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КОНФЛИКТ «ЧЕЛОВЕК – МЕДВЕДЬ» 

В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ: ДИНАМИКА ПРОЯВЛЕНИЙ 

И РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ

А. Н. Королев

Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН 

(ул. Коммунистическая, 28, Сыктывкар, Россия, 167982)

Проведен анализ встреч бурого медведя, Ursus arctos L., 1758, в населенных пунк-

тах (н.п.) Республики Коми в 1999–2020 гг. Всего выявлено 292 случая встреч, из них 

12 отмечены в 1999–2009 и 280 – в 2010–2020 гг. Начиная с 2008 г. встречи фикси-

руются ежегодно. Максимальное за год число встреч (98 случаев) зарегистриро-

вано в 2019 г. Встречи происходят практически круглогодично (неизвестны лишь 

в марте); 55,5 % встреч приходится на август–октябрь, 30,2 % – на май–июнь, 

2,2 % – на январь–апрель. Встречи отмечаются практически по всему региону 

(нехарактерны для г. Воркута, расположенного преимущественно в зоне тундры); 

31,5 % встреч приходится на города Печора и Ухта, а также Сыктывдинский район. 

Хищник зарегистрирован в пределах или вблизи как минимум 120 н.п. (16,7 % от 

числа жилых н.п.) с населением от 15 до 178,8 тыс. человек. Чаще всего (в 56,7 % 

случаев) медведь отмечается в н.п. с числом жителей в интервале 101–1000 чело-

век. При встречах фиксируются преимущественно (в 80,1 % случаев) одиночные 

животные различных половозрастных групп, включая крупных возрастных особей 

(с шириной следа передней лапы до 16 см). В случае групповых встреч преобла-

дают (65,5 %) медведицы с медвежатами. Среди действий, осуществляемых хищ-

ником в н.п. (форм активности), превалируют действия, связанные с добычей про-

питания. Предполагается, что рост числа встреч бурого медведя в н.п. может быть 

вызван изменением состояния кормовой базы хищника и модификацией его пове-

дения. Не исключено, что в определенной мере рост числа сообщений о встречах 

может быть результатом широкой информатизации общества.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: бурый медведь; север европейской части России; конфликт 

«человек – медведь»; населенные пункты; нападения на человека и домашних 

животных

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Королев А. Н. Конфликт «человек – медведь» в Республике 

Коми: динамика проявлений и региональные особенности // Труды Карельского на-

учного центра РАН. 2022. № 8. С. 5–19. doi: 10.17076/eco1530

Ф и н а н с и р о в а н и е. Работа выполнена в рамках НИОКТР № 122040600025-2.
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A. N. Korolev. THE HUMAN-BEAR CONFLICT IN THE KOMI REPUBLIC: 

MANIFESTATION DYNAMICS AND REGIONAL FEATURES

Institute of Biology, Komi Science Centre, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 

(28 Kommunisticheskaya St., 167982 Syktyvkar, Russia)

Sightings of brown bears, Ursus arctos L., 1758, in settlements (and their environs) of the 

Komi Republic in the period 1999–2020 were analyzed. There was a total of 292 sight-

ings, of which 12 happened in 1999–2009 and 280 – in 2010–2020. Since 2008, sightings 

have been annual. The maximum number of sightings per year (98 events) was record-

ed in 2019. Bears can be encountered almost all year round (not known only in March); 

55.5 % of the sightings happened in August–October, 30.2 % – in May–June, 2.2 % – in 

January–April. Sightings have been reported almost throughout the region (not typical for 

the city of Vorkuta, located mainly in the tundra zone); 31.5 % of the encounters occurred 

in the cities of Pechora and Ukhta and in the Syktyvdinsky District. The predator was seen 

within or near at least 120 settlements (16.7 % of the region’s inhabited settlements) with 

populations of 15 to 178 800 people. Most frequently (56.7 % of cases), bears were en-

countered in settlements with populations of 101–1000 people. Usually (in 80.1 % cases), 

settlements were visited by single animals of various age and sex groups, including large 

elder individuals (with front paw track width up to 16 cm). In cases of group sightings, fe-

male bears with cubs prevailed (65.5 %) (up to four cubs). The prevalent type of activity for 

the predators in settlements is food acquisition. The observed increase in the number of 

sightings in settlements is apparently caused by a change in the state of food resources 

for the bear and by modification of its behavior. Another possible factor contributing to the 

increase in the number of encounter reports may be the general level of informatization.

K e y w o rd s: brown bear; northeast of European Russia; human-bear conflict; settle-

ments; attacks on humans and domestic animals

F o r  c i t a t i o n: Korolev A. N. The human-bear conflict in the Komi Republic: manifestation 

dynamics and regional features. Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions 

of the Karelian Research Centre RAS. 2022. No. 8. P. 5–19. doi: 10.17076/eco1530

F u n d i n g. The study was carried out within Research, Development and Technological 

project # 122040600025-2.

Введение

В последние десятилетия в мире наблю-

дается тенденция к росту числа конфликт-

ных ситуаций между человеком и хищниками 

(Carnivora, Mammalia) [Conover, 2008; Penteriani 

et al., 2016; Baker, Timm, 2017; Bombieri et al., 

2019]. Одним из самых «конфликтных» видов, в 

силу многочисленности, широкого распростра-

нения и развитой рассудочной деятельности, 

является бурый медведь, Ursus arctos L., 1758 

(далее медведь). Антагонистические отноше-

ния между человеком и медведем проявляются 

в большинстве стран, расположенных в ареале 

этого вида, в том числе и в России [Bombieri et 

al., 2019; Kudrenko et al., 2020]. Согласно офи-

циальным данным, с 2000 по 2019 г. числен-

ность медведя в России выросла со 125,9 до 

288,9 тыс. особей [Губарь, 2004; О состоянии…, 

2020] (заметим, что реальность столь сущест-

венного роста численности хищника часто ста-

вится под сомнение [Пучковский, 1921]). Уве-

личение поголовья вида не могло не привести 

к обострению конфликта «человек – медведь» 

(нарастание напряженности этого конфликта 

в большинстве регионов России, населенных 

хищником, отмечается в последние три-четы-

ре десятилетия [Пучковский, 1921]). Особенно 

остро оно ощущается в Сибири и на Дальнем 

Востоке: здесь ежегодно гибнут люди, медве-

ди, домашние животные, повреждается и унич-

тожается имущество [Кречмар, 2009; Суворов, 

Катюшин, 2015; Примак и др., 2020; Kudrenko 

et al., 2020; Пучковский, 2021]. В европейской 

части страны эта проблема выражена не столь 

ярко. Но и здесь в ряде регионов конфликт 

между человеком и медведем проявляется до-

статочно отчетливо. «Проблемные» животные 

зарегистрированы в Мурманской области, ре-

спубликах Карелия и Коми [Пучковский, 2021]. 

Международный семинар «Migration of pred-

ators near populated areas in the Barents Region», 

прошедший в марте 2020 г. в Архангельске 

[Migration…], показал, что антагонизм челове-

ка и медведя – довольно обычное явление на 

севере европейской части России. Выход жи-

вотных на дороги и в населенные пункты (далее 

н.п.), потравы посадок на огородах, нападения 
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на домашних животных и людей, разорение мо-

гил вплоть до выкапывания трупов [Захарова; 

Белянчиков; Migration…] – вот далеко не пол-

ный список проявлений нежелательной актив-

ности хищника в обозначенном регионе.

Представленные на семинаре доклады о 

проявлениях конфликта «человек – медведь» 

территориально охватывали лишь западную 

часть Европейского Севера страны – Архан-

гельскую и Мурманскую области и Республику 

Карелия, оставив без внимания взаимоотноше-

ния человека и медведя на востоке региона – в 

Республике Коми (далее РК). В последние годы 

здесь наблюдается рост числа встреч хищника 

в н.п. и их окрестностях, что вызывает обосно-

ванные опасения местных жителей. На этом 

фоне Министерство природных ресурсов и ох-

раны окружающей среды региона (далее Мин-

природы РК) неоднократно осуществляло ме-

роприятия по регуляции численности медведя 

(и волка, Canis lupus L., 1758), но их эффектив-

ность была низка. Число обращений граждан в 

компетентные органы по поводу захода хищни-

ков (медведь, волк) в н.п. продолжало расти: в 

2016 г. таких обращений было 13, в 2017 г. – 31, 

в 2018 г. – 41 [Точка…], в 2019 г. – 96 [Выпла-

ты…], в 2020 г. – 75 [В каких…]. В 2016 г. в ре-

спублике в условиях крайней необходимости 

отстреляли трех медведей, в 2017 г. – также 

трех, в 2018 г. – двух, в 2019 г. – 13, в 2020 г. – 20 

(данные Минприроды РК). Рекордным по числу 

встреч медведя в н.п. стал 2019 г. (рис. 1), что 

вкупе с высокой численностью волка [Государ-

ственный…, 2020], а также гибелью в августе 

2019 г. в пст. Ёдва Удорского района 14-летней 

девочки, предположительно, в результате на-

падения волка [В Коми…] стало основанием 

для принятия правительством региона поста-

новления, вводившего денежное вознагражде-

ние в размере 20 тыс. рублей за добычу одной 

особи медведя и волка независимо от пола и 

возраста [Постановление…].

Обострение конфликта «человек – медведь» 

в РК требует скорейшего принятия комплекса 

выверенных мер, направленных на создание 

условий для длительного бесконфликтного со-

существования хищника и общества. В связи 

с этим необходимы сведения, позволяющие 

получить представление о различных аспектах 

данной проблемы и оценить ее масштаб. Цель 

настоящей работы – количественно охарактери-

зовать некоторые аспекты проявлений конфлик-

та «человек – медведь» в населенных пунктах 

Республики Коми.

Материалы и методы

Централизованный учет и анализ случаев 

встреч хищников в н.п. в регионе не ведется. В 

связи с этим в основу работы положены сооб-

щения о встречах медведя в н.п. и их окрестно-

стях (под последними мы понимаем прилежа-

щие к н.п. сельскохозяйственные угодья, про-

мышленные зоны, кладбища, свалки, дачные 

Рис. 1. Динамика числа встреч бурого медведя в населенных пунктах (и их окрестно-

стях) Республики Коми

Fig. 1. Dynamics of the number of brown bear sightings in settlements (and their environs) 

of the Komi Republic
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общества), опубликованные преимущественно 

в региональных электронных средствах мас-

совой информации (информационные агент-

ства «БНК» (https://www.bnkomi.ru/), «Комиин-

форм» (https://komiinform.ru), «КомиОнлайн» 

(https://komionline.ru), газеты «Аргументы и 

факты» (https://komi.aif.ru), «Комсомольская 

правда» (https://www.komi.kp.ru), «Красное 

знамя» (https://komikz.ru), «Про город Сыктыв-

кар» (https://pg11.ru), «Про город Ухта» (https://

progoroduhta.ru), «Трибуна» (http://www.tribuna.

nad.ru) и ряд других) с 29.10.1999 по 22.12.2020 г.

В последнее время данный метод сбора ин-

формации успешно применяется исследовате-

лями при изучении взаимоотношений человека 

и крупных хищников [Ambarlı, 2019; Kudrenko et 

al., 2020; Королев, 2021; Cimpoca, Voiculescu, 

2022]. Поиск необходимых сведений вели в 

поисковой системе Яндекс. В строку поиска 

вводили сочетание слов «медведь_Ижемский 

(Усть-Цилемский, г. Воркута (как «Воркутин-

ский») и так далее для всех районов) _район», 

после чего отбирали сообщения по интере-

сующей нас тематике на первых 10 страницах 

результатов поискового запроса. Кроме того, 

анализировали ссылки, приведенные в ото-

бранных сообщениях. Общее число накоплен-

ных таким образом сообщений составило 676, 

из них 563 после первичного анализа поступи-

ли в дальнейшую обработку. В результате об-

наружено описание 329 проявлений конфликта 

«человек – медведь», из них 37 были локализо-

ваны вне н.п. (в природе, на участках дорог вне 

н.п., на удаленных объектах инфраструктуры) и 

поэтому исключены из дальнейшего анализа. 

Из описаний (по возможности) извлекали сле-

дующие данные: дата и место встречи медведя 

в н.п., название н.п., в который зашел хищник 

(или появился на его окраине), пол и возраст 

животного (животных), форма его активности 

(нападение на человека или домашних живот-

ных, потравы посадок на огородах, потребле-

ние отбросов, прочее), результат активности 

(число раненых и погибших людей и домашних 

животных, повреждение или уничтожение иму-

щества, прочее), сведения обобщающего ха-

рактера. Мы понимаем, что собранные таким 

образом данные далеко не полны и содержат в 

себе элемент субъективизма, а порой и преуве-

личения, тем не менее они позволяют очертить 

контуры рассматриваемой проблемы и выявить 

некоторые региональные особенности прояв-

ления конфликта «человек – медведь» в РК.

Сведения о н.п. и населении РК приведены 

по состоянию на 2010 г. [Административно-тер-

риториальное…, 2016]. За величину н.п. принято 

число его жителей. Для обозначения н.п., в кото-

рых отмечены (не отмечены) встречи медведя, 

использована фраза «н.п. с заходами (без захо-

дов) медведя». При расчете частоты располо-

жения н.п. с заходами медведя из сумм площа-

дей северных и центральных районов (деление 

по: [Маслов и др., 1961]) вычли площади особо 

охраняемых природных территорий феде-

рального значения (ФГБУ «Национальный парк 

«Югыд ва», ФГБУ «Печоро-Илычский государст-

венный природный биосферный заповедник»), 

поскольку в их пределах н.п. отсутствуют. Ма-

териалы по численности и добыче медведя ча-

стично получены в Минприроды РК.

В качестве параметров описательной ста-

тистики использовали порядковые статистики 

(минимум (Min), максимум (Max), процентили 

(5%, 95%), квартили (25%, 75%), медиану (Me) 

и ее доверительный интервал (CI)), для сопо-

ставления данных – критерии Манна – Уитни 

(U-тест),  Колмогорова – Смирнова (D
n
) и   2, 

для выявления зависимостей – коэффициент 

корреляции Спирмена (r) [Кобзарь, 2006]. В 

работе принят 5%-й уровень статистической 

значимости. Для устранения негативного эф-

фекта множественных сравнений применяли 

поправку Холма – Бонферрони [Aickin, Gensler, 

1996]. Для статистической обработки числово-

го материала и визуализации ее результатов 

использовали программы PAST 4.03 [Hammer et 

al., 2001] и Microsoft Office Excel 2007.

Результаты и обсуждение

Пространственно-временные аспекты 

проявления конфликта «человек – медведь»

Всего нами обнаружено описание 292 слу-

чаев встреч медведя в н.п., произошедших 

в период с 1999 по 2020 г. (табл. 1). В первой 

половине этого периода (1999–2009 гг.) отме-

чено 12 встреч, во второй (2010–2020 гг.) – 280 

(рис. 1). Начиная с 2008 г. встречи регистри-

руются ежегодно. Наибольшее за год число 

встреч (98 случаев) зафиксировано в 2019 

г.: тогда в 10 районах отмечены максимумы 

годового числа встреч хищника (33,3–77,8 % 

от суммарного числа встреч за период 1999–

2020 гг.) (табл. 1). Вторым по значимости стал 

2020 г., когда максимумы были отмечены в трех 

районах (50–100 %).

В сезонном плане встречи наблюдаются 

практически круглый год (сезонность рассмо-

трена на основе сообщений, в которых точ-

но указан месяц встречи хищника в н.п.; таких 

сообщений оказалось 182) (рис. 2). Более по-

ловины (55,5 %) встреч приходится на август–

октябрь, около трети (30,2 %) – на май–июнь, 
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с января по апрель встречи практически отсут-

ствуют (2,2 %). Во многом аналогичная динами-

ка проявления конфликта «человек – медведь» 

отмечена и в других частях ареала вида, в част-

ности в Словении, Швеции и Финляндии [Budic, 

2010], Румынии [Cimpoca, Voiculescu, 2022], 

Китае (провинция Цинхай) [Dai et al., 2020]. 

Наличие двух пиков встреч – весеннего (май–

июнь) и осеннего (август–октябрь) – определя-

ется сезонной динамикой обилия кормов, при 

этом число встреч в осенний период в целом в 

1,84 раза больше, чем в весенний. Отмеченная 

разница легко объяснима: весенний недостаток 

кормов в любом случае будет нивелирован на-

растанием растительной биомассы (базового 

корма медведя в конце весеннего – начале лет-

него периодов), в то время как осенний недо-

статок провоцируется неурожаем лесных ягод, 

который (в природных условиях) уже практиче-

ски ничем не может быть скомпенсирован.

В пространственном плане рассматривае-

мая проблема охватывает 19 из 20 районов РК 

(табл. 1); несвойственна г. Воркута, большая 

часть территории которого (здесь и далее при 

Таблица 1. Показатели встреч бурого медведя в населенных пунктах (и их окрестностях) Республики Коми 

в 1999–2020 гг.

Table 1. Indicators of the brown bear sightings in settlements (and their environs) of the Komi Republic in 1999–2020

Районы

Districts

Общее число 

встреч, ед.

Total number 

of sightings, unit

Число лет со 

встречами, ед.

Number 

of years with 

sightings, units

Максимальное 

годовое число 

встреч, ед.

Maximum annual 

number of 

sightings, units

Год 

с максимальным 

числом встреч

Year with 

maximum number 

of sightings

Число н.п. 

с заходами 

медведя, ед.

Number of 

settlements with 

bear visits, units

С
е

в
е

р
н

ы
е

N
o

rt
h

e
rn

г. Воркута

Vorkuta
0 0 – – –

г. Инта

Inta
3 1 3 2020 2

г. Печора

Pechora
35 5 14 2018 7

г. Усинск

Usinsk
20 5 9 2019 6

Ижемский

Izhemsky
7 2 5 2019 5

Усть-Цилемский

Ust-Tsilemsky
9 5 3 2009, 2019 4

Ц
е

н
тр

а
л

ь
н

ы
е

C
e

n
tr

a
l

г. Вуктыл

Vuktyl
22 8 12 2020 4

г. Сосногорск

Sosnogorsk
13 6 4 2018 5

г. Ухта

Ukhta
30 8 11 2019 5

Княжпогостский

Knyazhpogostsky
15 5 9 2019 7

Троицко-Печорский

Troitsko-Pechorsky
18 2 14 2019 9

Удорский

Udorsky
20 6 10 2019 13

Ю
ж

н
ы

е

S
o

u
th

e
rn

г. Сыктывкар

Syktyvkar
22 8 9 2010 6

Койгородский

Koigorodsky
4 3 2 2016 4

Корткеросский

Kortkerossky
13 5 5 2019 8

Прилузский

Priluzsky
12 4 4 2017 6

Сыктывдинский

Syktyvdinsky
27 9 13 2010 15

Сысольский

Sysolsky
2 2 1 2017, 2020 2

Усть-Вымский

Ust-Vymsky
6 3 3 2019 4

Усть-Куломский

Ust-Kulomsky
14 5 9 2019 8

В целом по региону

Total for the region
292 16 98 2019 120
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упоминании городов имеется в виду не собствен-

но территория города, а подчиненная ему адми-

нистративная территория) расположена в зоне 

тундры. В северных районах выявлено 74 встре-

чи, в центральных – 118, в южных – 100. Около 

трети (31,5 %) от общего числа встреч отмечены 

в городах Печора, Ухта и Сыктывдинском районе. 

Наибольшее число лет со встречами отмечено 

в Сыктывдинском районе (девять лет), городах 

Вуктыл, Сыктывкар и Ухта (по восемь лет).

Хищник регистрировался в пределах или 

вблизи как минимум 120 н.п. (16,7 % от числа 

жилых н.п.); дачные общества в учет не бра-

лись. В северных районах расположены 24 н.п. 

с заходами медведя (один на 5859 км2), в цен-

тральных – 43 (один на 3188 км2), в южных – 53 

(один на 1675 км2) (табл. 1). Из общего числа 

н.п. с заходами медведя около трети (30,8 %) 

расположены в трех районах: Сыктывдинском, 

Удорском и Троицко-Печорском. В 95 н.п. хищ-

ник отмечался в течение лишь одного года, 

в 15 – двух, в шести – трех, в двух – четырех 

(г. Сыктывкар1, пст. Седъю г. Ухта) и по одно-

му – пяти (г. Ухта) и семи (г. Вуктыл) лет. Среди 

1 Эжвинский район г. Сыктывкара (с населением в 

56,2 тыс. чел.) формально входит в состав города (с населе-

нием с учетом Эжвинского района в 235 тыс. чел.), но наде-

лен особым административным статусом – район в городе

и считается отдельным н.п. [Административно-террито-

риальное…, 2016]. В связи с этим численность населения 

г. Сыктывкара принята без учета численности населения 

Эжвинского района (178,8 тыс. чел.).

н.п. самые длительные серии последователь-

ных ежегодных встреч отмечены в 2017–2020 гг. 

в городах Вуктыл, Ухта и пст. Седъю (г. Ухта).

Анализ возможных факторов, определяю-

щих пространственное распределение н.п. с 

заходами медведя (расчет велся для периода 

2010–2020 гг., при этом число н.п. с заходами 

медведя составило 118), показал, что частота 

их расположения статистически значимо связа-

на с медианой (2010–2020 гг., n = 10) плотности 

населения самого хищника (r = 0,72, p = 0,002) 

и плотностью н.п. (r = 0,72, p = 0,002). Эти свя-

зи во многом носят естественный характер и 

определяются согласованным снижением об-

щей плотности населения хищника [Королев и 

др., 2018] и степени обжитости территории по 

мере роста широты местности. Под обжитостью 

мы понимаем степень насыщения среды н.п. 

сельского типа, материальной основой сущест-

вования которых в условиях рассматриваемого 

региона являются (или были ранее) сельское 

хозяйство, заготовка древесины и традицион-

ное природопользование (охота, рыболовство), 

т. е. отрасли, величина ресурсной базы которых, 

как и обилие медведя, определяется географи-

ческой зональностью [Будыко, 1977]. В хорошо 

обжитой местности пусть и не с многолюдными, 

но многочисленными (читай: сельскими) н.п. 

у животных намного меньше шансов избежать 

встреч с человеком. Это хорошо иллюстрирует 

связь плотности н.п. с заходами медведя с плот-

ностью сельского населения (r = 0,69, p = 0,002), 

Рис. 2. Сезонная динамика числа встреч бурого медведя в населенных пунктах (и 

их окрестностях) Республики Коми (объединенные данные за 1999–2020 гг.)

Fig. 2. Seasonal dynamics of the number of brown bear sightings in settlements (and 

their environs) of the Komi Republic (combined data for 1999–2020)



11
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2022. №  8

которая выше, чем связь с плотностью всего на-

селения (r = 0,52, p = 0,022).

Величина населенных пунктов, в которых 

зафиксированы встречи медведя

Медведь заходит в н.п. с населением от 

15 до 178,8 тыс. чел. Чаще всего (в 56,7 % слу-

чаев) хищник отмечается в н.п. с числом жи-

телей в интервале 101–1000 чел. (рис. 3). Рас-

пределение н.п. с заходами медведя по вели-

чине значимо отличается (   2  =  158,82, df = 4, 

p < 0,001) от этого показателя для н.п. без 

заходов медведя (при расчете интервалы 

10 001–100 000 и 100 001–1 000 000 жителей 

были объединены [Кобзарь, 2006]). Средний 

(Me) размер н.п. с заходами медведя (509 чел., 

CI = 370–734 чел.) значимо выше (D
n 

= 0,48, 

p < 0,001), чем н.п. без заходов медведя 

(82 чел., CI = 67–96 чел., n = 600). Подобная раз-

ница отмечалась нами ранее при анализе встреч 

волка в н.п. республики [Королев, 2021]. Одно-

значно трактовать данную особенность не пред-

ставляется возможным. Предположительно, она 

может быть вызвана особенностями анализиру-

емого материала: недостатком сведений из ма-

лых («умирающих») и удаленных н.п. Не исклю-

чено также, что «тяга» медведя к н.п. большего 

размера определяется наличием в них (и близ 

них) определенных условий, предоставляющих 

животным некоторые преимущества в плане 

питания в первую очередь за счет концентра-

ции значительных объемов пищевых ресурсов – 

домашних животных, приусадебных участков с 

огородами и ягодными кустарниками, пищевых 

отбросов на свалках.

Половой и возрастной состав медведей, 

зарегистрированных в населенных пунктах

Определение пола и возраста медведей по 

внешним признакам – нетривиальная задача. 

Достаточно легко определяются лишь медведи-

цы с медвежатами. Из 292 случаев встреч мед-

ведей в н.п. в 234 (80,1 %) отмечены одиночные 

животные, из них определены точно три самца, 

четыре самки и семь медвежат; в оставшихся 

220 случаях указаний на пол и возраст нет. Но 

упоминание в описаниях 48 случаев таких опре-

делений, как годовалый, молодой, некрупный, 

взрослый, большой, старый и т. д., позволило 

выделить, пусть и достаточно условно, две воз-

растные категории животных – молодые (некруп-

ные и среднего размера, 27 особей) и взрослые 

(крупные, 21 особь). Судить о размере взрослых 

животных позволяет упоминание ширины сле-

дов их передних лап: до 15–16 см (05.11.2019, 

д. Степановская Усть-Цилемского района) и 

16 см (20.11.2020, с. Айкино Усть-Вымского 

района), т. е. это крупные возрастные животные 

[Пажетнов, 1990]. Из 58 случаев встреч групп 

хищников 38 (65,5 %) приходится на медведиц 

с медвежатами (в 14 случаях отмечен один мед-

вежонок, в 11 – два, в четырех – три, в одном – 

Рис. 3. Распределение населенных пунктов Республики Коми с заходами и без 

заходов медведя по величине (объединенные данные за 1999–2020 гг.)

Fig. 3. Distribution of settlements of the Komi Republic with and without bear visits by 

size (combined data for 1999–2020)
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четыре, в восьми случаях число медвежат не ука-

зано). В 16 случаях сообщается о встречах групп 

медведей числом до четырех особей. В трех слу-

чаях говорится об обнаружении пар медвежат, 

в одном – о встрече медведя неопределенного 

пола и возраста и медведицы с медвежатами.

Формы активности медведя 

в населенных пунктах

Из 292 описаний случаев встреч медведя в 

н.п. лишь в 109 удалось выявить формы активно-

сти хищника (выделены на основании действий 

хищника, описанных в сообщениях). В некоторых 

случаях описаны сразу несколько форм, в силу 

чего классификации подверглись 125 описаний 

различных форм активности. Всего выделено 

19 форм, из которых семь отмечены лишь по од-

ному разу (объединены в «прочие») (табл. 2).

Подавляющее число форм активности на-

прямую связаны с кормодобывающей дея-

тельностью медведя: сюда относятся пре-

следование и добыча собак и сельскохозяй-

ственных животных, питание корнеплодами 

и ягодами на приусадебных участках (в том 

числе дачных), разорение пасек, посещение 

свалок. Общее число таких случаев – 75, из 

них более трети (36 %) приходится на добычу 

медведем собак. Всего в 1999–2020 гг. напа-

дению медведя подверглись (ранены, убиты) 

не менее 30 собак (в 11 районах), как мини-

мум 17 особей крупного рогатого скота (в пяти 

районах), 23 овцы (в двух районах), а также 

два лося (в одном районе; животные содер-

жались в государственном автономном учре-

ждении РК «Финно-угорский этнокультурный 

парк» (с. Ыб Сыктывдинского района)).

Второй блок форм активности (25 случаев) 

связан с порчей и разрушением медведем раз-

личного рода строений и сооружений (сараев, 

хлевов, домов, заборов) и проникновением 

внутрь сооружений. В большинстве случаев 

данные формы активности сопровождают кор-

модобывающую деятельность хищника.

Третий блок (13 случаев) связан с активно-

стью медведя на кладбищах. Указанный блок по 

Таблица 2. Формы активности бурого медведя в населенных пунктах (и их окрестностях) Республики Коми 

(объединенные данные за 1999–2020 гг.)

Table 2. Activity forms of the brown bear in settlements (and their environs) of the Komi Republic (combined data for 

1999–2020)

№

No.

Форма активности медведя

Type of bear activity

Число случаев, ед.

Number of cases, units

Доля, %

Share, %

1
Атаковал (ранил, убил) собаку

Attacked (hurt, killed) a dog
27 21,6

2
Атаковал (ранил, убил) скот*

Attacked (hurt, killed) livestock
19 15,2

3
Повредил строение (дом, сарай, забор и т. п.)

Damage of a building (a house, a barn, a fence, etc.)
14 11,2

4
Повредил захоронение

Damage of a burial place
13** 10,4

5
Питался на посадках (грядки, кустарники)

Bear ate on plantings (beds, shrubs)
11 8,8

6
Рылся в бытовых отходах

Bear rummaged through household waste
11 8,8

7
Проник в строение

Bear entered a building
7 5,6

8
Атаковал (ранил, убил) человека

Attacked (wounded, killed) a human
6 4,8

9
Пытался проникнуть в строение

Bear tried to enter a building
4 3,2

10
Приближался (медленно) к человеку

Bear approached (slowly) a human
2 1,6

11
Пытался догнать собаку

Bear tried to catch a dog
2 1,6

12
Разорил пасеку

Apiary devastation
2 1,6

13
Прочие

Other
7 5,6

Примечание. *К скоту причислены лоси, содержавшиеся в государственном автономном учреждении РК «Финно-угорский 
этнокультурный парк»; **12 случаев повреждения людских могил и один – могил домашних животных.

Note. *Moose kept in the State Autonomous Institution of the Komi Republic ‘Finno-Ugric ethno-cultural park’ are classified as live-
stock; **12 cases of damage to human burial places and one to pet burial places.
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своей сути также связан с кормодобывающей 

деятельностью. В местной традиции поминания 

усопших является нормой оставление на моги-

лах поминальной пищи, которая и привлекает 

медведей. Перемещаясь по кладбищу в поисках 

еды или находясь непосредственно на захоро-

нениях, медведи зачастую повреждают ограды 

и надгробья. В отдельных случаях повреждение 

захоронений происходит из-за попыток хищника 

разрывать могилы с целью достать труп. За рас-

сматриваемый период отмечено как минимум 

два случая, когда медведю удалось извлечь труп 

человека на поверхность. В октябре 2010 г. на 

Верхнечовском кладбище г. Сыктывкара хищник 

выкопал труп женщины (похороненной в сентя-

бре того же года) и частично съел его. В ноябре 

2020 г. на Успенском кладбище г. Ухта медведь 

также выкопал и достал труп женщины, похоро-

ненной месяц назад, после чего оттащил его в 

лес и снова закопал. В обоих описанных случаях 

хищников отстреляли. В июле 2020 г. на кладби-

ще близ с. Колва (г. Усинск) хищник раскопал не-

сколько могил теперь уже домашних животных и 

также вытащил их останки.

Четвертый блок (шесть случаев) связан с 

преследованием и нападением медведя на лю-

дей. Два нападения произошли непосредст-

венно в черте н.п. (август 2009 г., с. Усть-Циль-

ма Усть-Цилемского района; сентябрь 2010 г., 

г. Сыктывкар); в обоих случаях пострадавшие 

(мужчины) были ранены. Из четырех случаев 

нападений близ н.п. два оказались со смер-

тельным исходом (октябрь 1999 г., пст. Мандач 

Сыктывдинского района, погибла женщина; 

июнь 2013 г., пст. Ираель г. Сосногорска, погиб 

мужчина). В двух других случаях (август 2011 г., 

пст. Миша-Яг г. Печора; июль 2017 г., пст. Седъю 

г. Ухта) пострадавшие (мужчины) оператив-

но доставлены в медучреждения (сведений о 

дальнейшей их судьбе нами не обнаружено).

Возможные причины роста числа 

проявлений конфликта «человек – медведь»

В качестве возможных причин рассматри-

ваемой проблемы можно назвать дестабили-

зацию состояния кормовой базы хищника и 

изменение стереотипа его поведения по от-

ношению к человеку (потеря страха, переход к 

нахлебничеству). Значимых изменений числен-

ности вида в регионе, которые могли бы приве-

сти к росту числа встреч медведя в н.п., не вы-

явлено: несмотря на неоднородность данных, 

большинство средних показателей численности 

(кроме сверхмалых выборок) укладывается в 

интервал 3,5–4,5 тыс. особей (табл. 3). Оста-

лась прежней и величина добычи хищника. Су-

щественных изменений в структуре и качестве 

местообитаний вида в целом по региону также 

не произошло [Государственный…, 2001, 2021]. 

Интенсивность лесозаготовок – базового фак-

тора трансформации среды обитания медведя 

в регионе – в настоящее время заметно ниже 

(7,2–9,9 млн м3/год в 2011–2020 гг. [Государ-

ственный…, 2021]), чем в последние десяти-

летия советского периода (21,8–27,5 млн м3/

год в 1971–1990 гг. [Пручкин, Обухов, 2000]). 

Кроме того, в постсоветский период в регионе 

Таблица 3. Численность (тыс. особей) и добыча (особей) бурого медведя в Республике Коми

Table 3. Population (thousand individuals) and hunted (individuals) of the brown bear in the Komi Republic

Показатель

Indicator

2001–2010 гг. 2011–2020 гг.

n Min–Max Me n Min–Max Me

Численность

Population

Экспертная оценка*

Expert assessment
8 3,5–4 3,75 – – –

Анкетирование**

Questionnaire survey
6 4,07–5,86 4,51 2 4,3–5,66 4,98

Учет*

Record
2 2,86–3,21 3,04 9 1,99–4,04 3,55

Добыча***

Hunted
11 23–54 35 11 20–135 39

Примечание. *Данные ФГБУ «Федеральный центр развития охотничьего хозяйства» [Губарь, 2004, 2007, 2011] и 
Минприроды РК; **данные ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и зверо-
водства им. профессора Б.М. Житкова» [Учет…, 2007; Государственный…, 2010]; ***добыча представлена по охотничьим 
сезонам 1998/1999–2008/2009 и 2009/2010–2019/2020 гг. [Губарь, 2000, 2004, 2007, 2011; данные Минприроды РК].

Note. n – sample size, Min–Max – range, Me – median. *Data of the Federal State Budgetary Institution ‘Federal Center for the 
Development of Hunting Economy’ [Gubar’, 2004, 2007, 2011] and the Department for the Protection and Use of Wildlife and Hunting 
Resources of Ministry of Natural Resources and Environmental Protection of the Komi Republic (Ministry of Natural Resources of 
the Komi Republic); **data of the Federal State Budgetary Scientific Institution ‘Russian Research Institute of Game Management 
and Fur Farming named after Professor B.M. Zhitkov’ [Uchet…, 2007; Gosudarstvennyi…, 2010]; ***number of hunted animals is 
presented for hunting seasons 1998/1999–2008/2009 and 2009/2010–2019/2020 [Gubar’, 2000, 2004, 2007, 2011; data of the 
Ministry of Natural Resources of the Komi Republic].
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сократилось население (с 1239,9 тыс. чел. в 

1991 г. до 813,6 тыс. чел. в 2021 г. [Государст-

венный…, 2021]) и снизилось общее число н.п. 

(с 853 в 1986 г. [Коми…, 1986] до 758 (из них 38 

нежилые) в 2016 г. [Административно-террито-

риальное…, 2016]). Многие отдаленные посел-

ки опустели, в результате чего большие мас-

сивы тайги в бесснежный период года людьми 

практически не посещаются. То есть непосред-

ственное влияние человека на среду обитания 

медведя и население хищника в целом по ре-

спублике (без учета локальных факторов) суще-

ственно сократилось. Подобная картина харак-

терна для многих регионов России в пределах 

ареала вида [Кречмар, 2009].

Состояние кормовой базы – один из основ-

ных регуляторов поведения медведя. В рас-

сматриваемый период в регионе отмечено два 

всплеска проявлений конфликта «человек – 

медведь» – в 2010 и 2019 гг. (рис. 1). Оба вспле-

ска мы связываем с крайне неблагоприятными 

погодными условиями, наблюдавшимися в ве-

гетационные периоды указанных лет [Государ-

ственный…, 2011, 2020] и сказавшимися на 

урожайности дикоросов. В 2010 г. аномальные 

погодные условия отмечались преимуществен-

но в южных районах республики (в них отме-

чены 78,1 % от общего числа встреч хищника 

в н.п., 21,9 % встреч отмечены в центральных 

районах). В 2019 г. погодные аномалии отмеча-

лись уже на большей части региона (на южные 

районы пришлось 28,6 % встреч, на централь-

ные – 48 %, на северные – 23,5 %). К сожале-

нию, в регионе отсутствует система слежения 

за урожайностью дикоросов, нет также стати-

стических сведений об объемах закупок дико-

росов у населения, что не позволяет оценить 

влияние их урожайности на интенсивность за-

ходов хищника в н.п. Единственное место, где 

ведется локальный мониторинг урожайности, – 

ФГБУ «Печоро-Илычский государственный 

природный биосферный заповедник» (Троиц-

ко-Печорский район). Согласно собранным 

здесь данным, в 2010 г. из 16 видов дикора-

стущих ягодников равнинного участка запо-

ведника четыре вида – обыкновенные рябина, 

Sorbus aucuparia L. 1753, и черемуха, Padus 

avium Mill. 1768, брусника, Vaccinium vitis-idaea 

L. (1753), черника, Vaccinium myrtillus L. 1753 

(последние два вида являются базовыми на-

жировочными кормами хищника в районе 

заповедника [Полежаев, Нейфельд, 1998]) – 

практически не плодоносили: урожайность 

0–0,5 балла в адаптированной шкале; для брус-

ники и черники урожайность в шкале А. Н. Фор-

мозова составляла 1 балл (личное сообщение 

Т. К. Тертицы). Еще четыре вида – обыкновен-

ные костяника, Rubus saxatilis L. 1753, и толок-

нянка, Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. 1825, 

морошка, Rubus chamaemorus L. 1753, жимо-

лость Палласа, Lonicera pallasii Ledeb. (1821), – 

плодоносили на 1 балл; два вида – лесная зем-

ляника, Fragaria vesca L. 1753, черная вороника, 

Empetrum nigrum L. 1753, – на 2 балла; осталь-

ные – пушистая, Ribes spicatum E. Robson 1796, 

и черная, Ribes nigrum L. 1753, смородина, 

обыкновенная малина, Rubus idaeus L. 1753, 

иглистый шиповник, Rosa acicularis Lindl. 1820, 

голубика, Vaccinium uliginosum L. 1753, болот-

ная клюква, Oxyccocus palustris Pers. 1805, – 

на 3 балла; на 4 и 5 баллов не плодоносил ни 

один вид ягодников [Мегалинская, Тертица, 

2011]. В 2019 г. урожайность брусники по шкале 

А. Н. Формозова на равнинном участке запо-

ведника оценена в 2 балла, черники – в 3 балла; 

на основной территории резервата брусника 

плодоносила на 1 балл, черника – на 2 балла 

(личное сообщение Т. К. Тертицы). Сопостав-

ление урожайности брусники и черники за пе-

риоды 1999–2009 и 2010–2020 гг. выявило тен-

денцию (U-тест, различия статистически незна-

чимы) к снижению объемов урожаев (табл. 4): 

Таблица 4. Урожайность (баллы) брусники и черники в равнинном районе Печоро-Илычского заповедника (по 

материалам Т. К. Тертицы)

Table 4. Productivity (points) of cowberry and bilberry in the plain area of the Pechora-Ilychsky Nature Reserve 

(based on the materials of T. K. Tertitsa)

Вид

Species
Min–Max 5–95 % 25–75 % Me Σ

Брусника

Cowberry

2–5*

1–4

2,5–4,5

1–4

3–3,5

2–4

3

3

36

30

Черника

Bilberry

2–4

1–4

2–4

1,5–4

2,5–4

3–3,5

4

3

37

33

Примечание.*Над чертой данные 1999–2009 гг. (n = 11), под чертой – 2010–2020 гг. (n = 11).

