер-
хней челюсти; длина жаберной щели; межглаз-
ничное расстояние; ширина головы.

Статистический анализ. Анализ из-
менчивости по комплексу пластических при-
знаков проводился по их абсолютным и отно-
сительным (% SL) величинам. Для каждого
из относительных измерений рассчитывалось
среднее значение и стандартное отклонение.
Оценка межвыборочной изменчивости по при-
знакам проводилось методом главных компо-
нент (PCA). PCA выполнялся на основе кор-
реляционных матриц в программе PAST

version 4.03. Выделенные главные компонен-
ты в дальнейшем рассматривали как новые
некоррелированные признаки. Для изучения
общей вариабельности формы тела были ис-
пользованы компоненты, вносящие наиболь-
ший вклад в общую дисперсию. Меру и на-
правление изменчивости исходных признаков
определяли по знаку и величине факторных
нагрузок (коэффициентов корреляции). Боль-
шинство исходных пластических признаков
имели высокие и положительные факторные
нагрузки на первую главную компоненту (PC1).
Это значит, что PC1 определяет в первую оче-
редь размерные различия между особями, а
не разницу в форме тела. Для описания разли-
чий, не связанных с размерной изменчивос-
тью, была построена диаграмма рассеяния в
пространстве второй и третей компонент. Каж-
дая выборка формирует на графике свой кла-
стер (морфопространство). Степень перекры-
вания кластеров свидетельствует о степени
их морфологической дифференциации.

Для оценки надежности различий меж-
ду выборками C. amblystomopsis из разных
островов по комплексу пластических призна-
ков был проведен дискриминантный анализ
(DFA), реализованный в STATISTICA 10

Рис. 1. Карта с точками местонахождений сахалинского подкаменщика.
Звездой обозначено место поимки типового экземпляра С. amblystomopsys (ZIN 12763)
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(StatSoft). Дискриминантный анализ выполнен
на основе относительных значений (% SL), ха-
рактеризующих форму тела рыбы. Оценка ка-
чества дискриминации проведена при помо-
щи показателей Wilks’ Lambda и F-критерия.
Близкие к 0 значения Wilks’ Lambda свиде-
тельствуют о хорошо выраженной дискрими-
нации. Масштаб различий между популяция-
ми сахалинского подкаменщика определялся
на основе значений квадрата расстояния Ма-
халанобиса. Вклад каждого признака в диск-
римининирующую силу модели оценивался по
значению Partial Lambda. Чем меньше этот
показатель, тем выше вклад переменной. Ре-
зультаты этого анализа визуализированы с
помощью диаграммы рассеяния каноничес-
ких переменных в пространстве первой и вто-
рой дискриминантных осей.

Результаты и обсуждение

Анализ изменчивости пластических
признаков сахалинского подкаменщика из
разных островных популяций. Использо-
вание метода главных компонент (рис. 2a)
позволило наглядно показать вариабель-
ность всего комплекса пластических призна-
ков внутри и между изученными выборками
C. amblystomopsis из разных островных попу-
ляций. Оценка вклада признаков в дисперсию
по каждой из осей (PC2 и PC3) выполнялась
на основе значений факторных нагрузок.

Дифференция выборок по второй главной
компоненте определяется, главным образом
четырьмя признаками, имеющими наиболь-

шие факторные нагрузки на эту ось: длина V
(–0,421), высота DI (0,275), высота DII (0,238),
длина верхней челюсти (–0,220). Таким обра-
зом, различия по второй главной компоненте
определяются, в основном. размерами плав-
ников. Наибольшие нагрузки на третью глав-
ную компоненту имели три признака: длина
межжаберного промежутка (0.409), межглаз-
ничное расстояние (0,252), длина P (–0,233).
Дифференциация выборок по этой оси, прежде
всего, связана с признаками формы головы.

Значимость попарных различий между
выборками была определена с помощью мно-
гомерного дисперсионного анализа (MANOVA),
в качестве данных для которого использова-
лись значения, полученные для 2 и 3 главных
компонент. Выявлены статистически значи-
мые различи по признакам формы тела меж-
ду выборками сахалинского подкаменщика из
южного и северного Сахалина (p = 0,001).
Подтверждаются различия C. amblystomopsis
островов Курильской гряды (Кунашир, Иту-
руп) от особей с Хоккайдо (p = 0,001–0,005) и
южного Сахалина (p = 0,006–0,007).

