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ПРОБЛЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ СТРАТЕГИИ И ТАКТИКИ  ПРИРОДООХРАННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
В РАЗНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗОНАХ НА МОРСКИХ ПОБЕРЕЖЬЯХ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА РОССИИ 

 
В статье обсуждаются проблемы дифференциации стратегии и тактики природоохранной дея-

тельности в разных экологических зонах на морских побережьях Дальнего Востока, решение которых 
играет важную роль в социально-экономическом подходе к природоохранной системе.  
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THE DIFFERENTIATION PROBLEMS OF NATURE PROTECTION ACTIVITY STRATEGY AND TACTICS 
 IN DIFFERENT ECOLOGICAL ZONES ON SEASHORES OF RUSSIAN FAR EAST  

 
The differentiation issues of nature protection activity strategy and tactics in different ecological zones on the 

Far East seashores, the solution of which plays an important role in the socio-economic approach to environmental 
system are discussed in the article. 
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Введение. Программа интенсивного развития Дальнего Востока России, принятая правительством 

Российской Федерации (РФ) в 2013 г., предусматривает создание новых промышленных предприятий и рас-
ширение транспортной инфраструктуры. Это сопряжено с рисками для окружающей  природной среды, осо-
бенно для имеющихся здесь многочисленных особо охраняемых природных территорий. Особую актуаль-
ность данная проблема приобретает для морских побережий Дальнего Востока, находящихся в зоне 
наибольшего освоения [1].  

Цель исследований. Рассмотреть  основные проблемы дифференциации стратегии и тактики при-
родоохранной деятельности  дальневосточного региона, решение которых  позволит выработать единый 
подход (на основе социально-экологического) к решению проблем природопользования;  объединить все 
усилия по созданию природоохранных комплексов на различных территориях (учитывая значительную про-
тяженность Дальнего Востока); рассмотреть приоритеты охраны природы и систему целей социально-
экономического развития для каждого административного района (на основе принятого в практике зонирова-
ния территории); предложить стратегические и тактические схемы для принятия управленческих решений в 
области  природопользования и  охраны природы. 

Материалы и методы исследований. Адаптивное биоресурсное природопользование (для обеспечения 
устойчивого развития на морских  побережьях Дальнего Востока РФ с сохранением биоразнообразия) [6, 9]; си-
стема природоохранных комплексов Приморского края [3, 4, 5]; метод экологических шкал Л.Г. Раменского 
(для определения основных закономерностей антропогенной динамики растительности и пути охраны его разно-
образия при различных типах природопользования в условиях дальневосточного региона  [7].  

Результаты исследований и их обсуждение. В качестве примера приводятся данные по южным 
территориям Дальнего Востока РФ. При этом учитывается, что основной признак территории – ее экологиче-
ская неоднородность, разная степень антропогенной трансформации экосистем. Вся система мер по рацио-
нализации природопользования и охрана природы должны основываться на этом фундаментальном факте.  

Способы управления системой «природа–общество» базируются на оценке состояния природных и при-
родно-хозяйственных систем, прогнозе развития экологической ситуации и осуществлении комплексных про-
грамм экологических действий. Основное следствие осуществления социально-экологического подхода к особо 

ЭЭККООЛЛОО ГГИИЯЯ   



Вестник КрасГАУ. 2014.  №3 

 

 83 

охраняемым природным территориям – зонирование территории, предусматривающее для каждого админи-
стративного района приоритеты охраны природы и систему целей социально-экономического развития.  

Следствием социально-экономического подхода к природоохранной системе и к территории в целом 
является дифференциация стратегии и тактики природоохранной деятельности в разных экологических      
зонах. 

В зоне экологической катастрофы необходимы локализация очагов воздействия, изоляция очагов 
загрязнения, допустимы чрезвычайные меры по спасению культурно-исторического наследия и генофонда, 
эвакуации населения в безопасные зоны, восстановлению здоровья, материального и культурного уровня 
жизни населения.  

В зоне экологического бедствия необходимо, прежде всего, определить возможность восстановле-
ния экосистем.  

В зоне экологических конфликтов необходимы более тщательное определение приоритетов соци-
ально-экономического развития и поиск путей разрешения наиболее напряженных конфликтных ситуаций.  

В зоне экологического благополучия в системе природоохранных мер на первое место выходят кон-
троль качества природной среды и анализ перспектив социально-экономического развития, чтобы не допу-
стить обострения экологической ситуации.  

С этой точки зрения рассмотрены особо охраняемые природные территории и приведены рекоменду-
емые размеры особо охраняемых природных территорий (табл. 1).  

 
Таблица 1  

Соотношение функциональных элементов в природоохранных комплексах (ПОК) Приморского края [5] 
 

Природно-хозяйственная и ре-
креационная зона                                

(в скобках – тип ПОКа) 

Пло-
щадь 
ПОКа, 

% 

Соотношение функциональных зон, % 

Этало-
нная 

Средо-
образу-
ющая 

Ресурсо-
охранная 

Рекреа-
ционная 

Кол-во па-
мятников 

природы на 
100 км2 

Бассейн р. Уссури  (Раздольнен-
ский  сельскохозяйственный) 

24,0 3,0 15,0 5,3 0,2 8 

Центральный Сихотэ-Алинь 
(Центральноприморский с.-х.) 

24,0 1,9 10,1 5,8 0,2 8 

Северное побережье (Тер-
нейский охотничье-
промысловый) 

50,0 1,9 38,5 7,5 2,5 1 

Бассейн оз. Ханка  (Ханкайский 
с.-х.) 

24,0 3,0 15,0 5,8 0,2 8 

Южный Сихотэ-Алинь (Южноси-
хотэ-алинский с.-х.) 

24,0 1,9 16,1 5,8 0,2 6 

Бассейн зал. Петра Великого 
(Раздольненский и Хасанский с.-х.) 

24,0 3,0 15,0 5,8 0,2 8 

Уссурийский, Владивостокский и 
Находкинский рекреационные 
районы 

35,0 1,0 13,7 5,0 15,0 15 

Дальнегорский (горнорудный) 60,0 5,3 43,6 15,8 1,2 1 

 
Организационно-технический аспект проблемы рассматривается здесь с целью разработки предложе-

ний по формированию оптимальной особо охраняемой природной территории. Она должна обеспечить сохра-
нение и воспроизводство природных ресурсов и генофонда, регулировать отношения в системе «природа–
общество», компенсировать различные нарушения в экосистемах, а также способствовать (в комплексе с дру-
гими мероприятиями) поддержанию экологического равновесия и благоприятной среды для жизни человека [4]. 

При этом решается ряд задач: анализ современного состояния и определение оптимальной площади осо-
бо охраняемых природных территорий, разработка предложений по совершенствованию природоохранной си-
стемы, увязка планировочных решений, системы природоохранных мероприятий с предложениями по развитию 
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экологического каркаса территории. Особое место занимают природно-заповедные территории, обеспечивающие 
наиболее полное сохранение типичных, характерных, редких, уникальных или особо живописных ландшафтов. 

Считается, что заповедники являются высшей и наиболее эффективной формой охраны природных ком-
плексов. По нашему мнению [3], ни одна из категорий особо охраняемых природных территорий самостоятельно 
не может решить всех проблем охраны природы и устойчивости природопользования. Только система природо-
охранных, контролирующих и научно-исследовательских учреждений, организаций и предприятий составят приро-
доохранный комплекс, который способен оказать существенное влияние на практику природопользования в мак-
рорегионе. Основная цель природоохранного комплекса – обеспечить экологическое равновесие территории, ко-
торое обусловлено разнообразием местообитаний, биологическим разнообразием, определенным соотношением 
между интенсивно и экстенсивно используемыми землями. 

Задачи природоохранного комплекса можно объединить в три группы соответственно основным 
направлениям охраны растительного покрова [5]:  

1. Организация устойчивого использования растительных ресурсов и обеспечение их восстановления 
и повышения продуктивности:  

- сохранение экологического баланса территории, типичных и уникальных ландшафтов;  
- мобилизация экологических ресурсов природной среды и регулирование техногенных и антропоген-

ных нагрузок;  
- сохранение всего разнообразия растительных сообществ, видов и популяций, в том числе находя-

щихся в опасности из-за антропогенных воздействий; управление природными процессами для непосред-
ственной или перспективной эксплуатации растительного покрова;  

- сохранение ценных растительных сообществ и популяций растений в целях длительного их исполь-
зования. 

2. Создание новых высокоорганизованных биоценозов как составной части оптимизируемых ланд-
шафтов индустриальных и урбанизированных районов. Создание полуприродных или искусственных расти-
тельных сообществ для получения продуктов и создания среды, благоприятной для здоровья человека, со-
хранение их как образцов устойчивого природопользования, увеличение численности и продуктивности ви-
дов и популяций растений, имеющих ресурсное или фитомелиоративное значение, для их последующей 
эксплуатации. 

3. Сохранение наиболее ценных объектов растительного мира на заповедных и других особо охраняе-
мых природных территорий, используемых как хранилища генофонда видов растений и эталонных экосистем 
для обогащения растительного мира. Сохранение типичных и уникальных популяций, сообществ (экосистем 
для научно-образовательных целей как источника информации об эволюции органического мира, для раз-
множения и последующей репатриации, а также для селекции и биотехнологии). 

Чтобы выполнение этих задач было возможно, природоохранный комплекс должен обладать функци-
ональной развитостью, территориальной взаимосвязанностью, географической репрезентативностью, от-
крытостью и простотой устройства. 

Исходя из анализа вещественно-энергетических связей в ландшафтной оболочке, выделяются сле-
дующие функциональные типы территорий [4]: 

1) природно-географические узлы (элементы ландшафтов, наиболее подверженные антропогенным 
воздействиям, – верховья рек, озера, болота); 

 2) транзитные коридоры (магистрали обмена веществом и энергией – пути перемещения вод, воз-
душных масс, пути миграции видов);  

3) буферные полосы (зоны охраны транзитных коридоров);  
4) малоареальные объекты (отдельные деревья, малочисленные популяции редких видов и др.).  
Их соотношения разнообразны, но обычно географические окна и транзитные коридоры – обширные 

мультифункциональные особо охраняемые природные территории (биосферные заповедники и национальные 
парки), буферные полосы – средообразующие и объектно-защитные особо охраняемые природные террито-
рии, малоареальные объекты – памятники природы. 

Для обеспечения эффективности природоохранного комплекса осуществляется специальный анализ 
природной среды. Природоохранная разнокачественность территории позволяет придать природоохранному 
комплексу функциональную развитость, обеспечить географическую репрезентативность и территориальную 
взаимосвязь. Природоохранный комплекс включает функциональные зоны экстенсивного хозяйства, рекреа-
ционную, ресурсоохранную, средообразующую, эталонную. 

 Для каждого природоохранного района на морских побережьях юга Дальнего Востока России преду-
смотрен природоохранный комплекс, соответствующий природно-хозяйственной ситуации. Для каждой при-
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родно-хозяйственной ситуации с учетом биогеографической приуроченности разработан комплекс особо 
охраняемых природных территорий, с помощью которого возможны эффективная регламентация природо-
пользования, смягчение и ликвидация конфликтных ситуаций. Соотношение функциональных зон в процен-
тах от площади природоохранного района рассчитано с учетом экспертных оценок и особенностей антропо-
генной динамики растительности в различных природных зонах. 

Структура природоохранного комплекса определяется поэтапно  и включает [4]:  
1) выбор типа и размера природоохранного комплекса соответственно природно-хозяйственной ситу-

ации;  
2) функциональное зонирование природоохранного комплекса;  
3) определение набора особо охраняемых природных территорий и акваторий;  
4) распределение особо охраняемых природных территорий по функциональным зонам природо-

охранного комплекса;  
5) определение очередности включения особо охраняемых природных территорий и акваторий в состав 

природоохранного комплекса. 
Природоохранный комплекс представляет собой сеть особо охраняемых природных территорий, пронизы-

вающую всю территорию. Тем самым он закрепляет ландшафтную организацию территории. Вместе с тем при-
родоохранный комплекс – один из механизмов регламентации деятельности природопользователей. Ранее этой 
функции не уделялось должного внимания, но для выполнения своих задач природоохранный комплекс должен 
обладать свойством функциональной развитости.  

Функциональная зона природоохранного комплекса – часть его территории, предназначенная преимуще-
ственно для выполнения одной из основных функций [3]:  

1) охраны окружающей природной среды и предупреждения разрушительных природных процессов (сре-
дообразующая зона);  

2) сохранения биологического разнообразия, генофонда, природных систем, а также для проведения науч-
ных исследований (эталонная зона); 

 3) сохранения и воспроизводства возобновимых ресурсов (ресурсоохранная зона); 
4) сохранения и воспроизводства рекреационных ресурсов (рекреационная зона). 
Простейший природоохранный комплекс – совокупность лесов различного хозяйственного назначения, 

охранных и защитных зон, памятников природы, неформальных природоохранных территорий. Такой приро-
доохранный комплекс универсален и может быть организован в любой природной зоне и при любом типе 
природопользования. На последующих этапах освоения территории возрастает значение других особо охра-
няемых природных территорий, особенно мультифункциональных (биосферные заповедники, природные нацио-
нальные парки и др.), поскольку они имеют несомненные преимущества перед другими особо охраняемыми при-
родными территориями, особенно в охране природно-географических окон и транзитных коридоров. 

 Природоохранный комплекс развивается и усложняется по мере развития и усложнения природно-
хозяйственной ситуации в соответствующем природоохранном районе и на Дальнем Востоке России в целом.              
В создании природоохранного комплекса участвуют многие организации и представители различных профес-
сий с разным пониманием проблем природопользования и охраны природы и путей их решения.  

Необходимы единые ориентиры, ими служат параметры природоохранного комплекса. В районах ново-
го освоения земли для природоохранного комплекса могут быть зарезервированы заранее на основе прогноза 
природно-хозяйственной ситуации. В давно освоенных формирование природоохранного комплекса начина-
ется обычно с анализа конфликтных ситуаций и выявления возможных путей снятия или смягчения кон-
фликтности между природопользованием и охраной природы.  

Разнообразие растительного покрова, согласно В.П. Селедцу [10], является важным условием ста-
бильности экосистем, сохранения высокой продуктивности природных угодий при изменении погодно-
климатических условий.  

Основу сформированного природоохранного комплекса обычно составляют заповедники и заказники, в 
которых охраняются типичные и уникальные ландшафты, биологическое разнообразие и разнообразие ме-
стообитаний [5]. Все это служит основой для интенсивного развития сферы отдыха (особенно экологическо-
го туризма).  

С позиции концепции адаптивного биоресурсного природопользования нами предлагается создание 
буферных зон и рекреационных систем (рекреационное природопользование) для отделения природоохран-
ных комплексов от районов интенсивного природопользования и снижения антропогенного пресса [6]. Сле-
довательно, схема использования природных ресурсов, принятая в рациональном природопользовании 
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(природопользование – рекреация – природоохранный комплекс), меняется на диаметрально противопо-
ложную схему. 

В настоящее время при общем спаде экономики на Дальнем Востоке России отмечается заметное 
развитие сферы отдыха в целом. Однако с позиций отраслевой структуры сфера отдыха как отрасль 
экономики имеет тенденцию одностороннего развития. Сегодня это «выездной» туризм, связанный  с 
коммерческими поездками в зарубежные страны. Интенсивность рекреационного природо - и ресурсо-
пользования заметно снизилась, особенно на юге Дальнего Востока РФ, где объем извлечения лече б-
ных углекислых вод составляет не более 7–10 % от общего эксплуатационного запаса, термальных вод 
– до 30 %;  из 500 км морского побережья Южного Приморья (с пляжами и наиболее длительным пери о-
дом температуры воды выше 16°С) активно используется населением для отдыха около 200 км [6].  

Используя метод экологических шкал Л.Г. Раменского [7] при изучении влияния антропогенных факто-
ров на растительный покров, можно выявить изменения экологических режимов при сукцессиях, вызванных 
антропогенной эрозией, а также при рекреационных воздействиях. Это позволяет определить основные зако-
номерности антропогенной динамики растительности и пути охраны его разнообразия при различных типах при-
родопользования в условиях дальневосточного региона.  

Для территории юга Дальнего Востока информация такого типа содержится в книге «Редкие виды расте-
ний советского Дальнего Востока и их охрана» [8] и научных работах Ю.И. Берсенева [1], Ю.И. Берсенева,                 
Б.В. Цой и Н.В. Явновой [2], Н.С. Пробатовой, А.П.  Соколовской [6] и других, которые были взяты нами в каче-
стве исходных данных для анализа ситуации в Приморском крае (табл. 2).  

 
Таблица 2  

Особо охраняемые природные территории (ОПТ) Приморского края  [5] 
 

Административный  
район 

Номер, наименование и категория охраняемой природной территории 

1 2 

Пожарский 
1 – Бикино-Хорский ЗПп, 2 – Сопка Верхнеперевальская ППд, 3 – Верхнепере-
вальский школьный дендрарий ППд, 4 – Озеро Спондинское ППд, 5 – Василь-

евская сопка ППп, 6 – Володушка ППп, 7 – Родиола ППп 
Тернейский  8 – Сихотэ-Алинский биосферный ЗПд, 9 – Озеро Благодатное ППд 
Дальнереченский 10 – Петровские озера ППп 

Дальнегорский  
11 – Китовое Ребро ППп, 12 – Озеро Лобынцево ППд, 13 – Озеро Малое ППд, 
14 – Озеро Гончарово ППд, 15 – Сопка Безымянная ППд, 16 – Сопка Глазов-

ская ППд 
Кавалеровский 17 – Скала Дерсу Узала ППд, 18 – Пещера Сверчков ППп 

Яковлевский  
19 – Бельцовский Утес ППп, 20 – Достоевские Озера ППп, 21 – Озеро Болсу-

новское ППд, 22 – Озеро Штаны ППд, 23 – Озеро Большое ППд 
Ольгинский 24 – Старица ППп 
Ханкайский 25 – Остров Сосновый ППп 
Спасский  26 – Ханкайский ЗПд, 27 – Озеро Лопухова ППп, 28 – Озеро Тростниковое ППп 
Хорольский 29 – Эвриала ППп 

Черниговский  
30 – Озеро Сибирцево ППд, 31 – Озеро Бересты ППд, 32 – Озеро Павленково 

ППд, 33 – Лотосовые Озера ППд, 34 – Сопка Синегайская ППд 

Анучинский  
35 – Заказник Анучинского лесхоза ЗКд, 36 – Тисовая роща ППд, 37 – Озеро 

Ореховое ППд 

Партизанский 

38 – Заказник Партизанского лесхоза ЗКд, 39 – Ливадийский Хребет ППп, 40 – Чер-
тов Утес ППп, 41 – Гора Ольховая ППп, 42 – Сопка Сестра ППд, 43 – Резерват Ле-

карственных растений ППд, 44 – Копеечник ППп,  45 – Кровохлебка ППп,                           
46 – Роща Диморфанта ППд 

Лазовский  

47 – Парк дворца культуры угольщиков ППд, 48 – Лазовский ЗПд, 49 – Погра-
ничный Октябрьский Озеро Заря ППд, 50 – Озеро Латвия ППд, 51 – Димерие-

вый Луг ППп, 52 – Болото в окр. бухты Преображения ППп, 53 – Остров Халер-
бе ППп, 54 – Шапка Мономаха ППп, 55 – Гора Лысая ППп, 56 – Заросль Эфед-

ры ППд, 57 – Таудеминская дубрава ППп, 58 – Партизанская дубрава ППп,                       
59 – Киевская дубрава ППп, 60 – Преображенская дубрава ППп 
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Окончание табл. 2 

1 2 

Пограничный 61 – Шлемник Байкальский ППп 

Октябрьский 

62 – Возвышенность Фонтан ППд, 63 – Сенькина Шапка ППд, 64 – Новогеоргиев-
ская абрикосовая роща ППд, 65 – Чернятинская абрикосовая роща ППд, 66 – Ба-
гульниковая сопка ППд, 67 – Гранатовская дубовая роща ППд, 68 – Фадеевская 

дубовая роща ППд, 69 – Ореховый Распадок ППд, 70 – Калиновая Роща ППд, 71 – 
Горная Пещера ППд, 72 – Синиловский родник ППд, 73 – Устье Выгонки ППд, 74 – 

Озеро Глубокое ППд, 75 – Сенькин Родник ППд 

Уссурийский 76 – Уссурийский ЗПд 

Шкотовский 
77 – Озеро Бразениевое ППд, 78 – Озеро Гусиное ППд, 79 – Гора Змеиная ППп, 
80 – Ливадийский Хребет ППп, 81 – Гора Криничная ППп, 32 – Арахниодес ППп 

Город Артем 83 – Озеро Черепашье ППп 

Город Владивосток 
84 – Владивостокский пригородный лесопарк ЗКд, 85 – Чистоустовник Клейтона 

ППд 

Хасанский 

86 – Дальневосточный морской заповедник ЗПд, 87 – «Кедровая падь» ЗПд,         
88 – Хасанский ЗПп, 89 – Барсовый ЗКд, 90 – Голубиный Утес ППд, 91 – Озеро 

Хасан ППп, 92 – Озеро Дорицине ППп, 93 – Бухта Сивучья ППп, 94 – Сопка 
Сюдари ППп, 95 – Алевритоптерис Куна ППп, 96 – Алевритоптерис Серебри-
стый ППп, 97 – Альдрованда ППп, 98 – Нимфейник ППп, 99 – Бразения ППп,              

100 – Бузульник ППп, 101 – Галосциаструм ППп, 102 – Касатик ППп, 103 – Ли-
лия Буша ППп, 104 – Лотос ППп, 105 – Чилим ППп, 106 – Пузатка ППп 

Примечание. Категории ОПТ: ЗПд – заповедник действующий; ЗПп – заповедник предлагаемый;                       
ЗКд  – заказник действующий; ЗКп – заказник предлагаемый; ППд – памятник природы действующий; 
ППп – памятник природы предлагаемый. 

 
Выводы 

 
1. По мере развития рыночных отношений возрастает значение природных ресурсов и соответственно 

природоохранных систем как гаранта рационального природопользования.  
2. Формирующийся природоохранный комплекс Дальнего Востока Российской Федерации все больше 

испытывает на себе тенденции экономического развития, которые сказываются в  усилении глобальных вза-
имосвязей (выражается в формировании глобальной сети биосферных заповедников) и формировании ре-
гиональных систем (выражается в усилении связей между заповедниками и другими особо охраняемыми 
природными территориями, в формировании природоохранного комплекса административных и природно-
хозяйственных районов, краев, областей, всего Дальнего Востока РФ).   

3. Дифференциация стратегии и тактики природоохранной деятельности в разных экологических зо-
нах является следствием социально-экономического подхода к природоохранной системе и к территории в 
целом. 

4. Природоохранный комплекс необходим как  сеть особо охраняемых природных территорий, пронизыва-
ющая всю территорию (для закрепления  ландшафтной организации территории), как один из механизмов регла-
ментации деятельности природопользователей.  
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И ЭКОЛОГО-ТРОФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БИОТЫ МАКРОМИЦЕТОВ 
ПРИПОСЕЛКОВЫХ ЛЕСОВ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

 
В статье представлены результаты исследований видового разнообразия и некоторых аспектов 

экологии макромицетовприпоселковых лесов Красноярского края. Выявлено снижение числа видов и эко-
лого-трофических групп грибов на антропогенно измененных территориях. 

Ключевые слова: грибы, макромицеты, экология, припоселковые леса, Красноярский край. 
 

O.E. Kruchkova, S.G. Sadovnikova 
 
SPECIES DIVERSITY AND ECOLOGICAL-TROPHIC PECULIARITIES OF MACROMYCETEBIOTA  

IN THE FORESTS NEAR SETTLEMENS OF KRASNOYARSK TERRITORY 

 

The research results on species diversity and some aspects of macromyceteecology in the forests near set-

tlements of Krasnoyarsk territory are presented in the article. The decreasein the species number and in fungi eco-

logical and trophic groups on the anthropogenically modified territories is revealed. 

Key words: fungi, macromycetes, ecology, forests near settlements, Krasnoyarsk Territory. 

 

 

Введение. Изучение видового разнообразия и экологии микобиоты припоселковых лесов актуально в 

связи с сильной антропогенной нагрузкой на них. Сообщества грибов страдают от нее так же, как и тесно 

связанные с ними сообщества растений. Негативное влияние испытывают практически все экологого-

трофические группы макромицетов, видовое многообразие некоторых из них резко и зачастую безвозвратно 

сокращается. Однако данная проблема исследуется относительно небольшим кругом специалистов, причем 

рассматриваются преимущественно представители экологической группы грибов-ксилотрофов [1, 2]. В Крас-

ноярском крае изучение влияния антропогенных факторов на сообщества макромицетов ранее почти не 

проводилось.    

Цель исследований. Изучение биоты и экологии макромицетов припоселковых лесов Красноярского 

края (на примере окрестностей пос. Тинской Нижнеингашского района).  

Задачи исследований. Выявление особенностей таксономической и эколого-трофической структуры 

биоты макромицетов в различных растительных ассоциациях исследуемой территории.  
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Объекты и методы исследований. Район исследований входит в территориальный комплекс Канской 

котловины, климатические условия которой характеризуются относительно коротким жарким летом, долгой 

холодной зимой и значительными амплитудами температур, что характеризует климат территории как резко 

континентальный [7]. Исследуемая территория относится к Бирюсинской подтаежной подпровинции Среднеси-

бирской таежной области [7]. Основные типы растительности подтайги Канской котловины – леса (светлохвой-

ные лиственничные и сосновые, темнохвойные долинные, мелколиственные и березовые формации), луга и 

болота. Большие площади лесов в той или иной степени затронуты рубкой и пожарами  [6, 7]. Основные типы 

почв – черноземы, луговые и серые лесные оподзоленные почвы  [8]. 

Исследования проводились с июня по сентябрь в период 2010–2011 гг. стандартным маршрутным ме-

тодом с дополнительными стационарными исследованиями методом пробных площадей в окрестностях по-

селка Тинской Нижнеингашского района Красноярского края в нескольких растительных ассоциациях, раз-

личных по происхождению, флористическому составу, микроклиматическим условиям и степени влияния 

антропогенного фактора.  

1. Сосняк осочково-орляковый (СОО) со значительным участием березы (7С3Б). Кустарниковый 

ярус в виде редких зарослей розы коричной (Rosa cinnamomea L.) и кизильника черноплодного (Cotoneaster 

melanocarpa Fisch.). В травяно-кустарничковом ярусе доминируют  орляк обыкновенный (Pterídium aquilínum 

(L.) Kuhn) и осочка большехвостая (Carex macroura Meinsh.).  

2. Сосняк зеленомошно-разнотравный (СЗР) с примесью березы (8С2Б). Кустарниковый ярус не 

выражен, представлен единичными экземплярами R. cinnamomea. Травяно-кустарничковый ярус развит 

слабо, в нем доминирует C. macroura, меньше представлены V. myrtillus, хвощ лесной (Equisetum sylvaticum 

L.) и др. Моховой покров развит неравномерно, представлен в виде пятен Pleurozium sp. и других видов.  

3. Сосняк разнотравно-осочковый (СРО) с единичными экземплярами березы (10С+Б). Кустарни-

ковый ярус отсутствует, травяно-кустарничковый покров развит слабо, мозаично, в виде фрагментов, сло-

женных C. macroura, E. sylvaticum, земляникой лесной (Fragaria vesca L.). Моховой покров отсутствует. Дан-

ный участок  подвергался воздействию низового пожара около 3 лет назад от времени проведения исследо-

вания.  

4. Сосняк мертвопокровный (СМ) без примеси других пород (10С). Кустарниковый и травянисто-

кустарничковый ярус практически отсутствуют. Участок испытывал воздействие низового пожара весной в 

год исследований. 

Методика сбора материала, гербаризации образцов и идентификации видов была основана на рабо-

тах некоторых отечественных авторов  [3, 4, 5, 9].  Для количественной оценки сходства видовых составов 

макромицетов использовался коэффициент видового сходства Жаккара: 
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К
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где    а – число видов, отмеченных на первой пробной площади; b – число видов, отмеченных на второй 

пробной площади; с – число видов, общих для обоих площадей; КJ – коэффициент общности. 

Для анализа трофической структуры микобиоты была использована шкала трофических групп, пред-

ложенная А.Е. Коваленко  [9], с некоторыми изменениями: микоризообразователи – Mr; сапротрофы на дре-

весине (ксилотрофы) – Le, гумусовые – Hu, на подстилке  – St, на опаде  – Fd, на обугленном субстрате – Cs; 

паразиты на деревьях и кустарниках  – Pd.  

В списке, отображающем таксономическую структуру изучаемой микобиоты (табл.), таксоны располо-

жены в основном в соответствии с системой, принятой в «Словаре грибов Айнсворта и Бисби» [11]. Сокра-

щения авторов при грибных таксонах приводятся в соответствии с электронной базой данных 

(http://www.indexfungorum.org/names/names.asp).  

Результаты исследований и их обсуждение. В результате проведенных исследований на изучен-

ной территории выявлено 84 вида макромицетов, относящихся к 2 отделам, 2 классам, 10 порядкам,  30 се-

мействам и 53 родам  (табл.).  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/L.
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Kuhn&action=edit&redlink=1
http://www.indexfungorum.org/names/names.asp
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Таксономическая структура биоты макромицетов окрестностей пос. Тинской  
 

Отдел, класс, порядок семейства                       
(число родов/видов) 

Род (число видов) 

Отдел Ascomycota (3/3)  

Класс Ascomycetes (3/3)  

Порядок Helotiales (1/1)  

Сем. Cudoniaceae (1/1) Spathularia (1) 

Порядок Pezizales  

Сем. Pezizaceae (1/1) Peziza violacea (1) 

Сем. Pyronemataceae (1/1) Anthracobia macrocystis (1) 

Отдел Basidiomycota (48/81)  

Класс Basidiomycetes (48/81)  

Порядок Agaricales (21/33)  

Сем. Agaricaceae (3/3) Agaricus (1), Cystoderma (1), Lepiota (1) 

Сем. Lycoperdaceae (1/1) Lycoperdon (1) 

Сем. Pluteaceae (1/1) Amanita (1) 

Сем. Entolomataceae (1/2) Entoloma (2) 

Сем. Cortinariaceae (3/9) Cortinarius (7), Galerina (1), Inocybe (1) 

Сем. Hydnangiaceae (1/1) Laccaria (1) 

Сем. Hygrophoraceae (1/1) Hygrophorus (1) 

Сем. Marasmiaceae (2/2) Armillaria (1), Mycetinis (1) 

Сем. Coprinaceae (1/1) Psathyrella (1) 

Сем. Schizophyllaceae (1/1) Schizophyllum (1) 

Сем. Tricholomataceae (6/11) 
Infundibulicybe (1), Gymnopus (2), Lepista (1), Mycena (3), 

Panellus (1), Tricholoma (3) 

Порядок Boletales (4/5)  

Сем. Boletaceae (2/3) Leccinum (1), Boletus (2) 

Сем. Suillaceae (1/1) Suillus (1) 

Сем. Gomphidiaceae (1/1) Chroogomphus (1) 

Порядок Cantharellales (3/3)  

Сем. Cantharellaceae (3/3) Craterellus (1), Cantharellus (1), Hydnum (1) 

Порядок Gomphales (2/2)  

Сем. Ramariaceae (1/1) Ramaria (1) 

Сем. Gomphaceae (1/1) Clavariadelphus (1) 

Порядок Hymenochaetales (2/2)  

Сем. Hymenochaetaceae (2/2) Coltricia (1), Porodaedalea (1) 

Порядок Polyporales (14/21)  

Сем. Hapalopilaceae (1/1) Bjerkandera (1) 

Сем. Ganodermataceae (1/1) Ganoderma (1) 

Сем. Fomitopsidaceae (2/3) Fomitopsis (2), Piptoporus (1) 

Сем. Polyporaceae (8/14) 
Cerrena (1), Daedaleopsis (1), Fomes (1), Polyporus (1), 
Trametes (5), Trichaptum (2), Tyromyces (2), Lenzites (1) 

Сем. Meruliaceae (1/1) Merulius (1) 

Сем. Steccheriaceae (1/1) Steccherinum (1) 

Порядок Russulales (3/14)  

Сем. Russulaceae (2/13) Lactarius (3), Russula (10) 

Сем. Stereaceae (1/1) Stereum (1) 

Порядок Tremellales (1/1)  

Cем. Tremellaceae (1/1) Tremella (1) 

 

http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Lycoperdon
http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Inocybe
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Подавляющее большинство обнаруженных видов являются базидиальными грибами, среди которых 
агарикоидные макромицеты (51 вид) многочисленнее афиллофороидных (29 видов).  