Note. 5–95 % – 5th and 95th percentiles, 25–75 % – 1st and 3rd quartile, Σ – sum of points. For other notes see Table 3; *data above 
the line for 1999–2009 (n = 11), data below the line for 2010–2020 (n = 11).
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доля лет, когда урожаи составляли 2 балла и 

ниже, для брусники выросла с 9 до 45 %, для 

черники – с 0 до 18 %.

Эти данные позволяют предположить, что 

рост числа встреч медведя в н.п., по крайней 

мере на юго-востоке региона (Троицко-Печор-

ский и прилежащие районы), может быть свя-

зан с некоторым ухудшением состояния кор-

мовой базы хищника в период нажировки (вто-

рая половина лета – первая половина осени). 

Отсутствие данных об урожайности дикоросов 

для всей территории региона не позволяет од-

нозначно утверждать, что именно эта причина 

является ключевой в росте числа проявлений 

конфликта «человек – медведь». Можно лишь 

предположить, что на фоне разбалансировки 

климата последних десятилетий, вызвавшей 

рост числа экстремальных погодных явлений 

[Виноградова, 2014; Мохов, Семенов, 2016; 

Коршунов и др., 2019], изменения в урожайно-

сти основных нажировочных кормов хищника, 

аналогичные наблюдаемым в Печоро-Илыч-

ском заповеднике, могут возникать и в других 

частях региона. Проявление данных изменений 

в масштабах всей республики, где в силу ее зна-

чительных размеров (площадь 416,8 тыс. км2, 

максимальная протяженность (с юго-запада 

на северо-восток) 1275 км (от южной тайги до 

южной тундры)) урожайность в разных районах 

может находиться в противофазе, возможно 

лишь в годы с особо экстремальными услови-

ями, охватывающими большую часть региона, 

что и наблюдалось в 2010 и 2019 гг.

Изменение стереотипа поведения отдель-

ных особей позволяет предполагать появление 

и рост числа животных-нахлебников, что проис-

ходит благодаря передаче поведенческих осо-

бенностей от медведиц медвежатам в процес-

се взросления последних. О том, что такая пе-

редача происходит, говорит значительная доля 

встреч медведиц с медвежатами в общем чи-

сле встреч медведей, проникающих в н.п. (ми-

нимум 13 % от общего числа встреч и минимум 

65,5 % от числа встреч групп животных). Копи-

руя и воспроизводя с возрастом поведение ма-

тери-нахлебницы, молодые медведи сами ста-

новятся нахлебниками, что может вести к за-

креплению данной поведенческой особенности 

в ряду поколений. На примере канадской про-

винции Альберта показано, что передача кон-

фликтного поведения по отношению к человеку 

происходит именно путем обучения и не имеет 

под собой генетической природы [Morehouse et 

al., 2016]. Закрепление тяги к «благам цивили-

зации» у молодых медведей усиливается также 

вследствие не до конца сформированного по-

ведения [Пажетнов, 1990]. Из-за небольшого 

возраста у них мало опыта общения с челове-

ком, поэтому они сравнительно легко идут на 

контакт и с меньшей опаской проникают в ан-

тропогенный ландшафт, в том числе в н.п.

Не исключено, что наблюдаемый рост числа 

сообщений о встречах хищника в н.п. в некото-

рой мере может быть вызван также всеобщей 

информатизацией общества. Увеличение до-

ступности сведений о встречах стало возмож-

ным благодаря массовому распространению у 

населения электронных средств фото- и видео-

фиксации с возможностью практически момен-

тальной публикации собранных данных в Ин-

тернете. Согласно данным Росстата [Число…], 

число абонентских устройств подвижной ра-

диотелефонной связи (мобильных телефонов 

(впоследствии смартфонов), большинство 

из которых с середины 2000-х гг. снабжается 

встроенным фотокамерами [Ligr…]) в РК с 1999 

по 2019 г. выросло более чем в 2,4 тыс. раз – 

с 0,8 до 1946,5 шт./1000 чел. Максимальный 

относительный прирост (более 200 % в год) 

наблюдался в 2000–2005 гг., максимальный 

абсолютный (более 200 шт./1000 чел. в год) – в 

2004–2007 гг. С 2011 г. степень насыщения на-

селения мобильными телефонами (смартфона-

ми) превышает 1800 шт./1000 чел. Множество 

автомобилей сейчас оснащены видеореги-

страторами, повсеместно распространены си-

стемы видеонаблюдения. Таким образом, объ-

ем собираемой информации, а главное, ее до-

ступность существенно выросли. И если ранее 

описание случаев проявления конфликта «че-

ловек – медведь» в большинстве своем было 

достоянием лишь местных (районных) газет, 

то сейчас подобные случаи практически сразу 

становятся известны на региональном уровне, 

а экстраординарные – и на федеральном.

Заключение

В XXI веке в Республике Коми отмечен суще-

ственный рост числа встреч медведя в населен-

ных пунктах. Предполагается, что данный рост 

может быть связан с ухудшением состояния 

кормовой базы хищника и изменением стерео-

типа его поведения. Не исключено также, что в 

определенной мере он может быть артефактом 

процесса информатизации общества. Встре-

чи хищника в н.п. наблюдаются практически на 

всей территории региона и во все сезоны года. 

Животные отмечены как минимум в 120 н.п. ве-

личиной от 15 до 178,8 тыс. человек; чаще всего 

хищник заходит в н.п. с числом жителей в ин-

тервале 101–1000 чел. В большинстве н.п. мед-

ведь фиксировался лишь в течение одного года, 

в ряде н.п. отмечены серии последовательных 
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заходов на протяжении до четырех лет подряд. 

При встречах регистрируются в основном оди-

ночные животные различных половозрастных 

групп, включая крупных возрастных особей и 

медведиц с медвежатами. Среди действий, 

осуществляемых хищником в н.п., преобладают 

действия, связанные с добычей пропитания.
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ИЗМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОД 

ОЗЕРА ВЕДЛОЗЕРО И ОТДЕЛЬНОГО ЕГО ЗАЛИВА 

В РЕЗУЛЬТАТЕ АНТРОПОГЕННОГО 

ЭВТРОФИРОВАНИЯ

А. В. Сабылина, Т. А. Ефремова*

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН» 
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Озеро Ведлозеро является аккумулирующей системой многопланового антро-

погенного воздействия. В его бассейне начиная с 70-х годов прошлого столетия 

произошли значительные изменения ландшафтной структуры водосборов рек и 

ручьев в юго-восточной и западной частях озера. Сведение лесов, распашка и ме-

лиорация земель – все это обогатило озерные воды биогенными и органическими 

веществами. В воды северо-восточного залива озера поступает значительное ко-

личество сточных вод поселка Ведлозеро и воды р. Вохтозерки, водосбор кото-

рой освоен в сельскохозяйственном отношении. Высокие среднегодовые концен-

трации общего фосфора 47–173 мкг/л в воде залива обусловливают постоянное 

цветение воды в период открытой воды. В водах залива интенсивно развиваются 

сине-зеленые водоросли (цианобактерии Synechocysctis sp.), которые при жизни 

выделяют токсичные вещества (нейро-, гепато- и дерматотоксины), опасные для 

людей и животных. Массовое развитие цианобактерий в воде северо-восточно-

го залива оз. Ведлозеро в летний период стало вызывать у купающихся жителей 

пос. Ведлозеро, особенно у детей, поражение кожного покрова – аллергический 

дерматит. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: озеро Ведлозеро; антропогенное эвтрофирование; цветение 

воды; органическое вещество; биогенные элементы; минерализация; кислород; 

pH воды

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Сабылина А. В., Ефремова Т. А. Изменение химического со-

става вод озера Ведлозеро и отдельного его залива в результате антропогенного 

эвтрофирования // Труды Карельского научного центра РАН. 2022. № 8. С. 20–30. 

doi: 10.17076/eco1718

Ф и н а н с и р о в а н и е. Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из 

средств федерального бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ 

РАН (Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН). 
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A. V. Sabylina, T. A. Efremova*. CHANGES IN WATER CHEMICAL COMPOSITION 

IN LAKE VEDLOZERO AND ONE OF ITS BAYS AS A RESULT OF ANTHROPOGENIC 

EUTROPHICATION

Northern Water Problems Institute, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences 

(50 Al. Nevsky Ave., 185030 Petrozavodsk, Karelia, Russia), *efremova.nwpi@mail.ru

Lake Vedlozero is an accumulating system of a variety of anthropogenic impacts. 

Since the 1970s, significant changes have occurred in the landscape structure of 

stream catchments in the southeastern and western parts of the lake’s drainage 

basin. Deforestation, conversion to arable land and drainage have enriched the lake 

water with nutrients and organic matter. The northeastern bay of the lake receives sub-

stantial amounts of wastewater from the village of Vedlozero and water from the River 

Vokhtozerka, affected by agriculture in the catchment. High average annual concen-

trations of total phosphorus (47–173 μg/l) in the water of the bay cause continuous 

blooming during the open water period. Blooming intensively in the bay, blue-green 

algae (cyanobacteria) release toxic substances (neuro-, hepato-, and dermatotoxins) 

dangerous for humans and animals. Massive development of cyanobacteria in the 

northeastern bay of Lake Vedlozero in summer now causes skin disorders, specifically 

allergic dermatitis, in Vedlozero village inhabitants (especially children) who swim in 

the lake.

K e y w o rd s: Lake Vedlozero; anthropogenic eutrophication; algal blooms; organic mat-

ter; nutrients; total dissolved solids; oxygen; water pH

F o r  c i t a t i o n: Sabylina A. V., Efremova T. A. Changes in water chemical composition in 

Lake Vedlozero and one of its bays as a result of anthropogenic eutrophication. Trudy 

Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of the Karelian Research Centre 

RAS. 2022. No. 8. P. 20–30. doi: 10.17076/eco1718

F u n d i n g. The study was financed from the Russian federal budget through government 

assignment to KarRC RAS (Northern Water Problems Institute KarRC RAS).

Введение

Озеро Ведлозеро – мезотрофный водоем в 

южной части Карелии [Озера..., 2013]. Его во-

досбор хорошо освоен в хозяйственном отно-

шении. Здесь высокая плотность населения, 

развито сельское хозяйство. Озеро использу-

ется для водоснабжения, рекреации, рыбного 

промысла. Современное состояние экосистемы 

оз. Ведлозеро, сформировавшееся в результате 

взаимодействия природных процессов, разви-

вающихся в водной среде и на водосборе озе-

ра, находится под повышенным влиянием ан-

тропогенной нагрузки. Особенное воздействие 

испытывает экосистема его северо-восточной 

части, где располагается поселок Ведлозеро и 

куда впадает р. Вохтозерка. В реку из очистных 

сооружений поступают сточные воды поселка, а 

в 70-е годы прошлого века прибрежную терри-

торию озера соединили с островом дамбой, что 

резко изменило здесь гидрологический режим. 

В результате этой постройки появился искусст-

венно созданный залив, мелководный и непро-

точный. Воды залива подвержены интенсивному 

цветению вследствие увеличения концентрации 

сине-зеленых водорослей (цианобактерий), ко-

торые при жизни выделяют токсичные вещества, 

опасные для людей и животных. Массовое раз-

витие цианобактерий в воде северо-восточного 

залива оз. Ведлозеро в летний период стало вы-

зывать у купающихся жителей пос. Ведлозеро, 

особенно у детей, поражение кожного покрова – 

аллергический дерматит. Цианобактерии про-

дуцируют опасные для жизни нейро-, гепато- и 

дерматотоксины [Белых и др., 2013; Румянцев и 

др., 2022]. Употребление воды цветущего зали-

ва в питьевых целях стало опасно для жителей 

и домашнего скота. Токсический эффект воды 

может привести к гаффской (юксовской) болез-

ни, которая как раз проявляется в районах уме-

ренной климатической зоны (Юксовское озеро в 

Ленинградской области, Сартланское – в Ново-

сибирской и Котокель – в Республике Бурятия). 

Цианотоксины сложно устранить как термиче-

ской обработкой, так и длительным хранением 

при минусовой температуре [Лудупова и др., 

2009]. Наблюдающееся с 1989 г. устойчивое по-

вышение температуры воздуха в южной части 

Карелии [Назарова, 2015] способствует разви-

тию в летне-осенний период токсичных циано-

бактерий, что усугубляет экологическое состоя-

ние озера Ведлозеро.
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Целью настоящей работы является исследо-

вание химического состава воды оз. Ведлозеро 

и его северо-восточного залива, находящих-

ся под влиянием природной и антропогенной 

нагрузки. 

Объекты и методы исследования

Озеро Ведлозеро расположено на водо-

сборе р. Видлицы – притока Ладожского озера. 

В озеро впадают реки Няльма и Вохтозерка (Вух-

танеги) и несколько ручьев. Площадь озера – 

58 км2, площадь водосбора – 564 км2, показа-

тель условного водообмена – 1,6 год-1. Средняя 

глубина озера 7 м, максимальная – 14,6 м.

Характеристика современного химического 

состава вод оз. Ведлозеро и притока р. Вох-

тозерка приводится по результатам исследо-

ваний, выполненных на пяти станциях во все 

гидрологические сезоны (зима, весна, лето, 

осень) 2021 г. (рис.). Станция 1 располагалась 

в изолированном дамбой заливе в 50 м от бе-

рега, на глубине около 1,5 м. Станция 2 – в 

р. Вохтозерка вблизи ее впадения в оз. Вед-

лозеро. Станция 3 находилась вблизи устья 

р. Вохтозерка в 50 м от берега, глубина станции 

1,7 м. Станция 4 располагалась в центральной 

глубоководной части озера в весенний период 

на глубине 7 м. Станция 5 находилась также в 

центральной глубоководной части озера между 

островами (глубина 8 м) в летний и осенний пе-

риоды. Пробы воды отбирались со стандартных 

горизонтов (0,5; 2,0; 5,0 и т. д.).

Химический анализ воды проводили по сле-

дующим показателям: 

1. Минерализация, электропроводность и 

ионный состав воды (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO
3

-, 

SO
4

2-, Cl-).

2. Органическое вещество (ОВ): цветность, 

перманганатная окисляемость (ПО), химиче-

ское потребление кислорода (ХПК), биохимиче-

ское потребление кислорода за 5 суток (БПК
5
).

3. Биогенные элементы: Р
общ

, Р
мин

, NH
4

+, NO
2

-, 

NO
3

-, N
орг, 

Si, Fe, Mn.

Расположение оз. Ведлозеро на карте Карелии (а), схема отбора проб воды в оз. Ведлозеро в 2021 г. (б)

Location of Lake Vedlozero on the map of Karelia (а) and the scheme of the water sampling stations in Lake 

Vedlozero in 2021 (б)
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4. рН воды, взвешенное вещество.

5. Загрязняющие вещества: нефтепродукты.

При выполнении химических анализов ис-

пользовали методы, описанные в пособии [Ана-

литические…, 2017]. Щелочность (Alk, мг-экв/л) 

определялась потенциометрическим методом 

с двухточечным титрованием до pH 4,5 и 4,2; 

Na+ и K+ – пламенно-фотометрическим; Ca2+ и 

Mg2+ – атомно-абсорбционным; SO
4

2- – фотоме-

трическим с
 
хлоридом бария и сульфоназо III; 

Cl- – фотометрическим с тиоцинатом ртути 

и нитратом железа (III); NH
4

+ – фотометриче-

ским индофенольным; NO
3

- – восстановлени-

ем на кадмиевом редукторе и с последующим 

анализом нитритов с сульфаниламидом и 

N-(1-нафтил)-этилендиамина дигидрохлори-

дом; N
общ 

– персульфатным окислением в ще-

лочной среде; Fe
общ

 – атомно-абсорбционным; 

Р
общ

 – персульфатным окислением и после-

дующим анализом фосфора минерального; 

Р
мин 

– фотометрическим методом Морфи и Рай-

ли; нефтепродукты – экстракционно-хромато-

графическим ИК-спектрометрическим методом; 

взвешенное вещество – гравиметрическим; 

Si – фотометрическим методом в виде желтой 

кремниймолибденовой гетерополикислоты.

В работе применялись ПДК для водоемов 

рыбохозяйственного назначения [Нормати-

вы…, 2016]. 

Результаты и обсуждение

В настоящее время трофический статус во-

доема принято оценивать по концентрации об-

щего фосфора. Именно за счет увеличения его 

концентрации происходит рост биопродуктив-

ности водоема. 

Сезонные исследования химического со-

става воды проведены на главном притоке 

оз. Ведлозеро – р. Вохтозерка. Амплитуда се-

зонных колебаний минерализации воды этой 

реки выражена и составляет от 25,5 мг/л в ве-

сеннее половодье до 58,8 мг/л в осенний паво-

док (табл. 1). Во все сезоны года речная вода 

относится к гидрокарбонатному классу (доля 

HCO
3

- – 79,2 % экв), группе кальция (в среднем – 

43,7 % экв). Косвенные показатели органиче-

ского вещества (ОВ) – цветность, перманга-

натная окисляемость, ХПК и БПК
5 

– претерпе-

вают значительные изменения (табл. 2). Наи-

большие величины цветности, ПО и величин 

ХПК приходятся на период весеннего полово-

дья. ОВ в воде реки стойкое к биохимическо-

му окислению; величины БПК
5
 колеблются от 

0,8 до 1,6 мгО
2
/л, отношение ПО : ХПК коле-

блется от 36 до 71 % в течение года. 

Главную роль в формировании химического 

состава вод оз. Ведлозеро играют воды р. Вох-

тозерка, в которую сбрасываются недостаточ-

Дата 

отбора

Date

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ HCO
3

- SO
4

2- Cl- Σ
и

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ HCO
3

- SO
4

2- Cl-

мг/л

mg/l

% экв

% equiv.

02.03 5,6 2,4 0,9 3,3 33,7 1,0 2,5 49,4 43,4 30,7 3,6 22,3 85,8 3,2 11,0

14.05 3,1 1,3 0,9 2,4 14,9 1,1 1,8 25,5 39,8 27,5 5,9 26,8 76,8 7,2 16,0

13.07 5,8 2,5 0,7 2,2 13,2 0,9 2,5 27,8 47,6 33,8 2,9 15,7 70,8 6,1 23,1

30.09 7,9 3,4 1,2 4,4 37,3 1,3 3,3 58,8 44,0 31,2 3,4 21,4 83,6 3,7 12,7

Таблица 2. Показатели содержания органических веществ, кислорода и величины рН в воде р. Вохтозерка в 2021 г.

Table 2. Indicators of organic matter, oxygen content and pH in the water of the Vokhtozerka River in 2021

Дата 

отбора

Date

Цв., 

град.

Color, 

PCU*

ПО

COD
Mn

ХПК

COD
Cr

БПК
5
, мг 

О
2
/л

BOD
5
,

mg О
2
/l

О
2
, мг/л

mg/l
О

2
, % pH

  ПО : ХПК, %

COD
Mn

 : COD
Cr

, %мгО/л

mgO/l

02.03 61 8,5 23,4 1,3 9,2 63 6,59 36

14.05 105 14,4 32,1 1,1 8,6 79 6,71 45

13.07 60 13,0 18,3 1,6 6,1 58 6,95 71

30.09 67 11,8 27,1 0,8 8,3 69 6,89 43

Примечание. * Здесь и далее PCU – Platinum Color Units.

Note. * Here and further PCU – Platinum Color Units.

Таблица 1. Минерализация и ионный состав воды р. Вохтозерка в 2021 г. (ст. 2)

Table 1. Mineralization and ionic composition of water in the Vokhtozerka River in 2021 (St. 2)
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но очищенные коммунально-бытовые сточные 

воды пос. Ведлозеро. Содержание минераль-

ного фосфора в воде северо-восточного зали-

ва в период зимней стагнации достигает очень 

высоких величин – 120 мкг/л, а нитратного 

азота – 0,21 мг/л, что благоприятствует высо-

кой биологической продуктивности вод залива 

в период открытой воды. Сезонные изменения 

содержания минерального фосфора в воде 

р. Вохтозерка выраженные: максимум наблю-

дается летом и осенью, причем осенний боль-

ше, чем летний (табл. 3). В эти периоды он в 

значительной степени поступает с селитебной 

территории п. Ведлозеро и с сельскохозяй-

ственных угодий, находящихся на водосборе 

реки. Среднегодовое содержание общего фос-

фора в воде реки очень высокое и составляет 

89 мкг/л. Максимальное его содержание отме-

чено в период зимней межени (см. табл. 3). 

Внутригодовое изменение концентраций ам-

монийного азота в отличие от нитратного наибо-

лее выражено в речных водах. Содержание его 

изменяется в пределах 0,01–0,17 мгN/л. Наибо-

лее высокие концентрации определены летом 

(см. табл. 3). Условия среды (низкий процент 

насыщения воды кислородом – 58 %) способ-

ствуют отставанию скорости процесса нитри-

фикации от скорости аммонификации. Содер-

жание нитратного азота в воде реки низкое: 

0,02–0,07 мгN/л. Максимальные его концентра-

ции обнаружены осенью (см. табл. 3). 

Концентрация общего железа в воде р. Вох-

тозерка колеблется в узких пределах – от 0,7 до 

1,3 мг/л с летне-осенним максимумом его кон-

центрации. Содержание растворенного крем-

ния в речных водах в течение года варьирует от 

2,9 до 5,2 мг/л (см. табл. 3). Низкие концентра-

ции кремния приурочены к половодью. 

Воды р. Вохтозерка постоянно имеют де-

фицит кислорода от 21 до 42 % (см. табл. 2). 

Наибольший дефицит кислорода наблюдается 

в летний и зимний период. Величина рН воды 

в реке в течение года нейтральная – 6,59–6,95. 

Она минимальна в зимнюю межень. 

Химический состав воды оз. Ведлозеро. 

Формирование химического состава воды озе-

ра происходит в условиях слабой растворимо-

сти коренных пород (граниты, гнейсо-граниты 

и др.), хорошо промытых четвертичных отложе-

ний и значительного количества атмосферных 

осадков (среднее 630 мм в год). Эти факторы 

обусловливают низкую минерализацию вод 

оз. Ведлозеро (Σ
и 

< 100 мг/л; табл. 4). Средне-

годовая концентрация суммы главных ионов, 

по данным 2021 г., составляет 23,6 мг/л. По 

ионному составу вода относится к гидрокар-

бонатному классу. На долю HCO
3

- в анионном 

составе воды приходится в среднем 74,4 % экв. 

Таблица 3. Содержание биогенных элементов в воде р. Вохтозерка в 2021 г.

Table 3. Nutrients content in the Vokhtozerka River in 2021

Дата 

отбора

Date

Р
мин

, 

мкг/л

P
min

, 

μg/l

Р
общ

, 

мкг/л

TP,

μg/l

NH
4

+ NO
3

- 
N

орг

N
org

N
общ

 

TN
Fe

общ
, 

мг/л

Fe
tot

,

mg/l

Si, 

мг/л

mg/lмгN/л

mgN/l

02.03 38 124 0,01 0,07 0,22 0,3 0,7 4,8

14.05 36 66 0,03 0,03 0,37 0,43 0,8 2,9

12.07 55 77 0,17 0,04 0,25 0,46 1,2 3,3

30.09 69 87 0,09 0,02 0,33 0,44 1,3 5,2

Таблица 4. Среднесезонная концентрация главных ионов в оз. Ведлозеро в 2021 г. (ст. 1, 3, 4, 5).

Table 4. Seasonal concentration (mean values) of the main ions in Lake Vedlozero in 2021 (St. 1, 3, 4, 5)

Дата 

отбора

Date

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ HCO
3

- SO
4

2- Cl- Σ
и

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ HCO
3

- SO
4

2- Cl-

мг/л

mg/l

% экв

% equiv.

02.03 3,1 1,4 0,7 2,3 12,5 1,0 1,7 22,7 39,9 29,7 4,6 25,8 74,9 7,6 17,5

14.05 2,8 1,3 0,6 2,1 13,9 1,4 1,7 23,8 39,5 30,3 4,4 25,8 74,7 9,6 15,7

13.07 3,1 1,4 0,6 2,1 13,5 1,7 1,7 24,1 41,1 30,6 4,1 24,3 72,6 11,6 15,7

30.09 3,3 1,4 0,7 2,4 13,4 1,7 1,3 24,2 41,0 28,6 4,5 26,0 75,3 12,1 12,6
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Ион кальция – доминирующий в катионной 

группе (40,4 % экв). Минерализация воды озе-

ра Ведлозеро в настоящее время изменилась 

мало и близка к минерализации вод, исследо-

ванных в середине 80-х годов XX века [Озера…, 

2013]. 

Органическое вещество. По содержанию 

ОВ (в период открытой воды: цветность – 

76 град., ПО – 14,4 мгО/л, ХПК – 34,2 мгО/л) 

озеро соответствует мезогумусному типу 

(табл. 5) [Лозовик, 2006]. 

Новообразование ОВ в водоеме за счет ин-

тенсивной фотосинтетической деятельности 

фитопланктона наиболее выражено в весен-

не-летний период в районе дамбы (ст. 1). Так, 

величины ХПК и БПК
5
 в июле очень высокие 

и составляли соответственно 61,3 мгО/л и 

7,51 мгО
2
/л, что в два раза выше, чем в пери-

од половодья (табл. 6). Высока обеспеченность 

вод в этом районе озера биогенными элемен-

тами в зимнюю межень: содержание мине-

рального фосфора очень высокое – 120 мкг/л, 

нитратного азота – 0,21 мг/л, благоприятству-

ет биологической продуктивности (табл. 7). В 

результате интенсивных фотосинтетических 

процессов в слое 0,5 м наблюдалось летом: пе-

ренасыщение кислородом – до 123 %, возра-

стание величин БПК
5
 – до 7,51 мгО

2
/л, ХПК – до 

61,3 мгО/л, рН – до 8,39. По содержанию ХПК, 

БПК
5
 и величине цветности вода в районе дам-

бы (ст. 1, 3) не соответствует требованиям ПДК 

для рыбохозяйственных водоемов (см. табл. 6). 

Таблица 5. Показатели содержания ОВ в воде оз. Ведлозеро в 2021 г. (ст. 4, 5)

Table 5. Parameters of content organic matter in the water of Lake Vedlozero in 2021 (St. 4, 5)

Дата отбора

Date

Горизонт

Water horizon

Цв., 

град.

Color, 

PCU

ПО

COD
Mn

ХПК

COD
Cr

С
орг

, 

мг/л

TOC,

mg/l

БПК
5
, 

мгО
2
/л

BOD
5
,

mgО
2
/l

Нефтепродукты, 

мг/л

Total petroleum 

hydrocarbons,

mg/l

мгО/л

mgO/l

14.05

Поверхностный

Surface
101 14,0 34,8 13,1 1,20  0,10

Придонный

Near-bottom
103 14,8 32,5 12,2 1,45  0,11

13.07

Поверхностный

Surface
78 15,4 49,6 18,6 2,10  0,11

Придонный

Near-bottom
81 13,0 30,3 11,4 1,66  0,11

30.09

Поверхностный 

Surface
61 12,6 32,9 12,3 0,73  0,18

Придонный

Near-bottom
61 12,6 31,6 11,9 0,78  0,18

Таблица 6. Показатели содержания ОВ, кислорода и величин рН в районе дамбы (ст. 1, 3) в оз. Ведлозеро 

в 2021 г. 

Table 6. Parameters of organic matter, oxygen content and water рН in the area of the dam (St. 1, 3) in Lake Ved-

lozero in 2021

Дата отбора

Date

Цв., 

град.

Color, 

PCU

ПО

COD
Mn

ХПК 

COD
Cr

БПК
5
, 

мгО
2
/л

BOD
5
,

mgO
2
/l

О
2
, мг/л

mg/l
О

2
, % pH

мгО/л

mgO/l

02.03 101 15,6 36,3 1,23 10,7 73 6,55

14.05 82 13,6 32,1 2,12 11,6 106 7,38

13.07 77 18,2 61,3 7,51 9,8 123 8,39

30.09 55 15,4 53,1 5,35 11,3 97 7,02

ПДК для рыбо-

хозяйственных 

водоемов

MPC substances 

for fishery water

20 10,0 - 2,00 6,0  -  -
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Показатели содержания ОВ в центре озера 

на ст. 4 в период весенней гомотермии вырав-

нены по вертикали. В период летней межени 

в результате интенсивного фотосинтеза фи-

топланктона в поверхностном слое воды на-

блюдались: небольшое перенасыщение кис-

лородом (до 104 %), низкое содержание СО
2
 

(0,77 мг/л), увеличение рН воды до 7,78. Кон-

центрация О
2
 снизилась от 8,2 в поверхностном 

слое до 3,4 мг/л в придонном вследствие расхо-

дования его на деструкцию новообразованного 

ОВ (табл. 8). В летний период средние значения 

БПК
5 

(2,10 мгО
2
/л) максимальные в году.

Осенью с установлением гомотермии глу-

бинные слои воды в озере вовлекаются в об-

щую циркуляцию, химический состав воды 

выравнивается по вертикали. В теплую осень 

2021 г. в районе дамбы, где циркуляция воды за-

медлена, фотосинтетические процессы фито-

планктона шли интенсивно, о чем свидетельст-

вуют высокие величины деструкции органиче-

ского вещества – БПК
5
 равно 5,35 мгО

2
/л.

Загрязнение воды озера Ведлозеро неф-

тепродуктами максимально в северо-восточ-

ном заливе. Концентрация их в весенне-лет-

ний период составляет 0,10–0,11, в осенний – 

0,18 мг/л (ПДК для рыбохозяйственных водо-

емов 0,05 мг/л). В центральном плесе озера 

(ст. 4) содержание нефтепродуктов в период 

открытой воды равно 0,10–0,11 мг/л.

Биогенные и литофильные элементы. 

Важнейшим фактором, определяющим био-

продуктивность водной экосистемы, является 

содержание биогенных (N, P) и литофильных 

(Si, Fe, Mn и др.) элементов. 

Концентрация общего фосфора в период 

открытой воды в центральном плесе оз. Вед-

лозеро изменяется в пределах 36–90 мкг/л 

Таблица 7. Показатели содержания биогенных веществ в поверхностном слое воды в районе дамбы (ст. 1) 

в оз. Ведлозеро в 2021 г. 

Table 7. Parameters of nutrients content in surface water in the area of dam (St. 1) in Lake Vedlozero in 2021

Время отбора

Date

Азот, мг/л

Nitrogen, mg/l

Фосфор, мкг/л

Phosphorus, μg/l
Fe

общ
, 

мг/л

Fe
tot

,

mg/l

Si, 

мг/л

mg/lNH
4

+ NO
3

- N
орг

N
org

N
общ

TN

Р
мин

P
min

Р
общ

TP

2.03 0,01 0,21 0,29 0,51 120 120 0,34 2,70

14.05 0,05 0,02 0,46 0,51 6 47 0,30 0,45

12.07 0,05 0,00 1,27 1,32 5 84 0,41 1,52

30.09 0,04 0,00 1,24 1,28 20 173 0,45 0,09

Таблица 8. Пределы колебаний величин рН, содержания диоксида углерода и кислорода в поверхностных 

и придонных слоях воды оз. Ведлозеро в период открытой воды (ст. 4, 5)

Table 8. Variation in water рН, carbon dioxide and oxygen content in the surface and near-bottom water horizons of 

Lake Vedlozero in the open water period (St. 4, 5)

Время отбора

Date

Горизонт

Water horizon

рН
СО

2
, мг/л

mg/l

O
2

мг/л mg/l % 

Мин.

Min

Макс.

Max

Мин.

Min

Макс.

Max

Мин.

Min

Макс.

Max

Мин.

Min

Макс.

Max

14.05

Поверхностный

Surface
6,98 7,38 1,5 3,1 10,8 11,6 86 106

Придонный

Near-bottom
6,97 - 2,9 3,1 10,6 10,8 86 91

13.07

Поверхностный

Surface
7,25 8,39 0,77 10,8 8,2 9,8 104 123

Придонный

Near-bottom
6,73 6,95 1,98 6,49 3,4 - 37 -

30.09

Поверхностный

Surface
6,94 7,02 4,40 4,84 9,4 11,3 78 97

Придонный

Near-bottom
6,97 6,97 4,40 4,49 9,1 9,1 78 78
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(в среднем 56 мкг/л), в северо-восточном 

районе (залив возле дамбы) – 47–173 мкг/л 

(в среднем 78 мкг/л). 

Как показали исследования Института озе-

роведения РАН по ряду озер Латгальской воз-

вышенности (Латвия) и Ленинградской обла-

сти, если большую часть года средние концен-

трации Р
общ

 выше 30 мкг/л, то они стимулируют 

развитие фитопланктона, если выше 100 мкг/л 

(критическая концентрация), то они угнетаю-

ще действуют на водоросли, нарушается сба-

лансированность экосистемы. В водоемах, где 

концентрация общего фосфора равна критиче-

ской или приближается к ней, первичная про-

дукция усваивается гетеротрофными организ-

мами на 40–60 % [Геринг, 1976; Алекин и др., 

1985; Савенко, Савенко, 2007].

По заключению Sayer [1947], основанно-

му на большом количестве натурных данных 

по североамериканским озерам штата Вис-

консин, летнее цветение воды становится ве-

роятным, если концентрация минерального 

фосфора к концу зимней стагнации равняется 

10–20 мкг/л. В озере Ведлозеро к концу зим-

ней стагнации в северо-восточном заливе в 

районе дамбы (cт. 1) концентрация минераль-

ного фосфора (Р
мин

) в воде достигает 120 мкг/л 

и составляет 100 % от Р
общ

 (табл. 7), что и об-

условливает активное цветение воды в вегета-

ционный период года. В конце сентября 2021 г. 

концентрации Р
общ

 в районе дамбы были выше 

критических и составляли 178 мкг/л. Содер-

жание Р
общ

 выше 160 мкг/л тормозит биологи-

ческие процессы [Алекин и др., 1985; Гусаков, 

1987; Савенко, Савенко, 2007].

В летнюю межень в поверхностных слоях 

воды центрального плеса озера фосфаты пол-

ностью потребляются фитопланктоном. Пере-

насыщение воды кислородом изменяется от 

104 до 123 %, величины рН воды – от 7,23 до 

8,39. В период осенней гомотермии концент-

рация Р
мин

 повышается в поверхностных слоях 

воды до 41 мкг/л, в придонных – до 48 мкг/л, а 

доля Р
мин

 составляет соответственно 46 и 63 % 

от Р
общ

 (табл. 9).

Азот является вторым компонентом, влия-

ющим на продукционные процессы в водоеме. 

Нитратный азот поступает в водоем с речным 

стоком, атмосферными осадками и в результа-

те бактериальной трансформации соединений 

азота при деструкции и минерализации авто-

хтонного и аллохтонного ОВ. 

Концентрация нитратного азота в конце 

зимней межени определялась только в воде 

в районе дамбы (ст. 1) и равнялась 0,21 мг/л. 

В весенний период нитрат-ионы начинают ак-

тивно ассимилироваться развивающимся фи-

топланктоном; концентрация их в воде в рай-

оне дамбы уменьшается в 10 раз (см. табл. 7). 

В летний и осенний периоды в поверхностных 

слоях этого участка озера отсутствуют нитра-

ты, но это не полное их исчезновение, а лишь 

отставание скорости процесса нитрификации 

от скорости их ассимиляции, так как поверх-

ностные слои воды перенасыщены кислородом 

до 123 %. 

Концентрация аммонийного азота в оз. Вед-

лозеро в районе дамбы в зимний период невы-

сокая (0,01 мг/л), и он не накапливается, пото-

му что параллельно процессу аммонификации 

Таблица 9. Показатели содержания биогенных веществ в поверхностном и придонном слоях воды в оз. Вед-

лозеро (cт. 4, 5) в 2021 г.

Table 9. Parameters of nutrients content in surface and near-bottom horizons in Lake Vedlozero in 2021

Время отбора

Date

Горизонт

Water horizon

Азот, мг/л

Nitrogen, mg/l

Фосфор, мкг/л

Phosphorus, μg/l
Fe

общ
, 

мг/л

Fe
tot

,

mg/l

Si, мг/л

mg/l
NH

4
+ NO

3
- N

орг

N
org

N
общ

TN

Р
мин

P
min

Р
общ

TP

14.05

Поверхностный

Surface
0,05 0,09 0,42 0,56 18 45 0,43 2,56

Придонный

Near-bottom
0,05 0,07 0,40 0,52 20 47 0,43 2,10

12.07

Поверхностный

Surface
0,02 0,00 0,64 0,66 0 36 0,25 1,42

Придонный

Near-bottom
0,07 0,01 0,50 0,58 16 45 0,40 1,91

30.09

Поверхностный

Surface
0,05 0,03 0,47 0,55 41 90 0,48 1,28

Придонный

Near-bottom
0,07 0,02 0,37 0,47 48 76 0,54 1,28
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идет процесс окисления аммония нитрифици-

рующими бактериями. Условия среды (содер-

жание О
2
 10,6 мг/л, рН 7) способствуют окисле-

нию аммиака до нитратов. В период открытой 

воды содержание аммонийного азота в воде 

этого участка озера небольшое и в среднем 

равняется 0,05 мг/л (см. табл. 7). 

В центральном плесе озера в летнее время в 

поверхностном слое воды концентрация аммо-

нийного азота низкая – 0,02 мг/л. Потребление 

его фитопланктоном увеличивается при отсут-

ствии нитратов. Максимальные концентрации 

аммонийного азота приурочены к придонным 

слоям глубоководных районов озера, где обна-

ружен дефицит О
2
 (63 %) и идет процесс отдачи 

(диффузии) ионов аммония из донных отложе-

ний (см. табл. 9). 

Преобладающей формой азота в исследуе-

мом водоеме в течение года является органи-

ческая форма. Концентрация его в воде в рай-

оне дамбы колеблется в пределах 0,29–1,27, в 

центральном плесе озера – 0,37–0,64 мг/л. Со-

держание органического азота в северо-вос-

точном районе озера в открытый период года 

очень высокое и составляет 90–97 % от общего 

азота. В центральном плесе озера его концент-

рация меньше – 76–82 %.

Содержание растворенного кремния в воде 

в районе дамбы составляет 0,09–2,70 мг/л, 

в центральном плесе озера – 1,28–2,56 мг/л 

(см. табл. 7, 9). Главным источником посту-

пления кремния в водоем является речной 

сток (ст. 2). В конце зимней стагнации в воде 

в районе дамбы концентрация растворенно-

го кремния высокая – 2,70 мг/л, в весенний 

и осенний сезоны она снижается до 0,45 и 

0,09 мг/л, что свидетельствует об увеличе-

нии биогенного извлечения его диатомовым 

планктоном и является одним из признаков 

антропогенного эвтрофирования. Часть SiO
2
 

изымается из круговорота и захоранивается в 

осадках. 

Содержание общего железа (Fe
общ

) в воде 

оз. Ведлозеро в районе дамбы изменяется от 

0,30 до 0,45, в открытом плесе озера – от 0,25 

до 0,54 мг/л (см. табл. 7, 9). В начале марта 

концентрация Fe
общ

 в воде в районе дамбы со-

ставляет 0,34 мг/л. В весеннее половодье со-

держание Fe
общ

 в открытом плесе озера рав-

няется 0,43 мг/л, в районе дамбы – 0,30 мг/л. 

К концу сентября концентрация общего же-

леза возрастает в центре озера в среднем до 

0,52, а в районе дамбы до 0,45 мг/л, что свя-

зано с увеличением поверхностного стока, по-

нижением рН среды до 7 и повышением кон-

центрации свободной двуокиси углерода до 

4,5 мг/л. 

Газовые условия и рН воды. Кислородные 

условия в озере тесно связаны с уровнем био-

продуктивности и являются хорошим его 

индикатором. 

В период исследования кислородные усло-

вия были благоприятными: в поверхностных 

слоях воды концентрация кислорода составляла 

8,2–9,8 мг/л (63–128 % насыщения), в придонных 

слоях снижалась до 3,4 мг/л (37 % насыщения). 

Весенняя циркуляция водных масс, проис-

ходящая при низких температурах воды, при-

водит к довольно равномерному распределе-

нию кислорода по глубине. Насыщение воды 

кислородом в этот период в среднем равно 

96 % (см. табл. 8).