Анализ изменчивости меристических
признаков сахалинского подкаменщика из
разных островных популяций. С помощью
метода главных компонент также была изу-
чена вариабельность комплекса меристичес-
ких признаков внутри и между изученными
выборками C. amblystomopsis. Поскольку зна-
чения меристических признаков не зависят от
размера особей, мы использовали первую и
вторую компоненту для визуализации отличий
на диаграмме (рис. 2b).

a b 

Рис. 2. Результаты анализов, выполненных методом главных компонент:
а – комплекс пластических признаков; b – комплекс меристических признаков
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Экземпляры сахалинского подкаменщи-
ка из рек и озер островов Сахалин (северная
и южная части), Кунашир, Итуруп и Хоккай-
до образуют единый, но неоднородный клас-
тер на графике рассеивания (рис. 2b). Внут-
ри этого кластера наблюдается заметная
дифференциация особей из северного Саха-
лина и Кунашира (их морфопространства на
графике не пересекаются). Также наблюда-
ется заметное расхождение выборок из се-
верного Сахалина и Хоккайдо. В отличие от
результатов PCA, выполненных на основе
пластических признаков, выборки из южного
и северного Сахалина почти полностью пе-
рекрываются на диаграмме (рис. 2b), что
говорит о том, что счетные признаки не мо-
гут дифференцировать эти популяции, хоро-
шо отличающиеся по форме тела.

Различия между выборками по первой
главной компоненте определяются двумя при-
знаками, имеющими наибольшие факторные
нагрузки на эту ось: число лучей в DII (0,836),
число лучей в A (0,823). Следовательно, раз-
личия по первой главной компоненте опреде-
ляются, в основном, числами лучей в непар-
ных плавниках. Наибольшие нагрузки на вто-
рую главную компоненту имели: общее число
позвонков (0,792) и число хвостовых позвон-
ков (0,773). Можно заключить, что дифферен-
циация выборок по этой оси связана с количе-
ством позвонков в хвостовом отделе позво-
ночника. Этот отдел, как правило, гораздо
более вариабелен у коттоидных рыб по срав-
нению с туловищным.

Статистическая значимость различий
между выборками по комплексу меристичес-
ких признаков оценивалась также с помощью
MANOVA. В отличие от анализа, проведенно-
го по пластическим признакам, значимая диф-
ференциация между южно- и севоросахалинс-
кой популяциями не обнаружена (p = 0,605). По
комплексу меристических признаков выявле-
ны статистически значимые (p = 0,0001–
0,0023) отличия C. amblystomopsis из Куна-
шира и Хоккайдо от всех остальных выборок.
При этом различия между ними самими не
значимы (p = 0,379).

Классификация популяций сахалинско-
го подкаменщика на основе комплекса пла-
стических признаков. Результаты PCA, по-
лученные при анализе пластических и мерис-

тических признаков, показали морфологичес-
кую неоднородность C. amblystomopsis в изу-
ченной части ареала. Учитывая относитель-
но низкий масштаб различий по меристичес-
ким признакам классификация выборок выпол-
нена только по комплексу измерений, отража-
ющих изменчивость формы тела рыбы. Для
оценки качества дифференциации между вы-
борками использован дискриминантный ана-
лиз (рис. 3), в котором в качестве данных ис-
пользованы относительные значения измере-
ний (% SL). Дополнительно добавлены изме-
рения для голотипа C. amblystomopsys, со-
бранного в р. Лютога (Южный Сахалин). По
причине очень крупного размера и меньшей
степени сохранности, чем другие использован-
ные экземпляры этого вида, типовой экземп-
ляр не был использован для анализа главных
компонент.

Проведенный анализ показал высокое
качество дискриминации выборок (Wilks’
Lambda = 0,0007, approx. F(104,81) = 4,123, p <
0,0001). Наименьшие квадраты расстояния
Махаланобиса (23.96–44.83) выявлены меж-
ду выборками из Южного Сахалина, Хоккай-
до и Кунашира. Наибольшее расхождения на-
блюдалось между выборками из Хоккайдо и
Северного Сахалина (квадрат расстояния
Махаланобиса = 83,10), а также между вы-
борками Северного Сахалина и Кунашира
(квадрат расстояния Махаланобиса = 80,44).