Наиболее крупными порядками по числу видов и родов являются Agaricales (33 вида, 21 род), 
Polyporales (21 вид, 14 родов) и Russulales (14 видов, 3 рода), включающие в общей сложности около 81 % от 
общего числа видов выявленной микобиоты. Неожиданно низкой оказалась видовая насыщенность порядка 
Boletales (5 видов, 4 рода). 

Ведущими семействами по числу видов являются Polyporaceae (14 видов), Russulaceae (14 видов), 
Tricholomataceae (11 видов), Cortinariaceae (9 видов). Остальные семейства представлены менее чем 5 ви-
дами. Список крупнейших родов составляет Russula (10 видов), Cortinarius (7 видов), Trametes (5 видов), 
Lactarius (3 вида), Mycena (3 вида) и Tricholoma (3 вида), что составляет почти треть всего видового состава 
микобиоты.  

Состав ведущих семейств и родов исследуемой биоты макромицетов в общих чертах характерен для 
всех микобиот лесной зоны умеренного пояса [10] и не имеет каких-либо специфических особенностей. 
Большинство из обнаруженных видов грибов являются широко распространенными, обычными для Сибири 
и изучаемой лесорастительной зоны, редок лишь Tyromyces kmetii (Bres.) Bondartsev & Singer.  

Анализ трофической структуры исследуемой микобиоты  (рис. 1) показал преобладание в ней микори-
зообразователей (Mr), которые составляют почти половину макромицетов исследуемой территории (37 ви-
дов; 44,0 %). Они представлены видами, в большинстве своем формирующими симбиотические ассоциации 
с деревьями хвойных пород. Второе место в исследуемой микобиоте занимают ксилотрофы (Le), заселяю-
щие преимущественно крупномерный валеж или сухостой (26 видов; 36,0 %). 

 

 
 

Рис. 1. Соотношение трофических групп в биоте макромицетов окрестностей пос. Тинской 
 
 Гумусовые сапротрофы (Hu) по числу видов занимают третью позицию (9 видов; 10,6 %). Значитель-

но уступают им в видовом многообразии остальные трофические группы, к которым относятся сапротрофы 
на опаде (St, 4 вида; 4,8 %) и сапротрофы на подстилке (Pd, 4 вида; 4,8 %), паразиты на древесине и кустар-
никах (Fd, 2 вида; 2,4 %) и карботорфы (Сs, 2 вида; 2,4 %).  

Особое внимание следует уделить ксилотрофным макромицетам, эта трофическая группа грибов во 
многом определяет состояние лесных экосистем.  

Большинство выявленных видов ксилотрофов относится к группе трутовых грибов, входящих в поря-
док Polyporales, представителями агарикоидных являются Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. и Psathyrella 
candolleana (Fr.) Maire. Один вид – Tremella mesenterica Retz. – относится к гетеробазидиомицетам. Большая 
часть выявленных ксилотрофов (25 видов) приурочена к березе, что характерно для этой древесной породы 
в бореальной зоне  [1, 2]. Доминирует обычный в Сибири Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f., субдоминаты 
представлены Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schröt., Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst. и Trametes 
versicolor (L.) Lloyd. На сосне выявлено 4 вида грибов, из которых чаще всего встречаются Fomitopsis pinicola 
(Alb. & Schwein.) P. Karst. и Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden.  

Комплекс патогенных макромицетов на исследуемой территории включает в себя 11 видов, что со-
ставляет 42,3 % от всего числа (26 видов) обнаруженных здесь на данный момент ксилотрофов. Два из них 
(7,7 %) – A. mellea и Porodaedalea pini (Brot.) Murrill – являются особо опасными вредителями лесного хозяй-
ства, паразитизм прочих факультативен и проявляется в основном при  угнетении древостоя (повреждение 
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коры, корней и пр.), что может оказаться значимым фактором в случае усиления  антропогенной нагрузки на 
припоселковые леса. Прочие ксилотрофы изученной территории являются облигатными сапротрофами.  

Изучение отношения выявленных в окрестностях пос. Тинской ксилотрофов к действию антропогенного 
фактора показало высокую долю характерных именно для нарушенных местообитаний ранево-рудеральных ви-
дов грибов (Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst., Schizophyllum commune Fr., Stereum hirsutum (Willd.) Pers.,                           
T. Versicolor), что свидетельствует о механической нарушенности леса [1, 2]. Несколько выявленных видов грибов 
(S. commune, S. hirsutum, Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd, Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden, Tyromyces chioneus (Fr.) 
P. Karst. и др.) являются в том числе показателями влияния пирогенного фактора  [1, 2].  

Сопоставление характеристик микобиоты различных растительных ассоциаций изучаемой территории 
показало значительное отличие в структуре их сообществ макромицетов. Наибольшее число видов макро-
мицетов (78 видов; 94,9 % от всех выявленных) было зарегистрировано в сосняке осочково-орляковом, в 
сосняке зеленомошно-разнотравном в два раза меньше (38 видов; 45 %). Еще ниже видовое разнообразие в 
сосняке разнотравно-осочковом, где было встречено всего 9 видов (10,7 %). Наименьшее число видов гри-
бов было выявлено в сосняке мертвопокровном, всего 4 вида (4,8 %).  

Наибольшая степень сходства видового разнообразия макромицетов была выявлена между сосняка-
ми осочково-орляковым и зеленомошно-разнотравным (KJ=0,46) и разнотравно-осочковым и зеленомошно-
разнотравным (KJ=0,24), между прочими растительными ассоциациями оно незначительно.  

Сопоставление трофических характеристик микобиот различных типов леса также показало сходную 
картину по соснякам осочково-орляковому и зеленомошно-разнотравному, где примерно в равных соотно-
шениях были представлены основные шесть трофических групп грибов (рис. 2).  

Более низкое участие ксилотрофов в микоценозе сосняка зеленомошно-разнотравного обусловлено 
низкой долей в нем березы. В сосняках разнотравно-осочковом и мертвопокровном остается по три трофи-
ческих группы. В сосняке мертвопокровном, испытавшем недавнее пирогенное воздействие, не выявлены 
подстилочные сапротрофы, но были замечены представители карботрофов (Peziza violacea Pers. и 
Anthracobia macrocystis (Cooke) Boud.), заселяющие обугленный субстрат.  

Выявлен только один макромицет, встречающийся во всех четырех растительных ассоциациях, – га-
стеромицет Lycoperdon perlatum Pers. Этот широко распространенный и экологически пластичный вид спо-
собен жить в самых различных условиях.  

 

 
Рис. 2. Трофическая структура группировок макромицетов в различных растительных ассоциациях  

окрестностей пос. Тинской 
 

Заключение. Таким образом, исследуемые припоселковые леса характеризуются достаточно низким 
видовым разнообразием макромицетов, ведущее положение в трофической структуре которых занимают 
микоризообразователи и ксилотрофы. Видовое богатство прочих экологических групп грибов, приуроченных 
к почвенно-подстилочному комплексу, значительно ниже. Исследованная биота макромицетов формируется 
в условиях сильного влияния антропогенного и пирогенного факторов, особенно выраженных в структуре 
ксиломицетокомплекса, представленного преимущественного ранево-рудеральными видами.  
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УДК  598.284                                                                                                             А.Н. Евтихова, А.П. Савченко 

 
ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ БЕРЕГОВОЙ RIPARIA RIPARIA L., 1758  

И БЛЕДНОЙ RIPARIA DILUTA SHARPE ET WYATT, 1893  ЛАСТОЧЕК  
 

В статье рассматриваются  диагностические признаки  видов ласточек   R. riparia и R.  diluta, а 
также вопросы их приоритетности. Обсуждаются видовые характеристики птиц  в зоне симпатрии на 
юге Центральной Сибири. 

Ключевые слова: береговая ласточка, бледная ласточка, диагностические признаки. 
 

A.N. Evtikhova, A.P.  Savchenko 
 

DIAGNOSTIC CHARACTERISTICS OF COMMON SAND MARTIN RIPARIA RIPARIA L., 1758  
AND PALE SAND MARTIN RIPARIA DILUTA SHARPE ET WYATT, 1893  

 
The diagnostic characteristics of the martin species R. riparia and R. diluta, as well as matters of their priority are 

considered in the article. The bird characteristics in the sympatry zone in the South of Central Siberia are discussed. 
Key words: common sand martin, pale sand martin, diagnostic characteristics. 
 
 
Введение. Бледная Riparia diluta Sharpe et Wyatt, 1893 и береговая Riparia riparia L., 1758 ласточки 

– самостоятельные виды, признанные большинством ведущих орнитологов [2, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 15]. 
Однако до сих пор также широко распространена точка зрения, согласно которой бледная ласточка     
рассматривается лишь в качестве подвида R. riparia.  На наш взгляд, это отчасти связано с недостаточ-
ностью сведений о диагностических признаках R. riparia и R. diluta, многие из которых являются спор-

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B8%D1%80%D0%BA,_%D0%9F%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
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ными [3, 18], а также определенной трудностью, возникающей при дистанционном определении видовой 
принадлежности птиц.   

Цель исследований. Выявление и анализ видовых диагностических признаков береговой и 
бледной ласточек, установление их приоритетности.  

Материалы и методы исследований. В основу настоящей работы положены материалы полевых 
исследований 2008–2013 гг. Также изучены сборы зоологических музеев Московского государственного уни-
верситета (МГУ) (370 экз.), Института систематики и экологии животных (ИСиЭЖ) СО РАН (17 экз.),                 
Сибирского федерального университета (СФУ) (88 экз.),  Красноярского педагогического университета 
(КГПУ) (3 экз.). Дополнительно коллектировано 90 экз. Всего обработано 568 коллекционных экземпляров 
обоих видов, в т.ч. 404  – R. riparia, 164 – R. diluta. 

Полевыми исследованиями был охвачен юг  Центральной Сибири, от широты г. Енисейска до широты 
г. Минусинска, где осмотрено более 100 колоний и окольцовано 7005 ласточек. Для установления видовой 
принадлежности птиц отлавливали паутинными сетями.  

Морфометрические параметры измеряли по общепринятой методике [1] как у коллекционных                  
экземпляров, так и у свежедобытых птиц. Данные для них приведены раздельно. Форму яиц характеризовали, 
исходя из индекса удлиненности (V = 100 * (L - D)/D), объем  вычисляли по формуле V = 0,51LB2 [7, 9].  Обра-
ботка и сравнение данных выполнена с использованием программ Statistica 7.0, MS Excel, MapInfo 7.8 SCP и 
Photoshop 7.0. 

Результаты исследований и их обсуждение. В настоящее время у береговой и бледной ласточек 
выделяют следующие подвиды: R. r. riparia Linnaeus, 1758, R. r. innominata Zarudny, 1916, R. r. ijimae 
Lonnberg, 1908, R. r. shelleyi Sharpe, 1885, R. r. eilata Shirihai & Colston, 1992, R. r.  taczanowskii Stegmann, 
1925, R. r. kolymensis Buturlin, 1917 и R. d. gavrilovi Loskot, 2001, R. d. transbaykalica Goroshko, 1993,                          
R. d. diluta Sharpe et Wyatt, 1893, R. d. indica Ticehurst, 1916, R. d. fohkienensis La Touche, 1908, R. d. tibetana 
Stegmann, 1925 [3, 5, 14, 15, 17 и др.]. Кроме того, нами доказано, что береговые ласточки, населяющие тер-
риторию Западной и Центральной Сибири, а также северную и восточную часть Казахстана, отличаются от 
номинативного подвида более темной окраской оперения и морфометрическими характеристиками, по при-
чине чего они были выделены нами в новый подвид R. r. sibirica Evtikhova et Redkin, 2012. Более мелкие и 
светлоокрашенные птицы, известные по экземплярам из Забайкалья и Восточной Монголии и исследован-
ные О.А. Горошко, рассматриваются нами как R. r. goroshkoi Evtikhova et Redkin, 2012.   

Птицы с территории Республики Тыва, северной и северо-западной части Монголии также отнесены 
нами к отдельному подвиду R. r. macrorhyncha Evtikhova et Redkin, 2012 [4, 6]. Для бледной ласточки также 
описана новая форма, вероятно, гнездящаяся в среднем течении р. Лена и бассейне р. Вилюй и характери-
зующаяся относительно мелким размерами и серым оттенком оперения верхней стороны тела [5].  

Считается, что окрас оперения и контрастность его отдельных участков являются наиболее значимы-
ми для диагностики всех форм R. riparia и R.  diluta. О. Горошко [3] предложил такие дополнительные ха-
рактеристики (в порядке убывания диагностической важности), как грудная перевязь, выраженность 
границ между кроющими уха и горла, окрас кроющих уха, окрас редуцированного первос тепенного ма-
хового, а также глубину вырезки хвоста и степень оперенности цевки. В. Лоскот [18] указывал на то, что 
наиболее значимыми для дифференциации R. riparia и R.  diluta является сочетание следующих признаков: 
окрас оперения верха тела и грудной перевязи, выраженность границ грудной перевязи и оперенность цевки 
(полностью оперенная у R.  Diluta  и представленная у R. riparia пучком перьев у основания заднего пальца), 
отмечая, что последний является одной из наиболее важных и наименее подверженных изменчивости диа-
гностических характеристик. 

При выполнении полевых исследований на территории юга Центральной Сибири и при работе с 
коллекционными материалами ласточек рода Riparia нами также предпринята попытка ревизии и выяв-
ления дополнительных видовых признаков R. riparia и R.  diluta. 

На наш взгляд, самым надежным признаком, позволяющим диагностировать принадлежность 
особей к R. riparia или R.  diluta, является выраженность границ грудной перевязи, кроющих уха и горла. 
Горло у R. riparia чисто-белое, у R.  diluta – с сероватым оттенком, по причине чего контрастность опере-
ния у бледной ласточки также менее выражена. Эти признаки можно рассматривать в комплексе, но 
контрастность границ грудной перевязи более надежна для диагностики. Окраска верха тела у обо их 
видов подвержена значительной географической изменчивости, например, подвид R. r. taczanowskii име-
ет очень светлую окраску и небольшие размеры тела, а R. d. gavrilovi – относительно темную окраску и 
крупные размеры и при сравнении птиц по данному признаку сложно установить их видовую принад-

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Byandsearch%3Bweb%3B%3B&text=%D0%98%D0%A1%D0%B8%D0%AD%D0%96&uuid=&state=AiuY0DBWFJ4ePaEse6rgeAjgs2pI3DW99KUdgowt9XvqxGyo_rnZJs2OH5yL61yGP_r3UGuHm-iBQg-HGj-V1HEon83q4AOBHrZRG1yzIlr_lnSRXr9HOBkw51vtYIypT6Vr9NcIj3KGE6YmFz3awMSHmJmfMC9UCn14KDmY6iHnl0rZgZJ5KMEDW2iiL3qrIwebA8trj7hEUSeyfS7IwYJc1Kipnncdw0Dtw3SzS0hror0WyTkpaXUoryKlsaOluGRB203gx_W55vY-cCfXFA&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxaXVyQmctVnppTjA2aWo0a3RjSzBoTnRtOVkwcWM5Z1ZGVHJkeFFEMHdtaTFaczB1cWttclRTWk90YWw1SUtoRGZmSjdVWmZnWHpi&b64e=2&sign=ba038b7d56d2ccacb7022a22af3a6773&keyno=0&l10n=ru&mc=4.8400955689457925
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лежность. Однако в целом следует отметить, что в окрасе береговой ласточки преобладают бурые тона, 
в то время как у бледной – серые.  

Как указывает О. Горошко [3], обычно у R. riparia  редуцированное первое маховое перо темное и 
практически не отличается от остальных маховых, а у бледной ласточки – светлое и хорошо контрастирует с 
ними.  Среди 182 экземпляров береговой ласточки у 159 птиц первое маховое было темное, у 18 – светлова-
тое, у 5 птиц – светлое (соответственно 87,4; 9,9; 2,7 %). Светлое первостепенное маховое было у птиц как 
из аллопатричных частей ареала (4 экз.), так и в области симпатрии (1 экз.). Среди 54 экземпляров R. diluta у 
42 птиц отмечено светлое редуцированное первое маховое перо, у 9 – светловатое у 3 – темное (соответ-
ственно 77,8; 16,7; 5,6 %). Темное первое маховое отмечено у птиц с территории юга Центральной Сибири                     
(2 экз.) и Юго-Востока Монголии (1 экз.). У части R. riparia  край первого редуцированного махового имеет 
светлую каемку. 

О. Горошко [3] ставил оперенность цевки на последнее место в ряду диагностических признаков. 
Напротив, В. Лоскот [18] относил этот признак к одному из самых важных. Нами отмечено, что полностью 
оперенная цевка у R. riparia встречается чаще, чем на это указывал В. Лоскот, и служит более постоянным 
признаком, нежели об этом писал О. Горошко. Полностью оперенная цевка была отмечена нами у 11 особей                
R. riparia из 336 экз., еще у 5  оперение заходило за середину цевки, таким образом,  для 4,7 % осмотренных 
нами береговых ласточек характерна нетипичная оперенность цевки.  

Данный факт также отмечен у птиц как из аллопатричных частей, так и в области симпатрии. Отме-
тим, что нетипично оперенная цевка у R. riparia чаще встречалась у птиц на северо-востоке и востоке ареала  
(в основном у R. r. kolymensis) и лишь у 1 экземпляра с  европейской части области обитания (рис.).  При 
этом коллекционные сборы с западной части ареала  количественно превосходят таковые из мест, где нами 
у береговушки отмечена нетипичная оперенность цевки.  На наш взгляд, этот признак может быть связан с 
историей формирования R. riparia как вида и его расселением в Евразии, которое, вероятно, шло с северо-
востока на запад континента [16]. Для R. diluta данный признак является более постоянным. Среди кол-
лектированных нами экземпляров отмечены лишь два, у которых оперение цевки было представлено 
только пучком перьев  в основании заднего пальца. 

 

 
 

Места коллекционных сборов R. riparia, у которых выявлена нетипичная оперенность цевки 
 

При прижизненном осмотре центрально-сибирских ласточек нами отмечено, что ноги у большин-
ства птиц R. riparia имеют светловато-бурую окраску, в то время как у бледной ласточки – темно-серую. 
Надо сказать, что на различие окраски ног береговой и бледной ласточек указывал еще Р. Мекленбур-
цев [8], но данному признаку тогда не придавалось особого значения. Позже другими авторами цвет ног 
при диагностике также не рассматривался. Вероятно, это связано с тем, что у коллекционных  экземпля-
ров роговой покров ног со временем темнеет. Исследованиями констатировано,  что R. riparia и R. diluta с 
территории юга Центральной Сибири хорошо различаются по данному признаку. У 35 свежедобытых экзем-
пляров береговой ласточки (87,5 %) ноги имели светловато-бурую окраску, более светлую и хорошо отличи-
мую от ног бледной ласточки. У 46 экземпляров R. diluta (92,0 %) ноги были темно-серого цвета. При при-
жизненном осмотре  более 1 тыс. птиц ласточки надежно диагностировались по этому признаку. 

Различия между видами в зоне симпатрии на юге Центральной Сибири четко проявляются и при 
морфометрии при Р<0,001 (табл. 1).  
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Таблица 1  
Морфометрические показатели R. riparia и R.  diluta юга Центральной Сибири  

(живые свежедобытые птицы) 
 

Показатель n R. riparia n R. diluta 

Масса тела, г (lim) 79 14,7±0,12 (11,9-17,9) 298 12,5±0,06 (10,0-15,7) 

Рзх, мм (lim) 35 292,2±0,9 (280,0-303,0) 39 279,1±1,0 (263,0-295,0) 

ДТл, мм (lim) 35 141,5±0,4  (135,0-146,0) 39 132,5±0,6 (125,0-140,5) 

ДКр /ДТл, % (lim) 35 78,1±0,26 (75,2-81,7) 38 79,1±0,26 (75,4-83,3) 

ДГл, мм (lim) 30 25,5±0,1 (24,4-26,3) 38 24,6±0,1 (23,6-25,6) 

ДКр, мм (lim) 113 110,8±0,2 (105,0-116,0) 319 104,2±0,1 (97,0-111,0) 

ВКр, мм (lim) 34 59,6±0,4 (55,3-63,4) 39 55,4±0,2 (52,3-58,8) 

ВКр/ДКр, % (lim) 34 54,0±0,3 (50,3-56,8) 39 52,9±0,2 (49,8-55,5) 

ДХв/ДТл, % (lim) 34 38,38±0,3 (35,53-41,9) 38 37,25±0,2 (35,11-40,79) 

ДХв, мм (lim) 34 54,3±0,4 (49,8-59,5) 39 49,3±0,3 (45,8-52,8) 

ВХв, мм (lim) 106 9,2±0,15 (5,0-13,0) 193 7,2±0,09 (3,0-10,0) 

ВХв/ ДХв (lim) 34 18,0±0,5 (9,3-23,4) 36 14,5±0,4 (9,4-19,3) 

Цв, мм (lim) 34 10,6±0,06 (10,0-11,5) 37 10,3±0,04 (9,8-10,9) 

ДКл, мм (lim) 35 7,0±0,04 (6,5-7,5) 37 6,67±0,04 (6,1-7,0) 

ДКлН, мм (lim) 108 4,76±0,03 (4,0-5,6) 108 4,39±0,02 (3,7-5,1) 

ШКл, мм (lim) 35 8,74±0,1 (7,3-9,9) 39 8,18±0,08 (7,0-9,0) 

ШКлН, мм (lim) 35 3,7±0,03 (3,3-4,0) 39 3,45±0,03 (3,1-3,8) 

ВКл, мм (lim) 35 2,74±0,03 (2,4-3,2) 39 2,57±0,02 (2,3-2,9) 

ВКлН, мм (lim) 35 2,38±0,02 (2,1-2,6) 39 2,18±0,02 (1,9-2,4) 

ДХв/ДКр (индекс крыла), % 
(lim) 

34 49,2±0,3 (45,7-53,4) 39 47,1±0,2 (44,5-49,5) 

ШКлН/ДКлН+ШКлН (индекс 
клюва), мм (lim) 

35 4,49±0,04 (4,02-4,87) 38 4,22±0,03 (3,77-4,64) 

Масса тела/ДКр, % (lim)  79 13,2±0,1 (10,9-15,4) 297 12,0±0,05 (9,9-14,7) 

Примечание. Рзх – размах крыльев; ДТл – длина тела; ДГл – длина головы; Дкр – длина крыла; ВКр – вер-
шина крыла; Дхв – длина хвоста; ВХв – выемка хвоста; Цв – цевка; ДКл – длина клюва от заднего края 
рамфотеки; ДКлН – длина клюва от переднего края ноздри; ШКл – ширина клюва на уровне заднего края 
рамфотеки; ШклН – ширина клюва на уровне переднего края ноздри; ВКл – высота клюва на уровне задне-
го края рамфотеки; ВКлН – высота клюва на уровне переднего края ноздри. 

 
Кроме того, метод дискриминантного анализа показал, что такие морфометрические характеристики, 

как высота клюва на уровне переднего края ноздри (λ=0,190157), длина клюва ото лба (λ=0,178202) и длина 
тела (λ=0,175696), вносят наибольший вклад в дискриминацию между видами.   

Длина крыла исследуемых видов хорошо различается (p<0,001) и составляет для живых и свежедо-
бытых птиц 110,8±0,2 (n = 113) мм у береговой ласточки и 104,2±0,1 (n = 319) мм у бледной, для коллекци-
онных экземпляров – 110,2±0,4 (n = 25) и 103,5±0,4 (n = 47) мм соответственно. Доля птиц, имеющих длину 
крыла ≥ 107 мм, составляет для R. diluta 14,4 %, для R. riparia – 85,8 %. 

Бледная ласточка также имеет более короткий хвост. Отношение данной величины к длине тела пти-
цы составляет для R. riparia 38,38±0,3 % (n = 34) и 37,25±0,2 % (n = 38) для R. diluta.  Хвостовая выемка                    
R. diluta также менее глубокая – 7,2±0,09 мм (n = 193) против 9,2±0,15 мм (n = 106) у R. riparia. Для бледной 
ласточки характерна и меньшая величина данного признака относительно длины хвоста – 14,5±0,4 %                       
(n = 36) против 18,0±0,5 % (n = 34) у береговой ласточки. 

Однако, как следует из табл. 1, морфометрические признаки R. riparia или R. diluta широко перекры-
ваются, в том числе и величина вырезки хвоста, выделяемая О.А. Горошко в качестве одного из характер-
ных диагностических признаков. Только у 27,4 % береговушек и 29,5 % бледных ласточек еѐ значения не 
перекрываются. Поэтому данный признак вряд ли может иметь важное диагностическое значение. 

При изготовлении тушек птиц нами были также взяты краниометрические показатели видов (табл. 2). 
Все параметры черепов ласточек достоверно различаются. 
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Таблица 2 
Краниометрические показатели R. riparia и R. diluta на юге Центральной Сибири 

 

Показатель n R. riparia n R. diluta p 

ДлЧ, мм (lim) 18 16,21±0,08 (15,4-16,8) 30 15,54±0,06 (14,8-16,3) <0,001 
ШЧ, мм (lim) 20 13,46±0,1 (12,3-14,2) 31 12,65±0,03 (12,2-13,0) <0,001 

ВЧ, мм (lim) 20 11,76±0,07  (11,2-12,2) 31 11,34±0,05 (10,7-11,8) <0,001 
ДГл, мм (lim) 20 10,0±0,06 (9,6-10,5) 27 9,2±0,04 (8,8-9,7) <0,001 
ШЧ/ДлЧ, % (lim) 20 83,03±0,4 (79,5-87,1) 30 81,42±0,3 (77,3-85,43) <0,01 
ВЧ/ДлЧ, % (lim) 20 72,6±0,4 (69,64-76,77) 30 72,92±0,3 (69,48-77,12) <0,05 
ДГл/ДлЧ, % (lim) 20 61,72±0,004 (59,39-64,81) 26 59,0±0,003 (56,44-62,67) <0,001 

Примечание. ДлЧ – длина черепа от предлобной кости до наиболее выступающей части верхней заты-
лочной кости; ШЧ – максимальная ширина черепа; ВЧ – максимальная высота черепа. 

 
Нами также было проведено изучение ооморфологических показателей близкородственных видов ла-

сточек. Размеры яиц могут служить одним из детерминированных генетических признаков, характеризующих 
различные виды птиц. Яйца ласточек взвешивали и измеряли после формирования полной кладки (све-
жеснесенные) (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Ооморфологические показатели бледной и береговой ласточек юга Центральной Сибири 
 

Показатель R. riparia R. diluta 
p 

n 52 83 
Длина яиц, мм, X±m/limit 17,87±0,07/16,58-19,37 17,00±0,09/15,03-18,89 <0,001 
Диаметр яиц, мм, X±m/limit 12,99±0,04/12,26-13,52 12,16±0,04/11,26-13,04 <0,001 
Масса яиц, г, X±m/limit 1,53±0,01/1,33-1,76 1,27±0,01/0,93-1,65 <0,001 
Объем яиц, см3, X±m/limit 15,39±0,11/13,49-17,17 12,87±0,15/9,83-16,36 <0,001 
Индекс удлиненности, % 37,59±0,67/27,69-54,32 39,80±0,64/27,7-54,32 <0,05 

 
По линейным показателям яйца R. riparia имеют большие размеры и более округлую форму, R. diluta 

– более удлиненную. Яйца бледной и береговой ласточек белого цвета, свежеснесенные – грязно-белого 
матового цвета, полупрозрачные, насиженные – чисто-белые и глянцевые.  

Для Забайкалья О.А. Горошко указывает на отсутствие различий у бледной и береговой ласточек по 
размерным показателям яиц. Однако следует учитывать, что и сами птицы в данном регионе имеют мень-
шие видовые различия, в том числе и по морфометрическим характеристикам.    

Заключение. Таким образом, в результате проведенного нами исследования, ранжирование диагно-
стических признаков у R. riparia и R.  diluta по их важности следует расположить в следующей последова-
тельности: выраженность границ грудной перевязи и кроющих уха, степень оперенности цевки, окрас перво-
го редуцированного махового пера. Кроме того, для ласточек с территории юга Центральной Сибири важным 
диагностическим признаком следует считать окраску ног (что, вероятно, характерно и для птиц всего ареа-
ла), а также различия в морфометрических, краниометрических и ооморфологических параметрах.  
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ВЛИЯНИЕ ГУМАТА НАТРИЯ НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТЕСТ-КУЛЬТУРЫ  
В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 

 
Исследованиями авторов статьи установлено, что характер и сила воздействия тяжелых ме-

таллов на рост растений определяются в первую очередь их концентрацией в корнеобитаемой среде. 
При наличии высокой концентрации они ингибируют ростовые процессы. Использование в качестве де-
токсиканта тяжелых металлов гумата натрия улучшает все показатели начального роста ярового 
ячменя, причем более эффективной оказывается концентрация гумата 0,30 г/кг почвы. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, кадмий, свинец, детоксикант, гумат натрия, морфометри-
ческие показатели. 

 
E.N. Eskova, I.S. Korotchenko 

 
THE SODIUM HUMATE INFLUENCE ON THE TEST-CULTURE MORPHOMETRIC INDICES  

IN THE CONDITIONS OF SOIL POLLUTION BY HEAVY METALS  
 

It is established by the authors’ research that the nature and strength of the heavy metals influence on the 
plant growth are primarily determined by their concentration in the root environment. In the presence of high concen-
trations they inhibit the growth processes. The use of sodium humate heavy metals as detoxicant improves all the 
indicators of spring barley primary growth, and more effective is the humate concentration 0,30 g/kg of soil. 