В летний период процессы фотосинтеза фи-

топланктона обогащают растворенным кисло-

родом поверхностные слои воды. В результате 

развития фотосинтетических организмов (фо-

тоавтотрофов) в районе дамбы в поверхност-

ном слое воды полностью потребляется диок-

сид углерода, активная реакция среды увели-

чивается до 8,39, появляются карбонаты (CO
3

2-) 

в очень небольшом количестве 1,2 мг/л. 

Биохимические процессы окисления ОВ в 

гиполимнионе приводят к дефициту кислорода 

в придонных слоях озера. Так, в оз. Ведлозе-

ро на ст. 5 в середине июля 2021 г. в 2-метро-

вом поверхностном слое дефицит кислорода 

составлял 26 %, а в придонном слое воды он 

возрос до 66 %, накопилась двуокись углерода 

(6,5 мг/л) и уменьшилась величина рН до 6,73. 

Ухудшение кислородного режима в придонных 

слоях воды в летнее время приводит к пере-

стройке жизнедеятельности гидробиологиче-

ских сообществ и даже может привести к гибе-

ли донных организмов.

Осенью с установлением гомотермии кис-

лородом обогащается вся водная толща озера. 

Кислородные условия в оз. Ведлозеро в зимний 

период исследовались только в районе дамбы 

(ст. 1). Содержание кислорода было высокое и 

составляло 10,6 мг/л (73 % насыщения). 

Заключение

По результатам исследований установлено, 

что химический состав основной водной массы 

озера Ведлозеро характеризуется удовлетво-

рительным качеством. Вода маломинерализо-

ванная, выраженного гидрокарбонатного клас-

са, группы кальция. По величине гумусности, 

количеству биогенных элементов и величине рН 

в воде озеро следует отнести к мезогумусному, 

эвтрофному и нейтральному. Северо-восточный 

залив озера, где расположена дамба, испытыва-

ет большую антропогенную нагрузку. Высокое 
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содержание биогенных элементов, особенно 

фосфора, в водах р. Вохтозерки свидетельст-

вует о крайне неудовлетворительной очистке 

хозяйственно-бытовых сточных вод. В заливе, 

в который поступают стоки селитебных и то-

чечных источников загрязнения, содержание 

биогенных элементов наиболее высокое в те-

чение всего года, что обусловливает крайне не-

благоприятное экологическое состояние это-

го района озера, наиболее востребованного 

населением с точки зрения водопользования. 

В летне-осенний период вода озера активно 

подвержена цветению вследствие развития си-

не-зеленых водорослей, которые в процессе 

жизнедеятельности выделяют опасные для че-

ловека и животных токсины. 

В Англии, Финляндии, Норвегии, Швеции 

цианобактериальное цветение водоемов рас-

сматривается как национальная проблема, в 

этих странах созданы государственные служ-

бы мониторинга массового развития циано-

бактерий и научные центры по изучению этого 

явления и методам борьбы с ним. Развитие ци-

анобактерий сдерживается многими метода-

ми: применением синтетических альгицидов, 

применением эффективных видов гидроби-

онтов-антагонистов в конкурентной борьбе за 

пищевые ресурсы. Из физических методов в 

различных странах мира применяют ультразву-

ковые устройства малой интенсивности (с ча-

стотой > 20 кГц). По нашему мнению, в районе 

северо-восточного залива озера наиболее це-

лесообразно использовать именно ультразву-

ковой метод, который минимально воздейству-

ет на экосистему в целом и подавляет развитие 

цианобактерий.

Авторы благодарны д. г. н. проф. В. А. Дау-

вальтеру и руководителю лаборатории ги-
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ЗАСОЛЕННЫЕ ПОЧВЫ РОСТОВСКОЙ НИЗИНЫ 

(ЯРОСЛАВСКОЕ ПОВОЛЖЬЕ): СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, 

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗАСОЛЕНИЯ И ЭВОЛЮЦИОННЫЕ 

ТРЕНДЫ НА ФОНЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Ю. В. Симонова*, А. В. Русаков, Н. А. Лемешко

Санкт-Петербургский государственный университет (Университетская 

набережная, 7-9, Санкт-Петербург, Россия, 199034), *uvsim@yandex.ru

Гидрохимический состав воды оз. Неро и его притоков тесно связан с формирова-

нием почвенно-грунтового комплекса окружающих ландшафтов. В настоящей ста-

тье представлена характеристика современного состояния засоленных почв низких 

террас озера. В среднем содержание солей в почвах, исследованных в 2016–2018 гг., 

находилось в интервале от 0,2 до 0,3 %. Засоление почв в пределах слабодрени-

руемой приозерной части Ростовской низины приурочено к плоским обводненным 

или пониженным заболоченным участкам. Источником засоления, совершенно не 

характерного для гумидного климата Ярославского Поволжья, являются грунтовые 

воды (ГВ) с минерализацией свыше 1,0 г/л. Солоноватость ГВ определяется ги-

дрогеологическими особенностями территории и положением озерной депрессии 

в рельефе как базиса аккумуляции солей. В почвах заметно выражена тенденция 

относительного накопления SO
4

2− и Са2+, тогда как более миграционно активные Cl– 

и Na+, вымываясь из почвенного профиля, оказываются в гидрографической сети. 

Установлено, что ряд притоков оз. Неро отличаются высокой минерализацией (бо-

лее 500 мг/л) и заметным участием Cl– и Na+ в макрокомпонентном составе. Среди 

них особенно выделялись реки Мазиха, Ишня, Кучебешь, Сула. Величина минера-

лизации воды оз. Неро значительно менялась в течение года, а в его макрокомпо-

нентном составе неоднократно отмечено увеличение вклада Cl−, SO
4

2− и Na+. Срав-

нительная оценка современных засоленных почв Ростовской низины и их аналогов, 

обследованных 30–40 лет назад, выявила тенденцию снижения уровня засоления. 

Содержание карбонатов гидрогенного происхождения и зольность торфяных засо-

ленных почв, напротив, за это время увеличились. В качестве основной гипотезы 

трансформации почв, произошедшей за последние 30–40 лет, рассматриваются 

изменения климата. Засоленные почвы являются чувствительными компонентами 

озерного ландшафта и могут служить индикаторами изменения условий окружаю-

щей среды.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: озеро Неро; грунтовые воды; р. Ишня; р. Мазиха; минерали-

зация; гидроморфные почвы.

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Симонова Ю. В., Русаков А. В., Лемешко Н. А. Засоленные 

почвы Ростовской низины (Ярославское Поволжье): современное состояние, ги-

дрологические аспекты засоления и эволюционные тренды на фоне климатиче-

ских изменений // Труды Карельского научного центра РАН. 2022. № 8. С. 31–49. 

doi: 10.17076/eco1713
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Yu. V. Simonova*, A. V. Rusakov, N. A. Lemeshko. SALINE SOILS 

OF THE ROSTOV LOWLAND (YAROSLAVL VOLGA REGION): 

CURRENT STATE, HYDROLOGICAL ASPECTS OF SALINIZATION 

AND EVOLUTION TRENDS IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE

Saint Petersburg State University (7-9 Universitetskaya Nab., 199034 St. Petersburg, 

Russia), *uvsim@yandex.ru

The hydrochemical composition of Lake Nero and its tributary streams is closely related 

to the soils in the catchment. This paper describes the current state of saline soils on 

the lakeside lower terraces. On average, the salinity of the soils surveyed in 2016–2018 

ranged from 0.2 to 0.3 %. Soil salinization within the poorly drained lakeside part of the 

Rostov Lowland is confined to flat or low-lying waterlogged areas. The source of the sa-

linity, which is completely uncommon for the humid climate of the Yaroslavl Volga region, 

is groundwater with a TDS content of more than 1.0 g/l. The brackish groundwater is a 

result of the hydrogeological features of the territory and the topographic position of the 

basin as the base level of salt accumulation. The soils exhibit a noticeable tendency for 

relative accumulation of SO
4

2− and Ca2+, while the more migration-active Cl– and Na+ get 

washed out of the soil profile into the watercourses of the nearest hydrographic network. 

Some tributaries to Lake Nero showed a high TDS content (over 500 mg/l) and a signifi-

cant share of Cl– and Na+ among macro-components. Such were rivers Mazikha, Ishnya, 

Kuchebesh’, and Sula. Lake Nero water TDS content varied significantly during the year 

and the contributions of Cl–, SO
4

2–, and Na+ to its macro-component composition showed 

several rises. Compared to similar soils surveyed 30–40 years ago, saline soils of the 

Rostov Lowland exhibit a downward trend in salinity. The content of carbonates of hydrog-

enous origin and the ash content of peat soils, on the contrary, increased over this time 

period. Climate change is hypothesized as the main cause of the soil transformation over 

the past 30–40 years. Saline soils are sensitive components of the lakeside landscape 

and can serve as indicators of changes in environmental conditions.

K e y w o rd s: Lake Nero; groundwater; Ishnya River; Mazikha River; TDS content; water-

logged soils

F o r  c i t a t i o n: Simonova Yu. V., Rusakov A. V., Lemeshko N. A. Saline soils of the Rostov 
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Введение

Многолетние комплексные гидрологиче-

ские, гидрохимические и гидробиологические 

исследования оз. Неро (Ярославское Повол-

жье) выполняются сотрудниками ИБВВ РАН 

и ЯрГУ [Бикбулатов и др., 2003; Состояние…, 

2008; Литвинов, 2017; Sigareva et al., 2019; За-

коннов и др., 2020 и многие другие]. Донные 

осадки озера были подробно охарактеризо-

ваны лабораторией сапропелевых отложений 

Института леса АН СССР, что позволило вы-

строить их биостратиграфию [Труды…, 1956]. 

Изучение донных отложений и террас с целью 

палеогеографической реконструкции истории 

развития озера проводится в Институте геогра-

фии РАН [Константинов и др., 2019; Ukraintsev 

et al., 2020; Лазукова и др., 2021]. Однако при-

чина повышенной минерализации и своеобраз-

ного (из-за повышенного количества Cl- и Na+) 

химического состава воды оз. Неро остается 

выясненной не до конца. 

В качестве наиболее вероятного варианта 

специфичного состава вод озера высказыва-

ется предположение о заметном количестве 

растворимых солей, приносимых с водами 
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притоков, дренирующих поверхности прио-

зерной котловины, почвенный покров которых 

представлен «солонцами», «солончаками», 

«усолами» [Фортунатов, Московский, 1970; 

Бикбулатов и др., 2003; Литвинов, 2017]. Среди 

наиболее соленых выделяются воды крупных 

притоков ЮЗ части озера – р. Ишня и Кучебешь 

[Крайнер, Студенов, 1959; Бикбулатов и др., 

2003; Состояние…, 2008]. Таким образом, воз-

никает необходимость рассмотрения процесса 

засоления с точки зрения подхода, подразу-

мевающего установление взаимосвязи между 

формированием химического состава грунто-

вых вод (ГВ), почв, поверхностных водотоков. 

Влияющие на состав воды притоков и са-

мого оз. Неро ареалы засоленных почв пред-

ставляют интерес не только для лимнологов, 

но и для почвоведов, поскольку существование 

таких почв не укладывается в рамки общепри-

нятых почвенно-географических закономер-

ностей. Влажный умеренно континентальный 

климат Ярославского Поволжья обеспечивает 

промывной водный режим дренированных по-

верхностей водоразделов, способствуя раз-

витию почв подзолистого типа. В пониженных 

элементах рельефа гумидных внутриконти-

нентальных территорий почвы подвергаются 

гидроморфизму и заболачиванию, но никак не 

засолению.

В гидрографическом плане изучаемая тер-

ритория принадлежит бассейну Верхней Вол-

ги, а само оз. Неро является одним из самых 

крупных водоемов Ярославского Поволжья. 

Площадь водосборного бассейна составляет 

1170 км2, водного зеркала – около 58 км2 [Лит-

винов, 2022]. Озеро является проточным, при-

нимающим более 20 притоков, самый крупный 

из которых р. Сара. Вытекает из озера р. Век-

са, которая, соединяясь с р. Устье, переходит в 

р. Которосль, правый приток Волги. 

Оз. Неро расположено в южной части Ро-

стовской низины, которая приурочена к тер-

ритории приозерной котловины. Основной 

водосборной площадью оз. Неро является Бо-

рисоглебская возвышенность, примыкающая 

к Ростовской низине с запада и юга [Рохми-

стров, 1968]. 

Озеро Неро – ледникового происхождения, 

образовалось около 150 тыс. лет назад, во вре-

мя последнего межледниковья [Алешинская, 

Гунова, 1997]. Сама приозерная котловина 

(Ростовская впадина) площадью около 750 км2 

[Фортунатов, Московский, 1970] возникла в 

результате тектонических движений в нижнем 

мелу, испытывая дальнейшее погружение за 

счет интенсивных эрозионных процессов. В 

четвертичное время рельеф района развивал-

ся унаследованно, но плейстоценовые ледни-

ки в значительной степени изменили его своей 

эрозионной и эрозионно-аккумулятивной дея-

тельностью [Новский, 1971]. 

Современная поверхность котловины пред-

ставляет собой слабовсхолмленную озерно-

ледниковую равнину со слабым уклоном и аб-

солютными отметками 93–110 м. В рельефе 

котловины выражены три террасы, образова-

ние которых связано с колебаниями оз. Неро; 

со всех сторон котловина отделена уступом 

[Матинян и др., 1996].

В позднемосковское время на месте гляцио-

депрессии появилось обширное ледниковое 

озеро, представляющее собой глубокий уль-

траолиготрофный водоем, занимающий всю 

впадину [Москвитин, 1967; Гунова, 1975; Але-

шинская, Гунова, 1998]. В это время сформиро-

вались ленточные глины, выстилающие днище 

водоема, уровень озера был высоким, клима-

тические условия – суровыми [Гунова, 1975]. В 

микулинский межледниковый период с теплым 

климатом уровень озера понижается. Активи-

зируется глубинная эрозия, способствующая 

росту речной сети и расширению озерной и 

флювиогляциальной равнин. Оз. Неро в это 

время является проточным водоемом с уров-

нем, близким к современному [Новский, 1971].

С началом валдайской ледниковой эпохи, 

во время которой территория находилась в пе-

ригляциальной зоне оледенения, уровень озе-

ра поднимается до отметок 107–110 м, а само 

озеро представляет собой олиготрофный водо-

ем. В средневалдайское время с улучшением 

климатических условий происходит снижение 

уровня озера и заканчивается формирование 

2-й террасы. К средневалдайскому интервалу 

приурочено две регрессии озера. В поздневал-

дайское время возможно несколько подъемов 

уровня озера за счет притока талых вод. С на-

ступлением наиболее теплых периодов (бел-

линг, аллеред) происходит постепенный спад 

уровня озера и заканчивается формирова-

ние 1-й террасы. Площадь озера значительно 

уменьшается, уровень достигает абс. отмет-

ки 100 м [Гунова, 1975].

В голоцене для котловины оз. Неро отмеча-

ется несколько небольших по продолжитель-

ности ритмов обводнения и обмеления. В это 

время в озере накапливаются карбонатные и 

торфянистые сапропели. Современные данные 

изучения донных отложений и террас озера 

[Контантинов и др., 2019; Ukraintsev et al., 2020] 

говорят о падении его уровня в первой поло-

вине голоцена до отметки ниже современной, 

за которым в начале атлантического периода 

последовала трансгрессия. В целом голоцено-
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вый период характеризуется усилением эвтро-

фикации и мелководности озера [Алешинская, 

1973; Лазукова и др., 2021].

Проблематика засоления приозерного ланд-

шафта за всю историю изучения неоднократно 

поднималась в различных практических аспек-

тах, наиболее значимым из которых является 

сельскохозяйственное использование [Симо-

нова, Русаков, 2017]. Территория котловины 

оз. Неро исторически интенсивно осваива-

лась, чему способствовало выгодное геогра-

фическое положение и специфика почвенного 

покрова [Бардин, 1938]. Наличие высокопло-

дородных темноцветных почв в приозерной 

котловине составило основу высокопроизводи-

тельного «ростовского огородничества» [Бары-

шева, 1953]. В приозерном районе население 

занималось почти исключительно разведением 

овощей, не высевая полевых культур. Огород-

нический промысел здесь превратился в древ-

нейшее в России искусство, широко известное 

за пределами губернии [Кичунов, 1911]. Вплоть 

до 1990-х гг. сельское хозяйство играло до-

минирующую роль в экономике Ростовского 

района.

Темноцветные приозерные почвы, облада-

ющие высоким уровнем потенциального пло-

дородия (так называемые «ростовские черно-

земы») и представляющие большую ценность 

для сельского хозяйства, формировались под 

воздействием длительного окультуривания 

[Чижиков, 1956]. Сопряжение в литолого-гео-

морфологическом отношении «ростовских чер-

ноземов» с морфологически неотделимыми от 

них, но отличающимися низким плодородием 

«усолами» давно привлекало внимание [Берн-

штейн, 1903, 1915]. В комбинациях темноцвет-

ных и «усолистых» почв последние занимали 

подчиненное положение, имея ограниченное 

распространение в виде пятен и полос [Вели-

канов, 1957], поэтому при почвенном райони-

ровании Ярославской области котловина была 

выделена как ростовский приозерный подрай-

он темноцветных заболоченных и солончакова-

тых почв [География…, 1972].

С момента первого изучения приозерных 

почв, когда развитие засоления в котловине име-

ло тенденцию «расползающегося солончака» 

[Флеров, 1903], прошло уже более 100 лет. 

Проведенные за это время мероприятия по ме-

лиорации могли коренным образом изменить 

ситуацию и способствовать рассолению почв. 

В то же самое время, начиная с 1970-х гг., в 

большинстве регионов европейской террито-

рии России наметился устойчивый тренд поте-

пления [IPCC…, 2014; Национальный…, 2019], 

которому сопутствовали изменения гидро-

логического режима [Oki, Kanae, 2006]. Так, в 

последние десятилетия в бассейне Верхней 

Волги замечены сдвиги в ледовом режиме рек 

и озер, увеличение зимнего притока, рост ко-

личества осадков на зеркало водоемов, ко-

лебания уровня воды в реках и озерах, что на-

шло отражение в изменении гидрологических 

характеристик, показателей развития фито- и 

зоопланктона, макрофитов [Лазарева, Соколо-

ва, 2013; Литвинов, Законнова, 2014; Законно-

ва, Литвинов, 2016; Babanazarova et al., 2018]. 

Изменения температуры, а также связанные с 

ними гидрологические изменения запускают 

механизмы трансформации не только структу-

ры водных сообществ и экосистем, но и совре-

менного растительного и почвенного покрова 

водосборов. 

Цели настоящего исследования: 1) охарак-

теризовать современное состояние засолен-

ных почв; 2) выяснить роль почв в засолении 

озерных ландшафтов; 3) выявить средневре-

менные (за последние 30–40 лет) тренды их 

эволюционных изменений.

Материалы и методы 

Территория и объекты исследования

В настоящей работе проводились исследо-

вания химического состава вод оз. Неро и его 

основных притоков. Выполнялись анализы ГВ 

и почв, залегающих в гидроморфных и полу-

гидроморфных позициях на 1-й и 2-й террасах 

озерной котловины. 

Исследования химического состава воды 

оз. Неро проводились в период 2017–2019 гг. 

Точка регулярного отбора проб воды оз. Неро 

находилась в СЗ части озера (точка 1 на рис. 1); 

однократно отбиралась проба со стороны 

с. Угодичи (точка 8 на рис. 1). Отбор проб воды 

речной сети бассейна проводился в начале мая 

в 2018 г. Расположение мест отбора проб с ука-

занием границ речных бассейнов представле-

но на схеме (рис. 1).

Исследования химического состава ГВ низ-

ких террас котловины выполнены нами в июне 

2017 г. Пробы почв отбирались в полевые се-

зоны 2016–2018 гг. (сентябрь 2016 г., июнь 

2017 г., июль–август 2018 г.). Точки отбора проб 

ГВ и мест заложения почвенных разрезов ука-

заны на рис. 2.

Четвертичные отложения водосборного бас-

сейна представлены разнообразием генетиче-

ских типов, а террасы оз. Неро в районе наших 

исследований сложены породами озерного ге-

незиса в основном суглинистого и супесчаного 

состава. 
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Рис. 1. Местоположение района исследований и карта-схема отбора 

проб воды. Точками обозначены места отбора проб, сплошной красной 

линией – границы водосборной площади оз. Неро и его притоков, пун-

ктирной линией – границы озера в период отступания московского лед-

ника [по: Гунова, 1975]

Fig. 1. The study area and sampling points of surface waters. The dots indi-

cate the sampling sites, the solid red line – the boundaries of the catchment 

area of Lake Nero and its tributaries, and the dotted line – the lake boundar-

ies at the end of the Moscow glaciation [after: Gunova, 1975]

Рис. 2. Карта-схема отбора проб грунтовых вод и почв. Точками отмече-

ны места закладки почвенных разрезов, треугольниками – места отбо-

ра проб грунтовых вод. Использован снимок c ресурса OpenStreet Map

Fig. 2. The sampling sites of shallow groundwater and soils. The dots indi-

cate the locations of the soil pits, the triangles – the locations of groundwater 

sampling. The image was taken from OpenStreet Map
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Территория исследования находится в зоне 

дерново-подзолистых почв южной тайги. Од-

нако приозерный район отличается практиче-

ски полным отсутствием лесов. Среди видов 

растений засоленных лугов немало занесен-

ных в Красную книгу Ярославской области 

(Juncus gerardii Loisel, Ostericum palustre Bess., 

Scirpus tabernaemontani C. C. Gmel., Triglochin 

maritimum L.).

Методы исследования

Отбор проб почвы проводили из разрезов 

с зачищенной стенки после морфологичес-

кого описания профиля. Усредненные пробы 

отбирали послойно в пределах каждого гене-

тического горизонта и помещали в полиэти-

леновые пакеты. Образцы почв, высушенные 

до воздушно-сухого состояния, измельчали и 

просеивали через сито с диаметром ячеек 1 и 

0,25 мм.

Пробы ГВ, вскрытых при откапывании поч-

венных разрезов, отбирали в пластиковые бу-

тыли. Хранение проб предусматривалось в 

холодильнике. Фильтрат проб воды, предназ-

наченный для определения катионов, для уве-

личения срока хранения подкислялся азотной 

кислотой. 

Определение карбонатной щелочности и 

гидрокарбонат-ионов выполняли титриметри-

ческим методом по: [ГОСТ 31957-2012] с по-

тенциометрическим фиксированием конечной 

точки титрования (до pH 5,4 и 4,5 соответствен-

но). Содержание Cl− определяли аргентометри-

ческим методом, Ca2+ и Mg2+ – трилонометри-

ческим, SO
4

2− – весовым, Na+ и K+ – методом 

атомно-эмиссионной спектрометрии с индук-

тивно связанной плазмой на приборе ICPE-9000. 

Измерение pH выполняли pH-метром Hanna 

Instruments. Анализ проб поверхностных и 

грунтовых вод на показатели карбонатной ще-

лочности, гидрокарбонат-ионов и pH проводи-

ли на месте отбора.

Для оценки степени засоления почв рас-

считывалась общая сумма солей (Sобщ) и 

сумма токсичных солей (Sтокс), перешедших 

в водную вытяжку [Базилевич, Панкова, 1972; 

Воробьева, 1998; FAO…, 2018]. Водная вытяж-

ка почв готовилась при соотношении почвы к 

воде равном 1 : 5. Дополнительно определя-

лась электропроводность водной вытяжки почв 

(EC 2,5) при соотношении почвы к воде 1 : 2,5 

[FAO…, 2006]. Содержание карбонатов опреде-

лялось гравиметрическим методом после об-

работки 5 M HCl. Массовая доля зольности тор-

фяных почв определялась путем прокаливания 

при температуре 525 °С.

Для выявления трендов эволюционных из-

менений сравнивались почвы двух периодов 

обследования. В первый период (1984–1991 гг.) 

почвенные образцы засоленных почв отобра-

ны во время крупномасштабного картогра-

фирования Ростовской низины. Второй пери-

од относился к современному обследованию 

почв (2016–2018 гг.). Архивные и современные 

образцы были проанализированы в 2019 г. Для 

анализа сравниваемых почвенных образцов 

применялись одни и те же методы, методики и 

приборы. 

Для оценки статистических различий срав-

ниваемых показателей почвенных свойств при-

менялся непараметрический критерий Уилкок-

сона для связанных выборок. Степень взаимо-

связи макрокомпонентов химического состава 

природных вод оценивалась с помощью коэф-

фициента Спирмена (R) для ранговой корреля-

ции при 5% уровне значимости (p < 0,05). Вы-

числения проводили в статистических пакетах 

RStudio [R Core Team…, 2021].

Результаты и обсуждение

История формирования почв исследуемой 

территории

Формирование почвенного покрова иссле-

дуемой территории и его голоценовая эволю-

ция связаны с трансгрессивно-регрессивным 

ритмом колебаний оз. Неро и уровня ГВ [Ма-

тинян и др., 1996]. Начало почвообразования 

Ростовской низины стало возможным после 

полного отступания валдайского ледника. За 

время позднего плейстоцена и голоцена на-

блюдается устойчивый тренд снижения уровня 

воды и обмеления оз. Неро, в результате кото-

рого дневная поверхность высвобождается для 

почвообразования. 

В атлантический период голоцена климат 

характеризуется как теплый и влажный [Гунова, 

1975]. В это время на более высоких элемен-

тах рельефа в пределах 1-й и 2-й террас озера 

формировались автоморфные и поверхност-

но-глееватые текстурно-дифференцированные 

почвы [Русаков, 1993]. На слабодренированных 

поверхностях в пределах низких плоских повы-

шений образовывались дерновые заболочен-

ные и болотные низинные почвы. На фоне рез-

кого обмеления озера в конце атлантического 

периода происходит значительное снижение 

уровня местных базисов эрозии и углубление 

вреза овражно-балочной сети, что приводит к 

выносу материала склонов к бортам террас и 

погребению низинных торфяников [Русаков, 

1993].
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Основываясь на результатах радиоугле-

родного датирования, А. Л. Александровский 

[2011] вторые гумусовые горизонты (ВГГ) 

палеопочв окрестностей оз. Неро относит к 

среднему голоцену. Точнее, образование ВГГ 

происходит поэтапно: в атлантический период 

и периоды более сухого климата бореально-

го и суббореального времени (10–3,7 тыс. лет 

назад). При этом в темноцветную стадию поч-

вообразования господствуют условия лесо-

степи. В лесную стадию педогенеза (послед-

ние 3,7 тыс. лет) в условиях более влажного и 

холодного климата происходит деградация 

ВГГ, вплоть до полного их исчезновения, и од-

новременно усиливается текстурная диффе-

ренциация почв. Так, в начале суббореального 

периода в результате трансгрессии оз. Неро 

темноцветные почвы оказались частично за-

топлены. В зоне подтопления темноцветная 

стадия сменилась луговой с формированием 

дерново-глеевых почв, а выше отметок 97 м – 

лесной (дерново-подзолистые почвы) [Алексан-

дровский, 2011]. В это время в озере прекра-

щается накопление карбонатных осадков и на-

чинает откладываться торфянистый материал 

[Гунова, 1975].

На этапе позднего голоцена важную роль в 

истории формирования почв котловины играет 

антропогенный фактор. Изучаемая территория 

становится древнейшим очагом интенсивно-

го земледелия [Бардин, 1938]. При этом рас-

пашка земель происходит на фоне сокращения 

площадей под лесом. В итоге на начало XX века 

распаханность территории Ростовской низины 

составляет около 70 %, площадь лесов – менее 

5–8 % [Печенин, 1928]. Площади, занятые ле-

сами, в основном вторичного происхождения, 

располагаются уже только по периферии бас-

сейна оз. Неро. Возделывание на территории 

овощных и пропашных культур и сведение ле-

сов приводит к развитию эрозионных процес-

сов [Матинян и др., 1996].

В это время наибольший интерес среди 

почв приозерной котловины представляют 

темноцветные почвы, распространенные на 

луговой террасе озера и на пологом склоне от 

надлуговой террасы в сторону озера («ростов-

ские черноземы»), и засоленные почвы («усо-

лы») [Чижиков, 1956]. По мнению В. В. Докуча-

ева, «ростовские черноземы» и «усолы» имеют 

болотное происхождение, а их внешнее сход-

ство со степными черноземами достигается 

высокой и многолетней культурой земледелия 

[Докучаев, 1883]. Б. Л. Бернштейн [1915], со-

ставляя классификацию ростовских почв, объ-

единяет их в самостоятельную родовую груп-

пу – почвы иловато-болотного типа, местами 

обогащенные солями, подчеркивая тем самым 

общность их гидроморфного происхождения.

Характеристика современного состояния 

засоленных почв 

В ходе экспедиций 2016–2018 гг. нами были 

заложены почвенные разрезы на местах, указан-

ных в литературе [Бернштейн, 1903, 1915], а так-

же отмеченных как засоленные при проведении 

крупномасштабного картографирования отдель-

ных крупных совхозов на территории Ростовской 

низины в 1980-х гг., выполненного кафедрой по-

чвоведения СПбГУ совместно со специалистами 

Росгипрозема. Для оценки современного со-

стояния засоления почв котловины были проа-

нализированы 17 почвенных разрезов, место-

положение которых указано на схеме (рис. 2). 

В среднем содержание легкорастворимых 

солей в исследованных нами почвах находи-

лось в интервале от 0,20 до 0,30 %. Однако 

встречались варианты, обладающие более вы-

соким уровнем засоления (табл. 1). Например, 

в почвах луговой террасы в районе п. Львы и 

с. Угодичи содержание солей составило 2,43 и 

0,56 % (точки 2 и 6 на рис. 2). Почвы с содержа-

нием солей 0,46 % выявлены в пределах забо-

лоченного луга вблизи устья р. Романихи, где в 

настоящее время организованы карты намыва 

для складирования добытого из озера сапро-

пеля (точка 4 на рис. 2). 

В почвах заметно выражена тенденция от-

носительного накопления в составе легкора-

створимых солей SO
4

2− и Са2+, тогда как самые 

миграционно активные Cl– и Na+, вымываясь из 

почвенного профиля в фазы повышенной вод-

ности, оказываются в водотоках ближайшей 

гидрографической сети, что определяет зна-

чимость буферной способности почв для ка-

чества поверхностных вод района исследова-

ний. Особенно большое значение в снижении 

возможных концентраций растворенных солей, 

попадающих в водотоки, имеют почвы луговой 

террасы озера, принимающие на себя основ-

ную долю нагрузки ионного стока.

В отличие от подходов, применяемых 

100 лет назад, сегодня степень засоления при-

нято устанавливать по показателю Sтокс, кото-

рый может значимо отличаться от общего коли-

чества солей Sобщ, переходящих в водную вы-

тяжку [Засоленные…, 2006]. По величине Sтокс 

из 17 изученных разрезов в двух почвы имели 

сильную степень засоления, в пяти – среднюю, 

еще в пяти – слабую и еще пять были отнесены 

к незасоленным разностям. 

Наиболее тесные значимые корреляции 

Sобщ (R > 0,70) установлены с Cl–, SO
4

2− и Са2+, 
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значимые корреляции средней силы (0,70 > R > 

0,60) – с Na+ и Mg2+. Высокая корреляционная 

взаимосвязь Sтокс (R > 0,70) выявлена с SO
4

2− 

и Na+ (рис. 3).

Чаще всего исследованные почвы имели 

хлоридно-сульфатный, реже сульфатно-хло-

ридный и хлоридный вид засоления. В почвах 

средней и сильной степени засоления в хи-

мизме отмечено участие соды и гипса. По по-

ложению верхней границы солевого горизонта 

в соответствии с классификацией почв России 

[Классификация…, 2004] почвы отнесены к 

виду солончаковых. 

Величина pH изученных почв покрывала ши-

рокий диапазон от слабокислых до щелочных 

разностей, но большинство из них относились к 

нейтральным и слабощелочным. Повышенные 

значения pH часто связаны с наличием карбо-

натов. В минеральных почвах низких террас 

и торфяных почвах, занимающих понижения 

2-й террасы, карбонаты имеют гидрогенное 

происхождение. Морфологически карбонаты 

представлены либо дисперсной формой, либо, 

если осаждение происходит более интенсив-

но, – в виде прослоев «луговой извести» (гажи). 

Особенно выражено карбонатонакопление в 

органогенных почвах, где они образуют гаже-

вые горизонты, подстилающие торфяную тол-

щу. В горизонтах гажи содержание карбонатов 

может достигать 80–90 %. Известно, что фор-

мирование гажи определяется рядом условий, 

среди которых выходы на поверхность напор-

ных подземных вод, обогащенных растворами 

карбонатов, при наличии в современном рель-

Таблица 1. Данные анализа водной вытяжки некоторых разрезов засоленных почв

Table 1. Data on soil-water extracts of 1 : 5 of some salt-affected soils

Глубина, см

Depth, cm
pH

Сух. ост.

TDS

Общ. щел.

Alcalinity
Cl– SO

4
2– Са2+ Mg2+ Na+ K+ Sобщ

Stot

Sтокс

Stox

%
cмоль(экв)/кг

cmol(eq)/kg
%

Точка 2 на рис. 2. Классификационное положение почвы: Темногумусово-глеевая перегнойно-гумусовая засоленная лег-
косуглинистая на озерных отложениях. Химизм засоления: Cl-SO

4
 с гипсом. Степень засоления: сильная.

No 2 in Fig. 2. Taxonomic designations: Mollic Reductigleyic Gleysol (Salic, Loamic). Chemical type: Cl-SO
4
 with gypsum. Salinity 

grade: high.

0–10 6,2 2,71 0,07 1,79 34,36 25,02 8,94 4,44 0,04 2,43 0,73

10–20 6,2 1,60 0,04 0,86 20,07 14,67 5,82 0,48 0,02 1,37 0,37

20–35 6,3 0,30 0,63 0,63 5,60 2,11 2,11 2,64 0,03 0,46 0,31

35–45 6,7 1,61 0,22 1,95 23,52 14,08 5,42 7,21 0,03 1,72 0,76

45–60 6,4 1,59 0,21 1,07 19,72 12,86 5,36 2,79 0,01 1,38 0,51

60–80 6,7 1,33 0,54 0,54 16,67 11,78 0,65 5,31 0,01 1,22 0,41

80–90 6,7 0,21 0,61 0,61 3,12 2,44 0,61 1,28 0,01 0,29 0,12

90–100 6,2 0,23 0,65 0,43 3,12 2,81 0,65 0,76 0,01 0,29 0,09

Точка 10 на рис. 2. Классификационное положение почвы: Темногумусовая глееватая засоленная постагрогенная тяжело-
суглинистая на озерных глинах. Химизм засоления: Cl-SO

4
 с участием соды. Степень засоления: средняя. 

No 10 in Fig. 2. Taxonomic designations: Chernic Gleyic Umbrisol (Salic, Clayic, Anoaric). Chemical type: Cl-SO
4 

with sodium car-
bonate. Salinity grade: moderate.

0–10 7,9 0,38 1,05 1,05 3,02 0,79 0,00 4,33 0,03 0,36 0,30

10–20 7,9 0,40 0,84 0,21 4,04 0,74 0,00 4,36 0,02 0,37 0,31

25–35 7,8 0,22 0,93 0,63 0,89 0,53 0,00 1,93 0,04 0,18 0,14

35–45 7,7 0,22 0,42 0,63 1,83 0,26 0,00 2,61 0,04 0,20 0,18

Рис. 3. Матрица корреляций химического состава 

водной вытяжки почв. Крупными кружками обозна-

чены значимые корреляции

Fig. 3. Correlation matrix for the chemical composition 

of the soil-water extracts. The large circles indicate sig-

nificant correlations
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ефе понижений, способствующих застою вод 

[Бартош, 1976]. 

Согласно классификации почв России 

[Классификация…, 2004], изученные почвы 

входят в отделы органо-аккумулятивных, глее-

вых и торфяных почв и отнесены к темногуму-

сово-глеевым и темногумусовым глееватым 

почвам, а также к торфоземам. Засоление в них 

проявляется на уровне признака. 

Почвы имеют пятнистый характер распро-

странения без заметной доли в структуре сов-

ременного почвенного покрова. В пределах 

выположенной территории приозерной части 

котловины такие пятна приурочены к микропо-

нижениям рельефа с близким к поверхности 

уровнем ГВ.

Важным моментом функционирования рас-

смотренных засоленных почв является то, что 

их солевой режим быстро отражает смену ги-

дротермических условий в течение года, чувст-

вительно реагируя на изменение соотношения 

увлажнения территории и испарения. В перио-

ды усиления атмосферного увлажнения (весна, 

осень) содержание солей в почвах снижается, 

тогда как в сухие сезоны, напротив, увеличи-

вается. Таким образом, значимость процес-

сов галоморфизма усиливается и ослабляет-

ся в зависимости от фазы водности в период 

наблюдений. 

Детализация вопроса о генезисе засоления 

озерных ландшафтов, подтверждаемая 

гидрохимическими исследованиями

Появление такого компонента, как засолен-

ные почвы, в структуре почвенного покрова 

исследованной территории обязано характеру 

рельефа Ростовской низины, определившему 

предпосылки развития гидроморфных и полу-

гидроморфных почв, и специфике ГВ.

Изучение режима подземных вод, выпол-

ненное Гипроводхозом в начале 1980-х гг., по-

казало, что ГВ приозерной котловины по усло-

виям питания атмосферными осадками отно-

сятся к сезонному типу. Максимальные уровни 

их подъемов соответствуют наибольшему ко-

личеству выпавших осадков и периоду интен-

сивного снеготаяния (апрель). Амплитуда коле-

баний между зимним минимумом и весенним 

максимумом составляет 0,1–1,5 м, между ве-

сенним максимумом и летним минимумом – 

0,2–0,7 м. Питание ГВ в районе исследования 

осуществляется за счет инфильтрации атмо-

сферных осадков, притока со стороны окружа-

ющих склонов, а также за счет разгрузки ниже-

лежащих водоносных горизонтов. При наличии 

гидростатистического напора высокоминера-

лизованные воды из более глубоких водонос-

ных горизонтов, заключенных в отложениях 

пермско-триассового возраста, обеспечива-

ют подпитку горизонтов ГВ [Гидрогеология…, 

1966; Рохмистров, 1968].

Водовмещающими породами низких террас 

являются озерно-аллювиальные и озерно-бо-

лотные отложения, местами перекрытые тор-

фом и сапропелем. В ряде случаев (в зависи-

мости от строения водовмещающей толщи) ГВ 

приобретают незначительный напор. 

Уклон поверхности зеркала ГВ на низких 

террасах очень слабый, а в части, непосредст-

венно прилегающей к оз. Неро, почти отсутст-

вует. В пределах 1-й террасы озера уровень ГВ 

редко находился ниже 1,0 м от поверхности. В 

почвах, развитых на суглинистых отложениях 

или при подстилании ими, создаются условия 

для замедленной инфильтрации осадков, что 

приводит к образованию верховодки. В момент 

своего наивысшего стояния ГВ смыкаются с 

верховодкой и могут достигать поверхности. В 

таких случаях заболачивание и оглеение почвы 

определяется как высоким уровнем ГВ, так и 

застоем верховодки.

Для развития внутриконтинентального 

засоления в гумидном климате, по нашему 

мнению, большое значение имеет гидрогео-

логический фактор. При наличии гидроста-

тического напора высокоминерализованные 

воды из более глубоких водоносных горизон-

тов обеспечивают подпитку горизонтов ГВ и 

играют ведущую роль в переносе солей в зону 

активного водообмена и почвообразования. 

Появление гидрохимических зональностей в 

результате развития гидравлической связи 

между смежными водоносными горизонтами 

объясняется в литературе наличием тектониче-

ских деформаций территории, дочетвертичных 

эрозионно-аккумулятивных процессов, глу-

бокими размывами палеодолин, погребенных 

структур разломов [Новский, 1975; Vinograd, 

2004]. 