Признаки, вносящие наибольший вклад
в дискриминирующую модель определены
на основе показателя Partial Lambda. Наи-
большее значение (в порядке уменьшения)
имели следующие семь признаков: длина
рыла (0,492), высота головы (0,511), макси-
мальная высота тела (0,517), ширина голо-
вы (0,542), длина жаберной щели (0,553),
длина основания первого спинного плавника
(0,569), длина верхней челюсти (0,583).
Большая часть (пять из семи) признаков,
вносящих наибольший вклад в дискримини-
рующую модель, связаны с характеристи-
ками головы. Признак «длина верхней че-
люсти» также находился среди показателей,
имевших наибольшую нагрузку на ось PC 2
в анализе главных компонент. Признаки го-
ловы, как правило, имеют высокую точность
измерения и могут быть полезны для иден-
тификации форм.
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Результаты дискриминантного анализа
показали высокую степень отличий выборок
из Северного Сахалина и Итурупа от осталь-
ных трех выборок, которые попадают в один
кластер, который можно обозначить как осо-
бей, соответствующих типичной форме
(рис. 3). Типовой экземпляр вида (точка в
виде ромба) попадает почти в середину клас-
тера «Южный Сахалин + Кунашир + Хоккай-
до». Особи из водоемов острова Итуруп об-
разуют хорошо обособленный кластер в про-
странстве первой и второй дискриминантных
осей. Так же хорошо дифференцированы от
всех остальных особи из Северного Сахали-
на. Обе эти выборки представляют собой
формы, хорошо отличающиеся от типичного
C. amblystomopsis, которые можно опреде-
лить по набору морфометрических признаков.

Заключение

По результатам анализа морфометри-
ческих признаков можно дифференцировать
три формы сахалинского подкаменщика:

1) типичная форма С. amblystomopsis; име-
ет наибольшую ширину головы (31,91 ± 2,13 %
SL против 28,34 ± 2.,27 % SL у северосахалин-
ской и итурупской форм), более широкое меж-
глазничное расстояние (5,78 ± 0,80 % SL про-
тив 4,38 ± 0,44 % SL) и наибольшую высоту пер-
вого спинного плавника (8,62 ± 0,99 % SL про-
тив 7,29 ± 0,75 % SL).

2) итурупская форма С. amblystomopsis;
отличается от остальных форм наименьшей
высотой анального плавника (12,38 ± 1,54 %
SL против 14,55 ± 1,34 % SL у типичной фор-
мы и 13,45 ± 0,79 % SL у северосахалинской).

3) северосахалинская форма C. ambly-
stomopsis; характеризуется наименьшей дли-
ной основания первого спинного плавника
(16,64 ± 2,53 % SL против 18,70 ± 1,79 % SL
у типичной формы и 18,89 ± 1,23 % SL у иту-
рупской).

Для дальнейшего установления таконо-
мического статуса и взимосвязей описанных
форм необходимо проведение молекулярно-
генетического исследования особей из разных
островных популяций этого вида рыб.
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Аннотация. В статье рассмотрены элементы системы управления промышленной безопасностью,
охраной труда и окружающей среды на примере ООО «РИТЭК». Представлены данные по многолетней
динамике показателей несчастных случаев в российских организациях Группы «ЛУКОЙЛ», производ-
ственного травматизма в подрядных организациях на объектах Группы «ЛУКОЙЛ», а также данные по
распределению несчастных случаев по видам происшествий и их причины. Внедряемая в настоящее вре-
мя в ООО «РИТЭК» методика учета и анализа происшествий без последствий будет способствовать повы-
шению уровня культуры производственной безопасности, снижению аварийности и травматизма, улуч-
шению условий охраны труда.