Key words: heavy metals, cadmium, lead, detoxicant, sodium humate, morphometric indices. 
 
 
Введение. Техногенное загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами – одна из наиболее 

острых экологических проблем [2]. Значительное увеличение содержания тяжелых металлов в окружающей 
среде сопровождается их накоплением в растениях, что оказывает негативное влияние на рост, развитие и 
продуктивность [1, 7–9, 12–15].   
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Большинство тяжелых металлов не являются необходимыми для растений, однако они могут ими активно 
поглощаться, накапливаться и по пищевым цепям поступать в организм человека [5, 12, 17]. Опасность металлов 
усугубляется еще и тем, что они обладают кумулятивным действием и сохраняют токсические свойства в течение 
длительного времени [11, 16]. Наиболее опасными среди них считаются свинец и кадмий [1, 3, 4, 6]. 

Одним из способов предотвращения неблагоприятного воздействия тяжелых металлов является ис-
пользование детоксицирующих препаратов. В качестве детоксикантов могут выступать органические веще-
ства как прекрасные инактиваторы тяжелых металлов в почве. Они повышают буферность почвы, способ-
ствуют снижению концентрации солей в почвенном растворе, уменьшению фитотоксичности многовалент-
ных тяжелых металлов и препятствует поступлению их в растения. Внесение в почву детоксиканта способ-
ствует улучшению условий произрастания растений. Одним из таких веществ может служить гумат натрия. 

Цель исследований. Оценка влияния гумата натрия на морфометрические показатели тест-культуры 
в условиях загрязнения почв кадмием и свинцом. 

Объекты и методы исследований. Для исследования фитотоксичности почв, загрязненных кадмием 
и свинцом в качестве тест-культуры, был использован яровой ячмень сорта Красноярский 80. 

Оценка влияния тяжѐлых металлов и гумата натрия на морфометрические параметры ярового ячменя 
проводилась в лабораторных условиях с использованием вегетационных сосудов, наполненных почвой 
(чернозем выщелоченный). Для закладки опыта использовали почву пахотного слоя, взятую с полей СПК 
«Зыковский». Перед закладкой опыта по результатам агрохимического анализа почва имела следующие 
характеристики: гумус – 7,7 %, рНKCl – 7,5, сумма обменных оснований – 42 мг-экв/100 г, подвижный фосфор 
– 300 мг/кг, обменный калий – 150 мг/кг, ЕКО – 57,6 мг-экв/100 г почвы. 

Тяжелые металлы в концентрации от 1 до 5 ПДК вносили в опытные варианты в виде хорошо раство-
римых солей (CH3COO)2Pb, 3CdSO4*8H2O. Расчет концентрации проводили согласно данным ПДК [6]. В ка-
честве детоксиканта тяжѐлых металлов использовали гумат натрия в дозе 0,15 и 0,3 г на 1 кг почвы. После 
внесения необходимых ингридиентов почва инкубировалась в течение 7 дней. Объектами служили 30 семян 
в одном сосуде, все опыты проводили в 4 повторностях. По истечении 10 сут после появления дружных 
всходов проводили измерение длины и биомассы ростков и корней. 

Статистическую обработку осуществляли при помощи пакета Microsoft Excel 97 для Windows и компь-
ютерного пакета статистических программ «Snedecor». 

Результаты исследований и их обсуждение. При выращивании ярового ячменя под действием 
ионов кадмия и свинца наблюдалось усиление ингибирования ростовых процессов с увеличением концен-
трации тяжелых металлов. 

Снижение средней длины проростка кадмий и свинец начали вызывать в концентрации от 2 до 5 ПДК, 
причем значимые (Р<0,01) изменения наблюдались только от 3 ПДК (табл. 1). Отличия от фона при загряз-
нении свинцом в концентрации 3 ПДК составило 5,9 %; 4 ПДК – 13,6; 5 ПДК – 16,2 %. В варианте с кадмием 
угнетение при 3 ПДК составило 5,3 %, при 4 ПДК – 12,4, а при 5 ПДК – 17,8 %.  

Внесение гумата натрия как детоксиканта тяжелых металлов оказало положительное воздействие на 
величину средней длины проростка как в варианте с кадмием, так и в варианте со свинцом. Двойная концен-
трация гумата натрия оказалась более эффективной, так как увеличение средней длины проростка возросло 
в среднем на 14–16 %, а концентрация детоксиканта 0,15 г/кг почвы способствовала в среднем увеличению 
показателя лишь на 5–7 %. 

 
Таблица 1  

Влияние тяжелых металлов (ТМ) и гумата натрия на среднюю длину проростка ярового ячменя 
 

ТМ Вариант опыта 
Доза гумата 

Na, г/кг почвы 
Доза внесения в почву ТМ 

1 ПДК 2 ПДК 3ПДК 4 ПДК 5 ПДК 

Средняя длина проростка (фон – 208,5±0,16), мм 

Pb 
Без детоксиканта – 208,7±0,10   208,3±0,62   206,4±0,34**   201,7±0,88**   174,7±1,01**   

Гумат натрия 
0,15 209,1±0,29   208,7±0,29   206,9±0,39*   206,5±0,37**   188,3±0,43**   
0,3 209,4±0,29   209,1±0,22   207,8±0,17   209±0,46аа 201,9±0,33**   

Cd 

Без детоксиканта – 208,6±0,23   208,3±0,34   206,5±0,38*   200,4±0,54**   171,3±0,81**   

Гумат натрия 
0,15 208,8±0,36   208,5±0,29   206,9±0,35*   204,6±0,47**   184,5±1,23**   

0,3 209,1±0,26   209±0,12   208±0,36   208,4±0,31   198,3±1,09**   

* Значения достоверны при Р<0,05; ** Р<0,01 (в качестве контроля выступает фон). 
 
Возрастающие дозы тяжелых металлов вызывают у растений в первую очередь замедление роста 

корней [10, 12]. Это связано с тем, что корни являются первым барьером на пути транспорта металлов из 
почвы в растение, и именно корень берет на себя основную функцию по их аккумуляции и детоксикации. 
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Так, в случае внесения в почву токсикантов происходит достоверная (Р<0,01) депрессия средней дли-
ны корня уже с концентрации 2 ПДК кадмия и 3 ПДК свинца (табл. 2). Наибольшее снижение наблюдается 
при высокой концентрации кадмия от 18 до 31 %, свинца – от 19 до 28 %. 

При загрязнении почвы кадмием гумат натрия в концентрации 0,15 г/кг приводит к увеличению данно-
го показателя при 1 ПДК  на 1,5 %, при 2 ПДК – на 2,7, при 3 ПДК – на 5,4, при 4 ПДК – на 11,7, при 5 ПДК – 
на 28,4 % по сравнению с вариантом без детоксиканта (табл. 2). При использовании двойной концентрации 
гумата натрия средняя длина корня увеличивается почти в 1,5 раза, поэтому эта концентрация и является 
более эффективной. Сходные тенденции стимулирующего действия детоксиканта выявлены и при загрязне-
нии почвы свинцом.  

 
Таблица 2  

Влияние тяжелых металлов (ТМ) и гумата натрия на среднюю длину корня ярового ячменя 
 

ТМ Вариант опыта 
Доза гумата 

Na, г/кг почвы 

Доза внесения в почву ТМ 

1 ПДК 2 ПДК 3ПДК 4 ПДК 5 ПДК 

Средняя длина корня (фон – 61,7±0,17),  мм 

Pb 
 

Без детоксиканта – 60,7±0,88 59,9±0,96 55,8±1,02**   50,1±0,78**  44,5±1,16**   

Гумат натрия 
0,15 61,0±0,54   60,5±1,09    59,6±0,47    58,0±0,45** 57,3±0,66**   
0,3 66,4±0,84**   65,4±0,62**   64,9±0,82**   64,0±0,58*   63,9±0,92   

Cd 

Без детоксиканта – 60,0±0,63   58,1±0,26**   55,3±0,32**   50,5±0,68**   42,6±0,89**   

Гумат натрия 
0,15 60,9±0,22   59,7±0,45**   58,3±0,22**   56,4±0,64**   54,7±0,74**   

0,3 61,4±0,32   60,9±0,37   60,6±0,31   60,0±0,80   59,9±0,94   

* Значения достоверны при Р<0,05; **Р<0,01 (в качестве контроля выступает фон). 
 
По результатам регрессионного анализа установлена прямая зависимость средней длины корней яч-

меня от концентрации тяжелых металлов (свинца и кадмия), внесенных в почву (рис.). Причем эта зависи-
мость носит линейный характер с высоким значением коэффициента детерминации (в варианте со свинцом 
R2= 0,903, с кадмием R2= 0,907). Еще более тесная положительная корреляция наблюдается между дозой 
детоксиканта и длиной корней ячменя (рис.). 

На показатели биомассы проростков ярового ячменя большее негативное воздействие оказали также 
повышенные дозы тяжелых металлов (табл. 3–4). Присутствие свинца в почве в концентрации 5 ПДК приве-
ло к снижению средней массы проростка на 30,5 %, а массы корня  на 62 % по сравнению с контролем. При 
загрязнении кадмием в такой же концентрации средняя масса проростка уменьшилась на 32,4%, а средняя 
масса корня практически в 3 раза. 

 

  
  

Зависимость средней длины корня ярового ячменя от концентрации тяжелых металлов  
и дозы гумата натрия 
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Гумат натрия в концентрации 0,15 г/кг почвы 
 

  
Гумат натрия в концентрации 0,3 г/кг почвы 

 
Окончание рис. 

 
Таблица 3  

Влияние тяжелых металлов (ТМ) и гумата натрия на среднюю массу проростка ярового ячменя 
 

ТМ 
Вариант 
опыта 

Доза гумата 
Na, г/кг почвы 

Доза внесения в почву ТМ 

1 ПДК 2 ПДК 3ПДК 4 ПДК 5 ПДК 

Средняя масса проростка (фон – 0,256±0,002), мг. 

Pb 
 

Без детокси-
канта 

– 0,252±0,001* 0,248±0,001** 0,229±0,001** 0,209±0,001**  0,178±0,001** 

Гумат натрия 
0,15 0,254±0,001 0,251±0,001**  0,237±0,001** 0,220±0,001** 0,212±0,001** 

0,30 0,258±0,001 0,257±0,001 0,256±0,001 0,254±0,001 0,250±0,001** 

Cd 

Без детокси-
канта 

– 0,250±0,006   0,238±0,003**   0,220±0,008**   0,196±0,001**   0,173±0,001**   

Гумат натрия 
0,15 0,254±0,001 0,246±0,001   0,232±0,001**   0,212±0,001**  0,208±0,001** 

0,30 0,258±0,002  0,254±0,001 0,244±0,001* 0,230±0,008** 0,223±0,001** 

*Значения достоверны при Р<0,01; ** Р<0,05 (качестве контроля выступает фон). 
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Под влиянием тяжелых металлов уменьшаются длина главного корня и  количество боковых корней, 
отмирают корневые волоски и снижается биомасса корней [14]. В наших экспериментах с увеличением кон-
центрации свинца и кадмия в почве наблюдалось значительное (по сравнению с фоном) снижение подзем-
ной биомассы (табл. 4). Использование детоксиканта привело к повышению обоих показателей, причем при 
применении двойной концентрации гумата натрия показатели возросли почти вдвое по сравнению с вариан-
тами без использования мелиоранта. 

 
Таблица 4  

Влияние тяжелых металлов (ТМ) и гумата натрия на среднюю массу корней ярового ячменя 
 

ТМ 
Вариант  
опыта 

Доза гумата 
Na, г/кг поч-

вы 

Доза внесения в почву ТМ 

1 ПДК 2 ПДК 3ПДК 4 ПДК 5 ПДК 

Средняя масса корня (фон – 0,045±0,002), мг 

Pb 
 

Без детокси-
канта 

– 0,0420±0,001* 0,040±0,001** 0,035±0,001** 0,026±0,001** 0,017±0,001** 

Гумат натрия 
0,15 0,044±0,001   0,042±0,002* 0,039±0,001** 0,035±0,001** 0,033±0,001** 
0,30 0,049±0,001 0,048±0,001 0,046±0,001 0,045±0,001 0,044±0,001 

Cd 

Без детокси-
канта 

– 0,040±0,009   0,034±0,074* 0,029±0,001   0,020±0,001   0,014±0,001 

Гумат натрия 
0,15 0,043±0,003   0,039±0,001   0,036±0,001  0,029±0,001 0,027±0,001 

0,30 0,047±0,001   0,046±0,001   0,044±0,002   0,042±0,001 0,039±0,001 

*Значения достоверны при Р<0,01; **Р<0,05 (в качестве контроля выступает фон). 
 

Заключение. Таким образом, характер и сила воздействия тяжелых металлов на рост растений опре-
деляются в первую очередь их содержанием в корнеобитаемой среде. В относительно низких концентрациях 
они могут незначительно стимулировать ростовые процессы, тогда как в присутствии высоких  ингибируют 
их. Использование в качестве детоксиканта тяжелых металлов, гумата натрия улучшало все показатели 
начального роста ярового ячменя, причем более эффективной оказалась концентрация гумата 0,30 г/кг поч-
вы. 
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УДК 631.47                                                И.С. Коротченко, Н.Н. Кириенко 
 

ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО, ЗАГРЯЗНЕННОГО МЕДЬЮ 
 
В статье дана оценка ферментативной активности чернозема выщелоченного при модельном за-

грязнении медью. В результате проведенных исследований авторам удалось установить прямую зави-
симость между концентрацией загрязняющего вещества и степенью уменьшения активности фермен-
тов – каталазы, уреазы, инвертазы, протеазы в почве. 

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, ферментативная активность почв, каталаза, инвер-
таза, уреаза, протеаза, тяжелые металлы, медь. 

 
I.S. Korotchenko, N.N. Kiriyenko 

 
THE ENZYMATIC ACTIVITY OF THE LEACHED CHERNOZEM POLLUTED BY COPPER 

 
The assessment of the leached chernozem enzymatic activity in the model pollution by copper is given in the ar-

ticle. As a result of the conducted research the authors were able to establish the direct relationship between pollutant 
concentration and the degree of the enzyme activity reduction – catalase, urease, invertase, protease in the soil.  

Key words: leached chernozem, soil enzymatic activity, catalase, invertase, urease, protease, heavy metals, 
copper. 

 
 
Введение. Одной из важных проблем современной экологии является загрязнение почв тяжелыми 

металлами, которое отражается практически на всех компонентах биосферы. Тяжелые металлы, попав в 
атмосферу, почву или водоемы, включаются в природный круговорот веществ и удаляются очень медленно 
при выщелачивании, эрозии и дефляции, а также потреблении растениями.  

Основными источниками загрязнения тяжелыми металлами являются предприятия черной и цветной 
металлургии, горнодобывающей и перерабатывающей промышленности, тепловые электростанции, транс-
порт. При оценке экологического состояния окружающей среды большую роль играет изучение почвенного 
покрова [8].  

Проблема мониторинга почв актуальна в настоящее время, так как остро стоит вопрос о сохранении 
почвенного плодородия. Согласно литературным данным, наиболее информативными интегральными ха-
рактеристиками биологической активности почвы, а следовательно, плодородия последней, является актив-
ность почвенных ферментов.  

Ферментативный анализ почв широко использовался при изучении сильного промышленного загряз-
нения сосновых насаждений на территории Уральского региона и лесов Сибири, в зонах техногенного за-
грязнения в Украине, а также при определении плодородия пахотных почв в Белоруссии [1].  

Однако в большинстве научных работ нет достоверных данных об изменении показателей нитрифи-
цирующей активности, выделении углекислого газа, активности ряда ферментов даже при значительном 
содержании тяжелых металлов в почве [12].  

Активность ферментов каталазы, инвертазы, протеазы, дегидрогеназы, полифенолоксидазы, суль-
фатредуктазы, уреазы, нитратредуктазы изучалась в работах ряда исследователей [1, 3, 6] и, по некоторым 
данным, является наиболее универсальным биоиндикатором состояния почвенных экосистем, поскольку 
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отражает специфический ответ (усиление, либо, напротив, снижение показателей) почвенной биоты на не-
специфическое (техногенное либо другой природы) загрязнение. 

Цель исследований. Изучение влияния уровня загрязнения чернозема выщелоченного ионами меди 
на активность почвенных ферментов. 

Объекты и методы исследований. В лабораторно-вегетационных модельных опытах с выщелочен-
ным черноземом изучали изменение биологической активности почв по каталазной, уреазной и инвертазной 
ферментативной активности почв  под действием ионов меди при выращивании кресс-салата сорта Недель-
ка, горчицы белой сорта Подолянка.  

Растения выращивались в сосудах емкостью 1 кг в искусственно созданных условиях в теплице при 
температуре 22–250С, относительной влажности воздуха 60–70 %. Для закладки опыта использовалась почва 
пахотного слоя, взятая с полей СПК «Зыковский», которая имела следующую характеристику: гумус – 7,7 %,   
рН – 7–8, подвижный фосфор – 300 мг/кг, обменный калий – 150 мг/кг. В качестве фона вносили NH3NO3 + 
K2SO4 + KNO3, являющиеся в почвенных условиях физиологически нейтральными удобрениями [7]. Медь вно-
сили  в виде хорошо растворимой соли CuSO4∙5Н2О  в концентрациях 1–5 и 10 ПДК. Варианты модельного за-
грязнения почвы: 0 – контроль; I (1 ПДК Cu); II (2 ПДК Cu); III (3 ПДК Cu); V (4 ПДК Cu); V (5 ПДК Cu); VI (10 ПДК 
Cu). Расчет концентраций тяжелых металлов производился согласно нормативам [2]. 

Для исследования влияния меди на ферментативную (энзиматическую) активность почвы было вы-
брано четыре фермента: уреаза, протеаза, каталаза, инвертаза. По мнению российских и зарубежных ис-
следователей, данные ферменты наиболее чувствительны к высокому содержанию тяжелых металлов [4]. 

При изучении ферментативной активности почвы активность каталазы определялась перманганато-
метрическим методом Джонсона и Темпле [10], уреазы – фотоколориметрическим методом, который осно-
ван на измерении количества аммиака, образующегося при гидролизе мочевины путем образования окра-
шенных компонентов с реактивом Несслера и фенолятами, а также остатка негидролизованной части суб-
страта – мочевины [10], инвертазы – по учету восстанавливающих сахаров, образующихся при расщеплении 
сахарозы, протеазы – фотоколориметрическим методом [5, 10].  

Результаты исследований и их обсуждение. Под воздействием загрязнения чернозема выщело-
ченного солями меди с увеличением концентрации поллютанта происходило постепенное снижение ката-
лазной активности (рис. 1). 

Достоверное уменьшение (Р<0,05–0,001) каталазной активности почвы отмечалось при внесении ме-
ди в дозе 3 ПДК и выше. Так, разница с контролем  при концентрации меди 3 ПДК  составляла 5,5 %, при                 
4 ПДК – 11,3, при 5 ПДК – 13,4, при 10 ПДК Cu – 30,6 % (рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Влияние различных концентраций меди на каталазную активность чернозема выщелоченного 
 при модельном загрязнении  
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Рис. 2. Изменение каталазной активности почвы под воздействием ионов меди 

 
При изучении влияния модельного загрязнения почвы на ее уреазную активность получены следую-

щие результаты (рис. 3). Достоверное (Р<0,05–0,001) снижение активности фермента происходило при вне-
сении меди в дозе, превышающей 4 ПДК. Разница с контролем при данной концентрации составляла 7,3 %, 
при 5 ПДК – 15,6, при 10 ПДК – 22,9 % (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Уреазная активность чернозема выщелоченного в зависимости от концентрации меди в почве 

 



Экология  

 

 106 

 
 

Рис. 4. Изменение уреазной активности почвы под воздействием ионов меди 
 
Активность инвертазы – один из наиболее устойчивых показателей, обнаруживающий наиболее чет-

кие коррелятивные связи с воздействующими факторами. В наших исследованиях достоверное различие с 
контролем наблюдалось при 3 ПДК меди (рис. 5), а при 10 ПДК разница уже составляла 32,4 %. Активность 
инвертазы на фоне составляет 10,12 мг глюкозы /г почвы. Установлено, что под влиянием токсиканта проис-
ходит достоверное (Р≤0,01) снижение активности фермента (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Изменение инвертазной активности почвы под воздействием ионов меди 
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Рис. 6. Влияние модельного загрязнения почвы медью на ее инвертазную активность 

 
Установлено, что протеазная активность на фоне составляла 0,5 мг глицина/100 г почвы. При загряз-

нении почвы солями меди  происходило достоверное снижение активности фермента на 50,0 % при 5 ПДК и 
58,0 % при 10 ПДК (рис. 7–8). 

 

 
Рис. 7. Протеазная активность чернозема выщелоченного в зависимости от концентрации меди 
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Рис. 8. Изменение протеазной активности почвы под воздействием ионов меди 

 
В таблице  приведены уравнения регрессии зависимости показателей  ферментативной активности от 

концентрации меди в черноземе выщелоченном. Использование данных уравнений позволяет без проведе-
ния дополнительных экспериментов установить, как будет меняться активность почвенных ферментов при 
той или иной концентрации поллютанта.  

 
Уравнения регрессии зависимости активности каталазы, уреазы, протеазы, инвертазы  

от дозы внесения меди 
 

Вариант 
исследований 

Каталаза Уреаза Инвертаза Протеаза 

I  (1  ПДК Cu) 
II (2 ПДК Cu) 
III (3 ПДК Cu) 
IV( 4 ПДК Cu) 
V ( 5 ПДК Cu) 
VI (10 ПДК Cu) 

y = -0,0014x + 
2,4425 

R² = 0,9746 
 

y = -0,0004x + 
0,9729 

R² = 0,9307 
 

y = -0,0066x + 
9,9798 

R² = 0,8274 
 

y = -0,0006x + 
0,4802 

R² = 0,8553 
 

 
Установлено, что наиболее чувствительным маркером почвенного загрязнения медью является ката-

лазная и уреазная активность, менее чувствительным – инвертазная и протеазная активность, что совпадает 
с результатами ранее проведенных исследований [3]. 

По полученным нами данным для чернозема выщелоченного Красноярской лесостепи построен сле-
дующий ряд ферментов по убыванию чувствительности к загрязнению почвы меди: катала-
за>уреаза>инвертаза>протеаза. 

Следовательно, изменение уровня ферментативной активности может служить показателем антропо-
генного воздействия на почву, что согласуется с данными ряда других авторов [4, 9, 11]. 

 
Выводы 

 
1. Под воздействием загрязнения чернозема выщелоченного медью наблюдается достоверное 

уменьшение каталазной (на 5,5 %) и инвертазной (16,4 %)  активности почвы при содержании токсиканта 3, 
4, 5, 10 ПДК, уреазной (7,3 %) и протеазной  (38 %) активности   при 4, 5, 10 ПДК. 

2. Для чернозема выщелоченного Красноярской лесостепи характерен следующий ряд ферментов по 
убыванию чувствительности: каталаза>уреаза>инвертаза>протеаза. 
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ИСТОРИЯ ОРНИТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ В УССУРИЙСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ  ПРИМОРСКОГО КРАЯ 
 
История исследований орнитофауны на территории Уссурийского заповедника в Приморском крае 

насчитывает около 80 лет. Авторами статьи составлен инвентаризационный список птиц заповедни-
ка, насчитывающий более 200 видов, собран материал по экологии и биологии отдельных видов. Прове-
дены учеты численности птиц в разных биотопах. 

 Ключевые слова: орнитофауна, инвентаризационный список, экология, Уссурийский заповедник. 
 

V.A. Nechaev, V.A. Kharchenko 
 

HISTORY OF ORNITHOLOGICAL RESEARCH IN THE USSURI NATURE RESERVE IN THE PRIMORSKIY KRAI 
 

The history of the avifauna research in the Ussuri nature reserve of the Primorskiy Krai has about 80 years. 
The authors compiled the bird inventory list in the reserve with over 200 types, the material on the ecology and biol-
ogy of some species was collected. The accounts of bird number in different biotopes are conducted. 

  Key words: avifauna, inventory list, ecology, the Ussuri nature reserve. 
 
 
Введение. Территория Уссурийского (первоначально Супутинского) заповедника охватывает южные 

отроги хребта Пржевальского, входящего в горную систему Сихотэ-Алинь (южная часть Приморского края). 
Заповедник был создан в 1934 г. по инициативе академика В.Л. Комарова решением администрации Даль-
невосточного края [Позвоночные животные..., 2003]. Сначала его площадь составляла 16547 га, практически 
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не измененных деятельностью человека лесных массивов (в настоящее время это Комаровское лесничество 
заповедника). После присоединения в 1973 г. земель (ныне Суворовское лесничество), выделенных из со-
става Первомайского лесхоза, заповедная территория увеличилась до 40432 га. [Проект организации …, 
1987]. В 2014 г. Уссурийскому заповеднику исполняется 80 лет. Столько же лет насчитывает история орни-
тологических наблюдений на его территории.  

Цели исследований. Проследить историю орнитологических исследований на территории Уссурий-
ского заповедника и выявить основные научные и практические направления. 

 Материалы и методы исследований. В процессе исследований были проанализированы данные из 
почти 70 литературных источников и архивных материалов (дневников наблюдений лесников из отдела 
охраны заповедника и летописей природы Уссурийского заповедника за 1974–2000 гг.), а также учтены неко-
торые результаты исследований авторов статьи. 

 Результаты исследований и их обсуждение. Изучение орнитофауны Уссурийского заповедника 
началось с 1933 г., когда планируемую территорию посетил научный сотрудник Горнотаежной станции Даль-
невосточного филиала АН СССР энтомолог А.И. Куренцов. В дальнейшем в течение 40 лет он неоднократно 
совершал экспедиции на старую, а затем  и на присоединенную позднее части заповедной территории. Со-
бранные материалы по орнитофауне заповедника были включены в обобщающие работы по животному ми-
ру и зоогеографии Дальнего Востока [Куренцов, 1959, 1961а,1961б, 1965, 1973]. 

В 1935–1936 гг. сотрудники Горнотаежной станции ботаник З.И. Лучник и зоолог С.А. Надецкий изуча-
ли питание диких животных, в том числе и рябчика Tetrastes bonasia, в хвойно-широколиственных и широко-
лиственных лесах. В результате их научных изысканий было выяснено, что в марте-апреле рябчики, кроме 
вегетативных и генеративных почек древесных растений (березы, клена, граба, черемухи, ивы), поедают 
перезимовавшие под снегом зеленые листья травянистых растений, в апреле-мае – бутоны, цветки и листья 
раноцветущих растений (адониса, ветреницы, хохлатки), колоски хвоща, прошлогодние плоды боярышника, 
лимонника и другие, в июне-августе – зеленые листья (яблони, актинидии и др.), семена (осоки, лесного ма-
ка, фиалки), цветки (бальзамина, яснотки), плоды (черемухи, жимолости, малины, боярышника), а также 
насекомых. В сентябре-октябре основную пищу рябчиков составляют плоды и семена деревьев, кустарни-
ков, лиан, кроме того, они поедают семена травянистых растений, в декабре-марте – вегетативные и генера-
тивные почки древесных растений, реже – плоды, семена и хвою [Лучник, Надецкий, 1938]. Следует отме-
тить, что исследования по питанию рябчика на юге Дальнего Востока были проведены впервые. 

С 8 июня по 20 августа 1940 г. в заповеднике в составе отряда по изучению природной очаговости 
клещевого энцефалита экспедиции Наркомздрава СССР под руководством академика Е.Н. Павловского ра-
ботал орнитолог А.И. Иванов. Он посетил бассейн верхнего течения р. Комаровка и северо-западный уча-
сток заповедника в бассейне р. Артемовка (кл. Аникин). Итоги собственных полевых исследований, а также 
опросные данные, А.И. Иванов обобщил в статье «Летняя орнитофауна Супутинского заповедника» [Иванов, 
1952]. В ней характеризуется летняя фауна птиц. Автор отмечал, что «ядро орнитофауны образуют типич-
ные древесно-кустарниковые и лесные виды: дятлы (6 видов), мухоловки (4 вида), дрозды (4 вида), рябчик, 
синицы (3 вида), поползень и т.д.» [Иванов, 1952]. Было выделено 3 типа лесных формаций (долинные ши-
роколиственные, кедрово-широколиственные и елово-широколиственные леса) с указанием характерных 
видов птиц. Публикация А.И. Иванова – первая работа, в которой представлен инвентаризационный список 
птиц заповедника из 58 видов (42 вида было добыто, 6 видов добавлены на основании опросных данных). 
Автор приводит сведения о биотопическом размещении, линьке, питании, сроках гнездования, описывает 
гнездовые наряды у ряда видов. Зарегистрировано 18 видов птиц (из 42 добытых) – прокормителей клещей. 
Среди них рябчик, сойка Garrulus glandarius, синяя мухоловка Cyanoptila cyanomelana, синий соловей Luscinia 
cyane, поползень Sitta europaea, восточная синица Parus minor, пестрый Zoothera varia и бледный Turdus 
pallidus дрозды, желтогорлая Cristemberiza elegans, седоголовая Ocyris spodocephalus и таежная овсянки                
O.  tristrami и др. Наибольший процент зараженных птиц наблюдается у видов, кормящихся и (или) гнездя-
щихся на земле: овсянки, дрозды, синий соловей, рябчик. Коллекция птиц, собранная А.И. Ивановым в коли-
честве 165 экз., хранится в Зоологическом институте РАН [Воробьев, 1954]. 

Помимо этого, результаты исследований экспедиции под руководством Е.Н. Павловского, касающиеся 
и птиц, были частично опубликованы в статье Е.В. Козловой и П.Е. Грачева «Грызуны, насекомоядные и 
птицы Супутинского заповедника как хозяева клещей – переносчиков клещевого энцефалита» [Козлова, Гра-
чев, 1941]. 

Значительную роль в изучении авифауны заповедной территории сыграл научный сотрудник Дальне-
восточного филиала АН СССР К.А. Воробьев. Его исследования охватили территории как Комаровского             
(12 июня – 1 июля 1945 г., 17 сентября – 2 октября 1947 г., 24 сентября – 5 октября 1948 г.), так и будущего 
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Суворовского (4–16 мая 1946 г.) лесничеств. Результаты своих исследований орнитолог использовал при 
написании монографии «Птицы Уссурийского края» [Воробьев, 1954]. Автор продолжил инвентаризацию ор-
нитофауны, собрал данные по биологии, экологии, фенологии отдельных видов. В работе приводятся све-
дения о гнездовании ястребиного сарыча Butastur indicus, малого перепелятника Accipiter gularis, бледноно-
гой Phylloscopus tenellipes и светлоголовой Ph. coronatus пеночек, короткохвостки Urosphena squameiceps, 
желтоспинной Ficedula zanthopygia и синей мухоловок, пестрого, сизого T. hortulorum и бледного дроздов, 
синего соловья, седоголовой и желтогорлой овсянок. Сообщается о встречах в гнездовой период черного 
аиста Ciconia nigra, ошейниковой совки Otus bakkamoena и восточного широкорота Eurystomus orientalis, о 
зимовках черного грифа Aegypius monachus, горного дупеля Gallinago solitariа, сибирской чечевицы 
Carpodacus roseus; о миграциях соек, больших черноголовых дубоносов Eophona personata, синехвосток 
Tarsiger cyanurus, соловьев-красношеек Luscinia calliope и т.п. Отмечена сезонная смена кормов в рационе 
рябчика: осенью в зобах и желудках обнаружены, кроме сочных плодов, желуди дуба, а также прямокрылые 
(кобылки). Собранные коллекции птиц хранятся в зоологических музеях Биолого-почвенного института ДВО 
РАН и Московского государственного университета. 