Исследования химического состава ГВ, 

имеющих распространение на 1-й и 2-й терра-

сах (рис. 2), выполненные нами в июне 2017 г. 

(табл. 2), показали, что минерализация ГВ, за 

несколькими исключениями, находилась в ин-

тервале 1,0–2,7 г/л, что намного выше значе-

ний, характерных для зоны пресных вод.

Между отдельными компонентами хи-

мического состава и минерализацией была 

установлена корреляционная зависимость, 

которая ослабевала в следующем порядке: 

SO
4

2− > HCO
3
− > Cl− > CO

3
2− для анионов и 

Са2+  Mg2+ > Na+ > K+ для катионов. Корреля-

ционная взаимосвязь минерализации с SO
4

2− 



40
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2022. No. 8

сильная (R = 0,82), с остальными ионами – 

средней силы. Вместе с тем, для ГВ оказались 

характерны смешанный химизм и высокая пе-

строта макрокомпонентного состава.

Почвенно-грунтовый сток играет существен-

ную роль в формировании состава рек иссле-

дуемой территории. Так, анализ результатов 

гидрохимического опробования в нижнем тече-

нии рек (табл. 3), выполненный нами в 2018 г., 

показал наличие повышенной минерализации 

ряда притоков оз. Неро. 

Отбор проб воды речной сети бассейна про-

водился в основном в период весеннего поло-

водья, в начале мая, поэтому можно ожидать, 

что найденные количества растворенных солей 

соответствуют не самому высокому уровню 

в структуре годового хода. Однако и без того 

часть рек демонстрировали концентрации со-

лей свыше 500 мг/л, что совершенно нехарак-

терно для рек как Ярославского Поволжья, так 

и Восточной Европы в целом. Среди притоков 

оз. Неро наиболее высокой минерализацией 

выделялись реки Мазиха, Кучебешь, Сула (точ-

ки 4, 5, 9 на рис. 1). 

Помимо поверхностного и грунтового стока, 

которые могут оказывать влияние на соотно-

шение макрокомпонентов и величину минера-

лизации, нельзя исключать участие роднико-

Таблица 2. Химический состав (мг/л) ГВ низких террас. Пробы отобраны в период с 09.06 по 15.06.2017 г. 

Table 2. Chemical composition (mg/L) of the groundwater in the low terraces. The samples were taken in June 9–15, 

2017

№ на рис. 2

No in Fig.2
pH

Карб. щел.

Carbonate 

alcalinity

HCO
3
− Cl− SO

4
2− Са2+ Mg2+ Na+ K+ Минерализация

TDS

2 6,9 0 683 128 816 403 53 115 4,1 2201

3 6,8 0 586 170 153 173 44 120 0,5 1247

4 7,6 24 171 737 366 320 120 92 5,4 1836

6 7,2 0 189 227 168 115 28 91 20,9 839

7 6,9 0 521 614 565 212 47 506 1,4 2466

8 7,1 0 98 24 32 24 6 12 0,0 196

9 7,1 0 732 489 693 213 53 529 26,5 2736

10 8,2 48 561 213 252 48 66 276 0,0 1464

11 7,9 36 329 213 268 55 15 310 5,1 1231

12 7,8 48 756 85 68 108 26 161 0,4 1253

Таблица 3. Химический состав вод основных притоков оз. Неро 

Table 3. Chemical composition of the main tributaries of Lake Nero

Место отбора

Sampling site

№ на 

рис. 1

No in 

Fig. 1

Дата отбора

Date 

of sampling

pH

HCO
3
− Cl− SO

4
2− Са2+ Mg2+ Na+ K+ Минерализация

TDS

мг/л 

mg/L

Романиха

Romaniha
2 04.05.2018 7,1 183 66 56 63 18 66 2 454

Ишня (Ростов)

Ishnya (Rostov)
3 03.05.2018 7,1 214 79 44 40 12 68 4 460

Мазиха

Maziha
4 02.05.2018 7,6 458 113 49 90 32 100 3 845

Кучебешь

Kuchebesh’
5 02.05.2018 7,6 397 99 76 100 24 96 2 793

Сара

Sara
6 02.05.2018 7,3 214 21 34 49 24 12 1 355

Княжня

Knyazhnya
7 02.05.2018 7,5 244 19 41 56 17 20 1 372

Сула

Sula
9 02.05.2018 7,5 305 76 54 68 20 77 2 602

Векса (плотина)

Veksa (dam)
10 02.05.2018 7,3 214 29 57 50 12 19 0 381

Векса 

Veksa
11 02.05.2018 7,6 214 29 42 42 19 25 2 372
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вого питания рек. Например, в питании р. Ма-

зихи, берущей начало на приводораздельном 

пространстве, принимает участие система род-

ников. Исследованные нами в 2018 г. родни-

ки, выходы которых имеются в откосе оврага 

с. Шурскол, дренируемые р. Мазихой, имели ми-

нерализацию 1,3 и 2,0 г/л; в их макрокомпонент-

ном составе преобладали HCO
3
− и Na+. При этом 

в химическом составе вод самой р. Мазихи так-

же обнаружено высокое содержание этих ионов.

Показатель минерализации тесно коррели-

рует (R > 0,70) с содержанием HCO
3
−, Са2+, Cl−, 

K+, а наиболее сильная корреляция установле-

на с содержанием Na+ (R = 0,84). Участие Cl− и 

Na+ в макрокомпонентном составе особенно 

заметно в водах рек с повышенной минерали-

зацией. Кроме основных притоков оз. Неро вы-

сокое содержание солей (1,2 г/л) с существен-

ным вкладом Cl− и Na+ обнаружено в р. Рюмина 

(вблизи д. Солонино), впадающей в р. Мозгу, 

примыкающую к котловине с СЗ. 

Следует отметить, что для рек Ярославского 

Поволжья характерны высокая жесткость и ги-

дрокарбонатный кальциево-магниевый состав 

[Рохмистров, 2004]. В связи с этим среди из-

ученных рек отдельного внимания заслуживает 

Ишня, второй по величине приток оз. Неро. По-

мимо необычного соотношения главных ионов 

она проявляет неоднородность состава на сво-

ем протяжении. 

В период 2017–2019 гг. р. Ишня регулярно 

исследовалась нами (табл. 4) в створе, распо-

ложенном ниже по течению от ООПТ «Соляной 

источник «Варницы». 

На фоне невысокой водности реки нами 

выявлены как повышенные величины мине-

рализации, так и значительные колебания хи-

мического состава в течение периода наблю-

дения (табл. 4). Минимальная концентрация 

растворенных солей (333 мг/л) относится к 

моменту прохождения пика весеннего полово-

дья (16.04.2017). В макрокомпонентном соста-

ве в это время преобладали Ca2+, Mg2− и HCO
3
−. 

В период летней и раннеосенней межени (даты 

отбора: 26.09.2017, 28.07.2018, 18.08.2019) 

при сильном испарении река переходила на 

грунтовое питание и мелела. Концентрация со-

лей в это время достигала величины 1–2 г/л, а 

ионы Na+ и Cl– в составе воды становились до-

минирующими (табл. 4).

Как видно из графика (рис. 4), изменение 

химического состава обеспечивалось в первую 

очередь за счет колебаний концентраций Cl− и 

Na+. С ними же была установлена сильная кор-

реляционная взаимосвязь величины минерали-

зации (R > 0,90).

Одной из характерных особенностей малых 

рек является их тесная связь с окружающим 

ландшафтом, поэтому процессы, происходя-

щие на малом водосборе, быстро отражаются 

на состоянии реки, ее стоке и химическом каче-

стве воды [Рохмистров, 2004]. Воды р. Ишни на 

рассмотренном отрезке испытывают локаль-

ное влияние участка с выходом соленого род-

ника – ООПТ «Соляной источник «Варницы», а 

увеличение концентрации растворенных солей 

находится в тесной связи с изменениями ион-

ного состава ГВ и почв участка, отражая фазы 

повышенной водности и низкого стока [Simon-

ova et al., 2020]. 

Засоление почв территории водосбора, по-

вышенная минерализация ГВ и притоков озера 

не может не отразиться на химическом соста-

ве самого оз. Неро. Поэтому, несмотря на про-

точность, водоем выделяется среди пресных 

озер средней полосы повышенной соленостью 

Таблица 4. Химический состав воды р. Ишня (точка 12 на рис. 1) в период наблюдений 2017–2019 гг.

Table 4. Chemical composition of the Ishnya River (No. 12 in Fig. 1) during the observation period 2017–2019 

Дата отбора

Date 

of sampling

pH

Карб. щел.

Carbonate 

alcalinity

HCO
3
− Cl− SO

4
2− Са2+ Mg2+ Na+ K+ Минерализация

TDS

мг/л mg/L

16.04.2017 6,8 0 109 67 57 40 24 31 5 333

11.05.2017 7,1 15 190 176 234 156 32 51 12 866

31.05.2017 7,7 12 214 142 163 104 19 65 5 724

12.06.2017 7,8 18 311 160 152 110 34 71 12 867

26.09.2017 8,0 0 366 482 334 200 48 271 8 1709

03.05.2018 7,4 0 153 177 123 50 12 146 8 670

28.07.2018 6,8 0 305 624 370 140 48 414 7 1907

04.10.2018 7,0 0 305 142 104 60 30 121 5 767

02.05.2019 7,9 0 305 241 89 76 30 119 7 867

18.08.2019 7,4 0 305 344 150 112 29 250 10 1199
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и жесткостью воды [Фортунатов, Московский, 

1970; Бикбулатов и др., 2003]. 

По результатам гидрохимических исследо-

ваний оз. Неро (табл. 5) нами было установле-

но, что средняя за период наблюдений минера-

лизация воды составила 449 мг/л. При этом в 

зависимости от даты отбора ее величина могла 

различаться в 3 раза. Типичное для пресных во-

доемов соотношение макрокомпонентов с пре-

обладанием HCO
3
− и Са2+ сохранялось на про-

тяжении большей части периода наблюдений, 

однако в отдельные даты отбора это соотноше-

ние нарушалось за счет существенного возра-

стания вклада Cl−, SO
4

2− и Na+, что сопровожда-

лось общим увеличением минерализации. 

Минимальная величина минерализации 

(230 мг/л) установлена во время весеннего по-

ловодья, а максимальная – в период зимней 

(671 мг/л) и летней (720 мг/л) межени. Увели-

чение количества растворенных солей в пери-

од низкого стока связано с тем, что водность в 

это время обеспечивается преимущественно 

Рис. 4. Внутригодовое варьирование химического состава воды (мг/л) р. Ишня

Fig. 4. Intra-annual variation of the chemical composition (mg/L) of the Ishnya River

Таблица 5. Химический состав оз. Неро в период наблюдений 2017–2019 гг. 

Table 5. Chemical composition of Lake Nero in 2017–2019 

Дата отбора

Date of sampling
pH

Карб. щел.

Carbonate 

alcalinity

HCO
3
− Cl− SO

4
2− Са2+ Mg2+ Na+ K+ Минерализация

TDS

мг/л mg/L

16.04.2017 6,9 0 122 28 21 33 10 13 3 230

11.05.2017 6,9 0 173 21 55 50 20 12 10 341

31.05.2017 7,3 0 146 85 50 50 20 14 2 367

09.06.2017* 7,0 0 157 35 35 47 10 16 3 303

12.06.2017 6,9 0 163 35 39 53 8 18 4 320

26.09.2017 7,7 90 203 59 40 53 28 46 3 523

10.02.2018 7,3 0 181 240 55 47 22 122 4 671

03.05.2018 7,6 40 178 100 101 50 28 80 2 580

29.07.2018 7,1 40 290 106 90 25 10 157 2 720

04.10.2018 7,2 20 178 30 74 30 12 58 3 405

02.05.2019 8,8 0 203 136 70 53 16 65 2 545

18.08.2019 8,3 0 140 118 21 33 15 49 3 378

Примечание. * Проба отобрана в районе с. Угодичи (точка 8 на рис. 1).

Note. Sample from the Ugodichi area (No 8 in Fig. 1).
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грунтовыми и подземными водами повышен-

ной минерализации. Однако увеличение вклада 

Cl−, SO
4

2− и Na+ удавалось наблюдать не только 

в периоды низкого стока. Так, в многоводные 

фазы причиной этого может служить увеличе-

ние доли поверхностного стока с территории 

водосбора [Корнева и др., 2020].

С помощью корреляционного анализа Спир-

мена установлена сильная статистически зна-

чимая взаимосвязь (p < 0,05) минерализации 

с содержанием ионов HCO
3
−, SO

4
2−, Cl− и Na+ 

(R = 0,82, 0,75, 0,73 и 0,90 соответственно). 

Взаимосвязь средней силы установлена с ве-

личиной pH и CO
3

2− (R < 0,60). Самое высокое 

варьирование за период наблюдений испыты-

вали концентрации Cl− и Na+ (коэф. вариации – 

77 и 86 % соответственно), тогда как значения 

HCO
3
− и Са2+ отличались меньшей изменчиво-

стью (коэф. вариации – 24 %).

Следует учесть, что наша точка регулярно-

го отбора располагалась близко к береговой 

линии и в той части озера, которая испытыва-

ет сильную рекреационную и антропогенную 

нагрузку вследствие поступления городских 

стоков Ростова Великого, поэтому не может 

быть репрезентативной для целей мониторинга 

за химическим составом озера. Тем не менее 

наши наблюдения подтверждают известные в 

литературе факты о повышенной минерализа-

ции оз. Неро, высокой внутригодовой измен-

чивости его химического состава и значимом 

вкладе Cl−, SO
4

2− и Na+ [Крайнер, Студенов, 

1959; Фортунатов, Московский, 1970; Бикбула-

тов и др., 2003; Состояние…, 2008].

Тренды эволюционных изменений почв 

на фоне глобального потепления

При изучении ландшафтов оз. Неро около 

100 лет назад к «усолам» и «усолистым» раз-

ностям были отнесены почвы с содержани-

ем солей от 0,3 до 1,0 % [Бернштейн, 1915]. 

Представленные небольшими одиночными 

ареалами, приуроченными к слабодрени-

рованным депрессиям, засоленные почвы в 

своем развитии сильно зависят от положения 

уровня ГВ. Поэтому осушительная мелиора-

ция 1980-х гг. должна была привести к сокра-

щению площадей или полному исчезновению 

засоленных почв [Матинян и др., 1996]. Од-

нако на фоне современных изменений кли-

мата дальнейший прогноз их эволюции ока-

зался плохо предсказуем. Осложняет оценку 

дальнейшего развития почв и повсеместное 

забрасывание сельскохозяйственных земель 

начиная с 1990-х гг., которое привело к ухуд-

шению условий искусственного дренирования 

и тем самым могло запустить процесс вторич-

ного засоления почв. 

Преобладающей тенденцией в многолетнем 

распределении средних температур воздуха 

бассейна Верхней Волги является стабильное 

повышение среднегодовых значений темпера-

туры. В сезонном аспекте основная его доля 

приходится на зиму и весну. Это привело к по-

вышению температуры воды водоемов и их бо-

лее раннему очищению ото льда [Литвинов и 

др., 2012]. В многолетнем изменении суммар-

ных атмосферных осадков основная тенден-

ция связана с их увеличением в целом за год и 

преимущественно за счет повышения их выпа-

дения в холодное полугодие, зимой и осенью 

[Литвинов, Законнова, 2014]. 

Выполненный нами анализ многолетних 

данных по метеостанции Ростов установил, 

что в изменении климатических характеристик 

района исследования за период 1991–2018 гг. 

в первую очередь отмечается рост средней го-

довой температуры воздуха на 1,2 °С по срав-

нению с климатической нормой. Зимы стали 

теплее, на 10 дней увеличилось количество от-

тепелей и абсолютный минимум температуры 

составил –35 °С вместо –40 °С в предыдущие 

30 лет. Продолжительность вегетационного пе-

риода (с температурой больше 10 °С) увеличи-

лась на неделю, что привело к росту суммы ак-

тивных температур более чем на 150 °С, а годо-

вая сумма атмосферных осадков увеличилась 

почти на 20 % от нормы. 

Почвы, обследованные нами в 2016–2018 гг., 

сравнивались попарно со своими ранними ана-

логами, обследованными в 1984–1991 гг. во 

время крупномасштабного картографирова-

ния и имеющими надежную пространственную 

привязку. Оценку изменений, произошедших 

за 30–40-летний временной интервал, харак-

теризующий вторую половину климатическо-

го тренда, проводили на примере 9 почвенных 

разрезов (точки 1, 7, 8, 11, 13–17 на рис. 2). С 

точки зрения временнόй динамики почвы ран-

него периода обследования принимались за 

нулевую точку отсчета. Все изученные объекты 

относились к почвам избыточного грунтового 

увлажнения. Современный уровень ГВ варьи-

ровал от 50 до 110 см.

Сравнительный анализ почвенных свойств 

за два срока наблюдения выполнялся на осно-

ве оценки различий по критерию Уилкоксона 

(табл. 6). Выборки состояли из показателей 

почвенных свойств, определенных по генети-

ческим горизонтам профиля, и сравнивались 

попарно. 

Статистический анализ установил значимые 

различия (p < 0,05) между первым и вторым пе-
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риодами обследования почв в отношении ряда 

показателей. На диаграмме сравнения видна 

четкая тенденция снижения уровня засоления 

современных почв как по показателю Sтокс 

(рис. 5, а), так и по EC2.5 (рис. 5, б). Так, сов-

ременные почвы обладают преимущественно 

слабой степенью засоления или относятся к 

виду незасоленных согласно классификации 

почв России [Классификация…, 2004].

В противоположность количеству водораст-

воримых солей содержание карбонатов в поч-

вах (разрезы карбонатных почв соответствуют 

точкам 1, 13–17 на рис. 2) имело тенденцию 

увеличения (рис. 5, в). Различие этого показа-

теля между обследованиями определено нами 

как существенное (табл. 6). 

На формирование вертикального распре-

деления карбонатов по профилю оказывает 

влияние соотношение скоростей восходящей 

и нисходящей миграции богатых кальцием поч-

венных растворов и вместе с ними – процес-

сов окарбоначивания и выщелачивания. Таким 

образом, судя по увеличению их содержания, 

процесс окарбоначивания гидроморфных почв 

Таблица 6. Результаты оценки значимости различий почв первого и второго обследования по критерию 

Уилкоксона 

Table 6. Results of assessing the significance of differences in soils of the first and second surveys by Wilcoxon 

signed rank test

Параметр

Parameter

Sтокс

Salinity
EC2.5

Содержание карбонатов

Carbonate content

Зольность

Ash

pHводн

pHwater

Уровень значимости (p)

Significance level (p)
0,000 0,000 0,033 0,048 1,00

N 42 42 27* 15** 42

Примечание. *Только для карбонатных почв; **только для торфяных почв.

Note. *Only for carbonate soils; **only for peat soils.

Рис. 5. Сравнение содержания Sтокс (%) (a), EC2,5 (дСм/м) (б), карбонатов 

(в), зольности торфяных почв (г) и pHводн (д) в почвах первого (1984–1991 гг.) 

и второго (2016–2018 гг.) обследования. Точками показаны значения первого 

обследования, столбиками – второго обследования. Значения рассчитаны как 

средневзвешенные на мощность профиля. Номера по оси X соответствуют но-

мерам разрезов на рис. 2

Fig. 5. Comparison of the content of Stox (%) (а), EC2,5 (dS/m) (б), carbonates (в), 

ash content of peat soils (г), and pHwater (д) in the soils of the first (1984–1991) and 

second (2016–2018) surveys. The dots show the values of the first survey, the bars – 

the values of the second survey. The values are calculated as weighted averages for the 

profile power. The numbers on the X axis correspond to the numbers of the pits in Fig. 2
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в последние десятилетия стал протекать ин-

тенсивнее. Усиление карбонатонакопления 

не могло не сказаться на зольности торфяных 

почв (рис. 5, г). Во всех случаях наблюдался ее 

достоверный рост.

Современной тенденцией гумидного кли-

мата в связи с увеличением кислотности атмо-

сферных осадков является повсеместное под-

кисление почв [Blake et al., 1999; Driscoll et al., 

2001; Yang et al., 2012; FAO…, 2015]. Однако 

на изученном ряду нам не удалось установить 

единого тренда в отношении почвенной кис-

лотности (рис. 5, д). Например, для карбонат-

ных почв, в числе которых торфяные, оказа-

лось характерным увеличение pHводн. Также 

здесь важно подчеркнуть, что специфика вод-

ного режима рассмотренных почв определяет 

их отличие от автоморфных почв водоразде-

лов и, следовательно, трендов их эволюции.

В результате резкого сокращения площади 

обрабатываемых земель в нечерноземных реги-

онах России засоленные почвы Ростовской ни-

зины больше не являются серьезной хозяйствен-

ной проблемой. Вместе с тем они могут служить 

индикаторами изменений условий окружающей 

среды, в том числе изменений температуры и 

режима увлажнения, и представляют интерес как 

чувствительные компоненты озерного ландшаф-

та, влияющие на качество поверхностных вод. 

Заключение

Генезис засоленных почв Ростовской ни-

зины тесно связан с близким залеганием ГВ 

повышенной солености. Засоление почв при-

урочено к таким типам рельефа, как плоские 

обводненные или заболоченные пониженные 

участки в пределах слабодренируемой части 

приозерной котловины оз. Неро. 

Систематическое рассоление, которому 

подвергаются почвы в течение года в гумидном 

климате, приводит к тому, что многие из них по 

своим базовым свойствам и морфологическим 

признакам незначительно отличаются от «зо-

нальных» гидроморфных почв, поэтому в клас-

сификационном положении засоление учиты-

вается на уровне подтипа в отделах органоак-

кумулятивных, глеевых, торфяных почв.

В почвах заметно выражена тенденция отно-

сительного накопления SO
4

2− и Са2+. Более миг-

рационно активные Cl– и Na+ и частично SO
4

2− и 

Са2+, вымываясь из почвенного профиля в фазы 

повышенной водности, оказываются в водото-

ках ближайшей гидрографической сети, о чем 

свидетельствует нетипичный химический со-

став и повышенная минерализация притоков 

и самого оз. Неро. Это подчеркивает значение 

буферной способности почв для качества по-

верхностных вод района. 

Исследования засоленных почв Ростовской 

низины, выполненные с целью оценки транс-

формации, произошедшей за 30–40 лет на 

фоне потепления климата в бассейне Верхней 

Волги, показали статистически достоверное 

снижение уровня засоления, усиление процес-

са накопления карбонатов, увеличение зольно-

сти торфяных почв.

Динамичность свойств и ряд уникальных 

особенностей приозерных почв имеют важ-

ность для оценки изменений условий экосисте-

мы оз. Неро.
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В аквариальных экспериментах, имитирующих разлив сырой нефти в приливно-

отливной зоне, изучено влияние этого токсиканта на активность лизосомальных 

гидролаз в разных органах беломорских мидий Mytilus edulis Linnaeus, 1758. 

Моллюсков выдерживали в течение 1, 5 и 10 суток в трех концентрациях пол-

лютанта (0,05; 0,25 и 2,50 мл/л). Воздействие нефтяного загрязнения изучали в 

сочетании с нормальной для поверхностных вод Белого моря (25 ‰) и понижен-

ной (15 ‰) соленостью, что соответствует встречающимся в реальности эколо-

гическим ситуациям при разливах нефти на морском побережье и в эстуариях. 

В жабрах и гепатопанкреасе определяли активность шести лизосомальных фер-

ментов (кислой фосфатазы, РНКазы, ДНКазы, β-глюкозидазы, β-галактозидазы, β-глюкуронидазы). Показано, что оба испытанных фактора (распреснение мор-

ской воды и воздействие нефти) оказывали существенное влияние на актив-

ность кислых гидролаз. Наиболее ярко лизосомальная реакция на нефть прояв-

лялась в жабрах моллюсков в условиях нормальной солености при концентрации 

0,25 мл/л и экспозиции 10 суток, о чем свидетельствует возрастание в несколько 

раз активности кислой фосфатазы, ДНКазы, β-галактозидазы и β-глюкуронидазы 

по сравнению с контролем. В гепатопанкреасе отмечена та же зависимость в изме-

нении активности ферментов, но на меньшую величину. Влияние распреснения 

морской воды до 15 ‰ в контрольном варианте в жабрах вызывало небольшое 

повышение активности ДНКазы, β-галактозидазы и β-глюкуронидазы, в то же 

время в гепатопанкреасе влияние этого фактора достоверно не проявлялось. 

Совместное воздействие распреснения и нефтяного загрязнения несколько сни-

жало защитные функции лизосомального аппарата в органах мидий, особенно 

это было заметно при высоких концентрациях нефти и длительной экспозиции 

моллюсков в условиях эксперимента. Таким образом, результаты проведенного 

исследования продемонстрировали активное участие лизосомального аппарата 

жабр и гепатопанкреаса моллюсков в адаптивных реакциях к комбинированному 

воздействию нефтяного загрязнения и пониженной солености воды. Компенса-

торные изменения в активности ферментного комплекса лизосом направлены 

на утилизацию, трансформацию и выведение из организма нефтяных компонен-

тов, ликвидацию поврежденных воздействием токсиканта структур и макромо-

лекул, а также обеспечение жизнедеятельности организма в сложившихся не-

благоприятных условиях.
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The effect of the toxicant on the activity of lysosomal hydrolases in organs of the White Sea 

mussels Mytilus edulis (Linnaeus 1758) was studied in aquatic experiments simulating a 

crude oil spill in the tidal zone. The mollusks were exposed for 1, 5 and 10 days to three 

pollutant concentrations (0.05; 0.25, and 2.50 ml/l). The impact of oil pollution was studied 

in combination with salinity normal for White Sea surface water (25 ‰) and low (15 ‰), 

which corresponds to reality during oil spills on the coast and in estuaries. We determined 

the activity of six lysosomal enzymes (acid phosphatase, RNase, DNase, β-glucosidase, β-galactosidase, and β-glucuronidase) in the gills and hepatopancreas. Both factors (sea 

water desalination and oil impact) had a significant effect on the activity of acid hydrolases. 

The most pronounced lysosomal reaction to oil appeared in the gills under normal salinity at 

0.25 ml/l concentration and exposure for 10 days, as evidenced by a several-fold increase 

in the activity of acid phosphatase, DNase, β-galactosidase, and β-glucuronidase com-

pared to the control. In the hepatopancreas, the same dependence in enzyme activity was 

noted, but to a lesser extent. Seawater desalination to 15 ‰ in the control caused a slight 

increase in the activity of DNase, β-galactosidase, and β-glucuronidase in the gills, while 

the effect for the hepatopancreas was insignificant. The combined effect of desalination 

and oil pollution somewhat reduced the protective functions of the lysosomal apparatus in 

mussels organs, which was especially noticeable at high oil concentrations and prolonged 

exposure of mollusks to experimental conditions. Thus, the results of the study demonstrate 

active participation of the lysosomal apparatus of the gills and hepatopancreas of mollusks 

in the adaptive responses to the combined effects of oil pollution and low water salinity. 

Compensatory changes in the activity of the enzyme complex of lysosomes are aimed at 

the utilization, transformation and excretion of oil components from the body, elimination 

of the structures and macromolecules damaged by the toxicant, as well as maintaining the 

vital activity of the organism under adverse conditions. 
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Введение

Нефть и нефтепродукты наряду с пестици-

дами и тяжелыми металлами являются наибо-

лее распространенными загрязняющими ве-

ществами окружающей среды. Особую опас-

ность представляют нефтяные загрязнения для 

водных экосистем [Коршунова, Логинов, 2019]. 

Основные источники поступления нефти в воды 

Мирового океана – аварийные разливы при 
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добыче, транспортировке, перевалке и хране-

нии нефти, нефтеперерабатывающие пред-

приятия, добыча нефти в море, подводные тру-

бопроводы, судоходство, а также природные 

поступления нефти из трещин и разломов мор-

ского дна [Немировская, 2013; Патин, 2017]. 

Нефть является сложной смесью, включа-

ющей множество органических и неоргани-

ческих компонентов. Среди них преобладают 

углеводороды: алканы, фенолы, нафтеновые 

и ароматические соединения, хлороформен-

ные битумоиды, в том числе такие экологиче-

ски опасные вещества, как полиароматиче-

ские углеводороды (ПАУ). Кроме того, в нефти 

присутствуют серосодержащие соединения, 

а также металлы – ванадий, никель, кобальт 

[Воробьев, 2006]. Попадая в воду, нефть и со-

ставляющие ее компоненты довольно быст-

ро претерпевают различные преобразования, 

подвергаясь испарению, эмульгированию, 

окислению, растворению, сорбированию дон-

ными осадками, аккумуляции планктонными 

и бентосными организмами, деструкции ми-

кроорганизмами. Эти процессы зависят как от 

состава и количества нефти, так и от условий 

в водоеме (наличия взвешенных частиц, соле-

ности, температуры, солнечного освещения 

и др.) [Воробьев, 2013; Немировская, 2013]. 

В водной среде нефть распределяется по по-

верхности и вглубь в толще воды, тяжелые 

фракции оседают на дно. Таким образом, раз-

ные фракции нефтепродуктов оказывают вли-

яние на все группы организмов, обитающих на 

разных глубинах в водоеме [Коршунова, Логи-

нов, 2019]. Наибольшую опасность для биоты 

представляют хорошо растворимые, трудно-

окисляемые нефтяные углеводороды, а также 

локализующиеся в нижних горизонтах медлен-

но окисляемые фракции, содержащие ПАУ [Ва-

щенко, 2000; Воробьев, 2006]. 

В последнее время наращивание масшта-

бов разведки и добычи углеводородов на аква-

ториях Арктики и Субарктики, интенсификация 

их перевозки по Северному морскому пути 

повышают риск возникновения аварийных си-

туаций, усиливают опасность неблагоприят-

ных экологических последствий для уязвимых 

водных экосистем северных морей и побере-

жья [AMAP…, 2007; Патин, 2017]. При изучении 

воздействия нефти и нефтепродуктов на биоту 

в системах биомониторинга в качестве стан-

дартных объектов часто используют бентос-

ных моллюсков рода Mytilus, и в частности ми-

дию съедобную Mytilus edulis L. [Mearns et al., 

1999; Cajaravilli et al., 2000; NAS…, 2003; Hyl-

land et al., 2008; Бахмет и др., 2012]. Это опре-

деляется рядом особенностей данного вида. 

Как и другие представители бентоса, мидия 

проявляет большую выносливость к нефтяно-

му загрязнению по сравнению с планктонными 

организмами [Воробьев, 2006]. Являясь се-

дентарным видом и фильтратором по способу 

питания, мидия прокачивает огромные объе-

мы воды и может накапливать содержащиеся 

в воде загрязняющие вещества, что позволяет 

составить представление об экологическом 

статусе водной экосистемы. Кроме того, оби-

тающие в приливно-отливной зоне моллюски 

данного вида подвергаются частой и резкой 

смене условий обитания, поэтому у них хоро-

шо развиты различные механизмы адаптаций, 

позволяющие поддерживать функционирова-

ние организма при неблагоприятных внешних 

воздействиях [Бергер, 1986; Bakhmet et al., 

2005; Фокина и др., 2010; Fokina et al., 2018]. 

Адаптации проявляются на всех уровнях био-

логической организации живых систем – от 

молекулярного до биоценотического [Немова, 

Высоцкая, 2004; Borja et al., 2011]. На уровне 

клетки адаптивные реакции осуществляются 

с участием ферментных систем, выступающих 

катализаторами и регуляторами биохимиче-

ских процессов, и в частности, комплекса кис-

лых гидролитических ферментов, заключен-

ных в особых внутриклеточных органеллах – 
лизосомах [Moore et al., 2006; Высоцкая, Не-

мова, 2008].

Исследований, посвященных биохимиче-

ским адаптациям у обитателей северных мо-

рей в ответ на сочетанное воздействие сырой 

нефти и меняющихся природных условий, до 

настоящего времени проведено недостаточно 

[Turja et al., 2013; Lysenko et al., 2015; Фокина и 

др., 2016; Bakhmet et al., 2021]. Учитывая это, 

задачей настоящей работы было изучение вли-

яния сырой нефти на активность лизосомаль-

ных ферментов в органах беломорских мидий 

при разной солености воды.

Материалы и методы

Схема эксперимента. Эксперименты по 

влиянию сырой нефти на моллюсков прове-

дены на Беломорской биологической станции 

«Картеш» им. О. А. Скарлато Зоологического 

института РАН. Мидий Mytilus edulis L. (1758) 

собирали с установок для выращивания мол-

люсков с глубины 2 м в бухте Круглая, губе Чупа 

Кандалакшского залива Белого моря. Темпе-

ратура и соленость воды во время отбора проб 

составляли 8 °С и 24,2 ‰ соответственно. Ме-

сто взятия моллюсков находится вдалеке от 

источников нефтяного загрязнения и считается 

относительно чистой зоной.
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Мидий для экспериментов отбирали по раз-

меру и возрасту. Использовали моллюсков с 

длиной раковины 60,2 ± 2,9 мм и возрастом 

6–7 лет. Опыты проводили в период полового 

покоя, поэтому пол определить было невоз-

можно. Моллюсков содержали в аквариумах из 

оргстекла (объем 20 л) с аэрируемой морской 

водой по 25 экземпляров в каждом аквариу-

ме. Перед началом эксперимента по воздей-

ствию нефти мидий разделяли на две группы 

и акклимировали одну из них к морской воде 

соленостью 25 ‰ (обычная для поверхностных 

вод Белого моря), вторую – к солености 15 ‰. 

Акклимацию проводили в течение 10 суток, при 

световом режиме 12 : 12 час (свет / темнота) и 

температуре воды 10 °С. Воду с более низкой 

соленостью (15 ‰) готовили, разбавляя при-

родную морскую воду дистиллированной во-

дой. Ежесуточно проводили частичную (10 л) 

смену воды.

Для имитации разлива нефти в приливно-

отливной зоне проведен следующий экспери-

мент. В качестве действующего вещества ис-

пользовали сургутскую нефть, добываемую в 

ХМАО, которая в дальнейшем входит в состав 

Siberian Light нефти. Это сравнительно легкая 

нефть, плотность ее составляет 845–850 кг/м3, 

содержание серы около 0,57 % [Сираева, Ляпи-

на, 2011]. Для получения нефтяной эмульсии и 

избегания расслоения100 мл нефти разбавля-

ли в 900 мл морской воды и тщательно взбал-

тывали в течение 10 мин. В шесть аквариумов, 

наполненных гравием, добавляли смесь из 

расчета 1, 5 и 50 мл нефти на аквариум. Затем 

в три аквариума добавляли морскую воду со-

леностью 25 ‰, а в три других – морскую воду 

соленостью 15 ‰. Таким образом, получали 

три расчетные концентрации нефти – 0,05; 0,25 

и 2,5 мл/л (0,02; 0,09 и 0,85 мг/л) при солено-

сти 25 и 15 ‰. Через 24 часа по 10 л воды из 

каждого аквариума, содержащих нефть, добав-

ляли в аквариумы, в которых были размещены 

подопытные моллюски. После чего в аквариу-

мы с гравием добавляли чистую морскую воду, 

что должно имитировать приливную волну. 

Указанную операцию повторяли ежесуточно 

в течение всего эксперимента. Пробы мягких 

тканей мидий (гепатопанкреас и жабры) брали 

за сутки до добавления нефти (контроль) и да-

лее через 1, 3 и 10 суток экспозиции в содер-

жащей нефть воде разной солености. Взятые 

для биохимического анализа образцы гепато-

панкреаса и жабр подвергали быстрой замо-

розке, доставляли в лабораторию и хранили до 

анализа в морозильной камере (UF 240-86 E, 

Snijders Scientific, Нидерланды) при температу-

ре –80 °С.

Определение биохимических показате-

лей. Исследования выполнены с использо-

ванием научного оборудования Центра коллек-

тивного пользования Федерального исследо-

вательского центра «Карельский научный центр 

Российской академии наук». Из навесок тканей 

гепатопанкреаса и жабр мидий готовили 10%-е 

гомогенаты на 0,25 М растворе сахарозы 

(pH 7,4), содержащем 0,001 М ЭДТА и 0,1 % 

неионного детергента тритона Х-100, разру-

шающего внутриклеточные мембраны и высво-

бождающего содержащиеся в лизосомах фер-

менты. Гомогенаты осветляли центрифугирова-

нием при 10 000 g на центрифуге с охлаждением 

Allegra 64R (Beckman Coulter, США). В надоса-

дочной жидкости определяли активность шести 

лизосомальных ферментов (кислой фосфатазы, 

ДНКазы, РНКазы, β-глюкозидазы, β-галакто-

зидазы, β-глюкуронидазы) и содержание белка. 

При определении активности кислой фос-

фатазы (КФ 3.1.3.2) в качестве субстрата ис-

пользовали раствор β-глицерофосфата натрия 

на ацетатном буфере (рН 4, 8) [Баррет, Хит, 

1980]. Активность фермента выражали в ми-

крограммах неорганического фосфора, обра-

зующегося в результате гидролиза, количество 

которого рассчитывали по реакции с хромоген-

ным реактивом [Kahovcova, Odavic, 1969]. Ак-

тивность кислых нуклеаз – ДНКазы (КФ 3.1.4.6) 

и РНКазы (КФ 3.1.4.23) – определяли методами 

Покровского и Арчакова [1968] и Левицкого с 

соавторами [1973] соответственно. Субстра-

тами служили растворы дезоксирибонуклеи-

новой кислоты (рН 5) и рибонуклеиновой кис-

лоты (рН 5,2) в ацетатном буфере. Количест-

во продуктов реакции гидролиза определяли 

спектрофотометрически при 260 нм (спектро-

фотометр СФ-2000, «ОКБ Спектр», Россия). 

Активность ферментов выражали в условных 

единицах ΔD
260

. Определение активности кис-

лой β-глюкозидазы (КФ 3.2.1.21) основано на 

фотометрическом определении количества 

освободившегося в результате реакции пара-

нитрофенола [Покровский и др., 1971]. Суб-

стратом служил раствор пара-нитрофенил-β,D-глюкопиранозида в цитратном буфере 

(рН 5). Активность β-галактозидазы (КФ 3.2.1.23) 

и β-глюкуронидазы (КФ 3.2.1.31) выявляли ме-

тодом, предложенным Барретом и Хитом 

[1980]. Субстратами были пара-нитрофенил-β,D-галактопиранозид натрия (рН 4) и пара-

нитрофенил-β,D-глюкуронид (рН 5) в цитрат-

ном буфере. Активность гликозидаз выражали 

в микромолях пара-нитрофенола, образую-

щегося в ходе реакции, на мг белка в час. Со-

держание растворимого белка в гомогенатах 

определяли по Лоури.
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Полученные данные обработаны метода-

ми вариационной статистики и представлены 

в работе в виде средних значений и их оши-

бок. Сравнение биохимических показателей 

в группах исследованных моллюсков проводи-

ли с применением непараметрического кри-

терия U Вилкоксона – Манна – Уитни [Гублер, 

Генкин, 1969]. Различия считали достоверны-

ми при уровне значимости p ⩽ 0,05.

Результаты

Результаты исследований представлены в та-

блицах 1–6. Хорошо видно, что оба испытанных 

фактора (распреснение морской воды и воздей-

ствие нефти) оказывали существенное влияние 

на активность лизосомальных гидролаз. При 

этом и в жабрах, и в гепатопанкреасе комплекс 

изученных ферментов проявлял высокую чувст-

вительность к влиянию поллютанта. Так, для ак-

тивности фермента-маркера лизосом – кислой 

фосфатазы показано значительное возрастание 

этого фермента в жабрах по мере увеличения 

концентрации нефти и времени выдерживания 

моллюсков в условиях эксперимента (табл. 1). 