Ключевые слова: промышленная безопасность, охрана труда и окружающей среды, нефтегазовая
промышленность, Группа «ЛУКОЙЛ», ООО «РИТЭК».
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Введение

Нефтяная и газовая промышленность
является важнейшей в России и оказывает су-
щественное влияние на формирование миро-
вого топливно-энергетического баланса и эко-
номическое развитие страны. Обеспечение
промышленной безопасности производствен-
ных объектов нефтяной и газовой промышлен-
ности – одно из основных условий успешного
функционирования нефтегазовой отрасли и иг-
рает ключевую роль в развитии добывающе-
го производства. Обеспечение функциониро-
вания системы обеспечения производствен-
ной безопасности на предприятиях, требует
проведения регулярного анализа и оценки су-
ществующей ситуации, анализа данных о не-
счастных случаях и совершенствования сис-
темы обеспечения производственной безопас-
ности. Основной принцип достижения эффек-
тивности системы профилактики несчастных
случаев на нефтедобывающих предприятиях
и совершенствования условий труда – систем-
ность, упорядоченность и слаженность всего
комплекса всех систем проверки и контроля
мероприятий по обеспечению безопасности,
в качестве основных групп которых Трудовым
кодексом РФ выделены правовые, социаль-
но-экономические, организационно-техничес-
кие, санитарно-гигиенические, лечебно-профи-
лактические, реабилитационные и иные ме-
роприятия на производстве нефтедобывающе-
го предприятия, являющиеся составной час-
тью комплексного плана улучшения условий
охраны труда и санитарно-оздоровительных
мероприятий [1–3; 7].

Материалы, результаты и обсуждение

Общество с ограниченной ответствен-
ностью «Российская инновационная топлив-
но-энергетическая компания» (далее также
ООО «РИТЭК», Общество) – нефтедобыва-
ющая организация, основной деятельностью
которой является разработка новых нефтя-
ных месторождений и добыча нефти и газа.

ООО «РИТЭК» входит в число добывающих
организаций Группы «ЛУКОЙЛ» и занимает
лидирующие позиции по основным показате-
лям в своей группе. Общество основано в
1992 г. и ведет свою деятельность в 9 субъек-
тах РФ.

В состав ООО «РИТЭК» входят 3 тер-
риториально-производственных предприятия:
ТПП «Волгограднефтегаз» (Волгоградская,
Астраханская, Саратовская области, Респуб-
лика Калмыкия); ТПП «ТатРИТЭКнефть»
(Республика Татарстан, Республика Удмур-
тия); ТПП «РИТЭК-Самара-Нафта» (Самар-
ская, Ульяновская, Оренбургская области).
Центральный офис ООО «РИТЭК» с 2019 г.
базируется в Волгограде.

Основой деятельности и развития
ООО «РИТЭК» является инновационная по-
литика, основанная на широкомасштабном
применении новых технологий и оборудования,
комплексных методов эффективного освоения
трудноизвлекаемых запасов, производство и
внедрение технологий и реагентов, позволяю-
щих обеспечивать рентабельную разработку
месторождений Общества.

Для решения этих задач в Группе «ЛУ-
КОЙЛ» создана и успешно функционирует
«Система управления промышленной безо-
пасностью, охраной труда и окружающей сре-
ды», включающая обеспечение требований
пожарной безопасности, предупреждения и
ликвидации чрезвычайных ситуаций. Она по-
строена в соответствии с национальным, в
том числе российским законодательством, на
основе лучшей апробированной практики и
сертифицирована на соответствие требова-
ниям международных стандартов ISO 14001
и ISO 45001 [4; 5].

Динамика показателей несчастных слу-
чаев в российских организациях Группы «ЛУ-
КОЙЛ» представлена на рисунке 1.

Как видно из представленных данных, в
период 2010–2022 гг. наблюдается снижение
показателя травматизма с 43 несчастных слу-
чая до 16 (снижение коэффициента частоты
несчастных случаев с 0,43 до 0,18).
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По результатам 2022 г. в организациях
Группы «ЛУКОЙЛ» (105 предприятия, сред-
несписочная численность работников более
104 тысячи человек) произошло 17 несчаст-
ных случаев, в том числе на предприятиях:
нефтегазодобычи – 9; электроэнергетики – 3;
нефтепродуктообеспечения – 4; транспорти-
ровка – 1; нефтепереработки и нефтехимии –
не допущено.