В 1955 г. была опубликована научно-популярная книга научных сотрудников заповедника Г.Ф. Бром-
лея и З.И. Гутниковой «Супутинский заповедник» [Бромлей, Гутникова, 1955]. В главе, посвященной живот-
ному миру, описано 15 видов птиц, не отмеченных А.И. Ивановым [Иванов, 1952]. Это скопа Pandion 
haliaetus, канюк Buteo buteo, удод Upupa epops, малый острокрылый дятел Dendrocоpos kizuki, полевой жа-
воронок Аlauda arvensis, ворон Corvus corax, свиристель Bombycilla garrulus, бурая оляпка Cinclus pallasii, 
оливковый дрозд T. obscurus, полевой воробей Passer montanus и др. В работе сообщаются сведения о сро-
ках размножения и питании рябчика и мандаринки, особенности гнездования некоторых видов, указываются 
сроки сезонных миграций перелетных птиц и т.п. 

В июне-сентябре 1956 г. в Комаровском лесничестве заповедника студентка Харьковского универси-
тета Н.М. Литвиненко изучала биотопическое размещение, питание, особенности гнездования и суточную 
активность восточного широкорота [Литвиненко, 1960]. Она установила, что в долинных хвойно-
широколиственных и широколиственных лесах на 3–4 км учетного маршрута в среднем приходилось 5 гнез-
дящихся пар. Широкороты гнездятся в дуплах старых ильмов, растущих на лесных полянах и окраинах леса. 
Гнездовой сезон у птиц в июне – первой половине августа. Инкубационный период – около 20 суток. Во вто-
рой половине августа выводки объединяются в стаи, насчитывающие до 35 особей. Наблюдения Н.М. Лит-
виненко подтвердили мнение А.И. Иванова о том, что широкороты не размножаются на втором году жизни. 

В 1958–1966 гг. научные сотрудники Биолого-почвенного института ДВНЦ АН СССР Г.Ф. Бромлей и 
В.А. Костенко и преподаватель Дальневосточного государственного университета (ДВГУ, г. Владивосток) 
Ю.Н. Назаров изучали биоценотические связи птиц и кедра корейского в лесах Приморского края, в том чис-
ле и в Уссурийском заповеднике [Бромлей, Костенко, 1970, 1974; Бромлей, Костенко, Охотина, 1966, 1967, 
1974; Костенко, 1966, 1968; Костенко, Назаров, 1967]. Установлено, что основными потребителями семян 
кедра корейского являются дятлы, кедровка Nucifraga caryocatactes, большеклювая ворона Corvus 
macrorhynchos, поползень и дубоносы (обыкновенный Coccothraustes coccothraustes и большой черноголо-
вый). Наиболее активные «заготовители» семян кедра кедровка и поползень. В кедрово-широколиственных 
лесах наибольшая величина почвенного запаса семян в «кладовых» птиц составляет более 50 тыс. экз. на                 
1 га, значительная часть из запрятанных семян используется птицами и млекопитающими и менее 1 % про-
растает; это составляет основу естественного возобновления кедра, благодаря птицам происходит расселе-
ние кедра на новые места произрастания. 

В 1961–1996 гг. с целью выявления видового состава и биотопического размещения птиц на террито-
рии Уссурийского заповедника в разные сезоны года периодически проводил наблюдения научный сотруд-
ник Биолого-почвенного института ДВНЦ АН СССР В.А. Нечаев. Результаты его исследований были включе-
ны в некоторые публикации [Авифаунистические списки …, 2013; Нечаев, Назаров, 1967, 1968а, 1968б; 
Нечаев, Харченко, 2012]. Кроме того, они частично опубликованы в разделе «Птицы» научно-популярной 
книги «Растительный и животный мир Уссурийского заповедника» [Бромлей, Костенко, Охотина, 1977], где 
указывалось, что орнитофауна заповедника насчитывает 160 видов птиц. В книге приводятся сведения о 
биотопическом размещении, сроках сезонных миграций, особенностях размножения и питания птиц как гнез-
дящихся перелетных, так и встреченных в периоды миграций и зимой. 

Результаты исследований В.А. Нечаева также послужили основой для главы «Птицы» брошюры «По-
звоночные животные Уссурийского государственного заповедника» [Нечаев, Курдюмов, Харченко, 2003], в 
которой приводится аннотированный список уже из 190 видов птиц, указывается характер их пребывания на 
территории заповедника, численность, биотопическая приуроченность. 
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В 1962–1963, 1967 и 1969 гг. население птиц в хвойно-широколиственных (150–200 м над ур. м.), а также 
во вторичных широколиственных лесах заповедника, выяснял научный сотрудник Дальневосточного филиала 
АН СССР А.А. Назаренко [Назаренко, 1968, 1971, 1984]. По его данным, за 1969 г. из 47 гнездящихся видов 
наибольшая плотность популяций отмечена у поползня – 83,4 пар/км2, синего соловья – 48,3, ширококрылой 
мухоловки Muscicapa dauurica – 30,9, короткохвостки – 22,0 пар/км2 [Назаренко, 1984]. Орнитофауна южных 
кедровников (40 гнездящихся видов) и чернопихтарников (39 видов) заповедника обнаруживает большое сход-
ство современного видового состава (коэффициент видовой общности  90 %), а для ряда видов – близкие 
уровни численности [Назаренко, 1968]. Во вторичных широколиственных лесах доминируют ширококлювая 
мухоловка – 32,0 пар/км2, светлоголовая пеночка и поползень – по 26,0 пар/км2 [Назаренко, 1971]. 

Летом 1963 г. на территории заповедника работал орнитолог Е.Н. Панов, часть материалов по биоло-
гии таких видов птиц, как зеленая кваква Butorides striatus, глухая кукушка Cuculus optatus, широкорот, свет-
логоловая пеночка, синяя мухоловка, бледный, сибирский Zoothera sibirica и пестрый дрозды, пухляк                         
P. montanus, желтоголовая овсянка и некоторых других, вошла в его монографию «Птицы Южного Примо-
рья» [Панов, 1973]. 

 В мае-сентябре 1964–1968 гг. на территории Первомайского лесхоза (Суворовское лесничество) ви-
довой состав птиц, их численность и связь с арбовирусами, а также питание ряда видов, изучал сотрудник 
Дальневосточного государственного университета (ДВГУ, г. Владивосток) Ю.Н. Назаров [Назаров, 1965а, 
1965б, 1966, 1967, 1968, 1969; Нечаев, Назаров, 1967, 1968а, 1968б; Назаров, Кирилова, Вавилова, 1966]. 
Было отмечено 113 видов птиц. В елово-пихтово-широколиственных лесах на гнездовании им было зареги-
стрировано 20 видов с плотностью населения 1–18 пар/км2, в кедрово-широколиственных лесах – 56 видов с 
плотностью  более 50 пар/км2, в пойменных, во вторичных смешанных и широколиственных лесах – 53 гнез-
дящихся вида с плотностью  40–70 пар/км2, на открытых местах (луга, поля, кустарниковые заросли) –                      
19 видов с плотностью  8–11 пар/км2. Ю.Н. Назаров установил, что в прокормлении предимагинальных фаз 
иксодовых клещей участвуют не менее 80 видов птиц. Серологическое обследование птиц показало, что 
определенная роль в эпидемиологии арбовирусов принадлежит птицам, населяющим хвойно-
широколиственные и долинные леса, где они достигают высокой численности. В крови птиц выявлены анти-
тела к вирусам клещевого энцефалита и Синдбис [Назаров, 1968]. 

В июне-августе 1964 г. в составе экспедиции кафедры зоологии ДВГУ проводила исследования на 
территории будущего Суворовского лесничества будущий аспирант Московского государственного педагоги-
ческого института Р.И. Коренкова (Горелова). В апреле-октябре и кратковременно в декабре-январе 1967–
1968 гг. она изучала структуру населения птиц смешанных лесов и проводила учеты численности в Кома-
ровском лесничестве заповедника. В летний период в кедрово-широколиственных лесах ею отмечено                        
44 вида  с плотностью населения  640 ос/км2, в чернопихтово-широколиственных лесах – 39 видов птиц,                       
396 пар/км2. В осенне-зимний период соответственно 19 и 18 видов [Горелова, 1973; Коренкова, 1969; 1970а, 
1970б, 1971]. 

Летом 1967 г. в долине р. Суворовка (р. Пейшула) биологию размножения, поведение, питание и 
линьку птиц изучала И.А. Нейфельдт, научный сотрудник Зоологического института АН СССР. Собранные 
материалы, к сожалению, не опубликованы, но некоторые из них все же были включены в статьи, посвящен-
ные гнездовой биологии синей мухоловки [Neufeldt, 1968], описаниям пуховых нарядов воробьиных птиц 
[Нейфельдт, 1970], возрастным нарядам ширококрылой кукушки Hierococcyx (fugax) hyperythrus [Нейфельдт, 
1972], линьке и возрастным нарядам сибирского жулана Lanius cristatus [Нейфельдт, 1978] и другим вопро-
сам орнитологии. 

В 1983–1984 гг. учетами птиц в разных биотопах заповедника занимался научный сотрудник Институ-
та географии ДВО РАН С.Б. Симонов [Симонов, 1986]. В чернопихтово-широколиственных лесах отмечено 
22 вида, обилие птиц составило 556,2 ос/км2, в кедрово-широколиственных – 33 вида, обилие – 566,8 ос/км2, 
в дубняках – 20 видов, обилие – 726,2 ос/км2, в долинных ильмово-ясеневых лесах – 40 видов, обилие – 
1054,4 ос/км2. В перелесках из лиственных деревьев среди лугов обилие птиц доходило до 861,4 ос/км2. 

В 1983, 1988, 1990–1992 гг. сотрудник Зоологического института РАН Д.С. Люлеева изучала миграции 
белопоясного Apus pacificus и биологию и экологию иглохвостого Hirundapus caudacutus стрижей [Люлеева, 
1991, 1993; Особенности гнездования …, 1991]. Она обследовала два гнездовых участка иглохвостого стри-
жа в бассейне р. Комаровка – на водоразделе рек Комаровка и Барсуковка (гнезда располагались на тополях 
Максимовича на берегу реки) и в смешанном лесу на берегу р. Комаровка (5 гнезд на площади 1 км2). Летом, 
в июле, над р. Комаровка были встречены стаи кочующих белопоясных стрижей. Осенние миграции птиц 
этого вида в пределах заповедной территории на водоразделе рек Комаровка, Барсуковка и Волха: 2–3 сен-
тября не менее 200 птиц, а 6–8 сентября – около 2500 особей в день и до 1000 за 1 ч. 
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В 1998–2000 гг. сотрудник Биолого-почвенного института ДВО РАН А.Б. Курдюков проводил учеты 
численности и изучал сообщества птиц в хвойно-широколиственных, широколиственных и долинных сме-
шанных лесах, результаты его исследований частично вошли в ряд публикаций [Волковская-Курдюкова, 
Курдюков, 2010; Курдюков, 2000, 2010, 2012; Курдюков, Волковская-Курдюкова, 2012; Летопись природы ..., 
1998–2000; Нечаев, Курдюмов, Харченко, 2003]. 

Планомерное изучение авифауны заповедника началось с 1974 г. с появлением собственного специ-
алиста заповедника  В.В. Данченко, который проводил зоологические исследования на заповедной террито-
рии с 1974 по 1977 г. [Летопись природы ..., 1974–1977]. В 1974 г. был написан первый том Летописи приро-
ды Уссурийского заповедника, где зоолог В.В. Данченко привел историю орнитологических исследований, 
осуществленных специалистами различных организаций на заповедной территории до 1972 г. включительно 
[Летопись природы ..., 1974]. Заслугой В.В. Данченко является то, что он, взяв за основу фаунистический 
список птиц, составленный А.И. Ивановым и дополненный К.А. Воробьевым, описал орнитофауну Уссурий-
ского заповедника, добавив к известным сведениям собственные наблюдения. Исследователь использовал 
собственный материал, собранный им на территории Комаровского лесничества. Сведения по Суворовскому 
лесничеству были получены из расспросов егерей и одной небольшой экскурсии в конце апреля 1975 г.       
В.В. Данченко привел перечень из 77 видов птиц с субъективной оценкой численности; поместил список и 
дал оценку состояния зимней орнитофауны. Представил сводную таблицу фенологических наблюдений с 
1947 по 1974 гг., составленную в основном по данным из дневников егерей. В отдельных главах автор при-
вел сведения по семи охотничье-промысловым и восьми редким и особо охраняемым видам птиц заповед-
ника [Летопись природы ..., 1974]. К сожалению, материалы В.В. Данченко не были опубликованы. 

В 1976–1982 гг. и 1990–1997 гг. штатных орнитологов в заповеднике не было. Сведения по редким ви-
дам птиц и фенологические наблюдения для раздела Летописи природы заповедника «Календарь природы» 
брали из дневников инспекторов охраны и сотрудников научного отдела, работающих по другим направле-
ниям [Летопись..., 1976–1980, 1982, 1990–1997]. Лишь в Летописи природы за 1981 г. зоологом М.П. Кирил-
ловым приведен повидовой список и указан характер распределения разных видов птиц по типам леса в 
зимний период 1980–1981 гг. [Летопись природы ..., 1981]. Материалы не опубликованы. 

В 1983 г. учеты численности птиц в гнездовое время в 5 местообитаниях проводил орнитолог запо-
ведника Е.Л. Кушнарев [Летопись природы ..., 1983]. В 1984–1989 гг. орнитологические исследования он про-
водил совместно с С.В. Гафицким [Летопись природы ..., 1984–1989]. Предпочтение отдавалось учетам чис-
ленности гнездящихся видов на постоянном маршруте длиной 8 км. Картировались территории поющих сам-
цов, вычислялась плотность популяции каждого вида птиц. Особое внимание уделялось редким видам. 

С 1998 г. по настоящее время изучением авифауны Уссурийского заповедника занимается сотрудник 
заповедника В.А. Харченко. Список птиц заповедника увеличился до 202 видов [Авифаунистические                     
списки …, 2013; Харченко, Федоренко, 2006]. Наблюдения показали, что зимняя орнитофауна насчитывает 
около 70 видов [Харченко, 2002]; были проанализированы некоторые причины гибели хищных птиц в запо-
веднике и на сопредельных территориях в зимнее время [Харченко, Федорченко, 2006]. Во время сезонных 
миграций было окольцовано до 6,5 тыс. птиц около 60 видов [Харченко, 2005а]. Собраны данные по числен-
ности гнездящихся птиц, фенологии, биологии и экологии отдельных видов [Харченко, 2005б, 2009а, 2009б, 
2010, 2013б]. Сравнение орнитофаун двух лесничеств заповедника показало, что видовое разнообразие 
птиц выше в Суворовском лесничестве, подвергшемся антропогенной трансформации и имеющем более 
высокое разнообразие природных биотопов. Всего в Суворовском лесничестве отмечено 196 видов птиц, из 
них гнездящихся – 109; в Комаровском – 184 вида птиц, из них на гнездовании – 93 [Харченко, 2012].  

В заповеднике зарегистрировано 28 видов птиц, занесенных в Красные книги различного уровня, 10 из 
этих видов отмечены на гнездовании [Нечаев, Харченко, 2012; Харченко, 2011а, 2011б, 2013а; Харченко, 
Маслов, 2012, 2013].  

Заключение. История орнитологических исследований на территории Уссурийского заповедника 
насчитывает около 80 лет. Составлен инвентаризационный список орнитофауны заповедника, включивший 
202 вида птиц. По-видимому, в дальнейшем он будет пополняться главным образом за счет залетов в пери-
оды миграций или (и) зимой и расселения некоторых видов птиц. Выяснены характер пребывания и сроки 
сезонных миграций большинства видов, получены данные по зимнему населению. Собраны материалы по 
экологии, биологии, питанию отдельных видов, в том числе и особо охраняемых. Изучены особенности био-
топического размещения гнездящихся видов и структура населения лесных птиц. Собраны и опубликованы 
материалы по численности популяций гнездящихся видов в различных лесных формациях, прослежена тен-
денция изменения численности на протяжении более 50 лет (начиная с 1962 г.). Получены первые результа-
ты работ по выяснению роли птиц в прокормлении иксодовых клещей и циркуляции арбовирусных инфек-
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ций. Наиболее актуальные задачи дальнейших орнитологических исследований – изучение экологии и учеты 
как фоновых, так и особо охраняемых видов птиц с оценкой многолетней динамики численности. 
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УДК 630.431                                                               А.В. Софронова, А.В. Волокитина 
 

РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПИРОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ НА ПРИМЕРЕ ЮРУБЧЕНО-ТОХОМСКОГО 
НЕФТЕГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

  
 В статье рассмотрены результаты разработки метода пирологической экспертизы  нефтега-

зовых комплексов на примере Юрубчено-Тохомского месторождения. Приведена карта растительных 
горючих материалов района исследований, которая может быть использована в качестве основы для 
характеристики текущей природной пожарной опасности, а также прогноза поведения возникшего пожа-
ра и принятия мер по его локализации и тушению. 

Ключевые слова: пирологическая экспертиза, карты растительных горючих материалов, типы 
основных проводников горения, лесоустроительная информация. 

 
A.V. Sofronova, A.V. Volokitina 

 
THE DEVELOPMENT OF THE PYROLOGICAL EXPERTISE METHOD ON THE EXAMPLE  

OF YURUBCHEN-TOKHOMSK OIL AND GAS DEPOSIT 
 

The results on the development of the pyrological expertise method of oil and gas complexes on the example 
of the Yurubchen-Tokhomsk deposit are considered in the article. The map of the vegetative combustible materials 
in the research area that can be used as a basis for characterizing the current natural fire danger, as well as for 
forecasting the emerged fire behavior and for taking measures on its localization and extinguishing is given. 

Key words: pyrological expertise, vegetative combustible material maps, types of the primary fire carriers, 
forest management information. 

 
 

Введение. С геологическим изучением недр, освоением природных ресурсов и развитием нефтегазо-
вых комплексов (НГК) резко увеличивается количество антропогенных источников загорания.  

Пожары являются важным экологическим фактором. Косвенное воздейсвие НГК через повышение го-
римости территории превышает их прямое воздействие: отвод лесных земель под нефтегазовые объекты и 
загрязнение земель промышленными выбросами и сбросами. При некоторых ситуациях возникающие пожа-
ры могут создавать угрозу самим промышленным объектам и населѐнным пунктам. Поэтому при проведении 
оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) нефтегазового комплекса (НГК) необходимо проводить 
пирологическую экспертизу, которая позволила бы не только оценить природную пожарную опасность тер-
ритории, но и предложить ряд мероприятий по еѐ прогнозированию и снижению пожароопасности.  

В Институте леса им. В.Н. Сукачѐва на основе многолетних фундаментальных исследований природы 
пожаров растительности разрабатывается метод проведения пирологической экспертизы. Пирологическая 
экспертиза проектируемых и действующих ресурсодобывающих предприятий должна  включать [1]: 

1) оценку природной пожарной опасности территории;  
2) оценку распределения как по территории,  так и во времени источников загорания; 
3) прогноз поведения пожаров растительности в зависимости от метеорологических условий; 
4) прогноз последствий пожаров; 
5) расчет необходимых сил и средств пожаротушения; 
6) рекомендации по совершенствованию противопожарного устройства территории. 
Материалы и методы исследований. Пирологическая экспертиза ресурсодобывающих предприятий 

в настоящее время не проводится. В рамках проведения оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) 
при оценке влияния объектов НГК на лесные территории основное внимание уделяется прямому воздей-
ствию на окружающую среду – отводу лесных земель под промышленные объекты. Косвенное  воздействие 
возникающих пожаров не учитывается, хотя оно может оказаться значительно большим по сравнению с 
прямым воздействием. Согласно исследованиям, проводимым в районах нефтегазовых месторождений За-
падной Сибири,  горимость лесов освоенных нефтедобычей, увеличивается в 3,5 раза [2].  

При пирологической экспертизе нефтегазовых комплексов очень важна оценка природной пожарной 
опасности территории, как правило, покрытой растительностью. Общепринятой в лесном хозяйстве России 
является оценка по пяти классам природной пожарной опасности, при которой все многообразие лесных и 
нелесных участков характеризуется грубо, интегрировано. При этом не учитываются сезонная динамика рас-
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тительности и характеристики растительных горючих материалов, влияющие на изменение природной по-
жарной опасности в целом и на изменение текущей природной пожарной опасности в частности.  

Более совершенной является оценка природной пожарной опасности, разработанная в Институте ле-
са им. В.Н. Сукачева СО РАН. Она базируется на многолетних фундаментальных пирологических исследо-
ваниях, проведенных в разных регионах России. Прежде всего, это классификация растительных горючих 
материалов и методы их картографирования [3]. 

Первый опыт оценки природной пожарной опасности (ППО) на основе карт растительных горючих ма-
териалов (карт РГМ) был получен для нефтегазового комплекса Западной Сибири на примере Тянского ме-
сторождения Тюменской области. Пирологическая характеристика таксационных выделов при этом выпол-
нялась на основе детальных описаний типов леса и других категорий участков растительности, выполненная 
специалистами-типологами Новосибирского филиала ИЛ СО РАН под руководством В.Н. Седыха [4].  

При отсутствии комплексных исследований на исследуемую территорию пирологическая характери-
стика растительности может быть выполнена на основе использования имеющейся лесоустроительной ин-
формации по методике, разработанной в ИЛ СО РАН [3, 5]. 

Поскольку основной задачей пирологической экспертизы является детальная оценка природной по-
жарной опасности, в том числе текущей, связанной с метеорологическим условиями, исследования прово-
дились по методике, разработанной в ИЛ СО РАН и включающей составление карты растительных горючих 
материалов на район исследований. 

С этой целью анализировалась «Схема типов леса», использованная при лесоустройстве Байкитского 
лесничества. Составлялась пирологическая характеристика каждого таксационного выдела, которая вклю-
чала тип леса, полноту древостоя, местоположение, тип основного проводника горения (ОПГ) и критический 
класс засухи (ККЗ). ККЗ – это класс засухи, при котором достигается возможность распространения пламен-
ного горения по слою ОПГ.  

Для определения типа ОПГ для каждого типа леса по описанию мохово-лишайникового и травяно-
кустарничкового ярусов напочвенного покрова использовался краткий определитель типов ОПГ и                             
методика [5]. Если более 50 % в типе леса покрыто мхами и лишайниками, то выдел относился к «мшистой» 
подгруппе типов ОПГ, если меньше 50 % или мхи отсутствуют – к «опадной». Далее тип ОПГ определялся по 
характеру мохово-лишайникового покрова или древесному опаду. При этом учитывались характеристики, 
влияющие на режим увлажнения и высыхания напочвенного покрова: рельеф, почва, состав и полнота дре-
востоя. Болотно-моховый тип определяется достаточно легко. Сухомшистый и влажномшистый типы ОПГ 
различаются по режиму увлажнения, дренированности. При определении типов ОПГ «опадной» подгруппы 
необходимо учитывать сезонность, т.е. определять типы ОПГ для весны (до появления «зелѐной дымки» на 
деревьях и зелѐной травы) и осени и отдельно для лета (периода вегетации). Если в составе травяного по-
крова насаждений преобладают злаки (исключая зимне-зелѐные осочки), то тип ОПГ весной и осенью отно-
сится к травяноветошному, летом – к рыхлоопадному. При наличии осоки на болотах травяноветошный тип 
ОПГ изменяется летом на болотномоховый. При разрастании трав летом в древостоях и на открытых участ-
ках (когда запас зелѐных трав превышает запас растительных остатков) формируется беспроводниковый 
тип ОПГ (Бп1).   

Для создания карты РГМ использовалась геоинформационная технология в среде программного 
обеспечения MapInfo Professional. 

Характеристика района исследований. Район исследования относится к зоне тайги, подзоне средне-
таѐжных лесов Среднесибирского плоскогорья, области Заангарского плато [6].  

Рельеф участка низкогорный. Территория представляет собой невысокое плато или волнистую равнину. 
Вершины гор плоские или округлые, склоны преобладают пологие (5–10о). Таким образом, выделяются два 
уровня поверхностей: верхний уровень прослеживается по вершинам останцовых трапповых гор (500–600 м), 
нижний – плоские и полого-волнистые слабозаболоченные равнины (300–400 м). 

Климат территории гумидный, резко континентальный с суровой продолжительной зимой и коротким 
теплым летом. Среднегодовое количество осадков составляет 400–600 мм. Около 75–80 % годовой суммы 
осадков выпадает в виде дождей. Устойчивый снежный покров образуется в среднем 15 октября, снеготаяние 

начинается в среднем 8 апреля, сход снега происходит 9 мая ( 5 дней). Промерзание почвы наступает в сен-
тябре-октябре, весеннее оттаивание происходит в начале июня. Преобладающими являются ветры юго-
западного направления, средняя скорость ветра 1,9 м/с. Весной иногда наблюдаются сильные ветры – до 15 
м/с. 
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Гидрографическая сеть района хорошо развита. Основными крупными реками являются Тохомо, Юруб-
чен. Для рек района характерно чередование узких глубоких врезанных долин с пологими склонами и заболо-
ченными днищами [7]. 

На территории преобладают леса из лиственницы, под которыми формируются кислые мерзлотно-
таѐжные и горно-подзолистые почвы, широко развиты суглинистые и глинистые дерново-подзолистые.                
В долинах рек представлены болотно-подзолистые и болотные почвы, местами торфяники. Помимо лист-
венницы, встречаются массивы тѐмнохвойной елово-пихтово-кедровой тайги и берѐзовые леса.  

Рассматриваемая территория входит в южную зону распространения многолетнемѐрзлых пород и ха-
рактеризуется преимущественно островным распространением по берегам и днищам рек.  

По пирологическому районированию участок Юрубчено-Тохомского месторождения (ЮТМ) относится 
к Средне-Сибирской области низкой пирологической расчленѐнности, обусловленной наличием многолетней 
мерзлоты [8]. Он расположен вблизи района максимальной плотности пожаров от гроз [9]. 

Как показали наши исследования, с начала интенсивного освоения ЮТМ площадь гарей возросла в                  
3 раза (табл. 1) [10].  

 
Таблица 1 

Динамика площадей гарей на исследуемом участке ЮТМ 
 

Период, год 
Площадь гарей к концу                 
каждого периода, км2 

Площадь гарей                     
за период, км2 

Площадь гарей                    
за период, % 

До 1970 86 86 34 

1970-1984 104 18 7 

1984-2001 254 150 59 

 
Доля гарей в период интенсивного освоения месторождения (1984–2001 гг.) превышает 50 % от пло-

щади всех зафиксированных гарей (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Динамика площадей гарей на исследуемом участке ЮТМ 
 
Результаты исследований и их обсуждение. Природная пожарная опасность участка (ППО) расти-

тельности отражает готовность к загоранию растительных горючих материалов и распространению горения 
по участку («пожарную зрелость»). Еѐ оценивают по картам РГМ, на которых обозначаются в первую оче-
редь  типы основных проводников горения (ОПГ) [3].  

По результатам исследования была составлена карта РГМ (рис. 2). Помимо графического отображе-
ния, была создана база данных, содержащая информацию о пирологической характеристике выделов (тип 
леса, полнота древостоя, почва, местоположение и др.). Фрагмент пирологической характеристики типов 
леса, встречающихся на участке размещения ЮТМ, представлен в табл. 2.  

Общая площадь картографируемого участка составила 7635,02 га. На исследуемой территории широ-
ко представлен сухомшистый тип, созревающий в низкополнотных древостоях (до 0,4) при условиях погоды, 
соответствующих уже I ККЗ. В лесах с полнотой древостоя 0,5–0,7 этот проводник горения созревает при                    
II ККЗ. Сухомшистый тип занимает 51 % от общей площади типов ОПГ. Он встречается в различных лесах: 
лиственничных и смешанных лиственнично-елово-кедровых мелкотравно-, голубично-, бруснично-
зеленомошных, кедровых чернично-зеленомошных и др. 

34% 

7% 

59% 

до 1970 г. 1970-1984 гг. 1984-2001 гг. 
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В весенний и осенний периоды очень пожароопасным является травяноветошный тип, распростра-
нѐнный в осоково-сфагновых кедровых редколесьях (0,3-0,4), а также в разнотравных смешанных листвен-
нично-кедрово-еловых редколесьях (до 0,3). 

Влажномшистый тип имеет небольшое распространение. Он относится к малогоримому типу ОПГ, но 
низкая полнота среднетаѐжных лесов также повышает его созревание, он может проводить горение при 
условиях погоды, соответствующих III ККЗ.  

Широко представлен болотномоховый тип, который занимает 29 % территории. Болотномоховый 
(Бм1) тип является  малогоримым типом ОПГ летом, так как его созревание возможно только при IV–V ККЗ. 
Распространѐн в низкополнотных осоково-сфагновых кедровых древостоях, на болотах, по долинам и скло-
нам рек. Весной, при достаточном запасе злаков и осок (200 г/м2 и более), беглое пламенное горение может 
распространяться на большие расстояния, что нередко приводит к возникновению многоочаговых почвенно-
торфяных пожаров. 