При экспозиции 10 суток и концентрации нефти 

0,25 и 2,5 мл/л (соленость 25 ‰) активность кис-

лой фосфатазы в 9 и более раз превышала конт-

рольные значения. Аналогичная зависимость в 

изменении активности наблюдалась в гепато-

панкреасе, но на меньшую величину. Влияние 

распреснения (до 15 ‰) по сравнению с нор-

мальной соленостью (в таблице обозначено b) 

сказывалось увеличением активности кислой 

фосфатазы до варианта с концентрацией нефти 

2,5 мл/л и экспозицией 3 суток, а затем происхо-

дило снижение. В гепатопанкреасе снижение со-

лености воды практически не вызывало резких 

отличий, и чаще при высокой концентрации неф-

ти это было понижение активности фермента.

Изменение активности кислой РНКазы под 

влиянием нефти в жабрах при нормальной соле-

ности носило менее выраженный характер, и ее 

повышение было достоверным (р ⩽ 0,05) только 

Таблица 1. Активность кислой фосфатазы (мкг P
in
 / мг белка в час) в органах мидий M. edulis под воздействи-

ем сырой нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4)

Table 1. Acid phosphatase activity (μg P
in
 / mg protein per hour) in organs of mussel M. edulis exposed to crude oil 

under conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  2,81 ± 0,63  2,26 ± 0,31

1

1 (0,05)  2,38 ± 0,14  3,60 ± 0,67

5 (0,25)  3,77 ± 0,05c  2,92 ± 0,15b

50 (2,50)  6,03 ± 0,44a,c  3,50 ± 0,30a,b

3

1 (0,05)  5,51 ± 0,58a,d  5,56 ± 0,74a,d

5 (0,25)  8,32 ± 0,37a,c,d  4,53 ± 0,50a,b,d

50 (2,50)  5,73 ± 0,31a,c  3,87 ± 0,33a,b,c

10

1 (0,05)  3,81 ± 0,39d  6,34 ± 0,21a,b,d

5 (0,25)  7,29 ± 1,61a,c,d  22,05 ± 0,84a,b,c,d

50 (2,50)  5,17 ± 0,19a,c,d  19,54 ± 0,16a,b,c,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  1,24 ± 0,09  1,44 ± 0,08

1

1 (0,05)  2,44 ± 0,03  2,29 ± 0,12a

5 (0,25)  2,42 ± 0,14  4,30 ± 0,09a,b,c

50 (2,50)  2,78 ± 0,79  4,16 ± 0,38a,c

3

1 (0,05)  1,78 ± 0,01d  2,89 ±0,29b

5 (0,25)  2,42 ± 0,18a,c  2,47 ± 0,25a,d

50 (2,50)  2,74 ± 0,26a,c  3,87 ± 0,10a,b,c

10

1 (0,05)  2,75 ± 0,39a,d  2,68 ± 0,40a

5 (0,25)  2,36 ± 0,37a  3,74 ± 0,27

50 (2,50)  2,69 ± 0,17a  3,45 ± 0,12a,b,c,d

Примечание. Здесь и далее различия достоверны: a по сравнению с контролем; b в условиях различной солености; c в зави-
симости от концентрации нефти; d в зависимости от времени воздействия нефти; при p ⩽ 0,05.

Note. Hereinafter differences are significant: a compared to the control; b under conditions of different salinity; c depending on the 
concentration of oil; d depending on the time of exposure to oil; at p ⩽ 0.05.
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при высоких концентрациях токсиканта и дли-

тельной экспозиции (табл. 2). При минималь-

ной концентрации нефти (0,05 мл/л) в условиях 

пониженной солености происходило снижение 

активности этого фермента. В гепатопанкреасе 

наблюдалось заметное возрастание активности 

РНКазы под воздействием нефти по сравнению 

с контролем, как при нормальной солености, так 

и при низкой солености воды. 

В отличие от этого изменения активности дру-

гой нуклеазы – ДНКазы отмечались в большем 

числе вариантов эксперимента (табл. 3). Самый 

высокий уровень активности ДНКазы выявлен 

в жабрах при концентрации нефти 0,25 мл/л 

и экспозиции 10 суток. В гепатопанкреасе при-

сутствие нефти в среде обитания моллюсков 

вызывало повышение активности этого фер-

мента в 1,5–2 раза по сравнению с контролем. 

Из трех исследованных лизосомальных 

гликозидаз наибольшим своеобразием реак-

ции на воздействующие факторы выделяется β-глюкозидаза (табл. 4). В жабрах при нормаль-

ной солености только в двух случаях отмечено 

повышение активности фермента: при мини-

мальной концентрации нефти и экспозиции 

1 сутки, а также при концентрации 0,25 мл/л 

и длительном сроке выдерживания мидий в 

условиях нефтяного загрязнения. При распрес-

нении повышенный в 2 раза и более уровень β-глюкозидазы в жабрах выявлен в первые сут-

ки эксперимента (р ⩽ 0,05), в большинстве дру-

гих вариантов это либо небольшое повышение, 

либо снижение по сравнению с контролем. Та 

же зависимость характерна и для вариабельно-

сти активности β-глюкозидазы в гепатопанкре-

асе моллюсков.

Другая картина наблюдалась по изменению 

активности β-галактозидазы (табл. 5). Четко 

прослеживалась прямая зависимость возраста-

ния активности данного фермента в жабрах по 

мере увеличения количества экотоксиканта и 

экспозиции мидий в условиях опыта. При сниже-

нии солености до 15 ‰ на ранних сроках экспе-

римента и небольших концентрациях нефти от-

мечено снижение активности β-галактозидазы 

в жабрах, и ее повышение начиналось с третьих 

суток опыта и при высоких дозах сырой нефти. 

Однако абсолютные величины активности фер-

мента были значительно ниже, чем при нор-

мальной солености. На активности фермента 

в гепатопанкреасе распреснение так заметно 

не сказывалось. В этом органе можно отметить 

влияние концентрации и времени поступления 

загрязняющего вещества в организм моллюска. 

Таблица 2. Активность РНКазы ( D
260 

/ мг белка в час) в органах мидий M. edulis под воздействием сырой 

нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4) 

Table 2. RNase activity ( D
260

 / mg protein per hour) in the organs of M. edulis mussels under the influence of crude 

oil in conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  0,783 ± 0,134  0,976 ± 0,116

1

1 (0,05)  0,388 ± 0,048a  0,641 ± 0,080b

5 (0,25)  0,668 ± 0,079c  0,639 ± 0,076

50 (2,50)  0,667 ± 0,067c  1,248 ± 0,073b,c

3

1 (0,05)  0,757 ± 0,148d  0,565 ± 0117a

5 (0,25)  0,834 ± 0,211  0,856 ± 0,127

50 (2,50)  0,984 ± 0,085d  1,373 ± 0,147b,c

10

1 (0,05)  0,776 ± 0,072d  1,145 ± 0,105b,d

5 (0,25)  1,020 ± 0,213  2,576 ± 0,201a,b,c,d

50 (2,50)  1,219 ± 0,031a,c,d  2,625 ± 0,270a,b,c,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  0,462 ± 0,093  0,497 ± 0,085

1

1 (0,05)  0,544 ± 0,102  0,479 ± 0,016

5 (0,25)  0,536 ± 0,070  1,268 ± 0,255a,b,c

50 (2,50)  0,813 ± 0,028a,c  3,060 ± 0,309a,b,c

3

1 (0,05)  0,467 ± 0,049  0,644 ± 0,120d

5 (0,25)  0,416 ± 0,043  0,873 ± 0,082a,b

50 (2,50)  0,803 ± 0,041a,c  0,978 ± 0,101a,b,c,d

10

1 (0,05)  1,068 ± 0,165a,d  1,064 ± 0,181a,d

5 (0,25)  1,619 ± 0,250a,c,d  2,164 ± 0,037a,c,d

50 (2,50)  1,649 ± 0,099a,c,d  1,818 ± 0,058a,c,d
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Таблица 3. Активность ДНКазы ( D
260 

/ мг белка в час) в органах мидий M. edulis под воздействием сырой 

нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4)

Table 3. DNase activity ( D
260

 / mg protein per hour) in the organs of M. edulis mussels under the influence of crude 

oil in conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  1,000 ± 0,199  0,675 ± 0,119b

1

1 (0,05)  0,467 ± 0,015a  1,640 ± 0,04a,b

5 (0,25)  2,309 ± 0,368c  0,441 ± 0,025a,b,c

50 (2,50)  2,408 ± 0,299c  0,659 ± 0,107b,c

3

1 (0,05)  0,743 ± 0,080a,d  0,997 ± 0,083d

5 (0,25)  0,798 ± 0,213d  0,641 ± 0,093c,d

50 (2,50)  1,771 ± 0,076a,d  1,158 ± 0,190a,b,d

10

1 (0,05)  1,172 ± 0,088d  1,528 ± 0,045a,b,d

5 (0,25)  1,966 ± 0,375a,d  6,533 ± 1,122a,d

50 (2,50)  0,913 ± 0,053c,d  2,235 ± 0,325a,b,c,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  0,222 ± 0,046  0,245 ± 0,015

1

1 (0,05)  0,424 ± 0,020  0,320 ± 0,031b

5 (0,25)  0,303 ± 0,020c  0,856 ± 0,199a,b,c

50 (2,50)  0,441 ± 0,104  0,708 ± 0,179a,c

3

1 (0,05)  0,295 ± 0,059  0,219 ± 0,025d

5 (0,25)  0,311 ± 0,033  0,357 ± 0,079d

50 (2,50)  0,528 ± 0,065a,c  0,297 ± 0,006a,b,c,d

10

1 (0,05)  0,300 ± 0,019d  0,402 ± 0,030a,b,d

5 (0,25)  0,358 ± 0,025a,c  0,583 ± 0,026a

50 (2,50)  0,476 ± 0,028a,c  0,529 ± 0,021a,c,d

Таблица 4. Активность β-глюкозидазы (мкМ пара-нитрофенола / мг белка в час) в органах мидий M. edulis под 

воздействием сырой нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4)

Table 4. B-glucosidase activity (μMol para-nitrophenol / mg protein per hour) in the organs of M. edulis mussels in 

conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  0,048 ± 0,004  0,073 ± 0,012b

1

1 (0,05)  0,066 ± 0,009a  0,173 ± 0,034a,b

5 (0,25)  0,133 ± 0,036a  0,099 ± 0,012c

50 (2,50)  0,121 ± 0,024a,c  0,043 ± 0,010b,c

3

1 (0,05)  0,047 ± 0,006  0,037 ± 0,013d

5 (0,25)  0,032 ± 0,005a,c,d  0,052 ± 0,011b,d

50 (2,50)  0,072 ± 0,006a,c,d  0,045 ± 0,006a,b

10

1 (0,05)  0,051 ± 0,006  0,062 ± 0,008d

5 (0,25)  0,103 ± 0,027a,c,d  0,211 ± 0,012a,b,d

50 (2,50)  0,037 ± 0,005c,d  0,050 ± 0,016a,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  0,307 ± 0,031  0,298 ± 0,012

1

1 (0,05)  0,460 ± 0,035a  0,311 ± 0,016b

5 (0,25)  0,303 ± 0,009c  0,473 ± 0,030a,b,c

50 (2,50)  0,271 ± 0,022c  0,440 ± 0,054a,b

3

1 (0,05)  0,276 ± 0,045d  0,223 ± 0,027a,d

5 (0,25)  0,192 ± 0,020d  0,253 ± 0,026d

50 (2,50)  0,375 ± 0,023c,d  0,430 ± 0,015a,b,c

10

1 (0,05)  0,278 ± 0,023d  0,303 ± 0,025d

5 (0,25)  0,366 ± 0,028c,d  0,249 ± 0,017a,b,d

50 (2,50)  0,180 ± 0,025c,d  0,179 ± 0,006a,c,d
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Таблица 5. Активность β-галактозидазы (мкМ пара-нитрофенола / мг белка в час) в органах мидий M. edulis 

под воздействием сырой нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4)

Table 5. B-galactosidase activity (μMol para-nitrophenol / mg protein per hour) in the organs of M. edulis mussels in 

conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  0,210 ± 0,014  0,174 ± 0,033b

1

1 (0,05)  0,199 ± 0,022a  0,315 ± 0,053a,b

5 (0,25)  0,188 ± 0,007a  0,201 ± 0,036

50 (2,50)  0,295 ± 0,029c  0,249 ± 0,005a

3

1 (0,05)  0,221 ± 0,032  0,260 ± 0,007a

5 (0,25)  0,373 ± 0,050a,c,d  0,257 ± 0,049

50 (2,50)  0,632 ± 0,062a,c,d  0,291 ± 0,049b

10

1 (0,05)  0,498 ± 0,044a,d  0,523 ± 0,036a,d

5 (0,25)  0,584 ± 0,139a,d  1,296 ± 0,055a,d

50 (2,50)  0,326 ± 0,021a,c,d  0,905 ± 0,141a,b,c,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  0,412 ± 0,021  0,447 ± 0,027

1

1 (0,05)  0,552 ± 0,032  0,343 ± 0,016a,b

5 (0,25)  0,267 ± 0,018a,c  0,619 ± 0,048a,b,c

50 (2,50)  0,668 ± 0,035c  1,223 ± 0,041a,b,c

3

1 (0,05)  0,643 ± 0,092  0,793 ± 0,049a,d

5 (0,25)  0,397 ± 0,059c,d  0,645 ± 0,065a,b

50 (2,50)  0,847 ± 0,073a,c  0,993 ± 0,020a,b,c,d

10

1 (0,05)  0,926 ± 0,060a,d  0,823 ± 0,095a,d

5 (0,25)  0,816 ± 0,076a,d  0,921 ± 0,047a,d

50 (2,50)  0,598 ± 0,103c,d  0,697 ± 0,063a,c,d

Та же зависимость от дозы действующего ве-

щества и времени его воздействия прослежива-

лась и в активности β-глюкуронидазы при нор-

мальной солености в обоих органах (табл. 6). При 

этом в жабрах происходила 12-кратная по срав-

нению с контролем активизация фермента при 

концентрации нефти 0,25 мл/л и 10-суточной экс-

позиции. В гепатопанкреасе по мере накопле-

ния нефти в организме моллюсков отмечалось 

повышение активности этой гликозидазы лишь 

в 3–4 раза. Снижение солености в жабрах вызы-

вало угнетение активности β-глюкуронидазы на 

ранних сроках эксперимента, а затем ее уровень 

мало отличался от контроля. В гепатопанкреасе 

достоверное увеличение активности этого фер-

мента наблюдалось при высокой концентрации 

нефти и экспозиции 3 суток. 

Обсуждение

Согласно современным представлениям, 

ответная реакция организма на множество воз-

действующих на него экстремальных и субэкс-

тремальных факторов, как правило, однотипна, 

то есть неспецифична. На клеточном уровне 

эта реакция проявляется определенными фи-

зико-химическими и биохимическими измене-

ниями, которые обозначаются как неспецифи-

ческий адаптационный синдром [Панин, 1983, 

цит. по: Немова, Высоцкая, 2004]. Неспецифи-

ческие реакции в ответ на действие раздра-

жителя направлены на адаптацию организма 

к меняющимся условиям существования. В 

многочисленных исследованиях было проде-

монстрировано, что, несмотря на значительное 

сходство, каждая стрессовая реакция имеет 

свое лицо. Необходимость иметь развернутую 

картину физиолого-биохимических измене-

ний ответной реакции организмов на действие 

природных и токсикогенных факторов привела 

к созданию различных интегральных индексов 

и систем эколого-биохимического тестирова-

ния и мониторинга водоемов [Немова, Высоц-

кая, 2004; Viarengo et al., 2007; Marigómez et al., 

2013]. Указанные индексы и системы включают 

биомаркеры, чувствительные к стрессу на мо-

лекулярном, клеточном, тканевом и организ-

менном уровне, и характеризуются разными 

профилями в ходе развития реакции. Весьма 

чувствительными и часто используемыми по-

казателями являются лабильность лизосомаль-

ных мембран и активность ферментов лизо-

сом [Cajaraville et al., 2000; Высоцкая, Немова, 

2008; Borja et al., 2011; Turja et al., 2013]. Лизо-

сомы выполняют в организме множество важ-

ных функций, в основе которых лежит процесс 
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гидролитического расщепления практически 

всех компонентов, из которых построена живая 

материя. У мидий лизосомы участвуют во вну-

триклеточном и внеклеточном пищеварении, 

защите от патогенов и ксенобиотиков [Cajara-

ville, Pal, 1995; Burgos-Aceves, Faggio, 2017]. 

Лизосомальная ферментная система пред-

ставляет «вторую линию защиты» после фер-

ментов детоксикации и трансформации раз-

личных токсикантов [Moore et al., 2007; Moore, 

2008; Lysenko et al., 2015; Turja et al., 2020]. 

Выявленный в настоящей работе высокий 

уровень активности кислой фосфатазы в жабрах 

и гепатопанкреасе мидий под влиянием сырой 

нефти свидетельствует о значительном повы-

шении процессов образования лизосомальных 

структур в органах экспериментальных групп 

моллюсков. При этом показана зависимость 

активации лизосомальных гидролаз от концен-

трации токсиканта и времени его воздействия. 

Это хорошо согласуется с известными фактами 

о значительном накоплении нефти и нефтепро-

дуктов в органах мидий и длительном сохране-

нии их в теле двустворчатых моллюсков [Щека-

турина, Миронов, 1987; Baussant et al., 2001]. 

Дестабилизация лизосомальных мембран и 

другие нарушения лизосомальных структур об-

наруживались у представителей биоты морско-

го прибрежья в Бискайском заливе в течение 

нескольких лет после разлива нефтепродуктов, 

произошедшего в результате масштабной ка-

тастрофы с танкером «Prestige» в этой аквато-

рии [Izagirre, Marigómez, 2009; Garmendia et al., 

2011]. Следует отметить, что двустворчатые 

моллюски обладают обширным набором за-

щитных механизмов от воздействия патогенных 

и агрессивных факторов среды [De la Ballina et 

al., 2022]. Определяющая роль в защитных ре-

акциях организма моллюсков принадлежит цир-

кулирующим клеткам гемолимфы – гемоцитам. 

Мидии, как и другие двустворчатые моллюски, 

имеют незамкнутую систему кровообращения. 

Гемолимфа, выходя из открытых концов арте-

рии, омывает все органы и, прежде чем вер-

нуться к сердцу, проходит через жабры. Гемо-

циты содержат большое число различных фер-

ментов, в том числе лизосомальных гидролаз, 

основной функцией этих клеток является фаго-

цитоз [Cajaraville, Pal, 1995]. Жабры двуствор-

чатых моллюсков кроме дыхательной функции 

выполняют определенную роль в сортировке 

пищевых веществ, поступающих вместе с несъ-

едобными компонентами в процессе фильтра-

ции. Таким образом, в жабрах аккумулируются 

различные загрязнители, в том числе нефтяные 

углеводороды [Livingstone, Pipe, 1992]. 

Таблица 6. Активность β-глюкуронидазы (мкМ пара-нитрофенола / мг белка в час) в органах мидий M. edulis 

под воздействием сырой нефти в условиях разной солености (M ± m, n = 4)

Table 6. B-glucuronidase activity (μMol para-nitrophenol / mg protein per hour) in the organs of M. edulis mussels in 

conditions of different salinity (M ± m, n = 4)

Органы

Organs

Экспозиция, сут

Exposure, days

Количество внесенной нефти, мл (мл/л)

The amount of oil applied, ml (ml/L)

Соленость, ‰ 

Salinity, ‰

15 25

Жабры

Gills

Контроль

Control
0  0,103 ± 0,020  0,041 ± 0,004b

1

1 (0,05)  0,061 ± 0,009a  0,059 ± 0,011

5 (0,25)  0,051 ± 0,012a  0,064 ± 0,013

50 (2,50)  0,122 ± 0,026  0,124 ± 0,008a,c

3

1 (0,05)  0,092 ± 0,006a,d  0,160 ± 0,032a,b,d

5 (0,25)  0,152 ± 0,048d  0,133 ± 0,008a,d

50 (2,50)  0,115 ± 0,010  0,149 ± 0,029a

10

1 (0,05)  0,099 ± 0,008d  0,154 ± 0,030a,d

5 (0,25)  0,143 ± 0,035d  0,492 ± 0,052a,d

50 (2,50)  0,130 ± 0,018  0,275 ± 0,044a,b,c,d

Гепато-

панкреас

Hepato-

pancreas

Контроль

Control
0  0,097 ± 0,023  0,094 ± 0,023b 

1

1 (0,05)  0,157 ± 0,003  0,106 ± 0,008b

5 (0,25)  0,057 ± 0,010a,c  0,144 ± 0,002a,b,c

50 (2,50)  0,161 ±0,028c  0,244 ± 0,026a,b,c

3

1 (0,05)  0,149 ± 0,014  0,167 ± 0,024

5 (0,25)  0,090 ± 0,004c,d  0,224 ± 0,030a,b,d

50 (2,50)  0,220 ± 0,031a,c  0,407 ± 0,012a,b,c,d

10

1 (0,05)  0,143 ± 0,017  0,256 ± 0,017a,d

5 (0,25)  0,120 ± 0,024d  0,290 ± 0,016a,d

50 (2,50)  0,081 ± 0,013c,d  0,078 ± 0,006c,d
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Показано, что жабры мидий обладают вы-

сокой чувствительностью к действию экоток-

сикантов. Экспериментально установлено, что 

негативная реакция жаберных тканей на неф-

тяные углеводороды в 3 раза выше, чем гепа-

топанкреаса [Дивавин и др., 1989]. Это объ-

ясняется тем, что жабры моллюсков обладают 

тонкой полифункциональной структурой и пер-

выми вступают в непосредственный контакт с 

загрязнителями, которые оказывают повре-

ждающее воздействие на ткани жаберного ап-

парата и тем самым препятствуют их полноцен-

ному функционированию. Выше отмечалось, 

что в состав сырой нефти входят сотни органи-

ческих и неорганических компонентов, то есть 

нефть – это сложный групповой токсикант пе-

ременного состава [Патин, 2017]. Проходя че-

рез организм мидий, нефтяные углеводороды 

претерпевают гораздо более глубокие изме-

нения, чем те трансформации, которые про-

исходят с ними в морской воде [Dyrynda et al., 

2000; Воробьев, 2006; Turja et al., 2013]. Содер-

жащиеся в нефти компоненты вызывают у вод-

ных организмов многочисленные нарушения 

газового и фильтрационного процессов, изме-

нения дыхательного и сердечного ритмов. Под 

влиянием нефти отмечены нарушения в стро-

ении эпителиальной ткани жабр, кишечника и 

почечного мешка, наблюдаются очаги некроза 

в этих тканях [Клишин и др., 2016; Bakhmet et 

al., 2021]. Продукты окисления нефтепродуктов 

оказывают дестабилизирующее воздействие 

на внутриклеточные мембранные структуры, 

вызывают макромолекулярные повреждения 

белков и ДНК [Hylland et al., 2008; Fokina et al., 

2014; Lysenko et al., 2015; Turja et al., 2020]. 

В ликвидации очагов повреждения активное 

участие принимают лизосомы и содержащие-

ся в них кислые гидролазы [Высоцкая, Немова, 

2008]. В процессе индуцированной нефтью и 

нефтепродуктами аутофагии образуются про-

дукты гидролиза поврежденных тканей, орга-

нелл и макромолекул, которые могут быть ис-

пользованы для синтеза новых, необходимых 

для восстановления организму соединений и 

структур [Moore et al., 2006, 2007]. Не поддаю-

щиеся расщеплению остатки экзоцитируются 

из клетки и выводятся из организма или откла-

дываются в виде остаточных телец. О включе-

нии данного защитного механизма под воздей-

ствием сырой нефти у мидий свидетельствуют 

результаты настоящей работы о значительном 

повышении активности кислой ДНКазы в жабрах 

и гепатопанкреасе, особенно в вариантах опыта 

с высоким содержанием нефти в среде обита-

ния и длительной экспозицией. Аналогичные 

данные получены ранее при изучении влияния 

дизельного топлива на активность ДНКазы в 

тканях моллюсков [Скидченко и др., 2012], а 

также в работе Лысенко с соавторами [Lysenko 

et al., 2015] о гиперактивации лизосомальных 

протеолитических ферментов в органах мидий 

M. edulis под влиянием сырой нефти. 

Другой защитный механизм у моллюсков, 

подвергшихся воздействию сырой нефти, про-

являлся в ярко выраженной реакции лизосо-

мальных гликозидаз. Активность β-глюкурони-

дазы и β-галактозидазы многократно возраста-

ла при высоких концентрациях токсиканта и в 

гепатопанкреасе, и в жабрах. Как и другие гли-

козидазы, β-глюкуронидаза, кроме реакций ги-

дролиза осуществляет процесс трансгликози-

лирования. Основным субстратом β-глюкуро-

нидазы являются гликозаминогликаны клеточ-

ных мембран и межклеточного матрикса. Обра-

зующаяся в результате реакции глюкуроновая 

кислота переносится на гидрофобные ксено-

биотики и эндобиотики, накапливающиеся в 

органах и тканях. Продукты конъюгации пере-

ходят в растворимую форму, становятся менее 

токсичными и выводятся из организма. Можно 

предположить, что такой путь используется для 

удаления из организма мидий некоторых ком-

понентов нефтяного загрязнения, а также воз-

никших в тканях материалов в результате по-

вреждающего воздействия экотоксиканта. Ос-

новной ролью лизосомальной β-галактозидазы 

является ее участие в метаболизме регулятор-

ных галактозосодержащих гликолипидов и про-

теогликанов, в том числе при адаптациях к из-

меняющейся экологической обстановке [Win-

chester, 2005; Naz et al., 2013]. 

Распреснение более существенно сказыва-

лось на активности лизосомального аппарата в 

жабрах, чем в гепатопанкреасе. Наиболее за-

метно снижалась активность кислой фосфата-

зы в жабрах при высокой концентрации нефти 

и экспозиции 10 суток. Активность РНКазы в 

жабрах в условиях пониженной солености по-

чти во всех вариантах опыта была ниже, чем 

при нормальной солености, что свидетельству-

ет о снижении биосинтетических процессов в 

данном органе. Это подтверждает полученные 

ранее данные об обратимом угнетении синтеза 

белка и РНК в клетках жабр и гепатопанкреаса 

при снижении солености [Berger, Kharazova, 

1997]. Испытанное в настоящем исследова-

нии понижение солености до 15 ‰ не является 

критичным для M. edulis, поскольку они обла-

дают особыми механизмами поддержания 

объема клетки при изменении солености в 

интервале от 12–14 до 40 ‰ [Бергер, 1986; 

Фокина и др., 2010]. При выходе за указан-

ные пределы включаются другие механизмы 
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адаптации, такие как изолирующий рефлекс. 

Было показано, что снижение солености до 

5 ‰ у беломорских мидий вызывало значи-

тельное повышение активности РНКазы и кис-

лой фосфатазы [Высоцкая, Немова, 2008]. 

При пониженной солености (15 ‰) в жа-

брах активность ДНКазы, β-галактозидазы и β-глюкуронидазы была более низкой, чем при 

солености 25 ‰. Это позволяет сделать вывод 

о снижении защитной и регуляторной функций 

лизосомальной ферментной системы при сов-

местном воздействии низкой солености и сы-

рой нефти. В гепатопанкреасе отмечена мень-

шая зависимость защитной функции лизосом 

от снижения солености, более выраженным в 

этом органе был эффект концентрации и вре-

мени воздействия экотоксиканта.

Заключение

Проведенные исследования подтвердили 

ключевую роль лизосомального аппарата в под-

держании клеточного гомеостаза и осущест-

влении адаптивных реакций мидий при воздей-

ствии изменяющихся факторов среды и экоток-

сикантов. Показана высокая чувствительность 

жаберных структур и гепатопанкреаса M. edulis 

к наличию сырой нефти в среде обитания. Ак-

тивность лизосомальных гидролаз значительно 

возрастала по мере накопления токсикантов в 

органах моллюсков. В жабрах при нормальной 

солености (25 ‰) особенно заметно повыша-

лась активность кислой фосфатазы, ДНКазы, β-галактозидазы и β-глюкуронидазы. В гепато-

панкреасе отмечена та же зависимость в изме-

нении активности ферментов, но на меньшую 

величину. Это свидетельствует о появлении 

большого числа лизосом в местах накопле-

ния нефти и нефтепродуктов, что позволяет 

гепатопанкреасу и жабрам осуществлять спе-

цифичные для них функции по пищеварению, 

иммунитету и другие, а также по реутилизации 

поврежденных токсикантом органелл, тканей 

и макромолекул, включая ДНК, путем ауто-

фагии. Значительное повышение активности β-глюкуронидазы в ответ на нефтяное загряз-

нение позволяет предположить участие этого 

фермента в детоксикации некоторых компо-

нентов нефти посредством реакции конъюга-

ции с глюкуроновой кислотой и выведении их 

из организма в виде глюкуронидов. Совмест-

ное воздействие распреснения (до 15 ‰) и 

нефтяного загрязнения несколько снижало за-

щитные функции лизосомального аппарата ми-

дий, что было особенно заметно при высоких 

концентрациях нефти и длительной экспозиции 

в условиях интоксикации. 

Таким образом, в настоящем исследовании 

продемонстрировано активное участие фер-

ментного комплекса лизосом жабр и гепато-

панкреаса беломорских мидий в адаптивных 

реакциях к совместному влиянию нефтяного 

загрязнения и пониженной солености морской 

воды. Компенсаторные изменения в активно-

сти лизосомальных гидролаз направлены на 

утилизацию, трансформацию и выведение из 

организма нефтяных компонентов, ликвида-

цию поврежденных воздействием токсиканта 

структур и макромолекул, а также обеспечение 

жизнедеятельности организма в сложившихся 

условиях экологического стресса.

Авторы благодарят руководство и сотрудни-

ков Беломорской биологической станции «Кар-

теш» ЗИН РАН за предоставленную возмож-

ность проводить исследования и за помощь в 

постановке экспериментов, а также искренне 

признательны Е. А. Буэй за помощь в проведе-

нии аналитических работ.
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ЗООПЛАНКТОН НЕКОТОРЫХ ОЗЕР БАССЕЙНА РЕКИ 

НОСОВОЙ (ЮРАЦКОЙ) (БАССЕЙН РЕКИ ЕНИСЕЙ)

Ю. Ю. Форина

Красноярский государственный аграрный университет (пр. Мира, 90, Красноярск, 

Россия, 660049)

Красноярский филиал ФГБНУ «ВНИРО» (ул. Парижской Коммуны, 33, Красноярск, 

Россия, 660049)

Представлены результаты исследований водных объектов системы реки Носовой 

(Юрацкой) – озер Мурам, Юрацкое, Лебяжье, Бессменное, Сиговое, Сиговое (Чуд-

ное), относящейся к бассейну р. Енисей и находящейся за полярным кругом, в зоне 

с коротким продукционным сезоном. Впервые установлен таксономический состав 

зоопланктона в них, включающий 35 видов, среди которых 10 видов коловраток, 

16 – кладоцер и 9 – копепод. Во всех изученных озерах доминировали ветвистоусые 

и веслоногие рачки. Наиболее часто встречались Daphnia cristata и Bosmina core-

goni, Limnocalanus macrurus и Heterocope appendiculata. При сравнении фауны зоо-

планктона по коэффициенту Съеренсена наибольшее видовое сходство отмечено у 

озер Мурам и Сиговое, Лебяжье и Сиговое (Чудное), Сиговое и Сиговое (Чудное) за 

счет схожих географических и экологических характеристик. Дана оценка кормо-

вым запасам зоопланктона в озерах. По показателям зоопланктона озера бассейна 

р. Носовой характеризуются как малокормные водоемы: средняя численность из-

меняется от 3,93 до 17,45 тыс. экз./м3, биомасса – от 0,18 до 0,53 г/м3.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: зоопланктон; биоразнообразие; кормовые ресурсы; Арктиче-

ская зона; Красноярский край

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Форина Ю. Ю. Зоопланктон некоторых озер бассейна реки 

Носовой (Юрацкой) (бассейн реки Енисей) // Труды Карельского научного центра 

РАН. 2022. № 8. С. 65–72. doi: 10.17076/eco1612

Yu. Yu. Forina. ZOOPLANKTON OF SOME LAKES OF THE NOSOVAYA 

(YURATSKAYA) RIVER CATCHMENT (YENISEI RIVER CATCHMENT)

Krasnoyarsk State Agrarian University (90 Pr. Mira, 660049 Krasnoyarsk, Russia)

VNIRO Krasnoyarsk Branch (33 Parizhskoi Kommuny St., 660049 Krasnoyarsk, Russia)

The article reports the results of studies of water bodies in the Nosovaya (Yuratskaya) river 

system belonging to the Yenisei catchment. The taxonomic composition was determined 

for the first time. There are 35 species of zooplankton, including 10 rotifers, 16 clado-

cerans and 9 copepods. Cladocera and Copepoda dominated in all the lakes surveyed. 

The most common species were Daphnia cristata and Bosmina coregoni, Limnocala-

nus macrurus and Heterocope appendiculata. Comparison of the zooplankton faunas 
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by the Sorensen coefficient revealed the highest species pairwise similarity for lakes 

Murom-Sigovoe, Lebyazhye-Sigovoye (Chudnoye), Sigovoye-Sigovoye (Chudnoye). 

Zooplankton feed stocks in lakes Murom, Yuratskoye, Lebyazhye, Bessmennoye, 

Sigovoye, and Sigovoye (Chudnoye) were estimated. According to zooplankton indica-

tors, the lakes of the Nosovaya River catchment are characterized as poor in feed: av-

erage abundance varies from 3.93 to 17.45 thousands ind./m3, biomass – from 0.18 

to 0.53 g/m3.

K e y w o rd s: zooplankton; biodiversity; feed resources; the Arctic; Krasnoyarsk Krai

F o r  c i t a t i o n: Forina Yu. Yu. Zooplankton of some lakes of the Nosovaya (Yuratskaya) River 

catchment (Yenisei River catchment). Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Trans-

actions of the Karelian Research Centre RAS. 2022. No. 8. P. 65–72. doi: 10.17076/eco1612

Введение

Интерес к исследованию малых водоемов 

Таймырского полуострова возник в последнее 

время в связи с развитием Арктической зоны 

Российской Федерации. Для рационального 

использования и сохранения биологических 

ресурсов Таймырского полуострова необходи-

мо исследование процессов функционирова-

ния пресноводных экосистем и закономерно-

стей формирования их продуктивности.

Одной из важных характеристик водных эко-

систем является зоопланктон и его функцио-

нальные особенности. В рамках поставленной 

задачи впервые получены сведения о таксоно-

мическом составе и кормовых запасах гидроби-

онтов, в частности зоопланктона, в озерах Му-

рам, Юрацкое, Лебяжье, Бессменное, Сиговое, 

Сиговое (Чудное), расположенных в бассейне 

реки Носовая (Юрацкая). Сообщество зооплан-

ктона в этих водоемах составляет основу кормо-

вой базы рыб-планктофагов (пелядь, ряпушка) и 

молоди ценных промысловых видов рыб (тугун, 

сиг, чир, щука и другие).

Публикаций, посвященных изучению зоо-

планктонного сообщества рассматриваемых 

озер, в открытой печати нет.

Материалы и методы

Озера Мурам, Юрацкое, Лебяжье, Бессмен-

ное, Сиговое, Сиговое (Чудное) относятся к бас-

сейну р. Носовой (Юрацкой) и расположены на 

территории Туруханского района Красноярского 

края между 67 и 68° с.ш. и 85 и 86° в.д. в зоне веч-

ной мерзлоты. Река Носовая (Юрацкая) длиной 

32 км – левобережный приток Енисея, впадает в 

р. Енисей на 670-м км от его устья. Исток р. Носо-

вой – озеро Мурам. Река протекает через озера 

Юрацкое, Лебяжье и Бессменное. Озера Сиго-

вое и Сиговое (Чудное) соединяются с системой 

р. Носовая в период весенне-летнего половодья. 

Исследования на водоемах проводили в августе 

2020 г. Точки отбора проб представлены на рис. 1.

Рис. 1. Карта-схема исследованных озер 

в бассейне р. Носовой и станции отбора 

гидробиологических проб (№ 1–20)

Fig. 1. Schematic map of the studied lakes 

of the Nosovaya River basin and the hydro-

biological sampling stations (No. 1–20)
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Все озера имеют округлую форму, кроме 

оз. Юрацкого, которое вытянуто с севера на 

юг. Берега пологие, чаще каменистые, с заро-

слями разнотравья. Для всех озер характерен 

высокий уровень зарастаемости макрофитами, 

в особенности мелководных участков – зали-

вов, прибрежий (табл. 1). 

Температурный режим озер бассейна р. Носо-

вой определяется географическим положением. 

Исследования данных водных объектов в августе 

2020 г. зафиксировали следующие значения: у 

поверхности максимальная температура 19,6 °C, 

минимальная – 18 °C; в придонном слое темпе-

ратура изменялась от 15,6 до 6,6 °C (табл. 2).  

Таблица 1. Общие параметры исследуемых озер, август-сентябрь 2020 г.

Table 1. General parameters of the studied lakes, August-September, 2020

Озеро

Lake 

Площадь 

водного зеркала, га

Water mirror 

area, ha

Максимальная

глубина, м

Max depth, m

Зарастаемость 

макрофитами, %

Overgrowth 

macrophytes, %

Тип грунта

Soil type

Мурам

Muram
1300 6 50

Ил, детрит

Silt, detritus

Юрацкое

Yuratskoye
1260 25 20

Ил, камни, детрит

Silt, stones, detritus

Лебяжье

Lebyazhye
200 19 20

Ил, песок, детрит

Silt, sand, detritus

Бессменное

Bessmennoye
260 26 20

Ил, песок, глина, детрит

Silt, sand, clay, detritus

Сиговое

Sigovoe
180 10 40

Ил, детрит, мох

Silt, detritus, moss

Сиговое (Чудное)

Sigovoe (Chudnoye)
190 20 20

Ил, песок, детрит, щепки

Silt, sand, detritus, slivers

Таблица 2. Температура воды и концентрация кислорода по глубинам в исследованных озерах, август-сен-

тябрь 2020 г. 

Table 2. Water temperature and oxygen concentration by depth in the studied lakes, August-September, 2020

Озеро

Lake

Глубина, м 

Depth, m

Температура, °С 

Temperature, °С

Кислород, мг/л 

Oxygen, mg/l

Мурам

Muram

1 18,0 4,75

5 15,2 3,80

Юрацкое

Yuratskoye

1 19,6 5,17

5 18,3 3,25

10 15,2 4,30

16 14,5 4,07

Лебяжье

Lebyazhye

1 18,3 8,26

5 17,9 7,70

13 8,5 6,30

Бессменное

Bessmennoye

5 18,6 8,10

20 7,1 7,29

Сиговое

Sigovoe

1 18,0 7,30

9 6,6 3,70

Сиговое (Чудное) 

Sigovoe (Chudnoye)

1 18,3 7,12 

9 15,6 5,70
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Содержание растворенного кислорода в 

воде изученных озер в поверхностном слое ко-

леблется от 4,75 до 8,26 мг/л, в придонном – 

от 3,70 до 7,29 мг/л, что является благоприят-

ным для существования водных организмов. 

В период исследований на всех озерах зафик-

сирована прозрачность до дна, на мелковод-

ных участках – до 3 м, на глубоководных – 5 м. 

Сбор проб зоопланктона проводился сетью 

Джеди с диаметром входного отверстия 18 см, 

газ № 58, на глубинах до 20 м, а также в лито-

ральной зоне. Всего отобрано 60 проб. Каме-

ральная обработка проб проводилась по стан-

дартной счетно-весовой методике в камере 

Богорова [Методические…, 1982]. Простран-

ственная динамика плотности (численность и 

биомасса) и функциональные характеристики 

зоопланктона оценивались по значениям ве-

личин в м3. Для расчета биомассы зоопланкто-

на использовались значения среднего веса, 

вычисленные для планктонных беспозвоноч-

ных с использованием уравнения зависимости 

массы тела особи от длины [Кононова, 2018]. 

Определение видов проводилось по: [Рылов, 

1948; Мануйлова, 1964; Кутикова, 1970; Опре-

делитель…, 1995].