Производственный травматизм в под-
рядных организациях на объектах Группы
«ЛУКОЙЛ» за период 2017–2022 гг. представ-
лен на рисунке 2.

В 2022 г. в подрядных организациях
на объектах Группы «ЛУКОЙЛ» допуще-
но 15 несчастных случаев,  в которых
17 человек пострадало (3 случая смер-

тельных), в том числе на предприятиях
нефтегазодобычи – 6, электроэнергети-
ки – 1, нефтепродуктообеспечения – 3,
нефтепереработки и нефтехимии – 5,
транспортировка – не допущено.

На рисунке 3 представлено распреде-
ление несчастных случаев по видам проис-
шествий, произошедших в 2022 г. в организа-
циях Группы «ЛУКОЙЛ» и в подрядных
организациях на территории предприятий
Группы «ЛУКОЙЛ».

Как видно из диаграммы, наибольшее
количество несчастных случаев связано с па-
дением с высоты (6 случаев).

На рисунке 4 представлены причины про-
изошедших в 2022 г. несчастных случаев по
материалам расследований.
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Как видно из диаграммы, основными
причинами произошедших в 2022 г. несчаст-
ных случаев явились: нарушение пострадав-
шим трудовой и производственной дисципли-
ны (44 % случаев); личная неосторожность
пострадавшего (31 % случаев).

В соответствии с политикой Группы
«ЛУКОЙЛ» в области промышленной безо-
пасности, охраны труда и окружающей среды
в XXI веке ПАО «ЛУКОЙЛ», в целях мини-
мизации рисков возникновения несчастных
случаев, принято решение актуализировать
корпоративные процедуры Системы управле-
ния промышленной безопасности, охраны тру-
да и окружающей среды: обучение в области
ПБ, ОТ и ОС; обеспечение СИЗ; планирова-
ние мероприятий в области ПБ, ОТ и ОС; уп-
равление подрядчиками в области ПБ, ОТ и
ОС; регистрация происшествий.

Приоритетными задачами ПАО «ЛУ-
КОЙЛ» являются: реализация мероприятий
целевых функциональных Программ в облас-
ти ПБ, ОТ и ОС, включающих приоритетные
мероприятий по снижению существенных рис-
ков в области ПБ, ОТ и ОС и существенных
экологических аспектов Группы «ЛУКОЙЛ»;
повышение качества идентификации рисков в
области ПБ, ОТ и ОС, экологических аспек-
тов и выявление существенных связанных с
воздействием на работников экстремальных
температур, поражением персонала электри-
ческим током, падением персонала с высоты
и на ровной поверхности; воздействием на
работников вредных веществ, дорожно-транс-
портными происшествиями.

В организациях Группы «ЛУКОЙЛ» раз-
работана Методика учета и анализа происше-
ствий без последствий (далее – Методика) с
целью организации наблюдения за опасными
условиями труда и опасным ведением работ,
а также выявления происшествий без послед-
ствий, предотвращения случаев травматизма
и аварийности, повышения уровня культуры
безопасности.

Методика позволяет работникам органи-
заций Группы «ЛУКОЙЛ», подрядным (сер-
висным) организациям и посетителям выяв-
лять и сообщать об опасностях (потенциаль-
ных несоответствиях), которые включают в
себя опасные условия и опасные действия, а
также происшествия без последствий; вно-

сить предложения по сокращению воздействия
опасных и вредных производственных факто-
ров, а также по улучшению условий труда,
состояния оборудования, зданий, сооруже-
ний и применяемых механизмов, инструмен-
тов в процессе проведения работ, что явля-
ется одним из элементов превентивных мер
к управлению рисками в области промыш-
ленной безопасности, охраны труда и окру-
жающей среды.

В Методике применены следующие тер-
мины с соответствующими определениями:

Наблюдатель – работник организации
Группы «ЛУКОЙЛ», подрядной (сервисной)
организации или посетитель объекта, регист-
рирующий (наблюдающий) опасные действия,
условия и происшествия без последствий.

Опасное действие (бездействие) – пове-
дение (поступок) работника или группы работ-
ников (руководителей и/или исполнителей), в
результате которого возможно наступление
рискового события / происшествия в области
ПБ, ОТ и ОС. Как правило, опасные действия
связаны с нарушением установленных требо-
ваний в области ПБ, ОТ и ОС.