При метеорологических условиях, соответствующих V ККЗ, условно «созревает» беспроводниковый                 
1 тип. Он присутствует в летний период на участках с хорошо развитым травяным покровом (например, в 
лиственничниках разнотравных), когда частично сохраняются основные проводники горения с незначитель-
ным запасом, подсыхает подстилка, т.е. при наличии источников огня создаются условия для возникновения 
и распространения почвенно-торфяных пожаров.  
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Рис. 2. Карта растительных горючих материалов на исследуемый участок Юрубчено-Тохомского                        

месторождения 
Таблица 2 

Пирологическая характеристика выделов участка Юрубчено-Тохомского месторождения                                                           
по таксационному описанию 

 

Номер 
выдела 

Состав Тип леса Полнота Местоположение Почва Тип ОПГ ККЗ 

1 10Л бгсф 0,4 Долина реки 
Торфяно-болотная, 
среднесуглинистая, 

сырая 
Бм1 IV 

2 10Л гзм 0,4 
Водораздел, 

склон СВ 

Перегнойная, неразви-
тая, каменистая, сред-
несуглинистая, свежая 

Сх I 

3 4Л4Е2К бгсф 0,3 Долина реки 
Торфяно-болотная, 
среднесуглинистая, 

влажная 
Бм1 IV 

4 Болото Сфагновое 10 % Л Болото Торф Бм1 IV 

5 
Объект 

НГК 
- - 

Водораздел, 
склон СВ 

- Бп2 
Него-
рим 

6 10Л мзм 0,7 
Водораздел, 

склон СВ 

Перегнойная подзоли-
стая, легкосуглинистая, 

свежая 
Сх II 

7 5Л4Е1Л бгсф 0,3 
Водораздел, 

склон СВ 

Торфяно-болотная, 
среднесуглинистая, 

влажная 
Бм1 IV 

8 Болото Сфагновое 10 % Л Болото Торф Бм1 IV 

9 8Л2К гзм 0,6 
Водораздел, 

склон СВ 

Перегнойная неразви-
тая каменистая, средне-

суглинистая, влажная 
Вл III 

10 4К3Е3Л чзм 0,4 
Водораздел, 

склон СЗ 

Перегнойная подзоли-
стая щебнистая, сред-
несуглинистая, свежая 

Вл III 

11 10Л мзм 0,7 
Водораздел, 

склон В 

Перегнойная подзоли-
стая, легкосуглинистая, 

свежая 
Сх II 

13 
Объект 

НГК 
- - 

Водораздел, 
склон С 

- Бп2 
Него-
рим 

Примечание. Шифры типов леса: бгсф – багульниково-сфагновый;  гзм – голубично-зеленомошный; мзм – мел-
котравнозеленомошный; чзм –  чернично-зеленомошный. Шифры типов основных проводников горения (типов 
ОПГ): Бм1 – болотно-моховый; Сх – сухомшистый; Бп2 – беспроводниковый; Вл – влажномшистый.  
 

При оценке природной пожарной опасности в разное время года важно учитывать участки с чередую-
щимися типами ОПГ. Так, присутствие осоки на болотах весной/осенью (Тв/Бп1 тип ОПГ) изменяет пожаро-
опасность условий с IV ККЗ (для БМ1) на I ККЗ (для Тв). 

Беспроводниковый 2 тип является негоримым. К нему были отнесены объекты НГК.  Типы Вл, Бп1, 
Бп2 имеют незначительное распространение, но их присутствие необходимо учитывать при управлении дей-
ствующими природными пожарами. 

Для пирологической экспертизы нефтегазовых объектов имеет значение их пространственно-
временное распределение, взаиморасположение с пожароопасными типами ОПГ, особенно близость с 
«быстро созревающими» типами.  

Из представленных на исследуемом участке ЮТМ типов ОПГ при I  ККЗ весной/осенью созревает                
Тв тип. Он окружает южную часть вахтового посѐлка. При I и II ККЗ созревает Сх тип, небольшой участок 
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примыкает к северной части вахтового посѐлка. К западной части посѐлка примыкает Вл тип, созревающий 
при III ККЗ. При условиях погоды, соответствующих этим значениям ККЗ, необходимо повышать меры по 
пожарной безопасности.  

Эту информацию позволяют отобразить карты текущей природной пожарной опасности. Карта РГМ 
служит матрицей для их создания. На картах ППО разным цветом обозначаются участки, готовые к горению 
(если КЗ по условиям погоды по порядку выше ККЗ типа ОПГ), не готовые к горению (если КЗ по порядку 
ниже ККЗ типа ОПГ) и те, на которых ситуация остаѐтся неопределѐнной (если КЗ=ККЗ).  

Карты текущей природной пожарной опасности позволяют учитывать природную характеристику при 
прогнозировании возникновения пожаров, отсутствующую в современных моделях прогноза, основанных на 
статистических расчѐтах. Также они позволяют выявить наиболее пожароопасные участки при определѐн-
ных метеорологических условиях и прогнозировать поведение пожаров, что является важным при проведе-
нии разведочных работ на ЮТМ в пожароопасный сезон. 

Согласно исследованиям, проведѐнным по анализу временного ряда космических снимков, в период 
1984–2013 гг. на территории месторождения прошли многочисленные верховые пожары. Кроме того, на ме-
сторождении появляются новые объекты (профили, дороги, буровые площадки и др.). В связи с этим в даль-
нейшем планируется актуализировать составленную карту по дешифрированию космических снимков теку-
щего года. 

Заключение. Освоение природных ресурсов и развитие нефтегазовых комплексов сопровождается 
увеличением количества антропогенных источников загорания. Возникающие природные пожары представ-
ляют угрозу для промышленных объектов и населѐнных пунктов. Поэтому в целях экологической безопасно-
сти и уменьшения воздействия на окружающую среду необходимо проводить пирологическую экспертизу.           
В настоящее время руководства и методики по пирологической экспертизе предприятий отсутствуют. 

В работе показан пример проведения пирологической экспертизы на основе использования метода 
составления карт РГМ по лесоустроительной информации. 

Из представленных на исследуемом участке ЮТМ типов ОПГ при I  ККЗ весной/осенью созревает                
Тв тип. Он окружает южную часть вахтового посѐлка. При I и II ККЗ созревает Сх тип, небольшой участок 
примыкает к северной части вахтового посѐлка. К западной части посѐлка примыкает Вл тип, созревающий 
при III ККЗ. При условиях погоды, соответствующих этим значениям ККЗ, необходимо повышать меры по-
жарной безопасности. 

Недостатком лесоустроительной информации является еѐ период обновления. В условиях интенсив-
ного и масштабного освоения месторождений, при строительстве новых объектов НГК для целей пирологи-
ческой экспертизы необходимо дополнительно использовать более оперативно поступающую информацию 
космической съѐмки.  

Применение современных космических снимков для задач пирологической экспертизы требует даль-
нейших исследований. С этой целью в ИЛ СО РАН разрабатываются дешифровочные признаки объектов 
НГК и типов основных проводников горения. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОСИСТЕМ  ЛЕСОСТЕПНОЙ И СТЕПНОЙ ЗОН ПРИЕНИСЕЙСКОЙ СИБИРИ В ГОЛОЦЕНЕ 

(ПО ДАННЫМ ПАЛЕОПЕДОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА) 
 
В статье представлены исследования по изучению экосистем лесостепной и степной зон Приени-

сейской Сибири в голоцене по результатам палеопедологического анализа. Показана эволюционная сме-
на  компонентов экосистем, в зависимости от глобальных климатических изменений. Почва природного 
сообщества является «репером» в состоянии экосистемы разного ранга. 

Ключевые слова: эволюция, экосистема, палеоэкосистема, палеопочвы, палеопедокомплексы, па-
леопедологический анализ, голоцен. 

 
G.A. Demidenko, E.V. Koteneva 

 
THE ECOSYSTEM EVOLUTION OF THE FOREST-STEPPE AND STEPPE ZONES OF THE PRI-YENISEI  

SIBERIA IN THE HOLOCENE (ACCORDING TO THE PALEO-PEDOLOGICAL ANALYSIS) 
 
The research on the ecosystem of the forest-steppe and steppe zones of the Pri-Yenisei Siberia in the Holo-

cene on the results of the paleo-pedological analysis is presented in the article. The evolutionary change of the eco-
system components depending on the global climate change is shown. The soil of the natural community is "the 
benchmark" in the ecosystems of different rank state. 

Key words: evolution, ecosystem, paleo-ecosystem, paleo-soils, paleo-pedocomplexes , paleopedological 
analysis, Holocene. 

 
 
Введение. Природные зоны лесостепей и степей расположены на юге Западной, Средней и Восточ-

ной Сибири. Современный почвенный покров представлен в основном серыми лесными, дерново-лесными, 
черноземными, каштановыми почвами и их разновидностями. 

Почвы, названные великим  В.В. Докучаевым "зеркалом ландшафта", хранят в себе информацию о 
многих  компонентах природы, таких, как  растительность, рельеф, водный режим, климат. 

Почвенный покров лесостепной и степной зон Сибири имеет длительную историю развития. Почва – это 
"память ландшафта", хранящая в себе информацию о географических закономерностях природной среды [7, 8]. 

Историко-эволюционные аспекты почвообразования приобретают большую актуальность, так как эво-
люция почвенного покрова проходит одновременно с ходом развития всех компонентов природы.  

В голоцене, современном потеплении продолжительностью 10–12 тыс. лет, происходит формирова-
ние современного почвенного покрова и климатических условий. Существовало несколько периодов голоце-
на: предбореальный, бореальный, атлантический, суббореальный, субатлантический [6, 9]. Особенности 
развития почвенного покрова в эти периоды голоцена можно проследить, изучая палеопочвы, сохранившие-
ся в отложениях голоценового возраста. 

Цель исследований. Изучение палеопочв голоценового возраста лесостепи и степи Сибири для вы-
явления экологических  закономерностей их распространения в разные периоды голоцена и реконструкции 
эволюционирующих экосистем. 

Объекты и методы исследований. Объектами исследований являлись голоценовые отложения, 
слагающие пойму, верхи надпойменных террас и водоразделов рек Сибири, а также геологические разрезы 
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и раскопы археологических памятников Сибири. Опорные разрезы были заложены в аллювиальных и суб-
аэральных отложениях голоценового возраста.  

Изучение палеопочв было построено на использовании методической основы изучения современных 
почв (методы полевой и специальной диагностики). Основными из которых являются макро- и микроморфо-
логические исследования; гранулометрический анализ (по Качинскому); определение процентного содержа-
ния карбонатов; содержание железа и аллюминия (по Тамму); анализ органического вещества и др. Выпол-
ненный комплекс морфолого-аналитических исследований палеопочв разных периодов голоцена позволил 
провести диагностику их генетического типа и реконструкцию условий природной среды. 

Результаты исследований и их обсуждение. Голоценовые палеопочвы  Минусинской  котловины.  
Палеопочвенными исследованиями изучались поймы рек Белый Июс, Шушь, Оя, а также надпойменые тер-
расы р. Белый Июс и приозерная терраса о. Безымянное [2, 3]. 

В строении их геологических разрезов выделяются погребенные почвы и зоны почвообразования, со-
ответствующие атлантическому и суббореальному периодам голоцена. 

Палеопочвы атлантического возраста имеют морфологическое строение черноземных почв, что под-
тверждается микроморфологическим описанием шлифов. В шлифах гор. Аh палеопочвы атлантического 
возраста геологических разрезов поймы р. Шушь, Оя имеют черно-бурую окраску, пылевато-глинистое эле-
ментарное микростроение, отчетливо микроагрегированы. Глинистая плазма основы бурой окраски, сла-
боанизотропная, бескарбонатная. Горизонт интенсивно прокрашен тонкодисперсным гумусом сгустковой 
природы. По микроморфологической характеристике это горизонты Аh черноземной почвы. 

Зоны почвообразования атлантического возраста геологических разрезов поймы, первой, третьей 
надпойменных террас р. Белый Июс и приозерной террасы о. Безымянное имеют двухчленное строение.      
Двухчленность зон почвообразования прослеживается в результате микроморфологического описания 
шлифов. Верхняя часть зон почвообразования имеет микроморфологическое строение черноземной почвы. 
Нижняя часть зон почвообразования поймы р. Белый Июс и приозерной террасы о. Безымянное имеет мик-
роморфологическое строение лугово-черноземной почвы. На луговой режим увлажнения указывает анизо-
тропность глинистого вещества. 

По данным физико-химических анализов, палеопочвы изученных разрезов отличаются от вмещающих 
пород (табл. 1). Общий углерод гумуса гор. Аh палеопочв атлантического периода Минусинской котловины 
составляет 1,3–0,9 %. Групповой и фракционный состав гумуса характеризуется фульватно-гуматным       
составом. 

Палеопочвы суббореального периода голоцена Минусинской котловины (геологические разрезы 
первой надпойменной террасы р. Белый Июс и поймы р.Шушь) по морфолого-аналитическим данным отно-
сятся к почвам черноземного типа. 

                                                                                                           
                                                                                                    Таблица 1 

Аналитическая характеристика голоценовых палеопочв Приенисейской Сибири в голоцене 
 

Горизонт 
Глубина, 

см 

рH  об-
разца, 
водн. 

СаСО3, 
% 

Гранулометрический состав,% 

Потеря при  
обработке НСl, % 

1 -0,25 
0,25-
0,05 

0,05-
0,01 

<0,01 

Разрез первой надпойменной террасы р. Белый Июс 

Ah1 50-60 8,9 2,7 14,4 31,6 35,1 2,7 16,2 

Вh1 60-65 8,2 1,1 4,6 37,2 41,5 2,2 14,5 

Ah2 70-80 8,4 2,3 11,9 33,0 23,1 13,6 18,4 

Ah2 90-100 8,4 2,1 9,7 31,0 26,3 12,1 20,9 

Bh2 100-120 8,8 2,4 5,6 46,5 30,4 2,6 14,9 

Bh2 120-130 8,4 2,0 4,7 31,2 25,3 18,2 20,6 

Ch2D 130 - 140 8,8 3,9 5,7 27,3 58,5 1,1 7,4 

Разрез первой надпойменной террасы р. Енисей 

A0A 0-20 8,5 0,1 2,0 0,1 50,0 27,1 22,3 

A 40-50 8,4 0,1 1,8 0,1 47,9 28,9 21,4 

AB 60-70 7,5 0,2 3,2 0,0 49,6 30,4 19,5 

Аh1 75-85 6,7 0,1 4,9 0,1 47,7 26,0 21,2 

ABh1 90-100 6,6 0,2 1,3 0,0 52,3 27,0 19,3 

Ah2 120-130 6,7 7,2 3,9 0,0 51,8 25,8 18,5 

BCh2 210-220 7,1 0,2 2,0 0,0 49,7 28,8 19,5 
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Ah3 220-226 7,6 0,2 1,6 0,2 27,5 32,0 38,7 

BCh3 230-240 8,1 1,6 7,3 0,0 44,8 27,4 20,5 

D 250-260 8,7 4,3 5,8 0,0 72,0 18,4 3,5 

Схема эволюции палеопочв голоцена лесостепной и степной зон Приенисейской Сибири  (табл. 2) 
позволяет проследить изменение почвенного покрова, а следовательно, и условий почвообразования  в раз-
личные периоды голоцена. 

                                                                                                        
                                                                                                           Таблица 2 

Схема возможной эволюции голоценовых палеопочв Приенисейской  Сибири в голоцене 
 

Этап 
голоцена 

Возраст, т.л. 
Палеопочвы 

Красноярская котловина Минусинская котловина 

Предбореальный  10,3-9,5 
Таежные, криоземы, под 

золисто-глеевые, глееземы 
Дерново-таежные, подзолистые 

Бореальный     9,5-8,0 

Серые лесные, подзоли-
стые, дерновые, дерново-
карбонатные, глееземы, 
дерново-лесные, лугово-

лесные 

Дерновые лесные, серые лесные, 
черноземы 

Атлантический   8,0-4,5   

1-я половина  8,0-6,0 
Дерново-глеевые, дерново- 

подзолистые, серые                
лесные 

Серые лесные, лугововина лесные, 
дерново-лесные, луговые черноземы 

 

2-я половина          6.0-4.5 
Черноземы, серые лесные, 

дерновые лесные 
Черноземы 

Суббореаль  
4.5-3.0                 
(2.5 ?) 

Дерновые лесные, серые 
лесные, оподзоленные, 

дерново-глеевые, лугово-
лесные 

Серые лесные, дерново-лесные,                
черноземы 

Субатлантический 
3.0 

(2.5 ?) 
- 0.0 

Серые лесные, дерново-
лесные, черноземы 

Черноземы, серые лесные, дерново-
лесные 

 
Голоценовые палеопочвы Красноярской  котловины. Палеопочвеными исследованиями изучались 

голоценовые отложения о. Татышева, первой надпойменной террасы р. Енисей (раскопы археологических 
памятников Краеведческий музей, Няша, Усть-Караульная  и др.), пещерные отложения археологического 
памятника пещера Еленева [1, 4, 5]. Морфолого-аналитическая характеристика данных разрезов позволяет 
выделить до четырех палеопочв разного генезиса. 

В раскопе археологического памятника Няша первая, вторая и третья погребенные почвы соответ-
ствуют атлантическому периоду (климатическому оптимуму голоцена). Эти палеопочвы Няшинского педо-
комплекса схожи между собой по распределению гумуса по профилю палеопочв, аккумулятивному характеру 
органического вещества, высокой степени гумификации (44,6–40.1), фульватно-гуматному типу органическо-
го вещества (Сгк:Сфк = 1,6). Третья палеопочва по макроморфологическому описанию отличается включе-
ниями обуглившейся древесной растительности и костей лесных животных. Генетический тип палеопочв 
атлантического периода изменялся от серых лесных до черноземов.  

Четвертая палеопочва Няшинского педокомплекса соответствует бореальному периоду голоцена.                   
Палеопочва имеет плохую сохранность гумусового горизонта. Его органическое вещество характеризуется высо-
кой степенью гумификации и преобладанием гуматов кальция в его составе. Фракционный состав гумуса и 
сильная окарбоначенность профиля позволяют отнести эту палеопочву к дерново-карбонатной. 

В раскопе археологического памятника Усть-Караульная морфолого-аналитическими данными выделен 
педокомплекс, состоящий из четырех погребенных почв с разной сохранностью генетических горизонтов. 

Формирование первой, второй и третьей палеопочвы относится к атлантическому периоду голоцена. 
Палеопочвы имеют сходный гранулометрический состав, кислотность почв, близкую к нейтральной, аккуму-
лятивный характер распределения гумуса, преобладание гуминовых кислот над фульвокислотами. Наибо-
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лее оптически плотной является фракция 2. Вторая палеопочва Усть-Караульского педокомплекса имеет 
несколько отличный морфологический облик, свидетельствующий о более влажном климате и выраженной 
ветровой деятельности при ее формировании. Третья палеопочва педокомплекса отличается от предыду-
щих низким содержанием общего углерода в гор. Аh3 (0,2–0,5 %), хотя наиболее плотной по-прежнему явля-
ется фракция 2, ее величина (22,2) ниже величин горизонтов Аh1, Ah2. Величина негидролизуемого остатка 
гор. Аh3 возрастает до 35,2 %. Эта палеопочва имеет повышенное содержание агрессивных фульвокислот 
(фракция 1а составляет 38 % от суммы фульвокислот по сравнению с 18 % во второй палеопочве).                     
В гор. ВСh3 наблюдается накопление оксалаторастворимого железа. 

По генезису образования первую палеопочву атлантического периода можно отнести к черноземной 
почве, вторую – к серой лесной, третью – к дерново-подзолистой или дерново-лесной почве. 

Четвертая палеопочва Усть-Караульского педокомплекса относится к бореальному периоду голоцена. 
Она имеет низкое содержание углерода гумуса (0,4–0,6 %), распределение которого носит аккумулятивный 
характер. Групповой состав гумуса свидетельствует о высоком содержании фульвокислот (Сгк:Сфк = 0,1). 
Среди фульвокислот превалирует агрессивная фракция 1а и фракция 2, связанная с кальцием. Оптическая 
плотность фракции 2 гуминовых кислот меньше по сравнению с оптической плотностью этой фракции в го-
ризонтах Аh вышележащих палеопочв. Характерной особенностью гумуса является высокое содержание 
негидролизуемого остатка. Силикатный состав свидетельствует о накоплении кремнезема в гор. Сh3, D, что 
связано с увеличением фракции мелкого песка в гранулометрическом составе палеопочв. 

Четвертая палеопочва Усть-Караульского педокомплекса имеет  признаки лугового режима увлажне-
ния при почвообразовании: железистые и железисто-марганцевые новообразования, резкое преобладание в 
составе гумуса фульвокислот над гуминовыми кислотами, высокое содержание негидролизуемого остатка. 

По морфолого-аналитическим данным эту палеопочву можно отнести к дерново-луговой. Ее форми-
рование шло при повышенном грунтовом увлажнении. 

Основываясь на диагностике генетических типов палеопочв разных временных периодов голоцена, 
можно выполнить корреляцию эволюцию почв Красноярской и Минусинской котловин  Приенисейской Сиби-
ри в голоцене. 

 
Выводы 

 
1. В строении голоценовых отложений  Приенисейской Сибири, как и сопредельных территорий, от-

ражено преобладание процессов почвообразования над  осадконакоплением, так как голоцен является меж-
ледниковьем. Это привело к формированию палеопочв, педокомплексов и зон почвообразования. 

2. В каждый временной период голоцена непрерывность почвообразовательных процессов приводи-
ла к формированию зональных типов почвенного покрова. Существовала флуктуация почвенных зон как во 
времени, так и в пространстве. 

3. Климат являлся ведущим фактором, влияющим на смену почвенных покровов. Биоклиматические усло-
вия голоцена отличались не только для каждого временного периода голоцена, но и в пределах этих периодов. 
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УДК 630*561.24                                                                                                           Д.А. Машуков, А.В. Бенькова 
 
РАЗЛИЧИЕ В ДИНАМИКЕ РОСТА ЛИСТВЕННИЦЫ ГМЕЛИНА НА СКЛОНАХ СЕВЕРНОЙ И ЮЖНОЙ 

ЭКСПОЗИЦИИ СЕВЕРНОЙ ТАЙГИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЭВЕНКИИ* 
 
Исследовано влияние микроклиматических условий на динамику радиального роста лиственницы 

Гмелина, произрастающей в контрастных условиях на северном и южном склонах в нижнем течении                 
р. Кулингдакан (Центральная Эвенкия, пос. Тура). На одновозрастных модельных деревьях послепожарно-
го возобновления была измерена ширина годичных колец на высоте 0, 1/4, 1/2, 3/4 уровнях ствола, вклю-
чая верхушку. Выявлены различия в динамике радиального роста и отклике на влияние погодных условий 
у деревьев из контрастных мест обитания. Показано, что погодные факторы оказывают разное по 
степени и продолжительности влияние на радиальный прирост стволов лиственницы Гмелина на разной 
высоте от поверхности почвы. Высказано предположение, что эти различия обусловлены разными гид-
ротермическими свойствами сезонно-талого слоя.  

Ключевые слова: дендроэкология, многолетняя мерзлота, лиственница Гмелина, радиальный 
рост, климатические факторы. 

 
D.A. Mashukov, A.V. Benkova 

 
THE DIFFERENCE IN GROWTH DYNAMICS OF GMELIN’S LARCH ON THE SLOPES OF THE NORTHERN 

AND SOUTHERN EXPOSURE NORTHERN TAIGI OF CENTRAL EVENKIA 
 

The influence of the microclimatic conditions on the radial growth dynamics of Gmelin’s larch growing in the con-
trast conditions on the north and south slopes in the lower course of Kulingdakan River (Central Evenkia, village Tura) 
is researched. The tree ring width at the height of 0, 1/4, 1/2, 3/4 trunk levels, including the top was measured on the 
coeval post-fire resumption model trees. The differences in the radial growth dynamics and the response to weather 
variation impact in trees growing in contrast conditions are revealed. It is shown that weather factors exert different in 
degree and duration influence on the radial growth of Gmelin’s larch trunks at different heights from the soil surface. It is 
suggested that these differences are conditioned by different hydrothermal properties of seasonal thawed layer.  

Key words: dendroecology, permafrost, Gmelin’s larch, radial growth, climatic factors. 
 
 
Введение. Северо-таежные леса Центральной Эвенкии на 90 % сформированы лиственницей Гме-

лина (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.). [6]. По Л.К. Позднякову [6], природные условия здесь неблагоприятны для 
роста леса. Многолетняя мерзлота, сравнительно низкая поступающая энергия Солнца, низкая температура 
воздуха сдвигают начало вегетационного периода на более позднее время и в целом обусловливают корот-
кий сезон роста; почва оттаивает на небольшую глубину, что резко ограничивает доступность пита-
тельных веществ [3]. Возобновление северо-таежных лиственничников частично определяется природны-
ми пожарами, которые на некоторое время улучшают почвенные микроусловия тем, что повышают темпера-
туру активного слоя почвы [13] и увеличивают его глубину, умножая тем самым доступное количество пита-
тельных веществ [12]. Улучшение теплового режима почвы на гарях мерзлотной зоны в первые послепожар-
ные годы положительно отражается на жизнедеятельности корней и их регенерации у сохранившихся лист-
венниц, а также на появлении и формировании молодого поколения леса [7]. В дальнейшем многолетняя 
мерзлота вновь поднимается, оказывая при этом всевозрастающее негативное влияние на развитие древо-
стоя, в частности на радиальный рост, и стабилизируется на своем предпожарном уровне [5].  

Дендрохронологические  исследования древесно-кольцевой хронологии, полученные в пределах или 
вблизи лесотундрового экотона, доказали, что этот процесс тесно связан с изменениями летней температу-
ры воздуха [2]. Однако за последние десятилетия, по  мнению  ряда ученых [1, 11, 15], эта связь стала не-
сколько слабее. Очевидно, что с ослаблением роли температуры усилилось влияние на рост деревьев дру-
гих внешних факторов, например, микроклиматических. В этой связи выбор контрастных мест произрастания 
послепожарного возобновления – склонов северной и южной экспозиции – является весьма перспективным, 
на наш взгляд, для изучения особенностей динамики роста лиственницы. К тому же разные условия произ-

                                                 
* Работа выполнена при финансовой поддержке интеграционного проекта СО РАН № 69. 
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растания на склонах северной и южной экспозиции не могут не сказаться на радиальном приросте разных 
частей ствола деревьев.  

Цель исследований. Провести сравнительный анализ динамики роста по диаметру и высоте дере-
вьев, произрастающих на склонах северной и южной экспозиции (северная тайга, Центральная Эвенкия) и 
выявить разницу в отклике радиального прироста деревьев на погодные факторы  на разной высоте: от ком-
ля до верхушки.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на базе Эвенкийского опорного 
экспедиционного пункта Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, расположенного вблизи пос. Тура 
(Илимпийский район, Эвенкийский автономный округ, 64° 10' с.ш., 100°15' в.д.). Объектом исследований бы-
ли лиственничники кустарничково-зеленомошного типа, которые сформировались после низового пожара 
1902 года  на двух противоположно расположенных склонах (северном – пробная площадь 1 (ПП 1) и южном 
– пробная площадь 2 (ПП 2), в нижнем течение ручья Кулингдакан (рис. 1). Деревья на южном склоне имели 
большую высоту, больший диаметр, более развитую крону, чем на северном.  

Общая климатическая характеристика района: климат семигумидный, резко континентальный. Клима-
тические данные метеорологической станции «Тура» показали, что за период 1936–2006 гг. средняя темпе-
ратура января составила 36,0оС (±), июля +16,5оС (±), среднегодовая температура – 9,0оС (±), среднегодо-
вое количество осадков 366 мм (±), средняя длительность безморозного периода составила около 120 дней. 
Вегетационный период обычно длится со второй половины мая по начало сентября (около 69–80 дней). 

 
 

Рис. 1. Схематическое изображение местообитаний (цифрами обозначены примерный угол                        
наклона и высота склонов на уровне долины ручья) 

 
Почвы – криогидроморфные криоземы гомогенные – имеют легкосуглинистый гранулометрический 

состав (доля физической глины 24,1 %), органогенный горизонт – 13,5 см [4, 7]. Верхний 20-сантиметровый  
слой почвы имеет положительные температуры только четыре месяца в году. Оттаивание сезонно-талого 
слоя почвы определяется как количеством тепла, поступающего на поверхность, так и развитием теплоизо-
лирующего органического горизонта, представляющего моховой и оторфированный слой, которые препят-
ствуют прогреву почвы [7]. Глубина сезонного протаивания на склоне северной экспозиции в середине сезо-
на роста составляет 37–53 см, а на склоне южной экспозиции  может достигать 143–153 см [14]. Корнеобита-
емый слой составляет около 25–35 см, более 80 % корней лиственницы сосредоточены в подстилке и верх-
нем 20-сантиметровом слое минеральной почвы [7]. На склонах северной экспозиции минеральная почва 
достигает положительных температур (>0ºС) лишь в середине июня, что обусловлено, помимо меньшего 
поступления тепла от солнечной радиации, мощным теплоизолирующим слоем подстилки: толщина мохово-
лишайниково покрова в среднем достигает 10–20 см.  

Склоны северной и южной экспозиции отличаются не только по глубине активного слоя почв, но и 
наземному растительному покрову. Склон северной экспозиции в основном покрыт мхами и лишайниками, а на 
склоне южной экспозиции преобладают вечнозеленые кустарнички вида Ericaceae [14]. Мохово-лишайниковый 
покров на северном склоне представлен Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., Hylocomium splendens (Hedw.) B.S.G., 
Aulocomnium turgidum (Hedw.) Schwaegr, Cladina spp. и Cetraria spp, напочвенный покров – кустарничками, та-
кими, как Ledum palustre L. С другой стороны, на южном склоне растительный покров представлен в основном 
Vaccinium vitis-idaea L. и Vaccinium uliginosum L. без развитого мохового покрова [14]. 
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В средней части склонов на ПП 1 и ПП 2 было отобрано по 5 типичных деревьев, которые представ-
ляли собой большинство в древостоях. Средний возраст деревьев составил 107±2 лет; средний диаметр на 
высоте ствола 1, 3 м на северном склоне – 30 мм, на южном – 43 мм; средняя высота деревьев составила                
8 м на северном и 10,5 м на южном склонах. Образцы древесины были взяты в виде спилов со стволов де-
ревьев на разной высоте от поверхности почвы: на высоте комля, 1/4, 1/2, 3/4 части ствола и с верхушки. 
Всего было измерено 60 спилов. Измерение ширины годичных колец и перекрестная датировка проведены в 
соответствии с общепринятой методикой [9] на установке LINTAB v3.0. В качестве аппроксимирующей воз-
растной функции была выбрана отрицательная экспонента [9]. Индексированные древесно-кольцевые хро-
нологии получены по стандартной методике удаления возрастного тренда (стандартизация).  

Анализ влияния климатических факторов на погодичную изменчивость ширины годичных колец про-
водился на основе рассчитанных коэффициентов корреляции между средними по 5 деревьям индексными 
хронологиями радиального прироста и климатическими данными (атмосферные осадки и температура воз-
духа) по метеостанции «Тура». Для выявления значимого влияния погодных условий на радиальный рост за 
более короткий период времени, чем месяц, был использован метод «скользящих корреляционных функций 
отклика» [6, 10]. Данные по среднесуточной температуре воздуха и атмосферным осадкам были усреднены 
за 20 дней с шагом в 5 дней вперед за период 1935–2009 года. Расчеты проводились c апреля по сентябрь. 

Результаты исследований и их обсуждение. Зная, на какой высоте от  поверхности почвы взят 
спил и возраст спила, реконструировали изменение высоты дерева со временем (рис. 2, а). Реконструкция 
изменения высоты дерева со временем показала, что до 8-, 10-летнего возраста скорость роста в высоту 
была примерно одинаковой на обоих склонах, затем деревья на южном склоне стали прирастать в высоту 
быстрее. Относительно быстрый рост в высоту послепожарного возобновления продолжался у деревьев 
примерно до 15-летнего возраста на северном склоне и до 20-летнего возраста на южном склоне.                                   
С 30-летнего возраста скорость роста деревьев на обоих склонах была одинаковой, однако, начиная с                     
80 лет, на южном склоне отмечалось заметное увеличение скорости роста в высоту. Вариабельность дере-
вьев по высоте на южном склоне больше, чем на северном (рис. 2, а).  