Результаты и обсуждение

В ходе исследований озер Мурам, Юрац-

кое, Лебяжье, Бессменное, Сиговое и Сиго-

вое (Чудное) выявлено 35 видов зоопланкто-

на: Rotifera – 10, Cladocera – 16, Copepoda – 9, 

а также неполовозрелые стадии веслоногих 

рачков – науплии и копеподиты. Фауну водо-

емов составляли в основном эврибионты и 

обитатели северных зон. Наибольшее видо-

вое разнообразие отмечено в озере Юрацком 

(28 видов), наименьшее – в Лебяжьем (19). 

Таксономический состав сообществ зооплан-

ктона в озерах бассейна р. Носовой (Юрацкой) 

представлен в табл. 3.

Таблица 3. Таксономический состав сообществ зоопланктона в озерах бассейна р. Носовой (Юрацкой), ав-

густ 2020 г.

Table 3. Taxonomic composition of zooplankton communities in the lakes of the Nosovaya (Yuratskaya) River basin, 

August, 2020

Таксон

Taxon

Водные объекты

Lakes

Мурам

Muram

Юрацкое

Yuratskoye

Лебяжье

Lebyazhye

Бессменное

Bessmennoye

Сиговое

Sigovoe

Сиговое (Чудное)

Sigovoe (Chudnoye)

Rotifera

Asplanchna priodonta Gosse + + + + + +

Bipalpus hudsoni (Imhof) + - + - + +

Conochilus unicornis Rousselet + + + + + +

Euchlanis dilatata Ehrenberg + + - - + -

Kellicottia longispina (Kellicott) + + + + + +

Keratella cochlearis (Gosse) + + + + + -

K. quadrata (Müller) - + - - - -

Lecane lunaris (Ehrenberg) + - - - - -

Lecane sp. + - - - - +

Polyarthra sp. - + + - + +

Cladocera

Acroperus harpae (Baird) - + - + - -

Alona affinis (Leydig) - - - + + +

A. guttata Sars - - - - - +

A. rectangula Sars + - - - - -

Bosmina coregoni Baird + + + + + +

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) - + - - - -

Chydorus sphaericus (O.F.M.) + + + + + +

Daphnia cristata Sars + + + + + +

D. longispina (O.F.M.) + + + + + +

Eurycercus lamellatus (O.F.M) - + - + - -

Holopedium gibberum Zaddach + + + + + +
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В зоопланктоне озера Мурам доминиро-

вали кладоцеры (до 51 % по численности и 

до 75 % по биомассе от всего сообщества). 

Наиболее часто встречались Daphnia cristata 

и Bosmina coregoni. Также значительный вклад 

в количественные характеристики (рис. 2) 

зоопланктона исследованного водоема вносили 

коловратки (до 53 % от общей численности) за 

счет Conochilus unicornis и на различных стан-

циях – Kellicottia longispina, Keratella cochlearis 

и Lecane sp. – представители пелагиального 

сообщества. Веслоногие в пробах встреча-

лись реже и представлены в основном рачками 

Eudiaptomus graciloides и копеподитами каляно-

ид. Соотношение трех основных групп (колов-

раток, кладоцер, копепод) по общей биомассе 

следующее: 6, 74 и 20 % соответственно.

В сообществе зоопланктона озера Юрацкого 

доминировали ветвистоусые и веслоногие рач-

ки: до 93 % по общей численности и до 63 % по 

биомассе. На всех точках отбора проб встреча-

лись кладоцеры B. coregoni (до 36 % по количе-

ственным показателям). Кроме того, на разных 

станциях в сравнительно большом количестве 

присутствовали D. cristata, крупный веслоно-

гий рачок Limnocalanus macrurus и молодь ци-

клопов. Из коловраток массово встречались 

K. cochlearis, однако их вклад в биомассу со-

общества незначителен. Развитие зоопланктона 

по акватории озера неравнозначно. Соотноше-

ние трех основных групп (коловраток, кладоцер 

и копепод) по общей биомассе следующее: 

14, 32, 54 % соответственно.

Ключевую роль в развитии сообщества зоо-

планктона озера Лебяжьего играли ветвисто-

усые рачки. На отдельных участках они дости-

гали до 81 и 76 % по численности и биомас-

се. Наиболее часто встречались D. cristata и 

B. coregoni, реже – D. longispina, Holopedium 

gibberum, Sida crystallina. Среди веслоногих 

L. macrurus, Mesocyclops leuckarti, E. graciloides 

и копеподиты каляноид отличались относи-

тельно высокими количественными показа-

телями. Из коловраток по численности и био-

массе доминировали Asplanchna priodonta, 

имеющие повсеместное распространение в 

планктоне различных водоемов. Соотношение 

трех основных групп (коловраток, кладоцер, ко-

пепод) по общей биомассе следующее: 3, 49, 

48 % соответственно.

Значительную долю в биомассе сообщества 

зоопланктона озера Бессменного имели весло-

ногие рачки (до 80 %), в частности L. macrurus 

и Heterocope appendiculata. Виды холодолюби-

вые, обитающие в пелагиали озер. Последний 

иногда может быть найден в зарослях макро-

фитов. Помимо половозрелых рачков в пробах 

обнаружены немногочисленные ювенильные 

стадии развития зоопланктеров – науплии и 

копеподиты. Из коловраток часто встречались 

Таксон

Taxon

Водные объекты

Lakes

Мурам

Muram

Юрацкое

Yuratskoye

Лебяжье

Lebyazhye

Бессменное

Bessmennoye

Сиговое

Sigovoe

Сиговое (Чудное)

Sigovoe (Chudnoye)

Leptodora kindtii (Focke) - - + + - -

Pleuroxus uncinatus (Baird) - + - - - -

Polyphemus pediculus (L.) - + - - - -

Sida crystallina (O.F.M) + + + + + +

Simocephalus vetulus (O.F.M) - + - - - -

Copepoda

Cyclops strenuus Fischer + + + + + +

Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg) + + + + + +

Eurytemora lacustris (Poppe) + + + + + +

Heterocope appendiculata Sars + + + + + +

Limnocalanus macrurus Sars + + + + + +

Macrocyclops albidus (Jurine) - + - - + -

Megacyclops viridis (Jurine) - + - - - +

Mesocyclops leuckarti (Claus) + + + + + +

Harpacticoidae - + - - + -

Всего 21 28 19 20 22 21

Окончание табл. 3

Table 3 (continued)
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K. longispina и C. unicornis, которые также яв-

ляются типичными представителями пелагиа-

ли северных водных объектов. Особый вклад в 

биомассу сообщества не вносили, по числен-

ности на некоторых станциях достигали 15 % 

от общей величины. Соотношение трех основ-

ных групп (коловраток, кладоцер, копепод) 

по общей биомассе следующее: 3, 33, 64 % 

соответственно.

Ветвистоусые рачки преобладали в зооплан-

ктоне озера Сигового. На отдельных участках они 

достигали до 75 и 47 % по численности и био-

массе. Наиболее часто встречались D. cristata 

и B. coregoni, реже – Alona affinis, Chydorus 

sphaericus, D. longispina, H. gibberum, S. crystal-

lina. Веслоногие рачки при относительно невы-

сокой численности по биомассе достигали до 

57 % от общей (станция 18) за счет L. macrurus и 

копеподитов циклопов и каляноид. Из коловра-

ток по численности и биомассе доминировали 

Asplanchna priodonta, имеющие повсеместное 

распространение в планктоне различных водое-

Рис. 2. Количественные характеристики зоопланктона озер бассейна р. Но-

совая (Юрацкая), 2020 г.

Fig. 2. Quantitative characteristics of zooplankton of lakes of the Nosovaya (Yurats-

kaya) River basin, 2020
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Заключение 

Впервые изучена фауна зоопланктона озер 

Мурам, Юрацкое, Лебяжье, Бессменное, Сиго-

вое и Сиговое (Чудное), относящихся к бассей-

ну р. Носовой (Юрацкой) (бассейн р. Енисей) 

и являющихся перспективными рыболовными 

участками. 

В составе зоопланктона отмечено 35 видов, 

среди которых 10 видов коловраток, 16 – кла-

доцер и 9 – копепод. По озерам количество 

таксономических единиц изменяется от 19 (Ле-

бяжье) до 28 (Юрацкое). По показателям зоо-

планктона озера бассейна р. Носовой характе-

ризуются как малокормные водоемы: средняя 

численность изменяется от 3,93 до 17,45 тыс. 

экз./м3, биомасса – от 0,18 до 0,53 г/м3. Наи-

большие значения зафиксированы для озер 

Мурам и Сиговое (Чудное), наименьшие – для 

Бессменного и Юрацкого. По трофическому 

статусу изученные водные объекты относятся к 

ультраолиготрофному типу.

Таблица 4. Коэффициент видового сходства фауны зоопланктона озер бассейна р. Носовой, август 2020 г.

Table 4. The Sørensen–Dice coefficient of zooplankton of lakes of the Nosovaya River basin, August, 2020

Озера 

Lakes

Мурам

Muram

Юрацкое

Yuratskoye

Лебяжье

Lebyazhye

Бессменное

Bessmennoye

Сиговое

Sigovoe

Мурам

Muram
- - - - -

Юрацкое

Yuratskoye
0,57 - - - -

Лебяжье

Lebyazhye
0,80 0,72 - - -

Бессменное

Bessmennoye
0,78 0,75 0,87 - -

Сиговое

Sigovoe
0,84 0,76 0,83 0,81 -

Сиговое (Чудное)

Sigovoe (Chudnoye)
0,81 0,69 0,85 0,78 0,84

мов. Соотношение трех основных групп (колов-

раток, кладоцер, копепод) по общей биомассе 

следующее: 18, 44, 37 % соответственно.

Наибольший вклад в сообщество зооплан-

ктона оз. Сигового (Чудного) вносили колов-

ратки за счет массового развития A. priodonta. 

На станции 15 также массово представлены 

C. unicornis. В совокупности на отдельных стан-

циях на долю коловраток приходилось до 57 % 

от общей численности и до 87 % от биомассы 

всего сообщества. Ветвистоусые и веслоно-

гие рачки представлены в меньшей степени. 

Относительно часто встречались B. coregoni 

и неполовозрелые стадии развития копепод – 

науплии и копеподиты. Соотношение групп 

организмов по средней биомассе следующее: 

коловратки – 79 %, кладоцеры – 10 %, копе-

поды – 11 %.

При сравнении фауны зоопланктона по ко-

эффициенту Съеренсена наибольшее видо-

вое сходство отмечено у озер Мурам и Сиго-

вое, Лебяжье и Сиговое (Чудное), Сиговое и 

Сиговое (Чудное) (табл. 4). Наименьшее – у 

озер Мурам и Юрацкое, что может быть свя-

зано с формой озер: Мурам – округлое, Юрац-

кое – вытянуто с севера на юг со сравнитель-

но большим количеством неглубоких хорошо 

прогреваемых заливов, где развивается фау-

на, предпочитающая зарослевые местообита-

ния. В целом коэффициент варьировал от 0,57 

до 0,85, разница в видовом составе составля-

ла до 11 видов. 

Кормовая база озер определяется климати-

ческими условиями региона, развитием водных 

организмов (в частности, зоопланктона) и эф-

фективностью их использования рыбами. Коли-

чественные характеристики зоопланктона варьи-

ровали в зависимости от места отбора проб. Наи-

большая численность отмечена в озере Мурам 

(17,45 тыс. экз./м3), наименьшая – в Бессмен-

ном (3,93 тыс. экз./м3), наибольшая биомасса – 

в озере Сиговом (Чудном) (526,86 мг/м3), наи-

меньшая – в Юрацком (179,44 мг/м3) (рис. 2).

По показателям зоопланктона озера бассей-

на р. Носовой характеризуются как малокорм-

ные водоемы, где средняя биомасса изменяет-

ся от 0,18 до 0,53 г/м3. По трофическому статусу, 

согласно классификации С. П. Китаева [2007], 

изученные водные объекты по биомассе зооплан-

ктона относятся к ультраолиготрофному типу.
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ИХТИОФАУНЫ НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ 

РЕК И ПОЙМЕННЫХ ВОДОЕМОВ БАССЕЙНА ОЗЕРА 

ИЛЬМЕНЬ ПО ДАННЫМ УЧЕТА МЕЛКОЯЧЕИСТЫМИ 

ОРУДИЯМИ ЛОВА В 2020–2021 ГОДАХ

А. Д. Быков1*, И. А. Тыркин2, В. В. Образов1, Р. А. Бондарь3

1 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства 

   и океанографии – ФГБНУ «ВНИРО» (ул. Верхняя Красносельская, 17, Москва, Россия, 

   107140), *89262725311@mail.ru
2 Санкт-Петербургский филиал ФГБНУ «ВНИРО» – «ГосНИОРХ» им. Л. С. Берга»

   (наб. Макарова, 26, Санкт-Петербург, Россия, 199053)
3 Новгородский филиал ФГБНУ «ВНИРО» – «НовгородНИРО» (ул. Октябрьская, 38, к. 2, 

   Великий Новгород, Россия, 173002)

По р езультатам обловов мальковым неводом участков нижнего течения рек, впа-

дающих в оз. Ильмень, и пойменных озер дельты рек Мсты и Ловати уточнены 

сведения о современном составе рыбного населения водоемов и водотоков бас-

сейна оз. Ильмень. Всего в уловах 2020–2021 гг. зафиксировано 19 видов рыб, 

относящихся к шести семействам. Ихтиоценозы нижнего течения рек Волхов, Ло-

вать, Шелонь, Веронда и пойменных озер дельты Ловати и Мсты имеют между 

собой значительное сходство с преобладанием лимнофильных видов, в отличие 

от перекатистых участков р. Мста, где по численности доминируют реофильные 

виды рыб. На большинстве учетных станций в уловах преобладали виды рыб, яв-

ляющихся основными объектами промысла в озере Ильмень. В пойменных озе-

рах дельты Ловати и Мсты биомасса сеголетков рыб в осенний период 2020 г. 

была в четыре–шесть раз выше, чем в прибрежье озера Ильмень, и сопоставима 

с показателями, полученными на учетных станциях, расположенных в нижнем те-

чении рек Мста и Волхов. Обловы мальковым неводом участков рек и озер в гра-

ницах Новгородской области позволили выявить новые для бассейна оз. Ильмень 

виды рыб, которые ранее не упоминались исследователями или считались ред-

кими для данного бассейна. Гидрологическая изоляция бассейна оз. Ильмень от 

основных инвазионных коридоров в сочетании с отсутствием целенаправленных 

акклиматизационных работ способствует устойчивости аборигенного состава 

ихтиофауны и натурализации в озере Ильмень только одного саморасселенца – 

серебряного карася.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биоразнообразие; ихтиоценоз; индекс видового разнообразия; 

инвазивные виды рыб; ядро ихтиоценоза

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Быков А. Д., Тыркин И. А., Образов В. В., Бондарь Р. А. Оценка 

состояния ихтиофауны нижнего течения рек и пойменных водоемов бассейна озера 

Ильмень по данным учета мелкоячеистыми орудиями лова в 2020–2021 годах // Труды 

Карельского научного центра РАН. 2022. № 8. С. 73–87. doi: 10.17076/eco1601
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A. D. Bykov1*, I. A. Tyrkin2, V. V. Obrazov1, R. A. Bondar3. AN ASSESSMENT 

OF THE STATE OF THE FISH FAUNA IN THE LOWER COURSE OF RIVERS 

AND FLOODPLAIN WATER BODIES IN LAKE ILMEN CATCHMENT BASED 

ON DATA FROM SURVEYS WITH FINE-MESH FISHING GEAR IN 2020–2021

1 All-Russian Research Institute of Fisheries and Oceanography – VNIRO (17 Verkhnyaya 

   Krasnoselskaya St., 107140 Moscow, Russia), *89262725311@mail.ru
2 St. Petersburg Branch of VNIRO – GosNIORKh named after L. S. Berg (26 Nab. Makarova, 

   199053 St. Petersburg, Russia)
3 Novgorod Branch of VNIRO – NovgorodNIRO (38-2 Oktyabrskaya St., 173002 

   Veliky Novgorod, Russia)

Having analyzed fry seine catches from the lower reaches of the rivers flowing into Lake 

Ilmen and from floodplain lakes in the Msta and Lovat river deltas, we have updated in-

formation on the composition of the fish population of reservoirs and watercourses of the 

Lake Ilmen catchment. In total, 19 fish species belonging to six families were present in 

the catches in 2020–2021. The fish communities of the lower reaches of the rivers Vol-

khov, Lovat, Shelon, Veronda and floodplain lakes of the Lovat and Msta deltas featured 

high similarity, with the predominance of limnophilic species, in contrast to the riffle sec-

tions of the Msta, where rheophilic fish species dominated in abundance. At most survey 

sites, the catches were dominated by the main harvestable fish species of Lake Ilmen. 

The biomass of fish underyearlings in the autumn period of 2020 in floodplain lakes of 

the Lovat and Msta deltas was four to six times that of in the littoral zone of Lake Ilmen 

and comparable to the levels at survey sites in the lower reaches of the rivers Msta and 

Volkhov. Fry seining of river and lake areas within the Novgorod Region revealed fish spe-

cies not previously reported for the Lake Ilmen catchment or formerly considered rare in 

the catchment. Lake Ilmen catchment being hydrologically isolated from the main inva-

sion pathways as well as the absence of intentional acclimatization activities are factors 

promoting the stability of the native composition of the fish fauna and the reason why only 

one naturally dispersing species, the silver carp, has become naturalized in Lake Ilmen.

K e y w o rd s: biodiversity; fish community; species diversity index; invasive fish species; 

fish community core

F o r  c i t a t i o n: Bykov A. D., Tyrkin I. A., Obrazov V. V., Bondar R. A. An assessment 

of the state of the fish fauna in the lower course of rivers and floodplain water bodies 

in Lake Ilmen catchment based on the data from surveys with fine-mesh fishing gear in 

2020–2021. Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of the Karelian 

Research Centre RAS. 2022. No. 8. P. 73–87. doi: 10.17076/eco1601

Введение

Одним из первых исследователей ихтиофа-

уны и рыбных промыслов в бассейне оз. Иль-

мень был Н. А. Варпаховский, опубликовавший 

в «Записках Императорской Академии наук» 

свой труд «Рыбы озера Ильмень и реки Волхо-

ва Новгородской губернии» [1886]. В данной 

работе впервые не только описаны особенно-

сти рыболовства, но и приведены краткие све-

дения о встречаемости в уловах большинства 

представителей ихтиофауны бассейна оз. Иль-

мень. Наиболее обширной по объему исследо-

ваний промысловой ихтиофауны является ра-

бота П. Ф. Дормачева и И. Ф. Правдина, посвя-

щенная биологии и хозяйственному значению 

рыб оз. Ильмень и р. Волхов в связи со строи-

тельством и оценкой негативного влияния бу-

дущей Волховской ГЭС на рыбные ресурсы ре-

гиона [Дормачев, Правдин, 1926]. Прогноз этих 

авторов полностью оправдался в части исчез-

новения из оз. Ильмень популяций рыб с про-

тяженными нерестовыми миграциями после 

перекрытия плотиной ГЭС р. Волхов. Все даль-

нейшие научные публикации на протяжении ХХ 

и начала XXI вв. были связаны преимуществен-

но с аспектами промышленного рыболовст-

ва на оз. Ильмень [Дормачев, 1927; Веткасов, 

Тюрин, 1974; Экосистема…, 1997; Лукин и др., 

2019] или особенностями биологии и рыболов-

ства основных объектов промысла [Понеделко, 

1958; Ковалев, 1973; Веткасов, 1974; Федоро-

ва, 1974; Иванников, 1992]. Изменения состава 

ихтиофауны, в том числе динамика встречае-

мости непромысловых объектов рыбной части 

сообщества бассейна оз. Ильмень, в послед-

ние годы не изучались.

Целью нашей работы является ревизия со-

временного состояния ихтиофауны нижнего 

течения рек и пойменных водоемов бассейна 
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озера Ильмень по результатам анализа лите-

ратурных данных и учетных съемок мелкоячеи-

стыми орудиями лова в 2020–2021 гг.

Материалы и методы

Оценку современного состояния ихтиофау-

ны водоемов бассейна оз. Ильмень проводили 

по результатам притонений мальковой воло-

кушей (длина 10 м, шаг ячеи в крыльях и кутке 

5 мм) в сентябре 2020 и 2021 гг., а также июне 

2021 г. на учетных станциях, расположенных в 

пойменных водоемах и низовьях рек бассейна 

оз. Ильмень (табл. 1; рис.).

Длина притонений по станциям колебалась 

от 60 до 180 м в зависимости от рельефа дна, 

характера грунта, зарастаемости макрофитами 

и их закоряженности. Всего проанализировано 

25 уловов мальковой волокуши на 12 учетных 

станциях. Структуру уловов мальковой воло-

куши по станциям рассчитывали как долю от-

дельных видов рыб в улове по их численности 

от всего улова.

Для сравнения структуры ихтиоценозов 

пойменных озер и дельты рек дополнительно 

проведены учетные съемки непосредственно в 

литорали самого озера Ильмень и среднего те-

чения р. Мста на участке д. Разгон – д. Харито-

Таблица 1. Характеристика учетных станций в пойменных водоемах и реках бассейна оз. Ильмень в 2020–

2021 гг.

Table 1. The description of the accounting stations in floodplain water bodies and rivers of the Lake Ilmen basin 

in 2020–2021

№

No.

Название станции

Station name

Характер дна

Nature 

of the bottom

Глубина, м

Depth, m

Макрофиты / 

степень зарастаемости

Macrophytes / 

degree of overgrowth

Скорость 

течения, м/сек

Flow speed, 

m/s

Длина 

притонений, м

Haul length, m

1.

Река Волхов 

у Юрьевского монастыря

Volkhov River near 

the Yuryevsky Monastery

Песок, ракушка

Sand, shells
0,3–1,0

нет

no
0,2 60

2. 
Озеро Никольское

Lake Nikolskoe 

Заиленный 

песок

Silty sand

0,3–0,6

Роголистник, 

рдесты / средняя

Hornwort, pondweed / 

medium

нет

no
75

3.
Озеро Благи

Lake Blagi

Ил

Silt
0,3–0,8

Рдесты / низкая

Pondweed / low

нет

no
100

4. 
Устье реки Мсты

Msta River mouth

Песок

sand
0,3–1,0

нет

no
0,1 40

5.

Река Веронда у пос. Борки

Veronda River near 

the settlement of Borki

Заиленный 

песок

Silty sand

0,2–0,8
Рдесты / средняя

Pondweed / medium
0,05 70

6.

Река Шелонь у 

пос. Старый Шимск

Shelon River near the 

settlement of Stary Shimsk

Песок, ракушка

Sand, shells
0,2–0,7

нет

no
0,1 140

7.

Озеро Ильмень 

у д. Коростынь

Lake Ilmen near 

the village of Korostyn

Песок, 

дрейссена

Sand, zebra 

mussel

0,1–0,3
нет

no

нет

no
160

8.
Устье р. Ловать

Lovat River mouth

Песок

Sand
0,2–0,4

нет

no

нет

no
180

9.
Озеро Чагодовское

Lake Chagodovskoe

Ил

Silt
0,2–0,5

Роголистник / средняя

Hornwort / medium

нет

no
80

10.
Озеро Ситное

Lake Sitnoe

Заиленный 

песок

Silty sand

0,2–0,4

Камыш, рдесты / 

средняя

Reed, pondweed / 

medium

нет

no
180

11.

Река Мста у д. Разгон

Msta River near 

the village of Razgon

Камни, песок

Stones, sand
0,5–1,0

нет

no
0,6 180

12.

Река Мста у д. Харитоново

Msta River near 

the village of Kharitonovo

Песок

sand
0,3–1,2

Рдесты / низкая

Pondweed / low
0,2 40
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ново в границах Любытинского муниципально-

го района Новгородской области (табл. 1).

Концентрацию молоди рыб в литорали 

оз. Ильмень, пойменных водоемах Мстинской 

и Ловатской дельты и участках рек рассчиты-

вали методом прямого учета [Лапицкий, 1967; 

Сечин, 1986]. Коэффициент уловистости маль-

кового невода принимали по установленным 

ранее экспериментальным путем значениям – 

0,6 [Трещев, 1983; Сечин, 1986]. Биомассу се-

голетков рыб (кг/га) определяли по показате-

лям концентрации отдельных видов (экз./га) и 

их средней массы в уловах.

Всего за период учетных съемок в сентябре 

2020 г. и июне и октябре 2021 г. в уловах зафик-

сировано 9,19 тыс. экз. 19 видов рыб.

Структуру ихтиоценозов оценивали по ос-

редненным значениям доли отдельных видов в 

уловах по станциям при объединении их в груп-

пы: пойменные озера, нижнее течение рек Вол-

хов, Шелонь, Мста, Ловать и Веронда; среднее 

течение р. Мста и озеро Ильмень с использова-

нием индексов видового разнообразия [Шити-

ков и др., 2003]. 

Индекс Шеннона – Уивера H’:H’ = ∑(ni/N)ln(ni/N),
где ni – численность (доля) i-го вида; N – чи-

сленность всех экз. всех видов;

индекс видового богатства Маргалефа (D
Mg

):DMg = (S–1) / lnN,
где n

i 
– численность (доля) i-го вида; N – числен-

ность всех видов; S – число видов в выборке;

индекс выравненности Пиелоу Е:Е = Н’ / lnS,
где Н’ – индекс Шеннона – Уивера; S – число от-

меченных в водном объекте видов; индекс до-

минирования Симпсона: C = ∑р2i = ∑(ni/N)²,
где C – концентрация доминирования (мера 

доминирования Симпсона); pi – относитель-

ная значимость (доля вида); ni – общая числен-

ность экз. отдельного вида в улове; N – общая 

численность экз. всех видов в улове.

Сходство видовой структуры уловов между 

собой по группам на участках нижнего течения 

рек, пойменных водоемов и самого оз. Иль-

мень оценивали с использованием коэффици-

ента Съеренсена (К
s
): Кs = 2с/а + в,

где а – количество (учтенных) видов в первой 

группе водоемов; в – количество видов во второй 

группе водоемов; с – количество общих видов 

при сравнении уловов из двух групп водоемов.

Карта-схема расположения учетных станций в устьях рек, пойменных водоемов оз. Иль-

мень (характеристика станций – в табл. 1)

A schematic map of the accounting stations in the rivers mouths, floodplain water bodies of 

Lake Ilmen (see Table 1 for the stations description)
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Для характеристики относительной числен-

ности (встречаемости) видов рыб в структуре 

ихтиоценозов использовали градацию встре-

чаемости рыб на основе осредненных показа-

телей их доли в уловах. К редким и малочислен-

ным относили рыб, встречаемость которых со-

ставляла ⩽ 1 %; к обычным и многочисленным 

– 1–10 %; к доминантам – ⩾ 10 % [Терещенко, 

Надиров, 1996; Иванчев, Иванчева, 2010].

Статистическую обработку данных осу-

ществляли биометрическими методами [Пло-

хинский, 1970] с использованием пакета про-

грамм Microsoft Office Excel 2010.

Результаты исследований

При обловах пойменных водоемов дельт 

Мсты, Ловати и литорали оз. Ильмень зафик-

сировано 11 видов рыб. Наибольшее видовое 

разнообразие (9 видов) выявлено при облове 

песчаной литорали оз. Ильмень у д. Коростынь. 

На данной учетной станции по встречаемости 

доминировали сеголетки плотвы Rutilus rutilus1 

и ерша Gymnocephalus cernuus. Существен-

1 Таксономический состав ихтиофауны приводится в со-

ответствии с «Атласом пресноводных рыб России» [2002] 

и каталогом [Fishbase…, 2022]. 

ное значение в уловах здесь имели также окунь 

Perca fluviatilis и уклейка Alburnus alburnus. При 

обловах этой станции через год поздней осе-

нью (ноябрь 2021 г.) количество видов в уловах 

сократилось, но увеличилось доминирование 

окуня и синца Abramis balleris (табл. 2).

Количество видов рыб в озерах дельты рек 

Мсты и Ловати было в среднем меньше, чем в 

самом оз. Ильмень. Здесь отсутствовали ерш, 

синец и судак Sander lucioperca. По встречае-

мости в озерах Ловатской и Мстинской дель-

ты доминировали окунь, плотва и красноперка 

Scardinius erythrophthalmus (табл. 2).

На речных учетных станциях видовое разно-

образие уловов было богаче (19 видов), чем в 

озерах Ловатской и Мстинской дельты. Причем 

наибольшее количество видов рыб отмечалось 

на участках рипальной зоны рек с устойчивым 

течением (⩾ 0,1 м/сек) и незаиленным песча-

ным дном. Такое сочетание условий наблюда-

лось в истоке р. Волхов (у Юрьевского мона-

стыря) и по правому берегу р. Мста вблизи ее 

устья. На данных учетных станциях в уловах за-

фиксировано по 11 видов рыб. Только на этих 

двух станциях в сентябре 2020 г. пойманы сего-

летки снетка Osmerus eperlanus.

В устье р. Мста по встречаемости доминиро-

вала молодь леща Abramis brama, окуня, крас-

Таблица 2. Структура уловов мальковой волокуши в пойменных водоемах рек Ловати, Мсты и оз. Ильмень 

осенью 2020–2021 гг., %

Table 2. The structure of juvenile drag catches in floodplain water bodies of the Lovat and Msta Rivers and Lake Ilmen 

in autumn 2020–2021, %

Вид 

Species

Оз. Ситное

Lake Sitnoe

Оз. Благи

Lake Blagi

Оз. Чагодовское

Lake Chagodovskoe

Оз. Никольское

Lake Nikolskoe

Оз. Ильмень у д. Коростынь

Lake Ilmen near the village of Korostyn

Густера /

White bream
0,4

Ерш / Ruff 8,2 0,9

Красноперка / 

Rudd
13,8 0,4 56,8 52,9 0,1

Лещ / Bream 2,4 2,1 2,3 0,4 0,1 3,5

Окунь / Perch 46,2 58,3 2,3 21,9 7,9 21,2

Плотва / 

Roach
26,7 28,33 1,14 10,3 76,2 62,8

Синец / 

Blue bream
0,1 11,5

Судак / 

Zander
0,1

Уклейка / 

Bleak
0,5 8,3 5,8 7,0

Щука / Pike 10,5 2,5 37,5 4,5

Язь / Ide 3,7 0,4

Всего:

Total:
100 100 100 100 100 100

Месяц, год 

Month, year

Сентябрь, 2020

September, 2020

Сентябрь, 2020

September, 2020

Сентябрь, 2020 

September, 2020

Сентябрь, 2020

September, 2020

Сентябрь, 2020

September, 2020

Ноябрь, 2021

November, 2021
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ноперки и плотвы. Резко различались по видо-

вому составу уловы в среднем течении р. Мста 

в районе д. Разгон летом и осенью 2021 г. На 

этой станции волокушей облавливался перекат 

с песчано-галечным дном, и в уловах доминиро-

вали типично реофильные виды рыб, нехарак-

терные в целом для водоемов Приильменской 

низменности – русская быстрянка Alburnoides 

bipunctatus, голавль Squalius cephalus, обыкно-

венный пескарь Gobio gobio (табл. 2).

На истоке р. Волхов (район Юрьевского мо-

настыря), несмотря на большое число видов в 

уловах, по встречаемости доминировала мо-

лодь плотвы и окуня. Существенное значение 

здесь имели также ерш и уклейка.

На участках рек с отсутствием течения со-

став уловов был достаточно однообразен и 

представлен 3–6 видами рыб. В устье р. Ло-

вать по своей структуре улов был схож с улова-

ми в озерах дельты р. Ловать – Чагодовское и 

Ситное, с доминированием сеголетков окуня. 

В р. Веронда в условиях высокой степени ор-

ганического загрязнения ее нижнего течения 

(станция № 11) зафиксирован практически мо-

новидовой ихтиоценоз из трех экологически 

пластичных видов лимнофильной группы, где 

супердоминантом был речной окунь. Причем 

именно на этой учетной станции выявлены ис-

ключительно высокие показатели концентра-

ции и ихтиомассы сеголетков окуня (44,9 тыс. 

экз. и 90 кг на 1 га) за период осенней съемки 

2020 г. Наиболее ценный промысловый вид – 

судак – отмечен при обловах речных участков в 

устье р. Шелонь и на истоке р. Волхов (табл. 3). 

Таблица 3. Структура уловов мальковой волокушей в реках бассейна оз. Ильмень в 2020–2021 гг., %

Table 3. The structure of juvenile drag catches in the rivers of the Lake Ilmen basin in 2020–2021, %

Вид

Species 

устье 

р. Ловать

Lovat 

River 

mouth

р. Шелонь

Shelon 

River

р. Веронда

Veronda 

River

р. Волхов 

у Юрьевского монастыря

Volkhov River near 

the Yuryevsky Monastery

устье

р. Мста

Msta 

River 

mouth

р. Мста 

у д. Разгон

Msta River 

near the village 

of Razgon

р. Мста у 

д. Харитоново

Msta River 

near the village 

of Kharitonovo

Быстрянка 

Bystranka
51,3 30,8

Голавль / Chub 1,5 3,3 11,3 36,8

Голец усатый 

Stone loach
0,7

Густера

 White bream
1,7 0,7

Ерш / Ruff 0,5 13,2 27,7 0,7 3,5

Елец 

Common dace
0,7 7,7 1,8

Жерех / Asp 0,1

Красноперка 

Common rudd
0,1 15,9

Лещ / Bream 0,1 0,7 4,8 30,3 8,8

Окунь / Perch 95,1 38,7 99,7 8,2 15,2 53,7 23,2 15,3

Пескарь / Gudgeon 0,5 14,7 15,4 7

Плотва / Roach 40,2 0,1 69,0 81,4 12,8 16,1 23,1 40,3

Синец / Blue bream 1,9

Судак / Zander 0,98 0,5

Снеток / Smelt 1,0 1,1

Уклейка / Bleak 1,2 19,1 5,7 6,9 4,7 23,1

Щиповка 

Spined loach
0,4 1,7

Щука / Pike 3,7 0,2 0,1 0,9 0,5 0,5

Язь / Ide 0,5 0,2 0,9

Всего:

Total:
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Месяц

Month

С
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Несмотря на то что лещ и синец в 2019 г. да-

вали половину всего промышленного вылова 

(лещ – 32 %, синец – 21 %) по озеру Ильмень 

[Отчет…, 2020], их осредненная по станциям 

встречаемость в уловах мальковой волокуши 

осенью 2020 г. составляла 3,8 % у леща и всего 

0,2 % у синца. Вероятнее всего, места облова 

волокушей мелководий (глубиной до 1 м) при-

даточных водоемов дельты рек и литорали са-

мого озера Ильмень не совпадали с местами 

массового нагула молоди этих видов, располо-

женными на больших глубинах.

В низовьях рек Ловать, Шелонь и Веронда 

леща в уловах волокуши не было совсем. При 

этом максимальная его встречаемость (30,3 %) 

зафиксирована в устье р. Мста.

Синец вообще встретился только на двух 

учетных станциях (в оз. Ильмень у д. Коростынь 

и на истоке р. Волхов) в минимальных количе-

ствах (40 экз. сеголетков), что при специфике 

данных обловов и его значении в промысле не 

позволяет отнести его к редким видам. Вместе 

с тем обловы мелководий в бассейне оз. Иль-

мень показали, что не для всех промысловых 

видов рыб можно достоверно получить объек-

тивные количественные показатели урожайно-

сти молоди из-за различий в ее распределении 

по местам нагула. Это относится помимо леща 

и синца также и к густере Blicca bjorkna, судаку, 

чехони Pelecus cultratus и снетку.

Размерно-весовые показатели сеголетков 

массовых видов рыб оз. Ильмень в конце сен-

тября 2020 г. показаны в табл. 4.

Минимальные показатели биомассы рыб 

(25–30 кг/га) на озерных учетных станциях в 

бассейне р. Ильмень зафиксированы на мелко-

водных участках озер Ильмень и Ситное. В пой-

менных озерах дельты р. Ловать и Мста био-

масса рыб была в 4–6 раз выше из-за более вы-

сокой концентрации в них молоди окуня, щуки 

Esox lucius, язя Leuciscus idus и красноперки, 

так как в период осенней межени площадь ак-

ватории озер сокращается (табл. 5).

На речных участках различия в биомассе рыб 

были еще значительнее, чем в водоемах дельты. 

Для северных притоков оз. Ильмень (р. Волхов, 

Мста) они были в 5–10 раз выше, чем для за-

падных и южных (р. Шелонь, Ловать). Наиболее 

высокими показателями биомассы характери-

зовались загрязненные участки р. Веронда из-

за значительных уловов (1132 экз. за притоне-

ние) сеголетков речного окуня (табл. 6).

Обсуждение

Всего в уловах мальковой волокуши на во-

дотоках и водоемах бассейна оз. Ильмень за 

период съемок 2020–2021 гг. зафиксировано 

19 видов рыб, преимущественно из семейства 

карповых. На большинстве учетных станций в 

уловах преобладали виды лимнофильной и рео-

лимнофильной экологических групп.

Охарактеризовать структуру ихтиоценозов 

различных по гидрологическому режиму водо-

емов и водотоков бассейна оз. Ильмень мож-

но, объединив их в четыре группы и сравнивая 

между собой по осредненным показателям 

уловов с применением индексов видового раз-

нообразия (табл. 7).

Так, показатели индекса Шеннона и Марга-

лефа характеризуют в целом невысокий уровень 

видового богатства рыбного населения в данном 

бассейне, причем он снижается от среднего те-

чения рек, впадающих в оз. Ильмень, к их устью, 

Таблица 4. Размеры сеголеток массовых видов рыб оз. Ильмень в сентябре 2020 г.

Table 4. Sizes of underyearlings of common fish species of Lake Ilmen in September 2020

Вид

Species

Средние

Average

Колебания

Range N, 

экз.

No., 

ind.

Длина 

промысловая, см

Standard length, cm

Масса, г

Mass, g

Длина промысловая, см

Standard length, cm

Масса, г

Mass, g

min  max min max

Ерш / Ruff 4,6 2,0 4 5,2 1,1 3,0 29

Красноперка / Common rudd 5,6 2,0 4,8 6,2 1,2 3,5 12

Лещ / Bream 4,5 1,7 1,7 5,9 0,4 3,4 39

Окунь / Perch 5,6 3,1 4,3 7 1,5 4,9 33

Плотва / Roach 3,8 0,9 2,7 6,5 0,03 4,4 81

Судак / Zander 8,1 7,5 7,2 9,2 5,1 10,5 3

Синец / Blue bream 4,3 1,2 4 4,5 0,9 1,4 2

Снеток / Smelt 3,14 0,31 2,7 3,6 0,2 0,49 5

Щука / Pike 12,7 16,7 11 14,5 10 24 15

Язь / Ide 5,1 2,2 3,7 5,5 0,7 2,8 8
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Таблица 6. Ихтиомасса (кг/га) молоди рыб в реках бассейна оз. Ильмень осенью 2020–2021 гг.

Table 6. The ichthyomass (kg/ha) of juvenile fish in the rivers of the Lake Ilmen basin in autumn 2020–2021

Вид

Species

у
с

ть
е

 р
. 

Л
о

в
а

ть

L
o

va
t 

R
iv

e
r 

m
o

u
th

р
. 

Ш
е

л
о

н
ь

S
h

e
lo

n
 R

iv
e

r

р
. 

В
е

р
о

н
д

а

V
e

ro
n

d
a

 R
iv

e
r

р
. 

В
о

л
х

о
в

V
o

lk
h

o
v 

R
iv

e
r

р
. 

В
о

л
х

о
в

V
o

lk
h

o
v 

R
iv

e
r

р
. 

В
о

л
х

о
в

V
o

lk
h

o
v 

R
iv

e
r

у
с

ть
е

р
. 

М
с

та

M
s

ta
 R

iv
e

r 
m

o
u

th

р
. 

М
с

та
 у

 д
. 

Р
а

з
го

н

M
s

ta
 R

iv
e

r 
n

e
a

r 
th

e
 

vi
lla

g
e

 o
f 

R
a

zg
o

n

р
. 