Опасное условие – условие (внешнее или
внутреннее), напрямую не связанное с пове-
дением работников, которое может привести
к рисковому событию / происшествию, если
его не исправить или не учесть при выполне-
нии деятельности (ошибки в проектировании
объекта, опасное состояние или расположе-
ние объекта, опасные погодные условия и др.).

Подрядная (сервисная) организация
(подрядчик) – юридическое лицо или инди-
видуальный предприниматель, выполняю-
щее / оказывающее по заданию организации
Группы «ЛУКОЙЛ» (заказчика) определен-
ную работу / услугу на территории ее произ-
водственно-хозяйственной деятельности на
основании заключенного договора.

Потенциальное несоответствие – ситуа-
ция, событие, комбинация обстоятельств, ко-
торые потенциально могут приводить к трав-
ме, заболеванию работника, возникновению
чрезвычайной ситуации, загрязнению окружа-
ющей среды.

Происшествие без последствий – неже-
лательное событие, которое могло привести,
но фактически не привело к негативным по-
следствиям для людей, материальных акти-
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вов, окружающей среды и репутации Группы
«ЛУКОЙЛ».

Руководитель объекта – руководитель
производственного подразделения организа-
ции Группы «ЛУКОЙЛ».

Условия труда – совокупность факторов
производственной среды и трудового процес-
са, оказывающих влияние на работоспособ-
ность и здоровье работника.

В Методике применяются следующие
сокращения: ПБ, ОТ и ОС – промышленная
безопасность, охрана труда и окружающая
среда; КНО – карта наблюдения опасности.

В ходе повседневной деятельности на
объектах Группы «ЛУКОЙЛ» работники
организаций Группы «ЛУКОЙЛ» и подряд-
ных / субподрядных (сервисных) организаций,
а также посетители объектов организаций
Группы «ЛУКОЙЛ» (работники других орга-
низаций Группы «ЛУКОЙЛ») имеют право
выявлять опасные действия, условия и про-
исшествия без последствий (далее – опасно-
сти), которые могут привести к происшестви-
ям / рисковым событиям.

Информация о праве выявления опасно-
стей и описание процедуры регистрации опас-
ностей доводится до работников организаций
Группы «ЛУКОЙЛ» и подрядных / субподряд-
ных (сервисных) организаций при проведении
вводного инструктажа по охране труда и пер-
вичного (повторного) инструктажа по охране
труда на рабочем месте, для чего соответ-
ствующие вопросы включаются в программы
инструктажей по охране труда.

Информацию о важности своевременно-
го выявления опасностей и описание проце-
дуры регистрации опасностей необходимо до-
водить до посетителей объектов организаций
Группы «ЛУКОЙЛ» при проведении вводно-
го инструктажа по охране труда.

Для документирования опасностей в
Группе «ЛУКОЙЛ» в рамках выполнения биз-
нес-процессов по идентификации требований
и опасностей, оценки рисков и формирования
планов / программ мероприятий, описанных в
СТО ЛУКОЙЛ 1.6.6 «Система управления
промышленной безопасностью, охраной тру-
да и окружающей среды. Управление риска-
ми и экологическими аспектами» [6].

Предназначение КНО – вовлечение ра-
ботников организаций Группы «ЛУКОЙЛ» и

подрядных / субподрядных (сервисных) орга-
низаций, а также посетителей объектов орга-
низаций Группы «ЛУКОЙЛ» в идентификацию
опасностей при выполнении любых видов ра-
бот, деятельности, оказание поддержки куль-
туры «активного вмешательства» в опасные
действия, условия и происшествия без по-
следствий для своевременного принятия не-
обходимых мероприятий управления рисками
в области ПБ, ОТ и ОС, а также выявление и
устранение предпосылки происшествий/риско-
вых событий путем своевременного внедре-
ния необходимых мероприятий управления
рисками в области ПБ, ОТ и ОС.