Диаметр деревьев на высоте 1,3 м на южном склоне увеличивался со временем значительно быст-
рее, чем на северном склоне (рис. 2, б). Для выявления различий в отклике деревьев, произрастающих на 
северном и южном склонах, на изменение погодных условий и различий в отклике радиального прироста на 
разной высоте стволов был использован метод построения скользящих корреляционных функций отклика 
индексов радиального прироста на температуру воздуха и количество осадков (рис. 3–5). Для их построения 
использовались суточные данные температуры воздуха и осадков за период  1935–2009 гг. 
(ftp:/ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/) по метеостанции «Тура». 

 

 
а                                                                                        б 

 
Рис. 2. Динамика роста деревьев лиственницы Гмелина в высоту: а – за единицу принята средняя 

высота модельных деревьев на ПП 2; б – по диаметру на высоте 1,3 м  на ПП 2 (1) и ПП 1 (2) 
 

Таким образом, выявлена заметная разница в росте деревьев на склонах северной и южной 
экспозиций по высоте и диаметру. 
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Рис. 3. Скользящие 20-дневные функции отклика индексов радиального прироста деревьев, 
произрастающих на ПП1 (а) и ПП 2 (б), на изменение температуры воздуха на разных уровнях высоты 
ствола от поверхности: 1 – комель; 2, 3, 4 – ¼, 1/2, 3/4 части ствола; 5 – среднемноголетние значения 

температуры воздуха по данным метеостанции «Тура» за 1935–2009 гг.                                                                 
(предел достоверности R=0,23 при p<0,05) 

 
На северном склоне радиальный прирост всех частей стволов деревьев (за исключением верхушек) 

оказался более чувствителен к температуре воздуха, чем на южном склоне. Это выражается в более высо-
ких значениях коэффициентов корреляции. Разные части ствола дерева на северном склоне реагируют на 
температурный фактор по-разному (рис. 3, а). 

  
 

Рис. 4. Скользящие 20-дневные функции отклика индексов радиального прироста деревьев, 
произрастающих на ПП 1 (а) и ПП 2 (б), на изменение количества осадков на разных уровнях высоты 

ствола от поверхности: 1 – комель;  2, 3, 4 – ¼, 1/2, 3/4 части ствола; 5 – среднемноголетние значения 
осадков по данным метеостанции «Тура» за 1935–2009 гг. (предел достоверности R=0,23 при p<0,05) 
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Рис. 5. Скользящие 20-дневные функции отклика индексов радиального прироста верхушек 
деревьев, произрастающих на ПП 1 (а) и ПП 2 (б), на температуру воздуха (1) и осадки (2) (предел 

достоверности ПП 1 (R=0,27), ПП2 (R=0,34) при p<0,05) 
 
Так, радиальный прирост на высоте дерева 0 м (комль), на 1/4, 1/2 частях ствола синхронно реагиру-

ют на изменение температуры с первых чисел мая до середины июля и с середины августа до 7 сентября. 
Радиальный прирост на 3/4 высоты ствола начинает коррелировать с температурой позже, с начала июня, а 
в конце сезона роста  раньше, с 8 августа. Радиальный прирост «верхушки» на изменение температуры воз-
духа не реагирует (рис. 5, а, кривая 1). 

На южном склоне (рис. 3, б) заметное положительное влияние температуры весной начинает прояв-
ляться немного позже, чем на северном склоне, и только в нижней части ствола (у комлевой древесины) с 25 
мая до 14 июля, а  в конце сезона роста  – с 8 августа до 7 сентября, на 1/4 высоты дерева  – с 10 мая и до                 
14 июня. На 1/2 и 3/4 высотах дерева наблюдается положительное влияние температуры на рост с 19 июля 
до 13 августа и с 24 июля до 13 августа. «Верхушка», как и на северном склоне, на изменение температуры 
воздуха не реагирует (рис. 5, б, кривая 1). 

На северном склоне (рис. 4, а) радиальный прирост деревьев оказался менее чувствительным к атмо-
сферным осадкам. Здесь радиальный прирост комлевой древесины и 1/4 высоты ствола дерева на измене-
ние количества осадков не реагирует, в то же время прирост на 1/2 и 3/4 высоты ствола и верхушках поло-
жительно коррелирует с осадками с конца мая до середины июня, т.е. в начале сезона роста. 

На южном склоне (рис. 4, б) прирост комлевой части дерева также не реагирует на изменение количе-
ства осадков, однако выявлено отрицательное влияние осадков на прирост на 1/4 высоты ствола (с 15 апре-
ля до 4 июня) и 1/2 высоты ствола (с 5 до 30 мая). На высоте 3/4 ствола дерева влияние атмосферных осад-
ков на прирост наблюдается более длительное время, чем на северном склоне (с 30 мая до 14 июля). В то 
же время радиальный рост «верхушки» слабо, но достоверно, реагирует на осадки в самый жаркий период – 
с 19 июня до 9 июля (рис. 5, б, кривая 2). 

В результате анализа были получены различия в динамике радиального роста деревьев, произрас-
тающих на северном и южном склонах, и их реакции на влияние климатических факторов. 

Северный склон 
1. Радиальный прирост стволовой древесины на всех уровнях ствола (за исключением «верхушки») 

синхронно реагирует на изменение температуры в начале и конце сезона роста.  
2. Радиальный прирост древесины на 1/2, 3/4 высоты ствола и «верхушки» синхронно реагирует на 

количество осадков в начале сезона роста, а прирост древесины на более низких уровнях высоты ствола 
нечувствителен к осадкам. 

Южный склон 
1. Радиальный прирост комлевой древесины и древесины на 1/4 высоты ствола положительно реаги-

рует на увеличение температуры в течение всего сезона роста, а прирост на 1/2, 3/4 высоты ствола  только в 
конце сезона роста. Вершина нечувствительна к температуре воздуха.  
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2. Радиальный прирост древесины на 3/4 высоты ствола положительно реагирует на увеличение ат-
мосферных осадков в течение всего сезона, а верхушки – в середине сезона роста. 

Таким образом, в ходе исследований выявлено, что на формирование древесных колец лиственницы 
оказывают влияние не только погодные факторы, но и разная экспозиция склонов. Известно, что экспозиция 
склона является одним из основных факторов, определяющих количество поступающей солнечной радиа-
ции, содержание почвенной влаги, испарение с поверхности почвы и других явлений [8, 12, 14, 15], которые в 
свою очередь определяют ход радиального роста деревьев. Ландшафтные разности определяют и степень 
развития мохово-лишайникового покрова. В условиях мерзлотных почв мохово-лишайниковый покров, бла-
годаря своим термоизоляционным свойствам, влияет на процессы прогрева и оттаивания активного горизон-
та почвы [7]. На склоне южной экспозиции протаивание происходит интенсивнее, чем на северном склоне: 
развитый мохово-лишайниковый покров препятствует прогреву почвы, отодвигая на позднее время начало 
сезона роста. Этим и объясняется высокая чувствительность радиального роста деревьев на склонах север-
ной экспозиции к изменению температуры почвы, которая в свою очередь связана с температурой воздуха.  

Различие между северным и южном склонами по чувствительности радиального прироста на разных 
уровнях высоты деревьев к количеству осадков, вероятно, отражает приспособление системы водопроведе-
ния от корней к кроне к разному гидротермическому режиму почвы.  Если дерево испытывает недостаток 
влаги, транспортируемой к верхушке, т.е. часть воды поглощается вследствие испарения, часть идет на про-
цессы фотосинтеза в кроне, то может возникнуть явление суховершинности деревьев в древостоях. Именно 
это явление распространено в исследуемом районе.  

Заключение. Деревья послепожарного возобновления склонов северной и южной экспозиции первые 
8–10 лет прирастают в высоту и по диаметру с одинаковой скоростью, так как находятся в приблизительно 
одинаковых послепожарных условиях роста. В дальнейшем деревья на северном склоне заметно отстают в 
росте. Худшие термические свойства почвы в условиях пониженного поступления солнечной радиации на 
склоне северной экспозиции обеспечили меньший радиальный прирост, но лучшую его чувствительность к 
изменению температуры воздуха в начальной стадии сезонного роста. Радиальный прирост (3/4) высоты 
стволов (на середине кроны) и «верхушки» деревьев, произрастающих на склонах обоих экспозиций, оказал-
ся чувствительным к осадкам. Различие между северным и южным склонами по чувствительности радиаль-
ного прироста на разных уровнях высоты деревьев к количеству осадков, вероятно, отражает приспособле-
ние системы водопроведения от корней к кроне к разному гидротермическому режиму почвы. 
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УДК 630*547                                                            Е.П. Хабарова, П.А. Феклистов, Ф.А. Кунников  
 

ЧИСТАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА В СОСНЯКЕ КУСТАРНИЧКОВО-СФАГНОВОМ ОСУШЕННОМ 
 
Статья посвящена изучению продукционного процесса ассимиляционного аппарата сосны на осу-

шенных площадях. Приведены данные чистой продуктивности фотосинтеза ассимиляционного аппара-
та сосны в сосняке кустарничково-сфагновом, показано их изменение по месяцам и в зависимости от 
степени осушения. Проведен корреляционный анализ полученных данных. 

Ключевые слова: ассимиляционный аппарат, осушение, возраст хвои, чистая продуктивность 
фотосинтеза, водный режим, межканальное пространство. 

 
E.P. Khabarova, P.A. Feklistov, F.A. Kunnikov 

 
THE PHOTOSYNTHESIS NET PRODUCTIVITY IN THE DRAINED DWARF SHRUB – SPHAGNOUS PINE FOREST  

 
The article is devoted to the productional process studying of the pine assimilation apparatus on the drained 

areas. The data of the net productivity of the pine photosynthesis assimilation apparatus in the dwarf shrub-
sphagnous pine forest are presented, their change by months and depending on the drainage degree is shown. The 
correlation analysis of the obtained data is conducted. 

Key words: assimilation apparatus, drainage, needle age, photosynthesis net productivity, water mode, inter-
channel space. 

 
 
Введение. Продукционный процесс растений – это процесс создания ими органического вещества или 

биомассы, результат согласованного функционирования всех органов растения [1]. Продукционный процесс все-
гда связывают с интенсивностью фотосинтеза. Для нормального его протекания необходим углекислый газ и во-
да. Вода, поступая из почвы, во многом оказывается своего рода лимитирующим фактором [4]. 

Для изучения влияния осушения на продукционный процесс ассимиляционного аппарата сосны мы 
использовали такой количественный показатель, как чистая продуктивность фотосинтеза.  

Накопление биомассы единицей площади листа за единицу времени называется чистой продуктивно-
стью фотосинтеза. Измеряется в граммах сухой массы на 1 м2 за сутки, варьируя в зависимости от условии в 
широком диапазоне (7–20 г/(м2∙сут) [6]. 

Материалы и методы исследований. Полевые работы проводились в 108 квартале Усть-Двинского 
участкового лесничества Архангельского лесничества. Пробные площади здесь находятся на разном рас-
стоянии от осушителя.  Первая пробная площадь расположена вблизи осушителя, а вторая в межканальном 
пространстве. Для изучения чистой продуктивности фотосинтеза в сосняке кустарничково-сфагновом были 
подобраны 20 учетных деревьев, за которыми производились наблюдения. 

Использовалась хвоя всех возрастов. Хвою разного возраста использовали двукратно, то есть с каж-
дой ветви брали по две пары хвоинок, имеющих одинаковый возраст. Одну из хвоинок с укороченного побега 
отделяли и взвешивали.  Место отбора отмечали краской. Через сутки брали вторую хвоинку и снова взве-
шивали. Кроме сырой массы, определяли и сухую массу после высушивания в сушильном шкафу при тем-
пературе 1050С.  Разница в сухой массе дает количество накопленного сухого органического вещества за 
одни сутки. В пересчете на массу хвоинки или на площадь это не что иное, как чистая продуктивность фото-
синтеза. Всего таким образом было взято1400 образцов хвои и выполнено 2800 взвешиваний. 

Результаты исследований и их обсуждение. На Европейском Севере вопрос о чистой продуктив-
ности фотосинтеза в различных типах насаждении изучался мало, нашей целью было изучение чистой про-
дуктивности фотосинтеза в сосняке кустарничково-сфагновом; влияние осушения на данный показатель, а 
также изменение чистой продуктивности фотосинтеза по месяцам с июля по сентябрь. 

ААГГРРООЛЛЕЕССООММЕЕЛЛИИООРРААЦЦИИЯЯ    

ИИ  ЛЛЕЕССННООЕЕ  ХХООЗЗЯЯЙЙССТТВВОО  
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Чистая продуктивность фотосинтеза у деревьев в сосняке кустарничково-сфагновом колеблется от 
7,9 в августе до 9,3 г/м2 ∙сут  в июле  (рис. 1).  В среднем за весь период наблюдения она составляет                             
8,6 г/м2∙сут сухого вещества. Для расчета использовалась только 1-, 2- и 3-летняя хвоя.  

 

 
 

Рис. 1. Чистая продуктивность фотосинтеза в сосняке кустарничково-сфагновом осушенном 
 

Очевидно, что водный режим почвы  на осушенной площади разный у осушителя и в межканальном 
пространстве. В связи с этим  мы попытались выяснить, как влияет степень осушения на чистую продуктив-
ность фотосинтеза. 

 

 
 

Рис. 2. Чистая продуктивность фотосинтеза в хвое разного возраста в июле 
 

 
 

Рис. 3. Чистая продуктивность фотосинтеза в хвое разного возраста в августе 
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Рис. 4. Чистая продуктивность фотосинтеза в хвое разного возраста в сентябре 
 

На основании данных рис. 2–4 можно сделать выводы, что в изачаемый период (июль-сентябрь) 
наибольшие значения чистой продуктивности фотосинтеза наблюдаются на пробной площади в межканальном 
пространстве. Это кажется странным, так как обычно у осушителя складываются наиболее благоприятнгые 
условия для роста, чем в межканальном пространстве [3]. Тем не менее  чистая продуктивность фотосинтеза 
была выше у деревьев в межканальном пространстве и в июле, и в августе, и в сентябре. Во все изученные 
временные интервалы она находилась в пределах от 6 до 10 г/м2 в сутки. Следует отметить, что несколько 
большие величины имела 1-, 2-летняя  хвоя, а 3-летняя несколько ниже. Интересно, что изменения в чистой 
продуктивности фотосинтеза в межканальном пространстве и вблизи осушителя синхронны для хвои разного 
возраста. Странный на первый взгляд результат, когда накопление органического вещества идет интенсивнее 
в межканальном пространстве, имеет вполне преемлемое объяснение. Цель осушения путем снижения уровня 
грунтовых вод повысить прирост деревьев осуществляется не всегда. В определенные сухие периоды, как и 
наблюдалось летом 2013 года, ограничивающим фактором  становится влага (табл. 1). Летом 2013 года  
выпадало значительно меньше осадков по сравнению со средней многолетней нормой, в то время как 
температура или соответсвовала или была выше средней многолетней нормы. 

 
Таблица 1 

Температура и количество выпавших осадков по месяцам 
 

Месяц 
Температура, 0С Количество осадков, мм 

Норма 
Фактическая 
 температура 

Норма 
Фактическое  

количество осадков 
Июль 16,3 16,7 73 17 
Август 13,1 15,5 70 57 

Сентябрь 8,2 8,5 61 14 
 

Из данных табл. 1 видно, что в июле наблюдался огромный дефицит осадков,  но температура возду-
ха была на 0,40С выше нормы. Этим и можно объяснить повышение чистой продуктивности фотосинтеза с 
удалением от осушителя, так как в данный момент времени именно там сложились более благоприятные 
условия водного режима. В августе количество выпавших осадков увеличивается, но несмотря на это все 
равно не соответствует норме выпавших осадков для данного месяца, температура воздуха также превыша-
ет значения нормы на 2,40С, чем и объясняется превышение значении чистой продуктивности фотосинтеза в 
межканальном пространстве. В сентябре тоже отмечается  минимальное количество выпавших осадков и 
превышение температуры воздуха на 0,30С, поэтому прослеживается тенденция повышения чистой продук-
тивности фотосинтеза с удалением в межканальное пространство.  

Все это в совокупности позволяет объяснить известный научный факт, что очень часто в осушенных 
сосняках на Севере запасы древесины остаются низкими [2] по сравнению с суходольными сосняками, не-
смотря на снижение уровня грунтовых вод. 

Обращает внимание еще один факт, то, что даже в сентябре чистая продуктивность фотосинтеза 
остается на уровне летних значений. По-видимому, это органическое вещество идет не на прирост, так как 
ростовые процессы к этому времени затухают [5], а на отложение в запас. 
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В отношении 4-летней хвои результаты не так очевидны, как для 1-,3-летней. Четырехлетняя хвоя со-
здает примерно такое же количество органического вещества как и 3-летняя, но не вся, а только 10 % образ-
цов в июле, 5 – в августе, 10 % – в сентябре. То есть она фактически выводится из работы и  ее вклад в про-
дукционный процесс очень незначительный 

Если рассматривать изменение значений чистой продуктивности фотосинтеза в хвое разного 
возраста, то на основании рис. 2–4 можно сделать выводы, что на двух пробных площадях отмечается 
определенная тенденция: хвоя второго года имеет наибольшие значения чистой продуктивности 
фотосинтеза в июле и сентябре. Наименьшие значения чистой продуктивности фотосинтеза в июле и 
сентябре отмечены в хвое третьего года. В августе же изменение значений чистой продуктивности фотосин-
теза по возрастам хвои идет в порядке убывания, т.е. с увеличением возраста хвои происходит снижение 
продуктивности.  

Следует также сказать, что все рассчитанные показатели чистой продуктивности фотосинтеза 
достоверны, достоверность среднего значения во всех случаях превышает значение 4. Коэффициенты 
изменчивости не превышают 30 %, а точность опыта находится на уровне не выше 11 %.  

Для оценки тесноты связи чистой продуктивности фотосинтеза в хвое разного возраста с расстоянием 
от осушительного канала был проведен корреляционный анализ полученных нами данных. Деревья, у кото-
рых изучалась чистая продуктивность фотосинтеза, располагались на разном расстоянии от осушителя от 
12,2 до 72 м. И таких расстояний было 60 (табл. 2). 

 
Таблица 2  

Показатели связи чистой продуктивности фотосинтеза в хвое разного возраста с расстоянием                        
от осушительного канала 
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12,2-72 Июль 0,53 0,1 5,8 0,39 0,1 3,6 0,1 0,05 2,8 0,19 

12,2-72 Август 0,75 0,1 11,7 0,47 0,1 4,1 0,3 0,08 4,0 0,78 

12,2-72 Сентябрь 0,55 0,1 6,1 0,22 0,1 2,0 0,3 0,07 3,8 0,37 

 
Корреляционный анализ показал, что в различные месяцы чистая продуктивность фотосинтеза нахо-

дится в значительной коррелятивной  связи с расстоянием от осушительного канала. С удалением в межка-
нальное пространство происходило изменение чистой продуктивности фотосинтеза, а именно увеличение 
данного показателя. Корреляционное отношение не превышает значение коэффициента корреляции. Все 
рассчитанные показатели достоверны, так как превышают пороговое значение критерия Стьюдента (порого-
вое значение критерия Стьюдента 2,01 при вероятности 0,95). Исключением является корреляционное от-
ношение  в сентябре.  Показатель криволинейности в июле и сентябре чуть выше 0, поэтому криволинейная 
зависимость двух показателей будет слабой, более приближенной к прямолинейной. В августе данный пока-
затель приближается к 1, что подтверждает криволинейный характер связи. 

 
 

Выводы 
 

1. Чистая продуктивность фотосинтеза у деревьев в сосняке кустарничково-сфагновом колеблется от 
7,9 в августе до 9,3 г/м2∙сут  в июле.  В среднем за весь период наблюдений она составила 8,6 г/м2.сут сухого 
вещества. 
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2. В июле, августе и сентябре с удалением от осушителя увеличиваются значения чистой продуктив-
ности фотосинтеза. Такое изменение  объясняется погодными  условиями, которые сложились во время ве-
гетационного периода.  

3. Наибольшие значения чистой продуктивности фотосинтеза наблюдаются в июле (в среднем          
9,3 г/м2∙сут).  

4. В июле и сентябре наибольшие значения чистой продуктивности фотосинтеза отмечаются в хвое 
второго года. В августе же изменение значений чистой продуктивности фотосинтеза по возрастам хвои идет 
в порядке убывания, т.е. с увеличением возраста хвои происходит снижение продуктивности. 
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УДК 630.181                                        О.Н. Тюкавина 
 

СОСТОЯНИЕ И РОСТ СОСНЫ В ЛЕСОПАРКЕ ЯГРЫ 
 
Ягринский лесопарк имеет важное природоохранное значение, высокую рекреационную привлека-

тельность, испытывает значительное антропогенное воздействие. Для выявления его адаптационных 
возможностей изучены рост и состояние сосны. Установлено, что прибрежные насаждения антропото-
лерантны.  

Ключевые слова: сосняк черничный, радиальный прирост, доля поздней древесины, влажность 
древесины, диаметр кроны. 

 
O.N.  Tyukavina 

 
THE PINE CONDITION AND GROWTH IN THE YAGRA WOODLAND PARK  

 
The Yagrinsk woodland park has the important conservation significance, high recreational attraction and is 

exposed to the significant anthropogenic impact. In order to identify its adaptive capacities the pine growth and con-
dition are studied. It is established that coastal plantations are anthropotolerant.  

Key words: blueberry pine forest, radial growth, late wood proportion, wood moisture content, crown diameter. 
 
        
Введение. В последние годы в связи со значительным антропогенным воздействием  на побережье 

Двинского залива Белого моря у многих ученых возникает озабоченность не только по поводу  качественного 
состояния насаждений, но и контроля над использованием территории и режимом посещения [1]. Неодно-
кратно на территории острова Ягры проводились исследования. Почвы, напочвенный покров прибрежных 
насаждений описаны рядом авторов [2, 3, 4]. Однако встречаются лишь краткие сведения о морфометриче-
ских и физиологических особенностях сосны обыкновенной в Ягринском лесопарке [5]. Внешний облик дере-
вьев, их анатомические и физиологические характеристики указывают на адаптационные возможности всего 
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данный проект вообще обходил стороной эту территорию [6, л. 289]. Естественно было бы большим плюсом 
организовать несколько походных церквей в Туруханском крае, потому как, несмотря на активную деятельность 
приходских священников по христианизации местного населения, они действовали эпизодически. 

При организации Туруханской миссии возникло несколько проблем. Подробнее хотелось бы остано-
виться на двух из них – наборе священнослужителей в миссию и покупке походной церкви.  

Туруханская миссия была основана 15 декабря 1850 г. в результате провала  плана строительства 
церкви для новокрещенных инородцев на р. Нижняя Тунгуска. Дело о постройке церкви тянулось с 1846 г., 
когда информация о крещении целого ряда тунгусов из Нижнечумской и Таймурской «орд» дошла до 
императора Николая I, который распорядился «сообщить обер-прокурору Святейшего Синода не следует ли 
построить церковь и учредить приход для ускорения сего дела» [7, л. 397]. Томская духовная консистория 
приказала туруханскому отдельному заседателю И. Словцову дать информацию о том, где удобнее 
поставить церковь для новокрещенных инородцев, сообщить, где живут инородцы и есть ли еще рядом с 
ними некрещеные, рассмотреть возможность учреждения походной церкви в г. Туруханске. В результате 
долгой переписки между церковными властями, расположенными в г. Томске, и гражданскими властями, 
находившимися в г. Красноярске, было решено основать походную церковь: «обстоятельства, по которым …. 
крайне затруднительным избрать место построить церковь в местежительства Тунгусских Орд, Таймурской и 
Нижнечумской, принявших христианство, …. как для утверждения сих орд в правилах веры, так и для 
просвещения остальных инородцев, кочующих в Туруханском крае, учредить походную церковь, по примеру 
таковых двух церквей, учрежденных для Якутской области» [8, л. 1]. 

В императорском указе об основании церкви было перечислено несколько пунктов, касающихся 
организации походной церкви. Среди них некоторые касались набора штата миссии: «К церкви сей 
определить двух священников и двух причтенников» [8, л. 1]; «Вашему Преосвященству поручить 
озаботиться  ….  избранию к таковому служению вполне достойных и способных лиц  …., введены были  ….  
священники, вполне постигающие сложности такового назначения и готовые на всякие для блага церкви 
труды, но чтобы и в причтенники назначены были воспитанники семинарии  …., и если в Томской епархии 
таковых воспитанников нет, то пригласить желающих и достойных войти в сношение с Преосвященствами: 
Иркутским, Тобольским и Казанским» [8, л. 1об.]. 

Такие письма и были разосланы в декабре 1850 г. Томским епископом Парфением. В марте 1851 г. 
пришел отказ от архиепископа Иркутского «содействовать к приглашению достойных и способных лиц, для 
служения в Туруханском крае, при устроении там походной церкви не могу оказать в настоящее время 
полезного содействия» [8, л. 14об.]. В мае 1851 г. ответ такого же содержания поступил от архиепископа 
Тобольского Григория, но из Тобольской епархии были предложены два запрещенных священника и 
регистратор Тобольской консистории [4, 8, л. 26], которым было отказано. И только в 1852 г. пришел отказ от 
архиепископа Казанского. 

Таким образом, сложилась ситуация, когда де-юре миссия уже должна была действовать, а на деле в 
ней некому было служить. Но уже в мае 1851 г. в Туруханскую походную церковь попросился священник 
Нерченского уезда Иоанн Зеленецкий, и его прошение было одобрено в июле 1851 г. К сожалению, причины 
его перевода в г. Туруханск не совсем ясны, в отличие от второго принятого священника Илии 
Новоспасского. Его рапорт поступил в Томскую духовную консисторию в феврале 1851 г. Сам Илия 
Новоспасский был родом из Тамбовской епархии и по окончании Тамбовской духовной семинарии не нашел 
себе места священника в губерниях Центральной России, поэтому и попросился на перевод в Томскую 
епархию. Поначалу его определили к Градо-Кузнецкой церкви, а в 1852 г. перевели в Туруханскую походную 
церковь. В итоге штат миссии  был укомплектован священниками только к концу 1852 г., а причтенники 
(Евгений Репьев и Николай Воротников) появились в 1854 г.! 

Второй проблемой, вставшей перед Туруханской миссией, явилась покупка и доставка церкви. В мае 
1851 г. енисейский купец Александр Кобычев выразил готовность купить церковь и доставить ее к месту 
служения миссии, с этой целью он связывался с купцом в Москве, который занимался продажей походных 
церквей [8, л. 20]. В то же время томский купец и крепостной крестьянин князя Грузинского Александр 
Шушлев также выразил желание купить походную церковь. Не совсем понятно из документов, почему 
именно А. Шушляев купил и доставил церковь в г. Томск. Но в августе 1851 г. из г. Нижнего Новгорода 
прибыли две одинаковые походные церкви, одна из которых была пожертвована для нужд Алтайской 
духовной миссии, а вторая должна была отправиться в Туруханский край [8, л. 66]. 

Размеры у церкви были  «мерою в длину до 18, в вышину до 6 аршин» [6, л. 102]; вес  – 56 пудов 13 
фунтов, что естественно было затруднительно для ее доставки в г. Туруханск. Только в декабре 1851 г. 
церковь была доставлена в г. Енисейск. В августе 1853 г. Туруханский отдельный заседатель докладывал 
Енисейскому губернатору В.К. Падалке, что доставка церкви из г. Енисейска в г. Туруханск обойдется по 
меньшей мере в 855 рублей серебром [6, л. 187]. В итоге церковь прибыла на место служения только в 1854 г. 
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Но из-за ее размеров и веса она ни разу не использовалась в поездках миссионеров по стойбищам инородцев, 
хотя и предпринимались попытки ее усовершенствования.  

Так, в апреле 1857 г. из Томской духовной консистории поступил указ, предписывающий «сделать 
сокращение палатки церковной и других принадлежностей церкви, чтобы удобнее перевозить оную в 
отдаленные места кочевьев инородцев» [6, л. 32]. Но данное предприятие наткнулось на сопротивление 
местных властей в лице отдельного туруханского заседателя Сутягина, который изгнал из города женщину, 
перешивавшую палатку и перенанял кузнецов, перековывающих стойки для палатки. Такое поведение 
местных властей встречалось по отношению ко всей работе походной церкви. Как считали сами священники, 
из-за проникновения церкви в отдаленные районы Туруханского края местные власти и казаки теряли 
огромную часть своих прибылей с местного населения [8, л. 110]. 

Организация Туруханской миссии проходила достаточно в сложных условиях. Накладывали отпечаток 
не только географические особенности региона, его отдаленность, но и разделение гражданской и 
церковной властей, что закономерно привело к особенностям функционирования миссии в дальнейшем. 
Наткнувшись сразу на ряд проблем, Туруханская миссия продолжала решать их все годы существования. 
Так, проблемы со штатом оставались и в 1860-е гг., когда Иоанн Кожевников в одиночку заведовал 
Туруханским благочинием, был настоятелем Туруханского монастыря и единственным священником 
походной церкви. Туруханская миссия за все годы своего существования так и не получила походную 
церковь. Только в 1873 г., после ее упразднения, в каждом приходе Туруханского края были организованы 
небольшие тележки с церковными принадлежностями.  

Открытие Туруханской миссии создало новую страницу в миссионерской деятельности РПЦ на севере 
Сибири, охватившую огромные территории и практически все коренное население Туруханского края. 
Появилась целая плеяда миссионеров в лице И. Зеленецкого, И. Новоспасского, И. Кожевниковникова,                  
М. Суслова, которых можно поставить  один ряд с архимандритом Макарием, В.И. Вербицким,                              
И. Венеаминовым и другими. Для Туруханского края это было  поистине началом культурной 
трансформации, традиционное общество с положительными и отрицательными последствиями. Этим во 
многом объясняется большое внимание исследователей к истории миссионерской деятельности РПЦ, в том 
числе и северных регионах Сибири во второй половине XIX в. – периода второго «завоевания» Сибири. 
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ПРОБЛЕМЫ ТРУДОУСТРОЙСТВА ВЫПУСКНИКА СОВРЕМЕННОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО  

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
В статье представлен опыт  работы Института международного менеджмента и образования 

КрасГАУ в плане трудоустройства выпускников вуза в рамках нового Федерального  государственного 
образовательного стандарта высшего профессионального образования. Рассмотрены основные направ-
ления этой деятельности, такие, как работа по совершенствованию самопрезентации и формированию 
языковой компетенции, а также проектная  работа и в команде. 

Ключевые слова: трудоустройство, языковая компетенция, самопрезентация, Институт меж-
дународного менеджмента и образования КрасГАУ. 