М
с

та
 у

 д
. 

Р
а

з
го

н

M
s

ta
 R

iv
e

r 
n

e
a

r 
th

e
 

vi
lla

g
e

 o
f 

R
a

zg
o

n

р
. 

М
с

та
 у

 

д
. 

Х
а

р
и

то
н

о
в

о

M
s

ta
 R

iv
e

r 
n

e
a

r 
th

e
 

vi
lla

g
e

 o
f 

K
h

a
ri

to
n

o
vo

Быстрянка / Bystranka 6,4 0,7

Голавль / Chub 8,8 47,5 4,7 12,3

Голец усатый / Stone loach 0,1

Густера / White bream 4 0,1

Ерш / Ruff ⩾0,1 20,4 5,9 0,1 0,3

Елец / Common dace 0,1 0,9 0,1

Жерех / Asp 0,15

Красноперка / Common rudd 0,5 46

Лещ / Bream 15,9 1,3 0,9 29,8 0,8

Окунь / Perch 17,8 ⩾0,1 89,8 12,7 3,0 14,8 26,9

Пескарь / Gudgeon 0,8 2,6 1,2 1,0

Плотва / Roach 18,3 2,4 47,9 24,5 2,4 27,9 1,2 0,6 1,9

Синец / Blue bream 2,2

Судак / Zander 18,3 0,3

Снеток / Smelt 0,2 1,9

Уклея / Bleak ⩾0,1 0,6 8,7 3,2 0,2 0,4

Щиповка / Spined loach 1,2 1,0 0,3

Щука / Pike 4,3 6,3 7,9 13 18

Язь / Ide 0,5 0,5 3,5

Всего:

Total:
22,2 37,7 98,6 117,7 51,9 25,3 208,9 15,4 3,7 16,7
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Таблица 5. Ихтиомасса (кг/га) молоди рыб в пойменных водоемах р. Ловать, Мста и литорали оз. Ильмень 

осенью 2020–2021 гг.

Table 5. The ichthyomass (kg/ha) of juvenile fish in floodplain water bodies of the Lovat, Msta Rivers and the littoral 

of Lake Ilmen in autumn 2020–2021

 Вид

Species

оз. Ситное

Lake Sitnoe

у оз. Благо

near Lake 

Blagi

оз. Чагодовское

Lake 

Chagodovskoe

оз. Никольское

Lake Nikolskoe

оз. Ильмень у д. Коростынь

Lake Ilmen near 

the village of Korostyn

Густера / White bream 5,6

Ерш / Ruff 4,7 0,1

Красноперка / Common rudd 0,3 0,1 1,9 53,1 0,0

Лещ / Bream 2,4 0,6 9,6 0,2 0,0 0,2

Окунь / Perch 3,7 85,8 2,6 23,0 6,8 2,0

Плотва / Roach 0,4 11,1 0,0 22,5 10,9 3,2

Синец / Blue bream 0,1 0,6

Судак / Zander 0,1

Уклея / Bleak 0,0 0,4 0,3 2

Щука / Pike 23,3 26 111,1 40,7

Язь / Ide 33,3 0,3

Всего:

Total:
30,1 123,9 125,3 178,6 25,0 6,1

Месяц, год

Month, year

Сентябрь, 2020

September, 2020

Ноябрь, 2021

November, 2021
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что наиболее выражено на примере р. Мста. 

Устьевые участки рек Ловать, Мста и пойменные 

водоемы, расположенные в их дельтах, имеют 

схожие значения индексов видового богатства.

Показатели индекса Пиелоу свидетельству-

ют о большей степени выравненности рыбной 

части сообщества в реках по сравнению с са-

мим оз. Ильмень, где резко преобладают мас-

совые лимнофильные виды – плотва и окунь.

Значение индекса доминирования Симпсо-

на для станции № 7, расположенной в литора-

ли озера Ильмень, из-за высокой доли встре-

чаемости этих видов также наиболее высокое 

среди всех рассматриваемых групп водоемов 

и рек (табл. 7).

Наибольшие различия ихтиоценозов в бас-

сейне оз. Ильмень характерны при сравнении их 

по группам: среднее течение р. Мста – поймен-

ные озера (значение коэффициента Съеренсена 

равно 0,5); среднее течение р. Мста – оз. Иль-

мень (также 0,5). Более высокие значения дан-

ного коэффициента получены при сравнении 

группы ихтиоценозов: среднее течение р. Мста – 

устья рек Волхов, Ловать, Шелонь, Мста (0,64). 

Устья рек, впадающих в оз. Ильмень, и поймен-

ных озер имеют еще более высокий уровень 

Таблица 7. Структура ихтиоценозов нижнего течения рек и пойменных водоемов бассейна оз. Ильмень, %

Table 7. The structure of ichthyocenoses in the lower reaches of rivers and floodplain water bodies in the Lake Ilmen basin

Вид

Species

Пойменные озера

Floodplain lakes

Ильмень 

у д. Коростынь

Lake Ilmen near 

the village of Korostyn

Среднее течение 

реки Мста

Middle course

of the Msta River

Устья рек

Rivers mouths

Быстрянка / Bystranka   27,4  

Голавль / Chub   16,0 0,8

Голец усатый / Stone loach   0,2  

Густера /

White bream
0,1  0,2 0,3

Ерш / Ruff  4,6 1,4 2,3

Елец / Common dace   3,4  

Жерех / Asp    0,1

Красноперка / Common rudd 31 0,1  2,7

Лещ / Bream 1,8 1,9 2,9 5,2

Окунь / Perch 32,2 14,6 5,1 46,7

Пескарь / Gudgeon   12,4 0,1

Плотва / Roach 16,5 69,3 21,1 34,5

Синец / Blue bream  5,8  0,3

Судак / Zander    0,2

Снеток / Smelt    0,4

Уклея / Bleak 3,7 3,5 9,3 5,5

Щиповка / Spined loach   0,6 0,1

Щука / Pike 13,8   0,9

Язь / Ide 0,9 0,2  0,3

Всего:

Total:
100 100 100 100

Всего видов

Total number of species
8 8 12 16

Кол-во экз. 

Number of ind.
780 2174 220 6023

Н’, экз./бит

Н’, bits ind.
2,2 1,5 2,8 2,0

D
Mg

1,05 0,91 2,04 1,72

Е 0,7 0,5 1,0 0,7

С 0,25 0,5 0,17 0,34

Примечание. Н’ – индекс биоразнообразия Шеннона – Уивера; D
Mg 

– индекс видового богатства Маргалефа; Е – индекс 
выравненности Пиелу; С – индекс доминирования Симпсона.

Note. Н’ – Shannon – Weaver biodiversity index; DMg – Margalef species richness index; E – Pielou evenness index; C – Simpson 
dominance index.
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сходства рыбного населения – 0,7. Наиболее од-

нородную структуру ихтиоценозов (коэффици-

ент Съеренсена равен 0,75) имеют литоральные 

участки оз. Ильмень и его пойменные водоемы, 

расположенные в дельтах рек Мста и Ловать, 

из-за гидрологической связи с озером в лет-

не-осенний сезон и временного объединения в 

единый водоем в период весеннего половодья.

Анализ научных публикаций по ихтиологи-

ческим исследованиям, материалам прогноза 

ОДУ Новгородской лаборатории ГосНИОРХ за 

ХХ и начало ХХI века показал, что независимо 

от интенсивности рыболовства и характери-

стики промысловой базы ядро биомассы рыб 

в оз. Ильмень формируют лещ, синец, плотва, 

щука, судак, снеток и чехонь [Веткасов, Тюрин, 

1974; Отчет…, 1989, 2005; Материалы…, 2020]. 

Из данной группы объектов промышленного 

рыболовства наиболее значительные колеба-

ния численности и биомассы в зависимости от 

климатических условий характерны для снетка 

[Федорова, 1974]. К массовым, но второсте-

пенным промысловым видам, имеющим вы-

сокую численность непосредственно в самом 

оз. Ильмень, относится также ерш, биомасса ко-

торого в 60–80-е годы ХХ века была в среднем 

выше численности снетка в 2,5 раза [Веткасов, 

Тюрин, 1974]. К обычным на протяжении всего 

периода ихтиологических наблюдений в самом 

озере видам относятся густера, язь, уклейка, 

налим Lota lota, жерех Aspius aspius, сом Silurus 

glanis. В водоемах дельты рек Мста и Ловать 

обычными видами являются также линь Tinca 

tinca, серебряный карась Carassius gibelio, 

красноперка.

Обловы мальковой волокушей нижнего те-

чения рек, пойменных водоемов бассейна 

оз. Ильмень показали, что ряд видов рыб, име-

ющих в течение всего ХХ века статус редких, 

по данным уловов 2020–2021 гг. оказались не 

только обычными, но и на отдельных локалите-

тах многочисленными.

Например, голавль, описанный всеми ихтио-

логами [Варпаховский, 1886; Дормачев, Прав-

дин, 1926; Ковалев, 1970; Лукин и др., 2019] 

как редкий для бассейна оз. Ильмень вид, при 

обловах р. Мста был весьма обычен в уловах 

среднего течения и многочислен в ее устье. 

При обловах переката у д. Разгон, располо-

женного в среднем течении р. Мста, в июне и 

ноябре 2021 г. в уловах волокуши была обычна 

русская быстрянка, о наличии которой в соста-

ве ихтиофауны бассейна оз. Ильмень ранее не 

упоминалось [Варпаховский, 1886; Дормачев, 

Правдин, 1926; Ковалев, 1970; Лукин и др., 

2019]. Облов плавной сетью русла р. Волхов 

от г. Великий Новгород до с. Селищи в июне 

2021 г. показал наличие в уловах белоглазки 

Ballerus sapa – вида, считавшегося исчезнув-

шим пос ле строительства Волховской ГЭС и не 

упоминаемого в обзорах ихтиофауны бассейна 

оз. Ильмень уже в течение 100 лет [Ковалев, 

1970; Лукин и др., 2019].

Обловы пойменных озер дельты р. Ловать и 

особенно р. Мста выявили высокую численность 

красноперки – вида, упоминаемого ранее как 

редкого [Варпаховский, 1886; Дормачев, Прав-

дин, 1926; Ковалев, 1970; Лукин и др., 2019].

Перекрытие почти сто лет назад плотиной 

Волховской ГЭС русла р. Волхов, несмотря на 

работу рыбоподъемника и деятельность Вол-

ховского рыбоводного завода, привело к тому, 

что волховский сиг, ранее промысловый вид, 

исчез из состава ихтиофауны оз. Ильмень, как 

и мигрирующие ранее из Ладожского озера 

по р. Волхов в оз. Ильмень малочисленные ат-

лантический осетр Acipenser sturio, речная ми-

нога Lampetra fluviatilis и речной угорь Anguilla 

anguilla [Варпаховский, 1886; Дормачев, Прав-

дин, 1926; Ковалев, 1970; Лукин и др., 2019].

Рыбец (сырть) Vimba vimba до зарегулиро-

вания р. Волхов, так же как и волховский сиг, 

составлявший основу речного промысла [Вар-

паховский, 1886; Дормачев, Правдин, 1926], 

после гидростроительства резко сократил 

свою численность еще в 30-е годы ХХ века [Ко-

валев, 1970], однако как редкий представитель 

ихтиофауны бассейна р. Ильмень, по опросным 

данным, и сейчас изредка встречается в брако-

ньерских уловах на р. Мста, где сырть, вероят-

но, и размножается. В уловах плавной сети при 

обловах русла р. Мста в июне 2021 г. на участке 

от пос. Мстинский Мост до д. Нижние Тиккулы 

рыбец отсутствовал.

Значительная площадь галечных и песчано-

каменистых перекатов в среднем и особенно 

в верхнем течении р. Мсты в сочетании с быс-

трым течением и невысоким уровнем антропо-

генного загрязнения создают благоприятные 

условия для обитания мелких реофильных рыб 

и рыбообразных (ручьевая минога Lampetra 

planeri, голец усатый Barbatula barbatula, обык-

новенный подкаменщик Cottus gobio, обык-

новенный гольян Phoxinus phoxinus, ручьевая 

форель Salmo trutta), упоминаемых ранее в 

обзорах ихтиофауны оз. Ильмень лишь крат-

ко [Варпаховский, 1886; Дормачев, Правдин, 

1926; Ковалев, 1970]. Так, обловы волокушей 

каменисто-песчаного переката на р. Мста у 

д. Разгон показали наличие высокой числен-

ности русской быстрянки, гольца усатого и 

пескаря обыкновенного. Вероятно, обловы во-

локушей большего числа участков реки Мсты и 

ее притоков привели бы к расширению списка 
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рыбного населения и, возможно, выявлению 

новых, не указанных ранее представителей 

аборигенной и инвазивной ихтиофауны бас-

сейна оз. Ильмень.

Что касается встречаемости в уловах маль-

ковой волокуши инвазивных видов рыб, темпы 

распространения которых в начале ХХI века 

резко возросли в бассейнах Волги и Днепра 

[Слынько и др., 2010; Семенченко и др., 2014], 

то в водоемах Балтийского бассейна эти про-

цессы протекают менее интенсивно, так как 

саморасселению рыб Понто-Каспийского ком-

плекса за пределы водохранилищ р. Вытегры 

и озер юго-восточного Прионежья в бассейн 

Балтийского моря, вероятно, препятствуют 

неблагоприятные условия глубокого и холод-

новодного Онежского озера [Попов, 2014; 

Коновалов и др., 2015; Костюничев и др., 2015; 

Ильмаст и др., 2018]. А целенаправленные ак-

климатизационные работы по вселению ценных 

видов рыб в водоемах Северо-Запада России в 

настоящее время практически не проводятся 

[Попов, 2014; Костюничев и др., 2015; Ильмаст 

и др., 2018].

Из списка чужеродных видов рыб, расширя-

ющих свой ареал в европейской части России 

[Слынько и др., 2010], в промысловых, науч-

но-исследовательских и любительских уловах 

наибольшую встречаемость имеет только се-

ребряный карась, официальные промысловые 

уловы которого при мережном промысле в 

пойменных озерах дельты рек Мсты и Ловати 

за последние 20 лет составляли в среднем не 

более одной тонны в год, а его доля в общем 

вылове по оз. Ильмень не превышает одного 

процента [Отчет…, 2005; Материалы…, 2020]. 

Сазан (карп) Cyprinus carpio и несколько видов 

сиговых, которыми зарыбляли еще в 50-е годы 

ХХ века оз. Ильмень [Ковалев, 1970], в нем не 

натурализовались и в уловах официально не 

фиксировались. Виды сем. Gobiidae – голо-

вешка-ротан Perccottus glenii, обыкновенный 

горчак Rhodeus sericeus, амурский чебачок 

Pseudorasbora parva, широко распространен-

ные сейчас в бассейнах рек Днепр, Дон и Волга 

[Слынько и др., 2010; Семенченко и др., 2014], 

в уловах волокуши 2020–2021 гг. и по опрос-

ным данным в нижнем течении рек, впадающих 

в оз. Ильмень, и в самом озере в настоящее 

время отсутствуют. В 2019 г. в оз. Ильмень до-

стоверно установлен факт поимки гибридного 

экземпляра толстолобика Hypophthalmichthys 

molitrix × Hypophthalmichthys nobilis, пойман-

ного закидным неводом. Трехиглая колюш-

ка Gasterosteus aculeatus, как редкий вид, и 

девятииглая колюшка Pungitius pungitius, как 

обычный в ихтиофауне р. Волхов 60-х годов 

ХХ века [Ковалев, 1970], в наших уловах также 

отсутствовали.

Обобщая литературные источники и ре-

зультаты собственных исследований структу-

ры рыбного населения бассейна оз. Ильмень, 

можно предположить, что пять видов, жиз-

ненный цикл которых связан с протяженными 

нерестовыми миграциями, после перекрытия 

р. Волхов плотиной Волховской ГЭС исчезли, 

а два инвазивных вида появились в составе 

ихтиофауны. Таким образом, современный со-

став ихтиофауны бассейна оз. Ильмень рас-

ширился из-за выявления новых видов и пред-

ставлен 35 таксонами, из которых семь видов 

обитают только в реках (табл. 8).

Таблица 8. Динамика видового состава ихтиофауны бассейна оз. Ильмень

Table 8. The dynamics of the species composition of the ichthyofauna of the Lake Ilmen basin

Семейства, виды рыб и круглоротых

Families, species of fish and cyclostomes
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СЕМЕЙСТВО PETROMYZONTIDAE Bonaparte, 1832 – МИНОГОВЫЕ

Lampetra fluviatilis (L., 1758) – речная минога 2 2 И - И

L. planeri (Bloch, 1784) – ручьевая минога - - 2 1 1

СЕМЕЙСТВО ACIPENSERIDAE Bonaparte, 1832 – ОСЕТРОВЫЕ

Acipenser sturio L., 1758 – атлантический осетр 1 1 И - И

A. ruthenus L., 1758 – стерлядь 1 1 И - И

СЕМЕЙСТВО SALMONIDAE Rafinesque, 1818 – ЛОСОСЕВЫЕ

Salmo trutta Kessler, 1870 – кумжа 1 1 1 1 1

СЕМЕЙСТВО COREGONIDAE Cope, 1872 – СИГОВЫЕ

Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) – обыкновенный сиг 3 3 И - И
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Семейства, виды рыб и круглоротых

Families, species of fish and cyclostomes
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СЕМЕЙСТВО ECOCIDAE Cuvier, 1816 – ЩУКОВЫЕ

Esox lucius L., 1758 – обыкновенная щука 3 3 3 3 3

СЕМЕЙСТВО CYPRINIDAE Bonaparte, 1832 – КАРПОВЫЕ

Abramis brama (L., 1758) – лещ 3 3 3 3 3

A. balleris (L., 1758) – синец 3 3 3 3 3

Ballerus sapa (Pall., 1814) – белоглазка 2 2 И - 2

Vimba vimba Pallas, 1768 – рыбец 3 2 И 1 1

Alburnus alburnus (L., 1758) – уклейка 3 3 3 3 3

Aspius aspius (L., 1758) – обыкновенный жерех 3 2 2 1 1

Blicca bjorkna (L., 1758) – густера 3 3 3 3 3

Carassius carassius (L., 1758) – золотой карась 1 2 1 - 1

C. gibelio (Bloch, 1782) – серебряный карась - - - С1 С2

Gobio gobio (L., 1758) – обыкновенный пескарь 2 2 2 1 2

Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) – быстрянка - - - - 2

Squalius cephalus (L., 1758) – голавль 1 1 1 1 2

Leuciscus leuciscus (L., 1758) – елец - - 2 - 2

Pelecus cultratus (L., 1758) – чехонь 1 2 2 2 3

Rutilus rutilus (L., 1758) – плотва 3 3 3 3 3

Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) – красноперка 1 2 2 1 3

Tinca tinca (L., 1758) – линь 1 2 2 1 2

Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) – язь 3 3 2 2 2

Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) × Hypophthalmichthys 

nobilis (Richardson, 1846) – гибрид белый × пестрый толстолобик
- - - - 1С

Phoxinus phoxinus L., 1758 – обыкновенный гольян 2 - 2

СЕМЕЙСТВО COBITIDAE Swainson, 1838 – ВЬЮНОВЫЕ

Cobitis taenia (L., 1758) – обыкновенная щиповка - 2 2 1 2

Misgurnus fossilis (L., 1758) – вьюн 1 2 1 1 1

СЕМЕЙСТВО NEMACHEILIDAE Regan, 1911 – НЕМАХЕЙЛОВЫЕ 

Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) – усатый голец 2

СЕМЕЙСТВО LOTIDAE Bonaparte, 1837 – НАЛИМОВЫЕ

Lota lota (L., 1758) – налим 2 2 2 2 2

СЕМЕЙСТВО SILURIDAE Cuvier, 1816 – СОМОВЫЕ

Silurus glanis (L., 1758) – обыкновенный сом 1 1 1 1 1

СЕМЕЙСТВО OSMERIDAE Jordan, 1923 – КОРЮШКОВЫЕ

Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758) – европейская корюшка, снеток 3 3 3 3 3

СЕМЕЙСТВО GASTEROSTEIDAE Bonaparte, 1832 – КОЛЮШКОВЫЕ

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 – трехиглая колюшка 1 - 1 1 1

Pungitius pungitius Linnaeus, 1758 – девятииглая колюшка - - 2 1 1

СЕМЕЙСТВО PERCIDAE Cuvier, 1816 – ОКУНЕВЫЕ

Gymnocephalus cernuus (L., 1758) – обыкновенный ерш 3 3 3 3 3

Perca fluviatilis L., 1758 – речной окунь 3 3 3 3 3

Sander lucioperca (L., 1758) – обыкновенный судак 3 3 3 3 3

СЕМЕЙСТВО ANGUILLIDAE Schrank, 1798 – УГРЕВЫЕ

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) – речной угорь 1 1 1 1 И

COTTIDAE Bonaparte, 1832 – РОГАТКОВЫЕ

Cottus gobio L., 1758 – обыкновенный подкаменщик - - 2 1 2

Всего видов: 30 30 30 29 35

Примечание. 1 – редкий вид (встречаемость в уловах (N) < 1 %); 2 – обычный вид (встречаемость в уловах (N) 1–10 %); 
3 – многочисленный вид (встречаемость в уловах (N) > 10 %). Курсивом выделены виды, обитающие только в реках; 
С – саморасселенцы; И – исчезнувшие виды.

Note. 1 – rare species (occurrence in catches (N) < 1 %); 2 – common species (occurrence in catches (N) 1–10 %); 3 – numerous 
species (occurrence in catches (N) > 10 %); The species living only in rivers are given in italics; C – self-settlers; И – extinct 
species.

Окончание табл. 8

Table 8 (continued)
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Заключение 

Через 100 лет после строительства Волхов-

ской ГЭС в начале ХХI века ихтиофауна бассей-

на оз. Ильмень не претерпела существенных 

изменений. В ядро ихтиоценозов оз. Ильмень, 

его придаточных водоемов и нижнего течения 

рек входят виды лимнофильной экологической 

группы, являющиеся основными объектами 

промышленного рыболовства. Ихтиоценозы 

нижнего течения рек, пойменных озер и ли-

торальной зоны оз. Ильмень имеют сходные 

черты. Состав рыбного населения среднего 

течения р. Мста более разнообразен по своей 

структуре из-за наличия в нем типично рео-

фильных видов по сравнению с водоемами и 

реками Приильменской низменности, где до-

минируют лимнофилы. Сравнение современно-

го состава ихтиофауны с результатами ихтио-

логических исследований, проводившихся в 

бассейне оз. Ильмень на протяжении ХХ и в на-

чале ХХI веков, показало высокую устойчивость 

видового состава рыбной части сообщества. 

Строительство Волховской ГЭС привело к ис-

чезновению рыб с протяженными нерестовы-

ми миграциями в направлении из Ладожского 

озера в озеро Ильмень по р. Волхов. Доля ин-

вазивных видов в составе ихтиофауны оз. Иль-

мень в настоящее время невелика и объясня-

ется гидрологической изолированностью его 

бассейна от основных инвазионных коридоров 

и отсутствием акклиматизационных работ.
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ОСОБЕННОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ 

СООБЩЕСТВА МАКРО- И МЕЙОБЕНТОСА ЛАГУННОЙ 

ЭКОСИСТЕМЫ КУТОВОЙ ОБЛАСТИ КИСЛОЙ ГУБЫ 

(КАНДАЛАКШСКИЙ ЗАЛИВ, БЕЛОЕ МОРЕ)

А. П. Столяров

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова 

(Ленинские горы, 1, Москва, Россия, 119234) 

Проанализирована видовая и пространственная структура макро- и мейобентоса 

лагунной экосистемы губы Кислой (Кандалакшский залив Белого моря). Всего обна-

ружено 32 вида бентосных организмов (включая 11 видов личинок беспозвоночных) 

и 9 видов морских трав и водорослей. Учет групп эвмейобентоса велся до крупных 

таксонов (нематоды, гарпактикоидные копеподы, остракодовые раки, турбелярии). 

Установлено, что в лагуне наиболее высокая общая биомасса макробентосных ор-

ганизмов наблюдалась преимущественно в нижнем горизонте литорали и на выходе 

из лагуны (высокая биомасса популяций Mytilus edulis), а мейобентоса – в среднем и 

верхнем горизонтах и в кутовом районе. Это может свидетельствовать о комплемен-

тарном характере распределения мейо- и макробентоса: повышении роли мейофа-

уны в местах некоторого угнетения развития макробентоса. При анализе сходства 

мейо- и макробентоса различных биотопов обнаружились отличия в видовой струк-

туре сообществ трех горизонтов литорали – верхнего, среднего и нижнего. При этом 

сообщества нижнего и среднего горизонта характеризовались большим сходством 

видовой структуры, чем сообщества верхнего горизонта литорали. Отличия же струк-

турных характеристик сообщества в продольном направлении – по мере повышения 

солености воды менее выражены (особенно если сравнивать с соответствующими 

структурными изменениями мейо- и макробентоса в эстуарии р. Черной). Вероятно, 

это связано с более мягким солевым режимом исследуемой лагуны по сравнению с 

эстуарием р. Черной, меньшим влиянием данного фактора на распределение гидро-

бионтов и, соответственно, меньшими изменениями видовой структуры сообщества 

в продольном направлении – от кутовых районов лагуны к морю. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лагунные экосистемы; мейо- и макробентос; видовое 

разнообразие; пространственная структура; Белое море

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Столяров А. П. Особенности пространственной структуры 

сообщества макро- и мейобентоса лагунной экосистемы кутовой области Кислой 

губы (Кандалакшский залив, Белое море) // Труды Карельского научного центра 

РАН. 2022. № 8. С. 88–100. doi: 10.17076/eco1572

Ф и н а н с и р о в а н и е. Исследование выполнено в рамках программы развития 

междисциплинарной научно-образовательной школы Московского государствен-

ного университета имени М. В. Ломоносова «Будущее планеты и глобальные изме-

нения окружающей среды».
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А. P. Stolyarov. FEATURES OF THE SPATIAL STRUCTURE OF THE MACRO- 

AND MEIOBENTHOS COMMUNITY OF THE LAGOON ECOSYSTEM OF KISLAYA 

BAY HEAD (GULF OF KANDALAKSHA, WHITE SEA)

Lomonosov Moscow State University (1 Leninskiye Gory, 119234 Moscow, Russia)

The spatial and species structure of meio- and macrobenthos communities of the Kislaya 

Bay (Gulf of Kandalaksha, White Sea) lagoon ecosystem was analysed. A total of 32 spe-

cies of benthic organisms (including 11 species of invertebrate larvae) and 9 species of 

seagrasses and algae were found. Eumeiobenthos groups were identified to the level of 

large taxa (nematodes, harpacticoids, ostracods, turbellaria). The highest total biomass of 

macrobenthos organisms was mainly observed in the lower horizon of the littoral zone and 

at the exit from the lagoon (high biomass of Mytilus edulis populations). For meiobenthos 

biomass was the highest in the middle and upper littoral horizons and in the bayhead. This 

may indicate a complementary distribution of meio- and macrobenthos: the role of meio-

fauna grew where macrobenthos development was somewhat inhibited. An analysis of the 

similarity of meio- and macrobenthos of different habitats revealed differences in the spe-

cies structure of communities between the three littoral horizons – upper, middle, and lower. 

Communities of the lower and middle horizons of the littoral zone exhibited a greater simi-

larity of the species structure than communities of the upper horizon. The differences in the 

structural characteristics of the community lengthwise – with increasing water salinity, are 

less pronounced (especially when compared with the corresponding structural changes in 

meio- and macrobenthos in the Chyornaya River estuary). This is probably due to the milder 

salinity conditions in the lagoon versus the Chyornaya River estuary, lower impact of this 

factor on the distribution of aquatic organisms and, accordingly, smaller change in the spe-

cies structure of the community lengthwise – from the bayhead towards the sea.

K e y w o rd s: lagoon ecosystems; macro- and meiobenthos; species diversity; spatial 

structure; White Sea

F o r  c i t a t i o n: Stolyarov A. P. Features of the spatial structure of the macro- and 

meiobenthos community of the lagoon ecosystem of Kislaya Bay head (Gulf of 

Kandalaksha, White sea). Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of 

the Karelian Research Centre RAS. 2022. No. 8. P. 88–100. doi: 10.17076/eco1572

F u n d i n g. The study was carried out within the development program of the Lomonosov 

Moscow State University’s Interdisciplinary Research and Education School “Future of 

the Planet nad Globa Environmental Change”.

Введение

Прибрежные лагунные экосистемы – это в 

большинстве случаев мелководные водоемы, от-

деленные от моря барьером (наносными косами, 

порогами, островами и др.) и связанные с ним 

(постоянно или временно) одним или нескольки-

ми узкими проливами [Kjerfve, 1994; Зданович, 

Криксунов, 2004; Labay et al., 2016]. В прилив-

ных лагунных экосистемах наиболее заметными 

факторами, влияющими на структуру формиру-

ющихся здесь сообществ мейо- и макробентоса, 

являются гидрологический и солевой режимы 

водоема, характер грунта, осушение, pH и Eh 

среды, различного рода органические и хими-

ческие загрязнения и др. [Кусакин, 1977; Шере-

метевский, 1987, 1991; Гальцова, 1991; Удалов 

и др., 2004, 2005; Бурковский, 2006; Столяров, 

Бурковский, 2008; Максимов, Петухов, 2011; 

Khlebovich, 2015; Labay et al., 2016; Комплекс-

ные…, 2016; De Wit et al., 2017; Столяров, 2017; 

Franzo et al., 2019; Stolyarov, 2019, 2020; Stolyarov, 

Mardashova, 2021]. 

Ранее были рассмотрены пространствен-

ная и трофическая структура макробентоса в 

нескольких прибрежных лагунах Белого моря 

без учета мейобентосных сообществ [Stolyarov, 

2019, 2020; Столяров, 2021; Stolyarov, Marda-

shova, 2021]. Мейофауна по сравнению с ма-

кробентосом в целом менее чувствительна 

к различного рода изменениям окружающей 

среды и способна быстро восстанавливаться 

после нарушений благодаря высокой скорости 

роста и размножения [Шереметевский, 1987, 

1991; Гальцова, 1991; Удалов и др., 2004, 2005; 

Austen, Widdicombe, 2006; Столяров, Бурков-

ский, 2008; Максимов, Петухов, 2011].

Цель настоящей работы состояла в изуче-

нии особенностей видовой и пространствен-

ной структуры макро- и мейобентосных со-

обществ в небольшой лагунной экосистеме 

Кандалакшского залива Белого моря. Сов-
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местных исследований мейо- и макробентоса 

в прибрежных лагунных экосистемах еще не-

достаточно, поэтому данная работа актуальна 

и может пролить свет на некоторые вопросы 

формирования и деградации этих уникальных 

экосистем.

Материалы и методы 

Исследование проводили в лагуне, располо-

женной в кутовой области Кислой губы рядом с 

Ершовским озером в июле – начале сентября 

2016–2018 гг. Пробы мейо- и макробентоса 

отбирали на 5–6 постоянных разрезах, распо-

ложенных последовательно вдоль лагуны в на-

правлении от кутового района к морю по мере 

увеличения солености воды (рис. 1).

Макробентос отбирали с шести разрезов. 

Каждый разрез включал станции верхней, 

средней и нижней литорали (18) и сублиторали 

(7) (рис. 1). 

В приливно-отливной полосе на каждой стан-

ции брали два вида проб – рамками 12,5×12,5 

и 25×25 см. Мелкие организмы, такие как 

Hydrobia ulvae, мелкие полихеты и олигохеты, 

собирали на участке 12,5×12,5 см общей пло-

щадью 1/64 м2 до глубины 8–10 см. Организ-

мы средних размеров учитывали под рамкой 

25×25 см общей площадью 1/16 м2 до глуби-

ны залегания плотной безжизненной глины 

(20–35 см). Крупных беспозвоночных, глубоко 

зарывающихся в грунт (Arenicola marina и Mya 

arenaria), учитывали по норкам на площади 1 м2 

и путем выкапывания пробных экземпляров. На 

нижней литорали (а иногда и на средней) к стан-

дартному пробоотбору добавлялся отбор в ско-

плениях Mytilus edulis. Дополнительно опреде-

ляли проективное покрытие пляжа скоплениями 

мидии. Грунт, взятый с площади 1/64 и 1/16 м2, 

аккуратно промывался на сите с ячеей 0,5 и 1 мм 

соответственно. 

Сублиторальный макробентос отбирали с 

помощью дночерпателя Экмана – Берджа с 

площадью захвата 0,025 м2. Грунт промывали 

на сите с ячеей 1 мм. 

Пробы просматривали прижизненно в ла-

боратории. Для расчета биомассы определяли 

сырой вес организмов. 

Мейобентос отбирали на пяти постоянных 

разрезах, расположенных на литорали вдоль 

лагуны от более опресненного кутового райо-

на к мористой области. Каждый разрез пред-

ставлял собой три станции, соответствующие 

трем горизонтам литорали: нижнему, средне-

му и верхнему. На каждой станции отобрано 

5 проб под площадью 1 см2 каждая на глубину 

5 см. Полученные пробы грунта обработаны по 

стандартной методике, принятой для мейобен-

тоса, с использованием газа с диаметром ячеи 

70 мкм. При этом просматривали и осадок на 

фильтре, и профильтрованную через газ взму-

ченную воду. Биомассу мейобентоса пересчи-

тывали исходя из размеров и средней индиви-

дуальной массы представителя каждой группы 

[Численко, 1968; Шереметевский, 1987; Удалов 

и др., 2005; Мокиевский, 2009]. 

Параллельно со сбором гидробиологиче-

ского материала измеряли важнейшие па-

раметры среды: соленость (с помощью кон-

дуктометра) на малой (конец отлива – начало 

прилива) и полной воде в придонном слое (ко-

нец прилива – начало отлива), характер грунта 

(просеиванием через ряд последовательных 

сит с размером ячеи 1; 0,5; 0,25; 0,1 мм), pH и 

Eh среды, а также глубину в сублиторали с по-

мощью маркированного конца с якорем. 

Для каждой станции получены плотность и 

биомасса видовых популяций, а также посчи-

таны индексы видового разнообразия Шеннона 

[Shannon, 1948].

Для оценки сходства сообществ, формиру-

ющихся на разных станциях (количественные 

данные), проводили кластерный анализ мето-

дом среднего присоединения на основе ма-

триц сходства Пианки [Pianka, 1974]:

где P
ik
, P

jk
 – доля k-го вида для станций i и j, S – 

число видов.

Этот индекс малочувствителен к различиям 

по редким признакам, что позволяет нивелиро-

вать влияние «хвоста» случайных видов. 

При проведении кластерного анализа по 

качественному составу макрозоофитобентоса 

использовали индекс сходства Дайса – Съе-

ренсена [Dice, 1945; Sørensen, 1948]:

K = 2c / (а + b + 2c),
где с – число общих видов для станций X и Y, а 

и b – число видов, отмеченных лишь у одной из 

станций.

Для выбора приемлемой степени дробности 

полученных кластеров использовался критерий 

«значимого сходства», который рассчитыва-

ется как верхняя 95% доверительная граница 

среднего сходства. 

Статистический анализ данных проведен с 

помощью пакетов прикладных программ PAST 

v. 3.24 [Hammer et al., 2001] и MS Excel 2010.
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Результаты и обсуждение

Абиотические факторы и характеристи-

ка района исследования. Лагунная экосис-

тема кутовой области губы Кислой расположе-

на в 2,5 км от ББС МГУ (Кандалакшский залив, 

66°53’ с.ш. 33°07’ в.д.) и отделена от основно-

го бассейна порогами (рис. 1). Исследованная 

экосистема составляла примерно 0,5 км в дли-

ну и характеризовалась небольшими глубина-

ми (максимальные глубины 3–5 м). Приливно-

отливная полоса данной экосистемы не такая 

широкая, как в расположенных рядом экоси-

стемах Ермолинской и Никольской губ с пре-

валированием песчанисто-илистых и илисто-

песчанистых осадков [Stolyarov, 2019, 2020]. 

Сублитораль лагуны представлена в основном 

песчанистыми илами и илами. Соленость при-

донной воды в период взятия проб (июль–сен-

тябрь) была относительно высокой (22–25 ‰), 

за исключением района кутовой части лагуны, 

примыкающей к Ершовскому озеру, где она 

снижалась до 15–19 ‰ [Stolyarov, 2020]. 

Показатели Eh поверхностного слоя осад-

ка были выше в верхних горизонтах литорали, 

контактирующей с кислородом воздуха зна-

чительно большее время. Значения pH грунта 

сильно варьировали и зависели от локальных 

условий литоральной зоны, и все же в целом 

чуть снижались в кутовой части лагуны (более 

опресненная область) и в верхних горизонтах 

осушной полосы.

Видовой состав и разнообразие сооб-

щества. Всего за исследованный период об-

наружено 32 вида макрозообентосных живот-

ных, включая их личинок (11 видов), и 9 видов 

морских трав и водорослей (табл. 1). При этом 

наибольшего разнообразия достигали поли-

хеты (11 видов), моллюски (5 видов брюхоногих 

и 4 вида двустворчатых моллюсков) и ракооб-

разные (3 вида), из иглокожих встречен всего 

1 вид. Заметную роль в сообществе макрозо-

обентоса играли солоноватоводные олиго-

хеты (2 вида) и хирономиды (3 вида) (табл. 1). 

Из макрофитов преобладали солончаковые 

растения, распространенные в основном в 

верхней литорали (Juncus atrofuscus, Salicornia 

pojarkovae, Triglochin maritimum, Ruppia mari-

time, Puccinellia maritima). Морские водоросли 

(Fucus vesiculosus, Cladophora sericea) и мор-

ская трава Zostera marina преимущественное 

развитие получали в нижней литорали, в сред-

ней и верхней сублиторали встречались час-

тично (табл. 1).

Рис. 1. Карта-схема района исследования и расположение разрезов (1–6). На каж-

дом разрезе брались пробы на трех станциях: в нижней, средней, верхней лито-

рали (для мейо- и макробентоса) и в сублиторали (только для макробентоса)

Fig. 1. A schematic map of the study area, as well as the location of the sections (1–6). 

At each section, samples were taken at three stations: in the lower, middle, upper littoral 

(for meio- and macrobenthos) and in the sublittoral (only for macrobenthos)
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Макробентос

Macrobenthos

Лагуна кутовой области Кислой губы

Lagoon of the head of the Kislaya Inlet

Зообентос/Zoobenthos: 1 2 3 4

кл. Polychaeta

1. Nereimyra punctata (Müller, 1788) + - - -

2. Pygospio elegans Claparede, 1863* - + + -

3. Scoloplos armiger (O. F. Müller, 1776)* + + + -

4. Arenicola marina (Linnaeus, 1758) - + + -

5. Alitta virens M. Sars, 1835 - - + -

6. Eteone longa (Fabricius, 1780) - + + -

7. Fabricia sabella (Ehrenberg, 1836)* - - + -

8. Micronephthys minuta (Theel, 1879) + - - -

9. Terebellides stroemi Sars, 1835* + - - -

10. Pectinaria koreni (Malmgren, 1866) + - - -

11. Phyllodoce maculata (Linnaeus, 1767) + - - -

кл. Enteropneusta

12. Saccoglossus mereschkowskii Wagner, 1885 + - - -

кл. Oligochaeta

13. Paranais litoralis (Müller, 1780) - - + +

14. Tubificoides benedii (d’Udekem, 1855)* - + + +

кл. Gastropoda

15. Littorina littorea (Linnaeus, 1758) - + + +

16. L. saxatilis (Olivi, 1792)* - + + +

17. L. obtusata (Linnaeus, 1758) - + + -

18. Hydrobia ulvae (Pennant, 1777)* + + + +

19. Cylichna alba (Brown, 1827) + - - -

кл. Bivalvia

20. Mytilus edulis Linnaeus, 1758* + + + +

21. Limecola (Macoma) balthica (Linnaeus, 1758)* + + + +

22. Mya arenaria Linnaeus, 1758 + + + -

23. Astarte montagui (Dillwyn, 1817) + - - -

кл. Crustacea

24. Jaera albifrons Leach, 1814* - + - -

25. Gammarus duebeni Lilljeborg, 1852 - - - +

26. Pontoporeia femorata Krøyer, 1842 + - - -

кл. Asteroidea

27. Asterias rubens Linnaeus, 1758 - + - -

кл. Insecta

28. Chironomus salinarius Kieffer, 1915* - + + -

29. Cladotanytarsus mancus Walker, 1856 + + + -

30. Orthocladius saxicola Kieffer, 1911 + - - -

тип Nemertini

31. Amphiporus lactifloreus (Johnston, 1828) + + - -

32. Lineus gesserensis (O. F. Müller, 1774) + + + -

Макрофиты (морские травы и водоросли) 

Macrophytes (sea grasses and algae):

1. Zostera marina Linnaeus, 1753 + + + -

2. Cladophora sericea (Hudson) Kützing, 1843 + + + +

3. Fucus vesiculosus Linnaeus, 1753 + + - +

4. Juncus atrofuscus Rupr. Printz (1921) - - - +

5. Aster tripolium (Linnaeus, 1753) - + + -

6. Salicornia pojarkovae N. Semenova, 1956 - - - +

7. Triglochin maritimum Linnaeus, 1753 - - - +

8. Ruppia maritima Linnaeus, 1753 - - + +

9. Puccinellia maritima (Hudson) Parl., 1850 - - - +

Таблица 1. Список видов макробентоса, встреченных в лагунной экосистеме кутового района губы Кислой

Table 1. List of macrobenthos species found in the lagoon ecosystem of the head of the Kislaya Inlet

Примечание. «+» – наличие вида, «-» – вид не найден. 1 – сублитораль, 2 – нижняя литораль, 3 – средняя литораль, 4 – верх-
няя литораль. * – обнаружены ювенильные стадии развития (псевдомейобентос).