Бланки КНО оформляются в виде дву-
сторонних листов размером в 1/3 формата
А4, распечатываются на бумажном носите-
ле. Бланки КНО размещаются на видных и
легкодоступных местах в Компании / орга-
низациях Группы «ЛУКОЙЛ» в офисных и
производственных помещениях, в вагончиках
мастеров, бригад и других местах выполне-
ния работ на объектах организаций Группы
«ЛУКОЙЛ».

Ответственными за укомплектование
бланками КНО, а также ежедневную выем-
ку заполненных КНО являются руководите-
ли объектов, а в административных здани-
ях – руководители структурных подразде-
лений, курирующие эксплуатацию зданий,
помещений и прилегающих к административ-
ным зданиям территорий (далее – руково-
дители объектов).

При выявлении опасности любой работ-
ник / посетитель организации Группы «ЛУ-
КОЙЛ» или работник подрядной / субподряд-
ной (сервисной) организации до заполнения
КНО может в устной форме сообщить о вы-
явленной опасности либо своему непосред-
ственному руководителю, либо работникам
организации Группы «ЛУКОЙЛ» (сопровож-
дающим лицам).

Основные этапы учета и анализа опас-
ностей приведены на рисунке 5.

Работники организаций Группы «ЛУ-
КОЙЛ» и подрядных (сервисных) организа-
ций при выявлении опасности, которая может
привести к аварийно опасному происшествию
и несчастному случаю, должны незамедли-
тельно проинформировать об этом руководи-
теля объекта. Руководитель объекта должен
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незамедлительно принять меры по устране-
нию нарушений, в том числе при необходимо-
сти приостановить работы. При этом наблю-
датель заполняет и передает КНО руководи-
телю объекта.

Также о необходимости приостановки
работ наблюдатель в вежливой форме сооб-
щает работникам, выполняющим работы на
объекте организации Группы «ЛУКОЙЛ».
После приостановки работ наблюдатель за-
полняет КНО с указанием в графе «Предпри-
нятые мероприятия на месте» информации о
приостановке, возобновлении работ и переда-
ет руководителю объекта, а в административ-
ных зданиях аппарата управления организа-
ции Группы «ЛУКОЙЛ» – руководителю
структурного подразделения, курирующего
эксплуатацию зданий, помещений и прилега-
ющих к административным зданиям террито-
рий. Руководитель объекта с момента полу-

чения КНО в течение 3 рабочих дней заносит
информацию в Корпоративную информацион-
ную систему РИСК ПБ (далее – КИС РИСК
ПБ) для учета в Журнале учета Карт наблю-
дения опасности.

Методика не предусматривает установ-
ление плановых показателей по числу наблю-
дений для работников организаций Группы
«ЛУКОЙЛ» или работников подрядной (сер-
висной) организации. Для эффективной рабо-
ты важно качественное оформление КНО, а
не их количество.

Руководители объектов должны рас-
сматривать заполненные КНО и проверять
соответствие и достаточность принятых не-
замедлительных действий, и, в случае необ-
ходимости, назначать корректирующие мероп-
риятия и ответственных за их выполнение. При
получении КНО руководители объектов орга-
низуют регистрацию данных в КИС РИСК ПБ
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Рис. 5. Схема учета и анализа происшествий без последствий
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и контролируют выполнение всех предлагае-
мых действий и корректирующих мероприя-
тий, а также при необходимости поддержива-
ют обратную связь с наблюдателем.

При внесении сведений из КНО в КИС
РИСК ПБ руководители объектов должны
осуществлять анализ записей, чтобы опреде-
лить, относятся ли выявленные опасности к
происшествиям без последствий или нет.
В случае если выявленная опасность являет-
ся происшествием без последствий, руково-
дители объектов изменяют в КИС РИСК ПБ
категорию данной опасности на категорию
«происшествие без последствий».

Руководитель объекта проводит работу
по выявлению коренных причин происшествия
без последствий в целях разработки коррек-
тирующих мероприятий, направленных на не-
допущение аналогичных происшествий. По
результатам проведенной работы оформляет-
ся Справка о выявлении коренных причин воз-
никновения происшествия без последствий.
Все представленные предложения, оформлен-
ные КНО, должны фиксироваться руководи-
телем объекта в Журнале учета Карт наблю-
дения опасности.