N.V. Antonova, Zh.N. Shmeleva  
 

THE EMPLOYMENT ISSUES OF THE CONTEMPORARY HIGHER  
EDUCATIONAL INSTITUTION GRADUATES 

 
The work experience of the Institute of International Management and Education of KSAU on the employ-

ment of university graduates in the framework of the new Federal State Education Standards of Higher Professional 
Education is presented in the article. The main directions of this activity, such as work for the self- presentation per-
fection and language competence formation, as well as the project work and team work are considered. 

Key words: employment, language competence, self-presentation, the Institute of International Management 
and Education of KSAU. 

 
 
Вопросы трудоустройства выпускников учреждений высшего профессионального образования в течение 

ряда лет широко обсуждаются на страницах научных и практических периодических изданий. Проблема несо-
ответствия университетской подготовки молодых специалистов требованиям рынка труда стала одной из клю-
чевых для вузов в последнее время еще и потому, что показатель трудоустройства отнесен к числу тех, кото-
рые учитываются при оценке эффективности деятельности высшего образовательного учреждения. Данные 
мониторинга за 2012 год показывают, что в Сибирском федеральном округе не выполняется показатель трудо-
устройства в ряде высших учебных заведений сельскохозяйственного профиля. При пороговом значении тру-
доустройства выпускников 97,932 % фактически трудоустраиваются в Алтайском ГАУ – 95,924 % выпускников, 
Иркутской ГСХА – 96,124, Кемеровском ГСХИ –  95,736, Бурятской ГСХА – 92,696 %. Особое внимание в насто-
ящее время уделяется трудоустройству выпускников-менеджеров. Как показывают опросы работодателей, 
спрос на выпускников-управленцев остается достаточно высоким. Продолжают пользоваться спросом мене-
джеры по продажам, торговые представители, менеджеры по сбыту с техническим образованием, менеджеры 
по маркетингу, менеджеры по набору и управлению персоналом. Это обусловлено тем, что современные пред-
приятия, способные производить высококачественную продукцию, не всегда в состоянии успешно продвигать 
ее на рынке и продавать. Интересны результаты социологического опроса, проведенного в Исследовательском 
центре рекрутингового портала Superjob.ru в 12 городах России [4, с. 9]. Полученные данные показали, что 
требования и пожелания работодателей к директору по продажам даже в 1 зарплатном диапазоне, то есть без 
опыта работы в данной должности, включают в себя высшее образование, уверенное пользование персональ-
ным компьютером, знание основ маркетинга, совершенное владение техникой продаж, безупречные перего-
ворные навыки [4, с. 11]. Таким образом, специалисты в области экономики и управления приходят к выводу, 
что для успешного развития любого региона России требуется ликвидация нехватки квалифицированных кад-
ров в области управления. Но сегодня необходимо не только повысить количество выпускников с управленче-
ским образованием, но и улучшить качество их подготовки. В свете этого возникает потребность приблизить 
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получаемые знания, умения и навыки выпускников к требованиям работодателей. В качестве недостатков, ко-
торые отмечают работодатели при найме выпускников высших учебных заведений, значатся отсутствие или 
незначительный опыт работы, неумение хорошо презентовать себя, недостаточные коммуникативные навыки, 
слабые навыки работы с профессиональными компьютерными программами, неумение работать в команде, 
подверженность профессиональным стрессам на этапах трудоустройства и первых месяцев работы. Более 
детально эту проблему рассматривают Е. Аврамова, Е. Кулагина, Ю. Верпаховская [1, с. 41–47]. По результа-
там их исследования, большинство работодателей при проведении интервью видят такие недостатки выпуск-
ников-кандидатов на должности, как:  

- плохая само-презентация;  
- отсутствие опыта работы; 
- отсутствие плана профессионального роста; 
- низкая профессиональная подготовка; 
- неумение жить в корпоративной среде; 
- отсутствие понимания, что в настоящее время компаниям требуется не столько специалист, сколько 

сотрудник, способный работать над проектами, работать в команде, менять направление деятельности. 
Определенные проблемы возникают у выпускников при трудоустройстве в первые месяцы работы в 

связи с недостаточным знанием законодательства Российской Федерации. Требования ФГОС ВПО третьего 
поколения, разработанные в свете компетентностного подхода, нацелены на устранение данных недостат-
ков и формирование у студентов как общекультурных, так и профессиональных компетенций, то есть личных 
и деловых качеств выпускников. Как констатирует ФГОС ВПО 3 поколения, выпускник по направлению под-
готовки «Менеджмент» с квалификацией (степенью) «бакалавр» должен обладать рядом компетенций, 
наиболее важными из которых для будущего трудоустройства, по нашему мнению, являются [6, с. 5–11]: 

а) общекультурные компетенции (ОК): 

  знание базовых ценностей мировой культуры и готовность опираться на них в своем личностном и 
общекультурном развитии; 

  знание и понимание законов развития природы, общества и мышления и умение оперировать этими 
знаниями в профессиональной деятельности; 

  способность занимать активную гражданскую позицию; 

  владение культурой мышления, способностью к восприятию, обобщению и анализу информации, 
постановке цели и выбору путей еѐ достижения; 

  умение логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь; 

  готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе; 

  способность находить организационно-управленческие решения и готовностью нести за них ответ-
ственность; 

  умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности; 

  стремление к личностному и профессиональному саморазвитию; 

  осознание социальной значимости своей будущей профессии, обладанием высокой мотивацией к 
выполнению профессиональной деятельности; 

  способность анализировать социально значимые проблемы и процессы; 

  владение одним из иностранных языков на уровне, обеспечивающем эффективную профессио-
нальную деятельность  и т.д. 

б) профессиональные  компетенции  (ПК): 
(организационно-управленческая деятельность) 

  способность проектировать организационную структуру, осуществлять распределение полномочий 
и ответственности на основе их делегирования; 

  готовность к разработке процедур и методов контроля; 

  способность использовать основные теории мотивации, лидерства и власти для решения управ-
ленческих задач; 

  способность эффективно организовать групповую работу на основе знания процессов групповой 
динамики и принципов формирования команды; 

  владение различными способами разрешения конфликтных ситуаций; 

  способность к анализу и проектированию межличностных, групповых и организационных коммуни-
каций; 
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  способность оценивать условия и последствия принимаемых организационно-управленческих ре-
шений; 

  способность анализировать взаимосвязи между функциональными стратегиями компаний с целью 
подготовки сбалансированных управленческих решений; 

  способность участвовать в разработке маркетинговой стратегии организаций, планировать и осу-
ществлять мероприятия, направленные на ее реализацию; 

  способность использовать основные методы финансового менеджмента для стоимостной оценки 
активов, управления оборотным капиталом, принятия решений по финансированию, формированию диви-
дендной политики и структуре капитала; 

  способность оценивать влияние инвестиционных решений и решений по финансированию на рост 
ценности (стоимости) компании; 

  способность участвовать в разработке стратегии управления человеческими ресурсами организа-
ций, планировать и осуществлять мероприятия, направленные на ее реализацию. 
          Для удовлетворения потребностей рынка  в квалифицированных кадрах требования работодателей в 
настоящее время учитываются при разработке учебных планов высшего учебного заведения по всем 
направлениям подготовки. Более того, по требованиям ФГОС ВПО третьего поколения все учебные планы 
учреждения высшего профессионального образования должны быть согласованы с работодателем.  

Рассмотрим проблемы трудоустройства и их решения через призму деятельности Института между-
народного менеджмента и образования Красноярского государственного аграрного университета. 

1. Проведя PESTLE- и SWOT-анализы, мы разработали учебные планы для направлений «Менедж-
мент» и «Управление персоналом», которые соответствуют требованиям времени и запросам работодате-
лей. Сегодня мы строим свою политику таким образом, чтобы удовлетворять запросы потребителей (роди-
телей и работодателей) при обучении и трудоустройстве.  

Согласование учебных планов работодателями, а также учет мнения самих абитуриентов и студентов 
при формировании рабочих учебных планов, позволяет институту успешно набирать абитуриентов и трудо-
устраивать своих выпускников. Как показывают опросы абитуриентов, поступающих в Институт международ-
ного менеджмента и образования, после окончания школы ими планируется получение такого образования, 
которое даст возможность в будущем успешно трудоустроиться по специальности, иметь стабильную работу 
с постоянно растущей заработной платой, которая будет приносить материальное и моральное удовлетво-
рение.  

Исходя из данного запроса, Институт международного менеджмента и образования предлагает аби-
туриентам за период обучения стать высококвалифицированными менеджерами со знанием английского 
языка с опытом работы в российских и зарубежных компаниях. Как показывают социологические опросы 
студентов 1–2 курса, именно это предложение позволяет ежегодно зачислять от 200 до 250 абитуриентов на 
управленческие специальности института, где изучение английского языка ведется в течение всего периода 
обучения и предусмотрено право студента защищать выпускную квалификационную работу на английском 
языке. Ежегодный мониторинг удовлетворенности студентов говорит о том, что 95 % студентов удовлетво-
рены тем, что обучаются в данном институте. 

2. Особо учитывается руководством института нежелание работодателя принимать выпускников без 
опыта работы. Для решения этой проблемы Институт международного менеджмента и образования КрасГАУ 
широко использует возможности производственной и преддипломной практики студентов через развитие и со-
вершенствование договорных отношений между учреждением высшего профессионального образования и 
предприятиями и организациями региона. 

 В настоящее время институт заключил 78 долгосрочных договоров на прохождение практик студентами 
и 14 договоров, обновляемых на период практик по мере необходимости. Согласно существующему законода-
тельству, если такой договор заключен, то предприятие обязано предоставить место для прохождения практи-
ки студенту данного учебного заведения, имеющего государственную аккредитацию [5]. Возникающие вопросы 
решаются на основе Положения о порядке проведения практики студентов образовательных учреждений выс-
шего профессионального образования [3].  

Согласно данному Положению, практику условно можно разделить на два вида – ознакомительную и 
трудовую. Первая подразумевает, что студенты, находясь на предприятии, изучают производственные процес-
сы, выполняют несложные рабочие функции, не вступая с работодателем в трудовые отношения (трудовой 
договор не заключается, зарплата не выплачивается). Если предприятие предоставляет студенту-практиканту 
вакантную должность, имеющуюся на предприятии, у него возникают трудовые отношения. Широко использу-
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ется в институте и практика участия студентов в составе специализированных сезонных или студенческих от-
рядов [3]. Положительный опыт работы получают студенты, трудоустраиваясь на кафедрах и в дирекции ин-
ститута. Работа в знакомой производственной среде не только дает производственный стаж и опыт, но и сни-
мает профессиональный стресс, который испытывает любой студент, попадая в незнакомую производствен-
ную среду. Большой вклад в будущее трудоустройство вносят стажировки студентов за рубежом.  

Углубленное изучение английского языка позволяет им приобретать навыки работы в зарубежных ком-
паниях, что является важным фактором при будущем трудоустройстве. Ежегодно от 20 до 40 студентов инсти-
тута выезжают за рубеж для обучения, участия в научных конференциях, прохождения стажировки или произ-
водственной практики, участия в международных олимпиадах в такие страны, как США, КНР, Великобритания, 
Чехия, Мальта, Таиланд, Финляндия, Словения и т.д. 

3. Определенную проблему для успешного трудоустройства представляет неуверенность студентов в 
себе и своих знаниях. Для снятия данной проблемы нами  используются возможности изучаемых дисциплин. 
В рабочие программы учебных дисциплин включены такие темы, как составление резюме на английском и 
на русском языках для конкретных работодателей, с которыми студенты намерены иметь трудовые отноше-
ния в будущем. Ежегодно в институте проводятся конференции, деловые игры на английском и русском язы-
ках, олимпиады на всех курсах и специальностях, психологические тренинги. Студенты участвуют во Все-
российских чемпионатах и деловых играх по менеджменту, организации проектных и групповых видов рабо-
ты с вовлечением студентов с разным уровнем подготовки.  

Особая форма работы – проведение исследований, подготовка и публикация статей на английском 
языке с результатами исследований – стала популярной у студентов, начиная с первого года обучения. Вы-
зывают интерес у студентов игры-интервью с работодателем на русском и английском языках, которые про-
водятся как преподавателями института, так привлеченными к преподаванию руководителями различных 
фирм, обучающих  студентов специфике своей работы. 

4. Достаточно часто проблемы с трудоустройством вызваны тем, что студентов не устраивают усло-
вия предлагаемой работы. Для устранения этой проблемы нами проводятся разъяснительные беседы на 
старших курсах о том, что любая работа на первом этапе полезна как способ приобрести опыт работы  и 
стаж, сравнить предложения различных компаний на рынке труда. Особое внимание нами уделяется обуче-
нию студентов умению ориентироваться на положительные стороны в любой работе. Этому мы обучаем 
через большинство предметов учебного плана, в том числе таких, как психология, педагогика, культура речи, 
иностранный язык, менеджмент, управление персоналом и др. 

В заключение следует отметить, что для успешного выживания в конкурентной среде и обеспечения 
успешного трудоустройства своих выпускников учреждение высшего профессионального образования долж-
но совершенствовать технологии профессиональной подготовки через формирование общекультурных и 
профессиональных компетенций, маркетинговую деятельность, что в свою очередь будет способствовать 
социально-психологической и профессиональной адаптации выпускников. 

Совершенствование технологии профессиональной подготовки направлено на то, чтобы основной 
блок учебно-образовательного процесса формировал компетенции, предусмотренные стандартом, а вы-
пускник имел соответствующую квалификацию и был способен к дальнейшему развитию и самосовершен-
ствованию через гибкую систему дополнительного профессионального образования. В рамках данного 
направления особо подчеркивается важность совершенствования организации практической подготовки вы-
пускников. 

Мероприятия маркетинговой деятельности должны быть направлены на развитие партнерских отно-
шений института с субъектами рынка труда, такими, как предприятия, организации, органы  государственной 
власти, общественные и попечительские организации, которые могут способствовать: 

- развитию и совершенствованию социального партнерства, обеспечению содействия профессио-
нальной адаптации и практической подготовке студентов к условиям реального производства, начиная с 
младших курсов; 

- осознанию студентами потребностей рынка труда и работодателей; 
- переходу от краткосрочных к созданию долгосрочных отношений по схеме «вуз–производство», ос-

нованных на партнерстве и взаимном доверии с работодателями  [2, с. 187–188]. 
Ежегодное трудоустройство выпускников Института международного менеджмента и образования на 

уровне 90–92 % свидетельствует о том, что выбранные здесь направления деятельности в области трудо-
устройства носят правильный характер и удовлетворяют требования  родителей и работодателей. 
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 ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 
В статье рассмотрены проблемы развития самостоятельной учебной деятельности студентов. 

Представлен обзор теоретических источников, исследуется курсовое проектирование как форма эф-
фективной организации самостоятельной деятельности студентов. 
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THE DEVELOPMENT OF THE STUDENT INDEPENDENT ACTIVITY THROUGH THE COURSE PROJECTING 

 
The development issues of the student independent learning activity are considered in the article. The over-

view of the theoretical sources on the research, the course projecting is researched as a form of the effective organ-
ization of the student independent activity.  

Key words: independent work, forms and methods of learning, course projecting. 
 
 
На современном этапе очень большое внимание уделяется повышению качества подготовки специа-

листов. В условиях рыночной экономики будущие выпускники должны быстро адаптироваться к новым усло-
виям хозяйствования и самостоятельно принимать решения по многим производственным, финансовым и 
коммерческим вопросам. Вырабатывать все эти навыки во многом помогает самостоятельная работа самих 
студентов. 

В последние годы в российском образовании в соответствии с ФГОС ВПО отмечается устойчивая 
тенденция к снижению общего времени на чтение лекций (не более 40 % аудиторных занятий) и повышению 
времени на самостоятельную работу студентов, следовательно, повышение ее эффективности будет суще-
ственно влиять и на качество подготовки специалиста [4]. 

Самостоятельная учебная деятельность студентов активно исследуется как составная часть непре-
рывного и многоуровневого образования, как средство индивидуализации обучения студентов, как проблема 
управления учебной деятельностью. 

В отечественной дидактике основоположниками исследования самостоятельной учебной деятельно-
сти учащихся являются Б.П. Есипов, М.Н. Скаткин, П.И. Пидкасистый [10]. Термин «самостоятельная рабо-
та» используется в литературе в различных дефинициях: 

- специфическая форма организации учебного процесса; 
- способ индивидуализации обучения (В.А. Курчатов, В.Р. Ризаев, В. Глявин, В.А. Ермаков); 
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- форма групповой работы студентов под руководством преподавателя; 
- средство и компонент творческой познавательной активности  (В.П. Тарантей, В.М. Рогинский), ориенти-

рованные на формирование умений и навыков интеллектуального труда, углубление профессиональных знаний, 
развитие приѐмов научно-исследовательской работы (А.М. Дорошкевич, С.Н. Зайцева, Э.А. Шеуджен). 

Основная задача организации самостоятельной работы студентов  заключается в создании психоло-
го-дидактических условий развития интеллектуальной инициативы и мышления на занятиях любой формы. 
И.А. Зимняя отмечает, что «представляя собой особую, высшую форму учебной деятельности, самостоя-
тельная работа обуславливается индивидуально-психологическими и личностными особенностями обучаю-
щегося как его субъекта» [3].  

Виды самостоятельной работы классифицируются на основании ряда признаков: по месту выполне-
ния, в зависимости от дидактической цели, согласно этапам развития познавательного процесса, основыва-
ясь на источнике знаний, по характеру и способу выполнения и т.д. Самостоятельная работа студентов под-
разделяется на аудиторную и внеаудиторную. Аудиторную самостоятельную работу составляют различные 
виды контрольных, творческих и практических заданий во время семинарских или практических занятий. 
Внеаудиторная самостоятельная работа включает выполнение домашнего задания, подготовку доклада, 
выполнение реферата, курсовой работы, научно-исследовательской работы и т.п. [9]. 

Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя следующие этапы:  
1) подготовительный (определение целей, составление программы, подготовка методического обес-

печения, оборудования);  
2) основной (реализация программы, использование приемов поиска информации, усвоения, перера-

ботки, применения, передачи знаний, фиксирование результатов, самоорганизация процесса работы); 
3) заключительный (оценка значимости и анализ результатов, их систематизация, оценка эффектив-

ности программы и приемов работы, выводы о направлениях оптимизации труда) [1, 2].  
Педагоги высшей школы выделяют пять уровней познавательной самостоятельности студентов:  
1) воспроизведение хода рассуждений по «сконструированному» преподавателем образцу; 
2) вариантно-реконструктивный тип; 
3) самостоятельная работа эвристического (частично-поискового) типа; 
4) уровень начальных навыков творческой интерпретации исходного учебного (научного) материала; 
5) выполнение научно-исследовательской работы по заданной учебной или реальной теме [5, c. 103]. 
Мы рассматриваем курсовое проектирование как одну из активных форм и методов обучения, позво-

ляющих формировать определенные навыки в самостоятельной учебной, научно-исследовательской дея-
тельности студентов.  

Выполнение курсовой работы является важным этапом обучения студентов в вузе и имеет целью:  
- развитие навыков самостоятельной работы и овладение методикой проектирования, исследований и 

экспериментирования при решении разрабатываемых в курсовой работе проблем и вопросов;  
- систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по специальности 

и применение этих знаний на практике;  
- выяснение уровня готовности студентов к самостоятельной работе в образовательном учреждении. 
Курсовые проекты, как правило, индивидуальны и направлены на выполнение конкретных тем. Об-

щая тематика курсовых проектов формируется в соответствии с перечнем наименований тем программы 
дисциплины, личным опытом руководителя проекта. Задания на курсовые проекты индивидуализируются с 
учетом научно-технических интересов студентов и общих технических задач. В то же время можно предо-
ставить право и самим студентам выполнить проект на интересующую их тему, если она по характеру, со-
держанию и возможной глубине проработки удовлетворяет целям, задачам и требованиям, предъявляемым 
к курсовым проектам [6]. 

Выполняя курсовые проекты, студенты технического вуза получают навыки конструирования, произ-
водства технических и технико-экономических расчетов, а также учатся пользоваться технической литерату-
рой, ГОСТами, едиными нормами и расценками, таблицами, номограммами, типовыми проектами и спра-
вочниками укрупненных производственных и сметных норм.  

Методика организации курсового проектирования и условий выполнения курсовых работ в вузе долж-
на базироваться на учете психологических и инженерно-технических особенностей современной деятельно-
сти специалистов. Она предусматривает:  

1) разделение процесса выполнения учебного проекта на отдельные этапы и нацеленность каждого 
из них на формирование мотивационного, когнитивного, профессионального, эмоционально-волевого и ин-
формационного компонентов готовности к инновационно-проектной деятельности;  

2) выявление дидактических условий активизации учебно-познавательной деятельности студентов в 
соответствии с педагогическими целями и особенностями каждого этапа проектирования;  
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3) определение комплекса учебно-методических и программно-технических средств, необходимых 
для проектной деятельности специалиста, формирование готовности к их использованию посредством орга-
низации информационной среды курсового проектирования [7, c. 36–38]. 

Наиболее эффективной формой развития самостоятельной деятельности студентов может стать кур-
совое проектирование на основе «сквозного задания».  

Метод сквозного задания – это многоуровневая система действий по выполнению курсово-
го/дипломного проекта, основанная на интеграции отдельно взятой конкретной дисциплины и профилирую-
щих дисциплин, включающая выявление междисциплинарных связей и способов их реализации на каждом 
этапе обучения в техническом вузе [8]. 

При использовании данной формы определяются не только темы курсовых и дипломных проектов, но 
и тематика учебно- и научно-исследовательских работ студентов, предусматривается подготовка рефератов 
и выполнение индивидуальных заданий во время производственных практик. 

Обеспечение плановых сроков выполнения и высокого качества курсового проекта в решающей степени 
зависит от того, насколько систематически и активно работает студент. Для эффективной деятельности сту-
дентов можно использовать несколько форм планирования и организации самостоятельной работы над курсо-
выми проектами: студентам одновременно с заданием выдают календарный график выполнения  курсового 
проекта, в котором указываются сроки выполнения отдельных этапов проектирования, их примерная трудоем-
кость, даты контроля хода самостоятельной работы студента и дата защиты проекта. Самостоятельную работу 
студента контролирует руководитель, который не только осуществляет контрольные функции, но и дает при 
необходимости советы по принципиальным вопросам. Текущий (как правило, еженедельный) контроль хода 
курсового проектирования осуществляют ведущий преподаватель данной дисциплины и заведующий кафед-
рой. Самостоятельная работа над курсовым проектом или работа в аудитории (кабинете курсового проектиро-
вания) в присутствии руководителя является обязательной. Это  наиболее действенное средство повышения 
эффективности курсового проектирования, сокращения его сроков и улучшения качества. 

Дальнейшим шагом в этом направлении является тематическая связь курсового проектирования с ди-
пломным, что обеспечивает их преемственность. 

Отметим основные перспективы обучения на примере «сквозного» курсового проектирования: 
- возможность планировать и осуществлять процесс обучения на высоком уровне познавательных 

трудностей, связанных с самостоятельным и коллективным творчеством; 
- обеспечение тесной связи всей системы обучения с будущей профессиональной деятельностью 

студентов; 
- обучение продуктивным исследовательским методам самостоятельной деятельности, навыкам 

научной организации труда; 
- развитие потребности в постоянном совершенствовании знаний на междисциплинарной основе; 
- обучение участников проекта работе в группах, что стимулирует эффективную совместную деятель-

ность; 
- возможность обучать участников проекта грамотно и профессионально вести дискуссии для выбора 

обоснованного решения; 
- формирование профессиональных компетенций. 
Таким образом, мы можем сказать, что организация курсового проектирования посредством формы 

«сквозного задания» позволит развивать самостоятельную деятельность студентов и обеспечить постепен-
ное усложнение решаемых самостоятельно студентом задач, подготовить его к заключительному этапу обу-
чения – выполнению дипломного проекта с использованием инженерных решений, принятых в процессе вы-
полнения расчетно-графических и организационно-технических разработок курсовых заданий. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ АНАЛИЗ И СИНТЕЗ УЧЕБНЫХ ПЛАНОВ ВУЗА  

НА ОСНОВЕ МАССИВА ДИДАКТИЧЕСКИХ ЕДИНИЦ 
 
Рассмотрен новый подход к автоматизированному анализу и синтезу учебных планов вуза, осно-

ванный на использовании массива дидактических единиц, из которых выстраиваются образовательные 
цепочки, которые затем оформляются в виде учебных дисциплин. Таким образом, обеспечивается про-
цесс "снизу вверх"  от дидактических единиц через модули и учебные дисциплины к учебному плану. 

Ключевые слова: учебный план, синтез, автоматизированное проектирование. 
 

S.A. Bronov, E.A. Stepanova,  
K.V. Kalinovskiy, I.V. Sokolov, N.S. Xrabrova 

 
THE AUTOMATED ANALYSIS AND SYNTHESIS OF HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTION CURRICULA  

ON THE BASIS OF THE DIDACTIC UNIT ARRAY  
 

The new method for the automated analysis and synthesis of higher educational institution curricula based on 
the use of the didactic unit array that later is formalized in the form of academic disciplines is considered. Thus, the 
"bottom-up" process  from didactic units through modules and academic disciplines to the curriculum is provided. 

Key words: curriculum, synthesis, computer-aided design. 
 

 
Проблематика формирования учебных планов вуза. Учебные планы (УП) являются основой учеб-

ного процесса и содержат перечень учебных дисциплин (УД) с указанием временных границ их преподава-
ния (семестры, их количество), видов аудиторных занятий (лекции, практические и лабораторные занятия), 
видов самостоятельной работы студентов (курсовые проекты и работы), выделяемых для этого часов и за-
чѐтных единиц, видов контроля (экзамен, зачѐт). На основе учебных планов разрабатываются рабочие про-
граммы дисциплин (РПД), которые содержат исчерпывающий перечень дидактических единиц (ДЕ). 

В настоящее время при ручном формировании УП вначале создаѐтся перечень УД (в ФГОС ВПО  это, 
прежде всего, базовые УД, а также вариативные УД из примерного УП), затем на основе экспертных оценок 
они распределяются по семестрам, а затем уже разрабатываются соответствующие РПД, которые наполня-
ются ДЕ. Объективно УД связаны между собой через содержащиеся в них ДЕ, но при ручном формировании 
УП часто оказывается, что эти связи плохо выстроены, кроме того, слабо учитывается ограниченность вре-
менных ресурсов и необходимость разделения времени между параллельно изучаемыми УД. Это связано с 
тем, что РПД разрабатываются отдельными преподавателями, не имеющими возможности учитывать осо-
бенности РПД других УД. 
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В то же время появление новых образовательных стандартов предъявляет дополнительные требова-
ния к качеству и скорости разработки УП. Во-первых, делается упор на увеличение учебных дисциплин по 
выбору, а также на предоставление учащимся возможности выбора индивидуальных образовательных тра-
екторий. Во-вторых, быстрое развитие всех областей знаний предполагает частую коррекцию УП. В-третьих, 
академическая мобильность в сочетании со свободой введения учебных дисциплин по решению вуза приво-
дит к тому, что учащиеся могут учиться в течение срока обучения по нескольким учебным планам различных 
вузов. В-четвѐртых, отчисление и восстановление учащихся приводит к тому, что им приходится восполнять 
изученые другими учащимися УД. Всѐ это делает очень затруднительным ручное формирование УП. 

В ряде научных работ [1–6] рассматриваются различные варианты автоматизированного синтеза УП. 
В простейших случаях решается задача распределения УД по семестрам с учѐтом ограничений, задаваемых 
ФГОС ВПО. В более сложных системах учитываются логические цепочки последовательно изучаемых УД с 
учѐтом их взаимосвязи. 

 В некоторых работах УД рассматриваются на уровне модулей, и тогда обеспечивается сравнительно 
детализированная структура УП. При этом разделение УП на УД осуществляется экспертно. В настоящее 
время автоматизированное формирование УП встречается редко [7, 8], о чѐм свидетельствует обилие мето-
дических материалов, представленных на сайтах вузов, которые содержат рекомендации именно по ручному 
формированию УП. Это означает, что проблема автоматизации синтеза УП остаѐтся актуальной и требует 
развития новых идей. 
            Автоматизация синтеза учебных планов на основе массива дидактических единиц. Общая тен-
денция научных исследований, связанных с автоматизацией синтеза УП вуза, направлена на детализацию 
материала: учебный план – учебная дисциплина – модуль. В некоторых случаях детализация достигает 
уровня ДЕ, но, как правило, лишь для конкретизации взаимосвязи модулей или учебных дисциплин. 

В данной работе предлагается именно ДЕ взять за основу синтеза УП и осуществлять синтез "снизу 
вверх" –  от частного к общему, т.е. от ДЕ к УП. 

Этот подход не является простым, что, видимо и обусловило то, что многие исследователи ограничи-
ваются детализацией на уровне модулей. Но кардинальное решение проблем формирования УП связано 
именно с реализацией предложенного подхода. 

Предполагается, что для каждого профиля бакалавриата или специальности можно сформировать 
общий массив ДЕ, указав связи между ними. Дидактическая единица  – элемент компетенций, неделимый в 
рамках рассматриваемого учебного процесса. Поскольку компетенция есть единство знаний, умений и навы-
ков, то и дидактические единицы могут быть разного рода: дидактическая единица знаний, дидактическая 
единица умений, дидактическая единица навыков.  

В рамках компетенций дидактические единицы знаний, умений и навыков соединяются в систему и 
получают свойство эмерджентности, т.е. их совместное (цельное) использование обладает дополнительны-
ми свойствами по сравнению со свойствами отдельных составляющих, что и порождает определѐнную ком-
петенцию. 

Примером ДЕ знаний могут служить понятия различных наук, законы природы, математические мето-
ды и т.п. Примером ДЕ умений может служить способность учащегося выбрать и применить на практике те 
или иные методы в соответствии с типом решаемой задачи. Примером ДЕ навыков может служить готов-
ность выполнять те или иные заученные до автоматизма действия в рамках профессиональной деятельно-
сти. Обычно при автоматизации анализа и синтеза УП учитываются только ДЕ знаний, которые легко полу-
чаются из содержания УД. ДЕ умений и навыков практически не встречаются. 

Существует тесная связь между ДЕ знаний, умений и навыков: ДЕ знаний являются основой для ДЕ 
умений, которые в свою очередь  являются базой для ДЕ навыков. Одна и та же ДЕ знаний может порождать 
несколько ДЕ умений (например, применение одного и того же общего метода для различных объектов). 
Также и одна ДЕ умений может отражаться в практической области через несколько ДЕ навыков (например, 
навыки подготовки текста в различных версиях программы MS Word).  