Корректирующие мероприятия, указанные
в КНО, рассматриваются на уровне руководи-
телей структурных подразделений организаций
Группы «ЛУКОЙЛ». Также предложения вы-
носятся на рассмотрение рабочей группы по
оценке рисков в области ПБ, ОТ и ОС, эколо-
гических аспектов для их учета в соответствии
с требованиями СТО 1.6.6 «Система управле-
ния промышленной безопасностью, охраной
труда и окружающей среды. Управление рис-
ками и экологическими аспектами».

Все оформленные КНО, а также резуль-
таты анализа выявленных опасностей и коррек-
тирующих мероприятий рассматриваются не
реже чем 1 раз в полугодие на совещаниях в
структурных подразделениях организаций
Группы «ЛУКОЙЛ» по вопросам ПБ, ОТ и ОС.

В случае разработки корректирующих
мероприятий руководитель объекта должен
контролировать исполнение этих мероприятий
до полного их исполнения и проставляет со-
ответствующую отметку в Журнале учета
Карт наблюдения опасности.

Одним из эффективных методов комму-
никации для руководителей (заместителей

руководителей) организаций Группы «ЛУ-
КОЙЛ», а также руководящих работников
ПАО «ЛУКОЙЛ» является демонстрация
своих лидерских качеств, приверженности к
охране труда и поддержанию культуры безо-
пасного производства посредством посеще-
ния производственных объектов организаций
Группы «ЛУКОЙЛ», а также проведения мо-
ниторинга безопасности проведения работ (ви-
деть и закреплять безопасное поведение; ви-
деть и корректировать не безопасное поведе-
ние; вмешиваться и останавливать опасную
работу), принимать участие в выявлении про-
исшествий без последствий, признавать и по-
ощрять безопасную работу и обеспечивать
ресурсы для устранения выявленных несоот-
ветствий.

Руководители объектов должны обеспе-
чивать установление обратной связи с наблю-
дателями по вопросам, указанным в КНО.
Руководители объектов должны информиро-
вать работников, работающих на объекте, о
выявленных происшествиях без последствий,
результатах совещаний, принятых решениях,
а также выполненных, либо запланированных
к выполнению корректирующих мероприяти-
ях. В случае регистрации происшествий без
последствий, в целях ознакомления работни-
ков организаций Группы «ЛУКОЙЛ» и под-
рядных (сервисных) организаций руководитель
структурного подразделения организации
Группы «ЛУКОЙЛ», курирующего деятель-
ность по обеспечению требований ПБ, ОТ и
ОС, должен инициировать издание ежеквар-
тальных бюллетеней «Извлеченные уроки» и
размещение их на сетевом ресурсе и на вид-
ных местах на объектах и в административ-
ных зданиях организаций Группы «ЛУКОЙЛ».
Бюллетень «Извлеченные уроки» использует-
ся руководителями объектов при проведении
инструктажей и предотвращении рисков на
подотчетных объектах.

Информация о выявленных опасных ус-
ловиях, действиях и происшествиях без по-
следствий должна предоставляться ответ-
ственным работником структурного подраз-
деления организации Группы «ЛУКОЙЛ», ку-
рирующего деятельность по обеспечению
требований ПБ, ОТ и ОС, в структурное под-
разделение ПАО «ЛУКОЙЛ», курирующее
деятельность по обеспечению требований ПБ,
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ОТ и ОС, путем заполнения соответствующей
формы Отчета по учету и анализу опаснос-
тей в КИС РИСК ПБ.

Заключение

Рассмотренная методика учета и анали-
за происшествий без последствий, разрабо-
танная ПАО «ЛУКОЙЛ» и апробированная в
ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь», находится в насто-
ящее время ООО «РИТЭК» на стадии вне-
дрения. В соответствии с Политикой в облас-
ти ПБ, ОТ и ОС, в целях снижения уровня
травматизма на предприятиях Группы ЛУ-
КОЙЛ, внедрение в ООО «РИТЭК» методи-
ки учета и анализа происшествий без послед-
ствий позволит в перспективе изменить под-
ход к снижению травматизма от реагирующе-
го на предупреждающий, устранить потенци-
альные причины серьезных нарушений, пря-
мых и косвенных потерь от травматизма, по-
высить уровень культуры экологической и про-
мышленной безопасности.
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