Основой общего массива ДЕ является массив ДЕ знаний. Он задаѐтся в виде орграфа, в котором ДЕ 
представляются вершинами. Рѐбра такого орграфа не имеют информационного смысла, кроме обозначения 
связи одних ДЕ с другими. Такой орграф может быть представлен матрицей (наглядная, но громоздкая фор-
ма) или списком (компактная, но менее наглядная форма). При матричном представлении массива ДЕ фор-
мируется табл. 1. 
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Таблица 1  
Матричное представление массива ДЕ в общем виде 

 

 →ДЕ1 →ДЕ2 … →ДЕn 

ДЕ1→ d1,1 d1,2 …  

ДЕ2→ d2,1 d2,2 … d2,n 

… … … … … 

ДЕn→ dn,1 dn,2 … dn,n 

 
По строкам и столбцам располагаются ДЕ с соответствующими номерами в одной и той же последова-

тельности. В ячейках располагаются указатели на связь выходов ДЕ по строкам (в левом столбце) с ДЕ по столб-
цам (в верхней строке): если связь есть, то проставляется 1, если связи нет, то проставляется 0 (табл. 2). 

Матрица является квадратной, поэтому имеет главную диагональ: 1 выше главной диагонали показы-
вает, что связь между ДЕ направлена слева вверх, а 1 ниже главной диагонали, показывает, что связь между 
ДЕ направлена сверху влево и является обратной. 

 
Таблица 2  

Пример матричного представления массива ДЕ 
 

 →ДЕ1 →ДЕ2 →ДЕ3 →ДЕ4 →ДЕ5 →ДЕ6 →ДЕ7 

ДЕ1→ 0 1 0 0 0 1 0 

ДЕ2→ 0 0 1 1 0 0 0 

ДЕ3→ 0 0 0 1 0 0 0 

ДЕ4→ 0 1 0 0 0 0 1 

ДЕ5→ 0 0 0 0 0 0 0 

ДЕ6→ 0 0 0 0 0 0 0 

ДЕ7→ 0 1 0 0 0 0 0 

 
В корректно построенных УП обратных связей не должно быть, так как они означают изучение ДЕ на 

основе ДЕ, которая сама будет изучаться позже: это соответствует контуру. Таким образом, изучение вида 
матрицы в табл. 2 может дать много информации о структуре отдельных УД или всего УП. 

ДЕ могут быть разделены на два типа: 
1) элементарные ДЕ, вводимые в процессе изучения; 
2) составные ДЕ, формируемые на основе предыдущих ДЕ. 
Первоначальные ДЕ учащиеся получают на предыдущем уровне обучения (например, в средней шко-

ле). Комбинация этих исходных элементарных ДЕ порождает новые ДЕ более сложной структуры – состав-
ные ДЕ. Например, ДЕ из курса элементарной физики и алгебры порождают законы электрических цепей 
Кирхгофа в электротехнике. 

В процессе обучения преподавателями привносятся также новые элементарные ДЕ, которые не были 
получены в школе и не являются результатом комбинирования уже изученных ДЕ. Например, в электронике 
изучаются транзисторы, которые  не изучались в школе. 

На самом деле любое новое знание формируется на основе уже полученных ранее элементов зна-
ния. Но в некоторых случаях для освоения новых ДЕ используется общая культурная подготовка учащегося, 
и в этом случае ДЕ считается элементарной. 

При формировании составных ДЕ используются как элементарные ДЕ, так и составные, полученные 
на более ранних стадиях изучения. Каждой ДЕ может быть приписано время еѐ формирования на основе 
других ДЕ. Элементарные ДЕ не имеют входных ДЕ, а потому время их изучения определяется самой ДЕ. 
Составные ДЕ имеют входные ДЕ, поэтому время на их изучение обусловлено взаимодействием всех вход-
ных ДЕ. 

Основой общего массива ДЕ являются ДЕ знаний. Из них получают массив ДЕ умений, связанных с 
соответствующими ДЕ знаний. Каждая ДЕ умений может порождать одну или несколько ДЕ навыков. Эти ДЕ 
также могут быть элементарными или составными. Целесообразно делать пометки для ДЕ соответствующе-
го вида. Тогда при автоматизированном анализе можно выявить, связаны ли получаемые знания с умениями 
и навыками. Комбинация этих элементов может трактоваться как определѐнная компетенция, что открывает 
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возможность автоматизированного выявления реализуемых в той или иной дисциплине компетенций. Но 
для этого нужно связать компетенции с определѐнным сочетанием знаний, умений и навыков. 

На основе матрицы ДЕ формируются граф ДЕ в виде параллельных ветвей. Каждая такая ветвь мо-
жет выделяться в виде учебной дисциплины. Зная время на изучение каждой ДЕ, можно определить общее 
время, требующееся для освоения соответствующей цепочки ДЕ. В процессе анализа можно сформулиро-
вать рекомендации, какие ДЕ следует изучать аудиторно с преподавателем, а какие  в рамках самостоя-
тельной работы студентов. Разделение ДЕ на такие группы можно делать, руководствуясь различными 
принципам. Например, если заранее пометить возможность изучения ДЕ самостоятельно, или, наоборот, 
необходимость изучения еѐ обязательно аудиторно. При построении цепочек ДЕ может оказаться, что име-
ется несколько параллельных цепочек, которые нецелесообразно представлять в виде отдельных дисци-
плин: тогда одна из цепочек становится аудиторной, а остальные – для самостоятельного изучения (рис.). 
 
 

 
 

Временнáя структурная схема блока дидактических единиц 
 
Зная время изучения каждой ДЕ, можно определить время, необходимое для изучения каждой цепоч-

ки, и разместить еѐ в том или ином семестре. Может оказаться, что после размещения УД остаѐтся свобод-
ное время, следовательно, можно добавить ДЕ. Если же цепочка ДЕ выходит за пределы семестра, необхо-
димо исключить некоторые ДЕ. Если на стадии формирования массива ДЕ указать их приоритет, то можно 
выполнить эту операцию автоматизированно: ДЕ будут убраны, но затем проектировщик УП должен будет 
проверить корректность работы программы. 

Формирование общего массива ДЕ в едином процессе затруднительно, так как предполагает наличие 
экспертов, одинаково компетентных во всех областях знаний, предлагаемых учащимся. Поэтому реально 
такая работа может осуществляться постепенно  путѐм объединения частных массивов ДЕ, подготовленных 
для отдельных областей знаний соответствующими экспертами (как правило, преподавателями). 

Анализ учебного плана выполняется "сверху вниз". Эту работу можно проделать, начав с традицион-
ной технологии, при которой выполняется предварительное структурирование учебного процесса с выделе-
нием укрупнѐнных учебных дисциплин (областей знаний). Затем для каждой учебной дисциплины соответ-
ствующие эксперты (например, преподаватели) формируют локальный массив ДЕ. Правила формирования 
локальных массивов должны быть едиными для всех учебных дисциплин. В результате появляются локаль-
ные матрицы связей ДЕ, которые затем объединяются в общую матрицу по профилю подготовки. 

Возможны два подхода к структурированию учебного материала: с его обобщением до уровня обла-
сти знаний (математика в целом, электротехника в целом и др.) или с детализацией на уровне сравнительно 
небольших модулей (дифференциальное исчисление, преобразование Лапласа, теория цепей постоянного 
тока, теория цепей переменного тока и др.). 

Использование того или иного подхода, вообще говоря, определятся составом экспертных групп. Для 
первого случая требуются эксперты с широким кругозором, а для второго – с большей степенью специали-
зации. В случае разработки частных массивов для отдельных модулей больше вероятность попадания оди-
наковых ДЕ в разные модули. 

Объединение частных массивов ДЕ предусматривает выявление одинаковых ДЕ и сведение их к од-
ной ДЕ с несколькими входами и выходами. Это позволит определить наличие контуров, которые затем сле-
дует преобразовать в линейную структуру. 

Коррекция учебных планов в данном случае заключается в том, чтобы заменить часть ДЕ новыми: 
возможно в рамках новой области знаний или с учѐтом изменения уже существующей в УП. После этого за-
ново переформировывается общий массив ДЕ, выстраиваются новые цепочки ДЕ и возможно меняется со-

1 8 

2 5 

3 6 

4 7 

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 
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держание отдельных УД. При этом появляется возможность автоматически получить состав ДЕ для каждой 
изменѐнной УД, что существенно упрощает переработку РПД с возможностью последующей автоматизации 
и этого процесса. 

Предварительное структурирование должно выполняться по определѐнным правилам: 
1) все учебные дисциплины разделяются на модули с тем, чтобы каждый модуль занимал менее од-

ного семестра; 
2) все вариативные дисциплины для начала выбираются односеместровыми с трудоѐмкостью 3–5 за-

чѐтных единиц; 
3) для каждого модуля формулируется цель, задачи изучения и содержание для последующего выде-

ления ДЕ; 
4) все ДЕ классифицируются: 
 а) по виду компетенций, отражающих: 
− знания; 
− умения; 
− навыки; 
б) степени общепринятости: 
− общепринятые ДЕ на уровне законов, методов, способов и т. п. (например, второй закон Ньютона, 

метод численного интегрирования Рунге-Кутты); 
− ДЕ, отражающие особенности изучения данной дисциплины (модуля) с точки зрения эксперта 

(например, правила оформления документации, методика проектирования конкретного объекта, выполнение 
конкретной операции в прикладной программе); 

− новые результаты, не представленные ранее в учебной литературе и создаваемые впервые как ДЕ 
для учебного процесса; 

в) степени детализации: 
− максимально детализированные (например, теоремы с полным доказательством); 
− средняя степень детализации (подробное объяснение без доказательств); 
− общее представление (знакомство на уровне понятия); 
г) автономности: 
− ДЕ, используемые автономно (отдельные законы, понятия); 
− ДЕ, используемые совместно с другими дидактическими единицами (в рамках методик и т. п.). 
В результате создаѐтся база знаний по определѐнной тематике (программирование, моделирование, 

экспериментальные исследования и т. д.). Она является моделью сознания идеального учащегося. Можно 
представить себе учащегося с идеальной работоспособностью, идеальной памятью и достаточным временем 
для обучения (не нуждающегося, например, в дополнительном заработке и не теряющего времени на это), то-
гда получится идеальный вариант выпускника со 100-процентной степенью усвоения всего материала. 

При этом возникают два вопроса. Какими должны быть знания идеального выпускника? Какими будут 
знания реального выпускника с учѐтом забывания, пропуска занятий, нехватки времени и т.д.? 

Ответ на первый вопрос должен даваться детерминированными методами синтеза. Главное здесь  
обеспечить "втискивание" всего объѐма ДЕ в ограниченные рамки времени, отпущенного на обучение (четы-
ре года для бакалавриата). Результатом является учебный план с выделением учебных дисциплин, распре-
делением их по семестрам. Каждая учебная дисциплина охватывает некоторый массив ДЕ и имеет некото-
рое (условное) название. 

Ответ на второй вопрос даѐтся стохастическими методами анализа (имитационного моделирования) 
ранее синтезированного учебного процесса с учѐтом различных случайных факторов (забывчивости обуча-
емого, выпадения отдельных занятий, недостаточной квалификации преподавателей и т. д.). Результатом 
такого анализа является оценка реального усвоения ДЕ. При этом цели анализа могут быть разными: 

- определить, сколько учебных дисциплин будет изучено с заданной степенью усвоения (100, 90 % и т.д.); 
- определить, с какой степенью усвоения будет изучен основной корпус ДЕ (100, 90, 80, 50 % и т.д.). 
Возможны и другие постановки задачи. В реальности ситуация может быть иной, и еѐ оценку следует 

производить экспериментально  с помощью оценочных средств. Можно использовать тестирование, класси-
ческие экзамены и т. д. 

Тестирование является очень эффективным способом оценки знаний, но оно даѐт специфические ре-
зультаты, которые нужно правильно интерпретировать. С одной стороны, с помощью тестирования можно 
проверить весь объѐм знаний (а не выборочно, как это происходит на обычном экзамене по билетам). С дру-
гой стороны, при тестировании проверяются не столько знания, сколько память обучаемого, т. е. только те 
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знания, которые он помнит. Очевидно, что далеко не всѐ необходимо помнить наизусть. Следует опреде-
литься по каждой ДЕ, какой контроль нужен для выявления того, как она усвоена. То есть появляется допол-
нительная задача – автоматизированное формирование контрольно-измерительных материалов с выбором 
их типа (тесты, творческие задания и др.). Следует их классифицировать и выбрать методику их формиро-
вания. Некоторые ДЕ могут проверяться автономно (по отдельности), а некоторые – ансамблями (совместно 
с другими). Автономная проверка ДЕ может быть разного рода.  Их следует классифицировать с точки зре-
ния типа контроля. Ансамблевая проверка может быть очень разнообразной в зависимости от того, какие ДЕ 
объединяются для совместного контроля. Например, совместное использование ДЕ по электротехнике мо-
жет приводить к той или иной методике анализа цепей постоянного или переменного тока. Автономная про-
верка может быть сформирована автоматически, а ансамблевая  вручную. 

 
Выводы 

 
1. Предлагаемый подход в настоящее время реализуется в направлении детального анализа про-

блем, обозначенных в статье, с применением рассмотренных способов их решения. 
2. Новизна предложенного подхода заключается в том, что предложено использовать в качестве ос-

новы для синтеза учебного плана массив дидактических единиц, формировать общий массив дидактических 
единиц из частных массивов дидактических единиц по областям знаний, формировать цепочки дидактиче-
ских единиц, распределение их во времени и выделять на этой основе учебные дисциплины (возможно с 
нетрадиционными содержанием и названием), автоматически формировать массив дидактических единиц 
для контрольно-измерительных материалов. 

3. Создание на данной основе алгоритмов и их программная реализация позволят автоматизировать 
синтез учебных планов, включая корректировку при изменении состава дидактических единиц. 
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УДК 556.06                                            О.Э. Петкун 

 
ПРОГНОЗЫ ПРИТОКА ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩЕ КРАСНОЯРСКОЙ ГЭС – ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ РЕСУРСАМИ ЕНИСЕЙСКОГО ТОПЛИВО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
 

В статье рассмотрены физико-статистические зависимости для  прогноза притока воды в водо-
хранилище Красноярской ГЭС. На основе изучения гидрологического режима рек бассейна Красноярского  
водохранилища разработана методика и дана оценка точности прогноза.   

Ключевые слова: водохранилище, гидрологический режим, прогноз, метод линейной множествен-
ной регрессии, метод построения прогностических моделей. 

 
O.E. Petkun 

 
FORECASTS OF THE WATER INFLOW INTO THE KRASNOYARSK HYDROPOWER ELECTRIC STATION 
RESERVOIR - FUNDAMENTALS OF THE HYDROPOWER RESOURCE CONTROL OF THE YENISEY FUEL 

AND ENERGY COMPLEX 
 
The physical and statistical dependences for the forecast of water inflow into the reservoir of the Krasnoyarsk 

hydropower electric power station are considered in the article. Based on the study of the hydrological regime of the 
Krasnoyarsk reservoir basin rivers the methodology is developed and the forecast accuracy assessment is given. 

Key words: reservoir, hydrological regime, forecast, method of linear multiple regression, method for devel-
oping forecast models. 

 
 
Введение. За последние годы доля ГЭС в общей выработке электроэнергии заметно возросла. От 

эффективности работы гидроэнергетической отрасли зависит устойчивость развития народного хозяйства в 
целом. Для нормальной эксплуатации ГЭС необходимы долгосрочные прогнозы притока воды в водохрани-
лища, на основании которых задаѐтся общий режим работы ГЭС на длительный период. Для расчѐта прито-
ка необходимо определять практически все компоненты водного баланса водохранилища. Оптимальное ре-
гулирование стока рек выполняется в целях максимальной выработки энергии и в обеспечении интересов 
сторонних водопользователей. В настоящее время все крупные гидроэлектростанции связаны в единую 
энергосистему, зачастую работают в каскадах. Планирование их работы производится с учѐтом удовлетво-
рения самых различных, порой противоречивых требований многочисленных отраслей народного хозяйства. 
Для минимизации холостых сбросов избытка воды через плотину необходимо на основе гидрологических 
прогнозов притока воды разработать соответствующий график оптимального режима работы ГЭС.   

Рассмотрим гидрологический режим [4] рек бассейна Красноярского водохранилища.  Приток воды в 
водохранилище осуществляется в основном за счет Енисея – 54,5 %, Абакана – 14, Тубы – 26,5 % и не-
больших притоков, впадающих в водохранилище, – 5 %. Общий приток воды к створу ГЭС составляет около 
88 км3 с отклонением в многоводные годы до 120 км3, в маловодные 60–70 км3. За период весеннего поло-
водья (апрель-июнь) в водохранилище поступает около 50 % годового стока, в летний период (июль-август) 
– 27, осенью (сентябрь-октябрь) – 17, за зиму (ноябрь-март) – 6 %.  

Большинство рек, впадающих в водохранилище, берет начало в горах Саян, питание их осуществля-
ется преимущественно за счет таяния снега и дождевых паводков. Значительные уклоны и подстилающие 
скальные породы способствуют быстрому стеканию поступившей влаги, а глубокий врез русел горных рек 
обеспечивает полный перехват просочившейся в грунт влаги. В связи с этим модули стока в горных районах 
большие. Так, в верховьях рек Абакана они составляют 20–25 л/с.км2, в бассейне Тубы – 35–40, в районах 
Верхнего Енисея – 10–15 л/с.1 км2 [2].  

По характеру половодья и режиму стока в течение года горные реки бассейна Енисея (Туба, Абакан, 
Оя, Сыда, Сисим) можно отнести по классификации Б.Д. Зайкова к алтайскому типу. Большинство рек пита-
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ется за счет весенне-летнего таяния снегов, летне-осенних дождей и подземных вод. Большая часть рек 
отличается невысоким и растянутым, имеющим гребенчатый вид, половодьем, вызванным неодновремен-
ным таянием на разных высотах и летними осадками, повышенным летне-осенним стоком и низким стоком                        
зимой.  

Вскрытие рек происходит обычно в середине апреля, причем подъем воды начинается подо льдом. В 
ряде лет при вскрытии образуются заторы, вызывающие большие подъемы уровня. Половодье на Абакане и 
Тубе проходит обычно с апреля по июнь в виде нескольких волн. Наивысший уровень половодья наблюда-
ется в конце мая – начале июня. В течение летне-осеннего периода проходит ряд дождевых паводков.  

В осенний период, перед ледоставом, на многих реках наблюдается шугоход в течение 15–30 дней. 
Во второй половине октября начинается ледоход, к концу которого уровни достигают низшего в году положе-
ния. Ледостав наступает обычно в середине ноября, в начале ледостава происходит резкий подъем уровней, 
который сменяется плавным понижением его до весны. После установления ледостава русла этих рек подо 
льдом остаются значительно зашуговаными, что понижает точность измеренных расходов воды осенью и в 
первые месяцы зимы. 

Внутригодовое распределение стока на реках крайне неравномерное. Наибольший сток наблюдается 
в мае-июне, когда проходит половодье. В последующие месяцы сток постепенно уменьшается, достигая 
наименьших величин в зимние месяцы.  

На территории, примыкающей к Красноярскому водохранилищу (Минусинская котловина, степная и 
лесостепная часть Хакассии по левобережью), протекают малые реки Тесь, Биря, Ерба и другие. Режим этих 
рек отличен от режима вышеприведенных горных рек. Степные и лесостепные районы сложены легкопро-
ницаемыми породами и имеют малые уклоны, что способствует задержанию влаги и уменьшению стока.  

Половодье на этих реках проходит в апреле, когда происходит таяние снега на самых низких зонах. 
Формирование половодья идет в виде одной дружной волны с относительно высоким максимумом, резким 
подъемом и спадом, после чего устанавливаются очень малые расходы (0,1–0,01 м3/с). 

Влияние дождей в летний период на малых реках очень незначительное. Благодаря малым уклонам, 
распаханости земель по большой территории, хорошей фильтрации песчаных и супесчаных почв, большин-
ство дождевой влаги идет на фильтрацию и испарение, почти не формируя дождевого стока [4]. 

Цель исследований. Разработать методику долгосрочного прогноза  притока  воды в Красноярское 
водохранилище на второй квартал.  

Методы и результаты исследований. Рассмотрим два подхода к прогнозу поступления речного сто-
ка в Красноярское водохранилище. Первый подход  – метод линейной множественной регрессии с выбором 
аргументов и оценкой весовых коэффициентов с использованием t-статистик, что позволяет количественно 
оценить вклад основных стокоформирующих факторов [5]. В результате получено уравнение для прогноза 
притока воды в Красноярское водохранилище за второй квартал, включающее данные наблюдений наибо-
лее информативных станций и постов сети Росгидромета за снежным покровом, весенними осадками, сред-
ней декадной температурой, определяющими особенности развития половодья. Уравнения прогноза имеют 
вид: 

    - для выпуска прогноза в конце марта: 
 

Qпр=Sобщ7.014 + XIII  10.33-TIII  11.4+875.11,       (R=0,89) ;                                    (1) 
 

  - для уточнения прогноза  20 апреля: 
 

Qпр=Sобщ8.84 + Xобщ  29.97+Tобщ  (-1.78)+802.62 ,   (R=0,92),                              (2)                   
 

где Sобщ – запас воды в снежном покрове на 20 марта по 6 пунктам снегомерных съемок (для формулы (1)  – 
станции Оленья речка, Усинский тракт 12-18, Неожиданный прийск, для формулы (2)  – Усинский тракт 2-14; 
Артемовск, Курагино);   Xобщ – весенние осадки за соответствующий  период по 4  информационным пунктам 
наблюдений (для формулы (1)  – сумма температур за март в пункте Артемовск; для формулы (2) – сумма 
осадков за апрель в пункте Сосновка; за 3 декаду марта в пункте Сосновка; за апрель в пункте Туран);  Tобщ – 
средняя температура воздуха, рассчитанная по данным наблюдений в 3  пунктах  за соответствующие пери-
оды (для формулы (1)  – сумма температур за март в пункте Артемовск; для формулы (2)  – сумма темпера-
тур за 2 декаду марта в пункте Оленья речка, за 2 декаду апреля в пункте Туран). Расчеты представлены в 
табл. 1. 
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Таблица 1 

Прогноз притока воды в водохранилище Красноярской  ГЭС за II квартал 
 

Допустимая ошибка рх =446 м3/c 

Формула (1) Формула (2) 

Прогноз, 
м3/с 

Факт, 
м3/с 

Ошибка, 
м3/с 

Ошибка, 
% 

Прогноз, 
м3/с 

Факт, 
м3/с 

Ошибка, 
м3/с 

Ошибка, 
% 

3641 3570 71 2 3650 3570 80 2,5 

 
Таким образом, метод линейной множественной регрессии [5] в 2013 г. дал прогнозируемое значение 

притока в Красноярское водохранилище 3641 (формула (1))  и  3650 м3/с (формула (2)). Фактический приток 
составил  3570 м3/с.  Фактические ошибки прогноза  притока  по формулам (1) и (2) соответственно равны 71  
и 80 м3/с (допустимая ошибка 446 м3/c), т.е. прогноз оправдался по обеим формулам. 

Второй подход – это метод построения прогностических моделей, разработанный  А.В. Игнатовым 
(Институт географии СО РАН).  Метод моделирования, заложенный в программу, опирается на математиче-
ский аппарат теории вероятностей и математической статистики [3]. Результаты прогноза с помощью данно-
го метода приведены в табл. 2. 

  
Таблица 2 

Прогноз притока воды в водохранилище Красноярской ГЭС за II квартал по методу А.В. Игнатова  
 

Допустимая ошибка рх =446 м3/c 

Вариант 1 Вариант 2 

Прогноз, 
м3/с 

Факт, 
м3/с 

Ошибка, 
м3/с 

Ошибка, 
% 

Прогноз, 
м3/с 

Факт, 
м3/с 

Ошибка, 
м3/с 

Ошибка, 
% 

3649 3570 79 2 3607 3570 37 1 

 
Данные табл. 2 показывают, что метод А.В. Игнатова [3] дал в 2013 г. прогнозируемое значение при-

тока в Красноярское водохранилище 3649 (вариант 1)  и  3607 м3/с (вариант 2). Фактический приток составил  
3570 м3/с.  Фактические ошибки прогноза  притока  по вариантам 1 и 2 равны соответственно 79  и 37 м3/с 
(допустимая ошибка 446 м3/c), т.е. прогноз оправдался по двум вариантам. 

Заключение. Прогнозы притока  воды в Красноярское водохранилище во втором квартале 2013 г. на 
основе разработанных  методик   оправдались на независимом материале. Авторские расчеты, выполнен-
ные на зависимом материале (45 лет) [1], показали достаточно высокие показатели качества методики про-
гноза. 
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Орловский С.Н.  – канд. техн. наук, доц. каф. безопасности жизнедеятельности Красноярского госу-
дарственного аграрного университета, г. Красноярск   

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 
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Острошенко В.В.  – д-р с.-х. наук, проф. каф. лесоводства Приморской государственной сельскохо-
зяйственной академии, г. Уссурийск  

692510,  г. Уссурийск, просп. Блюхера, 44 
Тел.: (84234) 26-54-60 

Палкин Е.В.  – ст. преп. каф. технологии и оборудования лесозаготовок Сибирского государ-
ственного технологического университета,  г. Красноярск  

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 82 
Тел.: (8391) 227-52-34 

Петкун О.Э.  – асп. каф. природообустройства Красноярского государственного аграрного уни-
верситета, г. Красноярск   

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 

Петровский Н.В.  – канд. техн. наук, доц., дир. Красноярского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства Россельхозакадемии, г. Красноярск 

660036, г. Красноярск, просп. Свободный, 66 
Тел.: (8391) 244-95-56 

Попова Н.М.  – асп. каф. ботаники, физиологии и защиты растений Красноярского государствен-
ного аграрного университета, г. Красноярск   

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 

Пуртова Л.Н.  – д-р биол. наук,  зав. сектором органического вещества почвы Биолого-
почвенного института ДВО РАН, г. Владивосток  

690022, г. Владивосток, просп. 100 лет Владивостоку, 159 
Тел.: (8423) 231-01-93 

Разумов П.Е.  – асп. каф. международного менеджмента Красноярского государственного аграр-
ного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 

Розанова Т.С.  – канд. физ.-мат. наук, доц. каф. физики Сибирского государственного технологи-
ческого университета,  г. Красноярск  

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 82 
Тел.: (8391) 227-52-34 

Романов В.Н.  – д-р с.-х. наук, проф. каф. растениеводства  и плодоовощеводства Красноярского 
государственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 

Савченко А.П.  – д-р биол. наук, проф., зав. каф. прикладной экологии и ресурсоведения Институ-
та экономики, управления и природопользования Сибирского федерального 
университета,  г. Красноярск  

660041, г. Красноярск, просп. Свободный, 79 
Тел.: (8391) 206-22-22 

Садовникова С.Г.  – вед. спец. Енисейского бассейнового водного управления Федерального 
агентства водных ресурсов, г. Красноярск 

660041, г. Красноярск, просп. Свободный, 72 
Тел.: (8391) 244-47-10 

Саловаров В.О.  – д-р биол. наук, проф., зав. каф.  биологии зверей и охраны природы Иркутской 
государственной сельскохозяйственной академии, г. Иркутск  

664038, г. Иркутск, пос. Молодежный, 1/1 
Тел.:(83952) 23-70-52 

 
Селиванов Н.И.  – д-р техн. наук, проф., зав.  каф.  тракторов и автомобилей Красноярского госу-

дарственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 

Тел.: (8391) 227-36-09 
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Силин В.Е.  – науч. сотр. НИИ  аналитического мониторинга и моделирования Красноярского 

государственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 

Тел.: (8391) 227-36-09 

Соколов И.В.  – асп. каф. информационных систем и технологий в экономике Красноярского гос-

ударственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 

Тел.: (8391) 227-36-09 

Соловьев А.Н.  – канд. техн. наук, доц., зав. каф. геодезии и строительного дела Санкт-

Петербургского государственного лесотехнического университета им. С.М. Ки-

рова, г. Санкт-Петербург 

194021, г. Санкт-Петербург, Институтский пер., 5 

Тел.: (8812) 670-92-46 

Софронова А.В.  – асп. лаборатории лесной пирологии Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, 

г. Красноярск 

660036, г. Красноярск, Академгородок, 50/28 

Тел.: (8391) 249-44-47 

Степанова Е.А.  – доц. каф. делового иностранного языка Сибирского федерального университета,  

г. Красноярск  

660041, г. Красноярск, просп. Свободный, 79 

Тел.: (8391) 206-22-22 

Терехова В.Ф.  – канд. с.-х. наук, доц. каф. ботаники, физиологии и защиты растений Красноярско-

го государственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 

Тел.: (8391) 227-36-09 

Трифонова Т.М.  – асп. Дальневосточного научно-исследовательского института сельского хозяй-

ства Россельхозакадемии, с. Восточное 

680521, Хабаровский край, Хабаровский район, с. Восточное, ул. Клубная, 13 

Тел.: (84212) 49-71-66 

Тюкавина О.Н.  – канд. с.-х. наук, доц. каф. экологии и защиты леса Северного (Арктического) фе-

дерального университета им. М.В. Ломоносова,  г. Архангельск  

163002, г. Архангельск, Набережная  Северной  Двины, 17 

Тел.: (8182) 21-61-58 

Федорченко И.С.  – асп. каф. автомобилей, тракторов и лесных машин Сибирского государственного 

технологического университета, г. Красноярск  

660049, г. Красноярск, ул. Мира, 82 

Тел.: (8391) 227-87-81 

Феклистов П.А.  – д-р с.-х. наук, проф., зав. каф. экологии и защиты леса Северного (Арктического) 

федерального университета им. М.В. Ломоносова, г. Архангельск  

163002, г. Архангельск, Набережная  Северной  Двины, 17 

Тел.: (8182) 21-61-58 

Хабарова Е.П.  – асп. каф. экологии и защиты леса Северного (Арктического) федерального уни-

верситета им. М.В. Ломоносова, г.  Архангельск  

163002, г. Архангельск, Набережная  Северной  Двины, 17 

Тел.: (8182) 21-61-58 

Харченко В.А.  – мл. науч. сотр. заповедника «Уссурийский» ДВО РАН, г. Уссурийск  

692519, г. Уссурийск, ул. Некрасова, 1 

Тел.: (84234) 32-01-07 

Храброва Н.С.  – магистрант каф. систем искусственного интеллекта Института космических и ин-
формационных технологий Сибирского федерального университета, г. Красноярск 

660074, г. Красноярск, ул. Киренского, 26б 
Тел.: (8391) 291-22-37 
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Цыдыпов В.Ц.  – д-р вет. наук, проф., зав. каф. микробиологии, вирусологии и ветсанэкспертизы 
Бурятской государственной сельскохозяйственной академии им. В.Р. Филиппо-
ва, г. Улан-Удэ 

670024, Республика Бурятия, г. Улан-Удэ, ул. Пушкина, 8 
Тел.: (83012) 44-26-11 

Шмелева Ж.Н.  – канд. филос. наук, доц. каф. делового иностранного языка Красноярского госу-
дарственного аграрного университета, г. Красноярск 

660049, г. Красноярск, просп. Мира, 90 
Тел.: (8391) 227-36-09 
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