Note. «+» – species has been registered, «-» – species not found. 1 – sublittoral, 2 – lower littoral, 3 – middle littoral, 4 – upper littoral. 
* – juvenile stages of development (pseudomeiobenthos) have been detected.
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Изменения общих показателей структу-

ры сообщества макробентоса происходили в 

основном в вертикальном направлении – от-

носительно мареографического уровня. В 

продольном направлении пространственная 

структура сообщества макробентоса немно-

го менялась, особенно в кутовом районе, где 

в основном преобладали собирающие де-

тритофаги (H. ulvae, Chironomus salinarius, 

Tubificoides benedii, Macoma balthica), и на 

выходе из лагуны в районе мидиевой щетки, 

где доминировали неподвижные сестонофа-

ги M. edulis с более высокой биомассой со-

общества (табл. 2). При этом структура со-

обществ верхней литорали мало менялась на 

всем протяжении губы при доминировании 

мелких гидробий, олигохет и Littorina saxatilis. 

Популяции M. edulis в небольшом количестве 

встречались практически на всем протяжении 

лагуны.

Интегральные показатели структуры сооб-

щества макробентоса (видовое разнообразие, 

общая плотность, общая биомасса) в лагунной 

экосистеме увеличивались преимущественно от 

верхней литорали к средней и нижней и немного 

снижались к сублиторали (табл. 2). Сообщества 

верхней литорали и соленого марша из-за не-

благоприятных условий жизни для большинства 

беспозвоночных животных в этом биотопе (зна-

чительное осушение и опреснение) были суще-

ственно обеднены и представлены в основном 

мелкими эвритопными видами – брюхоноги-

ми моллюсками H. ulvae, олигохетами Paranais 

litoralis и Tubificoides benedii и в меньшей сте-

пени скоблильщиками L. saxatilis (табл. 1, 2). 

Снижение общих показателей структуры сооб-

Таблица 2. Общие показатели структуры макробентосного сообщества

Table 2. General indices of the structure of the macrobenthos community

Подсистемы и районы лагуны

Subsystems and areas of the lagoon

Интегральные показатели 

структуры сообщества

Integral indices of the 

community structure

1 р-з 

(кут)

1st section 

(head)

2 р-з

2nd 

section

3 р-з

3rd section

4 р-з

4th section

5 р-з

5th section

6 р-з пороги 

(выход из лагуны)

6th section 

rapids (lagoon outlet)

Среднее

Average

Сублитораль

Sublittoral

S 2 (5) 6 9 4 6 5    5,2 ± 0,8

N, экз./м2 ind./m2 1320 (640) 600 2400 240 1520 600  1046 ± 282

B, г/м2

g/m2 3,8 (98) 99 132 3,4 7,4 106    64 ± 21

H
N

0,2 (1,8) 2,3 2,4 1,9 2 2,2    1,8 ± 0,3

Нижняя литораль

Lower littoral

S 6 8 8 11 9 9    8,5 ± 0,7

N, экз./м2 ind./m2 7360 23955 14161 14586 19616 18179  16309 ± 2313

B, г/м2

g/m2 133 222 1314 412 674 2304  1176 ± 379

H
N

1,01 0,86 0,81 1,01 0,4 2,0    1,0 ± 0,2

Средняя литораль

Middle littoral

S 5 8 7 12 8 6    7,7 ± 1,0

N, экз./м2 ind./m2 3328 25074 17057 20019 16718 20480  17113 ± 3019

B, г/м2

g/m2 353 213 227 473 150 243  277 ± 48

H
N
 0,65 0,54 0,69 1,19 0,42 0,96    0,74 ± 0,12

Верхняя литораль

Upper littoral

S 2,5 3 5 1,5 3 0    2,5 ± 0,7

N, экз./м2 ind./m2 624 13536 7920 2152 576 0    4135 ± 2227

B, г/м2

g/m2 3,2 112 64 2,2 70 0    42 ± 19

H
N
 1,2 0,34 0,13 0,11 1,22 0    0,5 ± 0,2

Примечание. S – число видов, N – общая плотность, B – общая биомасса, H
N
 – индекс Шеннона по плотности популяций. В 

скобках указаны значения для станций одного разреза. Здесь и в табл. 3: «±» – стандартная ошибка.

Note. S – number of species, N – total density, B – total biomass, H
N
 – Shannon index for population density. The values for the sta-

tions of the same section are indicated in parentheses. Here and in Table 3: «±» – standard error.
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щества в сублиторали вызвано значительным 

заилением дна этого водоема и, как следствие, 

уменьшением плотности популяций или отсутст-

вием видов, характерных для нижней и средней 

литорали (M. edulis, Littorina littorea, M. arenaria, 

H. ulvae, M. balthica, A. marina, T. benedii) при 

доминировании комплекса менее многочислен-

ных и в основном менее эвригалинных видов 

M. balthica, Nereimyra punctata, Micronephthys 

minuta, Pontoporea femorata, Pectinaria koreni, 

Terebellides stroemi, Saccoglossus meresch-

kowskii, Astarte montagui (табл. 2). 

Индексы видового разнообразия Шенно-

на по плотности видовых популяций увеличи-

вались от верхней литорали (0,5 в среднем) к 

средней (0,7), нижней (1,0) и сублиторали (1,8) 

(табл. 2). Надо отметить, что наиболее низкие 

значения индексов видового разнообразия 

наблюдались в биотопе верхней литорали, ви-

довой состав которой беден и вариабелен при 

резком доминировании H. ulvae и олигохет, а 

наиболее высокие – в сублиторали, сообщест-

во которой более разнообразно и выровнено 

по плотности популяций (табл. 2). 

Структура сообщества мейобентоса. 
Учет групп эвмейобентоса велся до крупных 

таксонов (Nematoda, Ostracoda, Harpacticoida, 

Turbellaria), а псевдомейобентоса (ювенильные 

стадии развития макробеспозвоночных живот-

ных) – до видов (табл. 3). Всего обнаружено 

11 видов личинок беспозвоночных (табл. 1). 

Наиболее существенный вклад в общую плот-

ность сообщества мейобентоса вносят нема-

тоды, составляя в среднем 50–93 % от общей 

плотности сообщества мейобентоса, а в об-

щую биомассу – псевдомейобентос (в среднем 

Таблица 3. Общие показатели структуры мейобентосного сообщества 

Table 3. General indices of the structure of the meiobenthos community

Подсистемы и районы лагуны

Subsystems and areas of the lagoon

Интегральные показатели 

структуры сообщества

Integral indices of the 

community structure

1 р-з 

(кут)

1st section 

(head)

2 р-з

2nd section

3 р-з

3rd section

4 р-з

4th section

5 р-з

5th section

6 р-з 

(выход из лагуны)

6th section 

(lagoon outlet)

Среднее

Average

Нижняя литораль

Lower littoral

N×103, экз./м2 

ind./m2

Мейобентос

Meiobenthos
72 392 176 66 - 522 245,6 ± 90,6

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
34 372 160 48 - 450 212,8 ± 84,5

Nematoda 8 366 48 34 - 444    180 ± 92,9

Ostracoda 10 0 14 0 - 2     5,2 ± 2,87

Harpacticoida 8 6 98 14 - 4      26 ± 8,01

Turbellaria 8 0 0 0 - 0  1,6

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
38 20 16 18 - 72   32,8 ± 10,5

B, г/м2

g/m2 -

Мейобентос

Meiobenthos
6,03 5,02 1,24 2,09 - 7,89   4,45 ± 1,24

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
0,60 0,27 0,81 0,09 - 0,40   0,43 ± 0,12

Nematoda 0,01 0,24 0,02 0,02 - 0,32   0,12 ± 0,06

Ostracoda 0,27 0,0 0,19 0,0 - 0,05   0,10 ± 0,06

Harpacticoida 0,09 0,03 0,60 0,07 - 0,03   0,16 ± 0,11

Turbellaria 0,23 0,0 0,0 0,0 - 0,0  0,05

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
5,43 4,75 0,43 2,0 - 7,49   4,02 ± 1,26
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Подсистемы и районы лагуны

Subsystems and areas of the lagoon

Интегральные показатели 

структуры сообщества

Integral indices of the 

community structure

1 р-з 

(кут)

1st section 

(head)

2 р-з

2nd section

3 р-з

3rd section

4 р-з

4th section

5 р-з

5th section

6 р-з 

(выход из лагуны)

6th section 

(lagoon outlet)

Среднее

Average

Средняя литораль

Middle littoral

N×103, экз./м2 

ind./m2

Мейобентос

Meiobenthos
320 110 158 436 - 582   321,2 ± 87,3

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
306 60 134 374 - 476     270 ± 76,5

Nematoda 196 44 108 334 - 444 225,2 ± 73,2

Ostracoda 26 0 4 6 - 0   7,2 ± 4,8

Harpacticoida 84 16 22 34 - 16   34,4 ± 12,8

Turbellaria 0 0 0 0 - 16 3,2

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
14 50 24 62 - 106   51,2 ± 16,2

B, г/м2

g/m2

Мейобентос

Meiobenthos
2,22 7,81 1,96 1,80 - 13,73   5,51 ± 2,35

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
1,07 0,14 0,21 0,43 - 0,75   0,52 ± 0,17

Nematoda 0,13 0,03 0,05 0,15 - 0,23   0,12 ± 0,04

Ostracoda 0,36 0,0 0,05 0,09 - 0,0   0,10 ± 0,07

Harpacticoida 0,58 0,11 0,12 0,18 - 0,11   0,22 ± 0,09

Turbellaria 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,41 0,08

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
1,15 7,68 1,75 1,38 - 12,98   4,99 ± 2,34

Верхняя литораль

Upper littoral

N×103, экз./м2 

ind./m2

Мейобентос

Meiobenthos
362 108 80 184 - 156     178 ± 49,4

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
322 92 46 152 - 132 148,8 ± 46,9

Nematoda 198 16 18 94 - 48   74,8 ± 33,9

Ostracoda 4 0 4 0 - 4   2,4 ± 1,0

Harpacticoida 120 76 22 58 - 80   71,2 ± 15,9

Turbellaria 0 0 2 0 - 0 0,4

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
40 16 34 32 - 24 29,2 ± 4,2

B, г/м2

g/m2

Мейобентос

Meiobenthos
7,18 0,96 1,43 2,11 - 2,70    2,9 ± 1,1

Эвмейобентос

Eumeiobenthos
0,91 0,58 0,44 0,46 - 0,80   0,64 ± 0,09

Nematoda 0,10 0,01 0, 02 0,07 - 0,04   0,05 ± 0,02

Ostracoda 0,05 0,0 0,11 0,0 - 0,06   0,04 ± 0,02

Harpacticoida 0,76 0,57 0,24 0,39 - 0,7   0,53 ± 0,10

Turbellaria 0,0 0,0 0,07 0,0 - 0,0 0,02

Псевдомейобентос

Pseudomeiobenthos
6,27 0,38 0,99 1,65 - 1,90   2,24 ± 1,04

Примечание. N – общая плотность, B – общая биомасса.

Note. N – total density, B – total biomass. 

Окончание табл. 3

Table 3 (continued)
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69–82 %), за ним следуют гарпактикоиды, 

остракодовые раки и нематоды (табл. 3).

Общая плотность эвмейобентоса в лагуне 

наиболее высокая в средней литорали сни-

жалась в нижней (в 1,27 раза) и верхней (в 1,8 

раза) (табл. 3). Общая биомасса эвмейобен-

тоса в лагуне была самой низкой в нижнем 

горизонте литорали, увеличиваясь в сторону 

средней (в 1,20 раза) и верхней (в 1,45 раза) 

литорали (табл. 3). Таким образом, в лагуне на-

блюдалось увеличение плотности и биомассы 

эвмейобентоса от нижнего горизонта литорали 

в сторону среднего и верхнего горизонтов, что 

связано с увеличением плотности и биомассы 

группы гарпактикоидных копепод, нематод и 

турбеллярий в этом направлении (табл. 3). При 

этом гарпактикоидов было больше в верхней 

литорали, а нематод и турбеллярий – в средней 

(табл. 3). Остракодовые раки имели более вы-

сокую плотность и биомассу в средней и ниж-

ней литорали (табл. 3).

Показатели общей плотности и биомассы 

ювенильных стадий развития макрозообенто-

са (псевдомейобентос) были более высокими в 

среднем и нижнем (немного ниже) горизонтах 

литорали и снижались в верхнем горизонте при 

доминировании T. benedii, M. balthica, H. ulvae, 

M. edulis (табл. 3).

Таким образом, обнаружена тенденция по-

вышения общей плотности и биомассы сооб-

щества эвмейобентоса от нижнего горизон-

та литорали в сторону среднего и верхнего, а 

псевдомейобентоса – от верхнего горизонта 

в сторону среднего и нижнего (немного ниже) 

горизонтов. 

В продольном направлении пространствен-

ная структура сообщества мейобентоса не-

много менялась, но не так сильно, как в вер-

тикальном. Общая плотность эвмейобентоса в 

нижней и средней литорали была выше в мо-

ристом районе, а общая биомасса – в кутовом 

(табл. 3). Это связано с преобладанием много-

численной группы нематод в мористом районе, 

а остракодовых раков с высокой биомассой – 

в кутовом, более опресненном местообитании. 

В верхней литорали общая биомасса и плот-

ность популяций эвмейобентоса были выше в 

более опресненном кутовом районе лагуны, что 

объясняется значительным заилением верхней 

литорали кутового района и преобладанием там 

нематод, остракод и гарпактикоидов (табл. 3). 

Общая плотность и биомасса псевдомейо-

бентоса в нижней и средней литорали были 

выше в мористом районе (преобладали 

M. balthica, H. ulvae, T. benedii, Pygospio el-

egans, M. edulis, Fabricia sabella, Scoloplos ar-

miger), расположенном на выходе из лагуны, а 

в верхней литорали – в кутовой области, где 

преобладала молодь T. benedii, Chironomus 

salinarius, M. balthica (табл. 3). 

Пространственная структура сообще-

ства (сходство станций). При анализе ден-

дрограмм сходства станций по качественному 

составу макрофитозообентоса или биомассе 

макрозообентоса (кластерограммы практиче-

ски повторяют друг друга) обнаружились от-

личия сообществ разных горизонтов литора-

ли – верхнего (ст. 20–23), среднего и нижнего 

(ст. 8–16) и сублиторали (ст. 3–6, 1, 5) (рис. 2). 

Надо отметить меньшее сходство сублито-

ральных сообществ макробентоса с литораль-

ными, которые характеризовались большим 

видовым разнообразием и преобладанием 

комплекса морских менее эвригалинных ви-

дов (Scoloplos armiger, Nereimyra punctata, 

Micronephthys minuta, Pontoporeia femorata, 

Phyllodoce maculata, T. stroemi, Saccoglossus 

mereschkowskii). При этом на литорали, где 

преобладали H. ulvae, M. balthica, M. edulis, 

T. benedii, наблюдалось большее сходство 

Рис. 2. Дендрограмма сходства сообществ (стан-

ций) по качественному составу макрофитозообен-

тоса в лагунной экосистеме кутовой области Кислой 

губы:

1–7 – сублитораль, 8–13 – нижняя литораль, 14–19 – сред-

няя литораль, 20–25 – верхняя литораль. Горизонтальной 

линией показан уровень значимого сходства

Fig. 2. Dendrogram of similarity of communities (sta-

tions) in the qualitative composition of macrophytozoo-

benthos in the lagoon ecosystem of the head of the Kis-

laya Inlet:

1–7 – sublittoral, 8–13 – lower littoral, 14–19 – middle littoral, 

20–25 – upper littoral. The horizontal line shows the level of sig-

nificant similarity
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сообществ макробентоса нижней и средней 

литорали между собой, чем с сообществом 

верхней литорали, которое характеризова-

лось низкими видовым разнообразием и плот-

ностью поселений беспозвоночных животных 

(в связи со значительным осушением, опрес-

нением, заилением).

Кластерный анализ, выполненный на ос-

нове средних биомасс (или просто биомасс 

и особенно плотности) популяций мейобен-

тоса (групп эвмейобентоса и видов псевдо-

мейобентоса), показывает довольно высокое 

сходство различных сообществ мейобентоса 

(рис. 3). Тем не менее на уровне значимого 

сходства можно выделить сообщество верх-

ней литорали (3) с высокой биомассой эв-

мейобентоса и сообщества нижней и средней 

литорали (1 и 2) с более низкой биомассой эв-

мейобентоса. Что касается личинок беспозво-

ночных животных (псевдомейобентоса), то они 

в основном преобладали в средней и нижней 

(немного ниже) (1 и 2) литорали (в основном 

ювенильные стадии M. balthica, M. arenaria, 

M. edulis, T. stroemi, P. elegans). В верхней (3) 

литорали плотность и биомасса псевдомейо-

бентоса были ниже с преобладанием личинок 

T. benedii, Ch. salinarius, L. saxatilis, H. ulvae. 

Таким образом, группировка сообществ 

(станций) макро- и мейобентоса в основном 

идет относительно мареографического уров-

ня. В продольном направлении – по мере по-

вышения солености воды от кутовых районов к 

морю – изменения структурных характеристик 

сообщества менее выражены (особенно если 

сравнивать с соответствующими структур-

ными изменениями мейо- и макробентоса в 

эстуарии р. Черной) [Удалов и др., 2004; Сто-

ляров, Бурковский, 2008; Столяров, 2017]. 

Заключение

В исследованной лагуне обнаружено 

32 вида бентосных организмов, 11 видов личи-

нок беспозвоночных, а также 9 видов морских 

трав и водорослей. Наибольшего видового 

разнообразия достигали полихеты (11 видов), 

моллюски (9 видов) и ракообразные (3 вида). 

Заметную роль в сообществе макрозообентоса 

играли солоноватоводные олигохеты (2 вида) 

и хирономиды (3 вида), что свидетельствует о 

некотором опреснении этого водоема.

Наиболее существенный вклад в общую 

плотность сообщества мейобентоса вно-

сят нематоды, составляя в среднем 50–93 % 

от общей плотности сообщества, а в общую 

биомассу – псевдомейобентос (в среднем 

69–82 %). Наиболее высокая общая биомас-

са макробентосных организмов наблюдалась 

преимущественно в нижнем горизонте ли-

торали и на выходе из лагуны (высокая био-

масса популяций Mytilus edulis), а мейобен-

тоса (особенно эвмейобентоса) – в среднем 

и верхнем горизонтах литорали и в кутовом 

районе. Это может свидетельствовать о ком-

плементарном характере распределения 

мейо- и макробентоса: повышении роли мейо-

фауны в местах некоторого угнетения разви-

тия макробентоса. Более высокие показатели 

общей плотности и биомассы личинок беспоз-

воночных животных в основном отмечались в 

средней и нижней (немного ниже) литорали, 

т. е. популяции ювенильных стадий развития 

макрозообентоса были приближены к популя-

циям взрослых организмов.

Статистический анализ данных показал, что 

наиболее сильные отличия в видовом составе, 

Рис. 3. Дендрограмма сходства (индекс Пиан-

ки) сообществ мейобентоса (по средней биомас-

се эвмейобентоса (группы) и псевдомейобентоса 

(виды)) в лагунной экосистеме кутовой области 

Кислой губы:

1 – нижняя литораль, 2 – средняя литораль, 3 – верхняя ли-

тораль. Горизонтальной линией показан уровень значимого 

сходства

Fig. 3. Dendrogram of similarity (Pianka index) of the 

meiobenthos communities (according to the average 

biomass of eumeiobenthos (groups) and pseudomeio-

benthos (species)) in the lagoon ecosystem of the head 

of the Kislaya Inlet:

1 – lower littoral, 2 – middle littoral, 3 – upper littoral. The hori-

zontal line shows the level of significant similarity
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плотности и биомассе сообщества наблюда-

ются между верхней литоралью и расположен-

ными ниже горизонтами приливно-отливной 

полосы. Отличия же структурных характери-

стик сообщества в продольном направлении, 

по мере повышения солености воды, менее 

выражены. Вероятно, это связано с более мяг-

ким солевым режимом исследуемой лагуны по 

сравнению с типичными эстуариями и мень-

шим влиянием этого фактора на распределе-

ние гидробионтов. 
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Введение

Болотные экосистемы широко распро-

странены в таежной зоне и характеризуются 

высоким разнообразием на типологическом 

и фитоценотическом уровнях. Наиболее рас-

пространено болотообразование в различных 

сырых понижениях рельефа, а также путем 

заболачивания мелководных водоемов. Од-

ними из наиболее специфичных типов явля-

ются болота, развивающиеся в местах обиль-

ных выходов грунтовых вод на склонах разной 

крутизны в ландшафтах с резко расчленен-

ным рельефом. В этих условиях формируются 

склоновые болота, названные финским боло-

товедом В. Ауэром [Auer, 1922] «висячими», 

название таких болот вошло в мировую боло-

товедческую терминологию как «sloping fens». 

Позднее финские болотоведы стали рассма-

тривать их как топологический вариант аапа-

болот [Ruuhijärvi, 1960; Havas, 1961]. Впервые 

они были описаны из фенноскандской био-

географической провинции Куусамо (Regio 

Kuusamoënsis), в которую входит и террито-

рия на северо-западе Республики Карелия, 

включающая национальный парк «Паанаярви» 

и его окрестности. «Висячие» болота в про-

винции Куусамо развиваются на склонах сопок 

со значительными уклонами. Чаще всего они 

представляют собой узкие болотные системы, 

включающие как собственно «висячие» участ-

ки с местами выклинивания грунтовых вод и 

тонким слоем торфа (от 20–50 см до 1–1,5 ме-

тров), так и более плоские болотца других ти-

пов, занимающие депрессии на уступах скло-

нов. Встречаются и маленькие «висячие» бо-

лота, развивающиеся только на крутом склоне 

и занимающие весь участок. Район Куусамо 

сложен основными и карбонатными горными 

породами, поэтому поступающие на эти боло-

та грунтовые воды богаты элементами пита-

ния и болота являются эвтрофными с разно-

образной флорой, включающей значительное 

число кальцефильных видов, а также север-

ных, приуроченных к холодным родникам. Ряд 

«висячих» болот исследованы в НП «Паанаяр-

ви» и его окрестностях [Кузнецов, 1995, 2014; 

Кузнецов, Елина, 1982; Кузнецов и др., 1998], 

а также на прилегающей территории Финлян-

дии [Havas, 1961; Huttunen, 2007]. «Висячие» 

болота встречаются во многих горных регио-

нах, они описаны в Мурманской области [Бли-

нова и др., 2017; Кутенков и др., 2019; Копеи-

на и др., 2021], на Урале [Генкель, Осташева, 

1933; Ивченко, Денисенков, 2012]. При этом 

иногда такие болота рассматриваются не как 

«висячие», а как ключевые, поэтому сведения 

о них в литературе далеко не полные.

На Западно-Карельской возвышенности, 

сложенной кислыми породами, также встреча-

ются «висячие» болота. Развиваясь в условиях 

питания слабоминерализованными водами, 

они в основном мезотрофные или даже ме-

зоолиготрофные. Несколько таких болот ра-

нее исследованы в окрестностях Костомукши 

[Елина, Кузнецов, 1977; Кузнецов и др., 1978], 

озера Тулос [Kuznetsov et al., 1996], а также 

горы Воттоваара [Кутенков, 2009]. В связи с 

планированием создания региональной ООПТ 

в восточной части Западно-Карельской воз-

вышенности проводились комплексные ис-

следования территории, по которой сведения 

о современном состоянии и разнообразии 

экосистем были очень фрагментарные [Гром-

цев и др., 2021], данные по болотам вообще 

отсутствовали.
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Объекты и методы исследований

В августе 2020 года выполнены исследо-

вания ряда болотных систем на восточном 

склоне Западно-Карельской возвышенности 

(63°20′–63°30′ с.ш. 31°54′–31°56′ в.д.) на 

г. Ахви (398,6 м н. у. м.) и склонах г. Варгуно 

(394,5 м н. у. м.) (рис. 1), часть из них включа-

ет «висячие» участки. Территория относится 

к подзоне северной тайги, по болотному рай-

онированию Карелии входит в район травя-

но-сфагновых мезотрофных болот Западно-

Карельской возвышенности [Елина и др., 

1984]. На этой территории с крупногрядовым 

рельефом представлены высокие сопки (до 

350–400 м), сложенные кислыми коренными 

породами (кварцитами) с довольно крутыми 

склонами, покрытые маломощной крупнова-

лунной мореной. Лесной покров представлен 

старовозрастными сосняками в сочетании 

с молодняками на местах сплошных рубок 

[Громцев и др., 2021]. Межгрядовые пониже-

ния заняты озерами и болотами. В южном кон-

це озера Кивиярви (360 м н. у. м.) находится 

исток реки Суна.

Исследования проводились маршрутным 

методом. На болотных участках, слагающих 

болотные системы, выполнялись геоботаниче-

ские описания по стандартной методике. Син-

таксоны выделены тополого-экологическим 

методом [Кузнецов, 2005].

 Определялась глубина торфяной залежи, а 

в наиболее глубоких частях систем и на скло-

новых («висячих») участках отбирались торфя-

ные колонки на ботанический анализ для ре-

конструкции динамики болот. По результатам 

анализов построены диаграммы ботанического 

состава торфов с использованием программы 

«Korpi» [Кутенков, 2013], по которым выполне-

на реконструкция сукцессий растительности 

на ряде участков «висячих» болот. На исследо-

ванных болотах выполнено 45 геоботанических 

описаний и исследована стратиграфия торфя-

ных залежей в 7 скважинах. 

 А                                                                                             Б

Рис. 1. Исследованные болота на горе Ахви (А): Ахвисуо (описания 2–12), Кивиярвисуо 

(оп. 13) и склонах г. Варгуно (Б): Варгуносуо 1 (оп. 14–22), Варгуносуо 2 (оп. 23, 24), Вар-

гуносуо 3 (оп. 25–27), Варгуносуо 4 (оп. 28–30), Варгуносуо 5 (оп. 31–35), Варгуносуо 6 

(оп. 36, 37), Варгуносуо 7 (оп. 38–41), Варгуносуо 8 (оп. 42–45)

Fig. 1. Studied mires on Mount Akhvi (A): Akhvisuo (releves 2–12), Kivijärvisuo (13) and the slopes 

of Mount Varguno (Б): Vargunosuo 1 (14–22), Vargunosuo 2 (23, 24), Vargunosuo 3 (25–27), 

Vargunosuo 4 (28–30), Vargunosuo 5 (31–35), Vargunosuo 6 (36, 37), Vargunosuo 7 (38–41), 

Vargunosuo 8 (42–45)
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Результаты 

Все изученные болота имеют очень малень-

кие площади, среди них представлены как от-

дельные болотные массивы площадью от 1 до 

3 га (Кивиярвисуо, Варгуносуо 2, 3, 6), так и 

болотные системы (Ахвисуо, Варгуносуо 1, 4, 

5, 7, 8), включающие по несколько маленьких 

массивов и первичных остаточных озер (ламб) 

(рис. 1). Эти болотные системы, приурочен-

ные к тектоническим логовидным депрессиям, 

представляют собой цепочки маленьких болот, 

расположенных на разных гипсометрических 

уровнях и соединенных между собой мелкоза-

лежными перемычками. Участки с выходами 

грунтовых вод приурочены в этих системах к 

подножиям склонов с перепадами высот 4–6 

метров на 40–70 метров вдоль склонов. 

Растительность

В структуре всех исследованных болот пре-

обладают омбротрофные (верховые) участки в 

основном простого строения, без выраженно-

го микрорельефа, с атмосферным питанием и 

очень бедной флорой, характерной для верховых 

болот северотаежной Карелии. Растительный 

покров верховых участков представлен группой 

кустарничково-морошково-сфагновых, пушице-

во-сфагновых, шейхцериево-сфагновых и дре-

весно-кустарничково-сфагновых сообществ. 

Следует отметить специфику мезоолиго-

трофных древесно-кустарничково-сфагно-

вых сообществ, приуроченных к «висячим» 

участкам, в которых древесный ярус обра-

зован елью финской (Picea × fennica1) высо-

той от 2 до 6 метров с низкой сомкнутостью 

(0,1–0,2). Такие сообщества выделены нами в 

отдельную ассоциацию Picea × fennica–Palu-

difruticuli–Sphagnum fuscum+S. angustifolium 

(табл., I). Они встречаются в более северных 

районах Восточной Фенноскандии, а здесь 

находятся в отрыве от основного ареала. Не-

значительное влияние грунтовых вод под-

тверждается наличием в этих сообществах 

некоторых минеротрофных видов: Juniperus 

communis высотой до одного метра, Molinia 

caerulea (покрытие 1–5 %), единичными осо-

бями ряда других видов (Solidago virgaurea, 

Chamae periclymenum suecicum, Equisetum 

sylvaticum). Моховой ярус полностью сложен 

олиготрофными видами (табл., оп. 1–6). 

Выходы родниковых вод хорошо маркируют-

ся узким (1–3 м) бордюром кустов Salix phylici-

folia и S. aurita, среди которых растут Carex 

rostrata, C. magellanica, Calamagrostis phrag-

mitoides, Equisetum sylvaticum, Epilobium palus-

tre, E. hornemannii (только в одном роднике). 

1 Номенклатура сосудистых растений по: Черепанов, 

1995; мхов: Ignatov et al., 2006, Sphagnum divinum: Hassel et 

al., 2018.

Состав елово-кустарничково-сфагновых (I), осоково-сфагнового (II) и кустарничково-пушицево-сфагновых 

(III) сообществ (проективное покрытие, %)

Composition of spruce-dwarf shrub-Sphagnum (I), sedge-Sphagnum (II) and dwarf shrub-Sphagnum (III) communi-

ties (density, %) 

Группы описаний

Releves groups
I

C

II III

C

Номер описания порядковый 

No. of releves 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Номер описания авторский

No. of releves in field
14 17 21 37 16 35 38 2 9 20 23 31 33 34 36

Число видов / Species number 27 33 30 33 29 28 28 23 19 18 21 26 20 24 20

Мощность торфа, м

Peat depth, m
1,8 1,0 2,6 0,5 2,0 1,0 3,2 2,8 4,3 2,1 2,2 2,2 2,4 3,0 2,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ЭЦГ

ECG

Сомкнутость древостоя 

Tree layer density
0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 - - - - - - - - - -

Picea × fennica 5 10 10 15 10 5 V 3 + + + 7 5 1 + 1 V

Высота, м / Height, m 4–6 6–8 4–8 4–8 3–5 1–3 1–3 1 2 2–3 1–2 1–3 1–2 1–2

Pinus sylvestris + + II + 2 + + + + 2 V

Высота, м / Height, m 6–10 2–3 1–2 3 2

Betula pubescens 5 + + 5 + + V + + + 3 + + IV

Высота, м / Height, m 3–4 4–5 2–4 3–6 4–5 2–3 5 2 2–5 1 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1
Ledum palustre + I + 1 II

Vaccinium uliginosum 2 7 5 5 7 2 V 1 2 3 5 2 2 1 2 2 V

2

Calluna vulgaris 10 7 10 + 10 1 V 10 15 2 + III

Empetrum hermaphroditum 5 15 1 10 + V 1 15 10 + 3 1 + 10 V

Oxycoccus microcarpus + I + I

Rubus chamaemorus 20 15 3 + IV 3 20 30 2 10 7 5 + 20 V

Drosera rotundifolia + + + III + + + II

Sphagnum fuscum 60 50 20 30 IV 10 60 65 30 20 35 2 5 V

Polytrichum strictum + + + 2 1 V + + 2 + + + III

Pohlia nutans + I

Cladonia stygia + I 1 I

3

Chamaedaphne calyculata + I + 3 5 II

Andromeda polifolia 2 1 + 3 2 1 V 5 5 10 + 3 5 2 5 3 V

Betula nana 3 2 3 3 2 2 V 2 1 + 7 3 1 2 3 V

Oxycoccus palustris + + + + + + V + + + + + + + + + V

Eriophorum vaginatum 10 10 7 3 10 3 V 1 10 3 15 10 15 15 15 15 V

Carex pauciflora 2 1 3 + 1 + V + + 2 + + 2 1 2 V

Sphagnum angustifolium 20 30 60 40 50 55 V 80 10 20 85 55 60 55 65 65 V

S. divinum 10 5 5 III 2 10 10 3 5 10 5 10 20 V

S. rubellum + I

4 Scheuchzeria palustris + I

5
Trichophorum cespitosum 3 3 II + + I

Sphagnum papillosum 5 I

6
Molinia caerulea 5 1 1 5 + 3 V 5 + + II

Aulacomnium palustre + + + + IV + + + + 1 2 1 V

8

Carex lasiocarpa + + + + IV 10 + I

C. rostrata + I 5 + I

Menyanthes trifoliata +

12

Juniperus communis 5–7 3 3 + 1 + V 1 1 + II

Sorbus aucuparia + + II

Salix aurita 2 I 1

Carex globularis + 2–3 + + IV + + + II

Calamagrostis purpurea +

Equisetum sylvaticum + + II +

Sphagnum russowii + + 3 40 + 30 V + 10 + 5 + 2 5 5 V

Polytrichum commune + + II + I

14

Vaccinium myrtillus + + + + + + V + + II

V. vitis-idaea + + 1 + + + V + + II

Avenella flexuosa + + + + IV

Dactylorhiza maculata + + + + IV + + + + III

Melampyrum pratense + + + + IV 1 + + + III

Solidago virgaurea + + + III

Trientalis europaea + + + III +

Hieracium umbellatum + I

Chamaepericlymenum suecicum 1 1 + + + V 1

Pleurozium schreberi + 5 5 + 5 + V 2 1 5 1 + + + V

Примечание / Note. C – константность / constancy: I – 1–20 %, II – 21–40 %, III – 41–60 %, IV – 61–80 %, V – 81–100 %. 
ЭЦГ – эколого-ценотические группы видов [по: Кузнецов, 2005] / ECG – ecological coenotic groups of species [after: 
Kuznetsov, 2005].

Окончание табл.

Table (continued)
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В моховом покрове в родниках и вдоль выте-

кающих из них ручейков встречаются Bryum 

weigelii, B. pseudotriquetrum, Pseudobryum cin-

clidioides, Rhizomnium pseudopunctatum, Warn-

storfia exannulata, Philonotis seriata, Sphagnum 

warnstotfii, Scapania sp. Такой состав растений 

свидетельствует о бедности родниковых вод, 

среди них нет типично эвтрофных и кальце-

фильных видов.

В составе кустарничково-пушицево-сфагно-

вых сообществ (ассоциация Paludifruticuli–Erio-

phorum vaginatum–Sphagnum angustifolium) 

(табл., III) также постоянно встречаются низкие 

ели высотой 1–3 метра и довольно редко Cha-

maedaphne calyculata, что отличает их от подоб-

ных сообществ в равнинных районах Карелии.

Вокруг сохранившихся ламб, а также на пло-

ских участках со слабой проточностью, иногда 

на местах заросших ручьев, представлены не-

большие полосы мезолиготрофных осоково-

сфагновых (Carex rostrata–Sphagnum balticum, 

Carex rostrata–Sphagnum angustifolium) и олиго-

трофных шейхцериево-сфагновых (Scheuchze-

ria palustris–Sphagnum balticum, Scheuchzeria 

palustris–Sphagnum majus) сообществ. В шейх-

цериево-сфагновых мочажинах со Sphagnum 

balticum дважды встречен Sphagnum tenellum и 

по одному разу S. rubellum и S. cuspidatum, до-

вольно редкие в Карелии. Торфяная залежь на 

таких участках достигает глубины 3–5 метров. 

В составе исследованных болотных сис-

тем имеются также небольшие участки лесных 

болот (корб), приуроченные к ложбинам сто-

ка вдоль заросших ручьев. Они представлены 

мезоолиготрофными ельниками морошково-

сфагновыми, широко распространенными в се-

верной Карелии [Кучеров, Кутенков, 2019]. 

Стратиграфия и динамика болот

Болотная система Ахвисуо (рис. 1, А) рас-

положена в ложбине на вершине г. Ахви и вытя-

нута на 1500 м в направлении с севера на юг, ее 

ширина от 50 до 150 м, площадь около 10 га. В 

составе системы несколько маленьких омбро-

трофных кустарничково-пушицево-сфагновых 

и двух шейхцериево-сфагновых болотных мас-

сивов, на последних имеются остаточные зара-

стающие ламбы. Массивы расположены ступе-

нями, общий уклон на системе с севера на юг 

более 10 метров, глубина торфяной залежи ва-

рьирует от 1,5 до 4,3 метра. 

Динамика растительности в северной части 

болота реконструирована по данным ботаниче-

ского состава торфа в скважине 1 (рис. 2), кото-

рая пробурена в 5 метрах от берега маленькой 

ламбы. В начале развития этой части болота в 

мелководном водоеме сформировалось мезо-

трофное (М) хвощово-гипновое сообщество с 

участием кубышки (Nuphar) (стадия I), в которое 

позднее внедрились вахта (Menyanthes trifoliata) 

и осоки (II), на его месте затем образовалась ме-

зоолиготрофная осоково-шейхцериевая спла-

вина (III). К концу третьей стадии уже отложилось 

1,3 м переходного торфа, произошло разраста-

ние болота в стороны, прекратился подток грун-

товых вод с окружающих берегов, и оно пере-

шло на питание атмосферными осадками, т. е. 

в верховую (омбротрофную) фазу развития. Пу-

шицево-шейхцериево-сфагновое ковровое па-

леосообщество (IV) отложило 75 см торфа, оно 

сменилось топяным сильно обводненным шейх-

цериево-сфагновым (V, VI), которое и в насто-

ящее время окружает ламбу, остаток от более 

обширного водоема, существовавшего на месте 

этой части болотной системы (см. стадии I, II).

Стратиграфия торфяной залежи в сква-

жине 2 глубиной 4,35 м, пробуренной в южной 

части Ахвисуо, свидетельствует о начале за-

болачивания этого участка с зарастания мел-

ководного водоема хвощовым сообществом 

с участием Typha sp. и Carex rostrata, которое 

быстро сменилось мезотрофным хвощово-осо-

ковым сообществом. Затем был ряд сукцессий 

мезотрофных топяных травяно-моховых сооб-

ществ с разным участием сфагновых и гипно-

вых мхов. В течение длительной мезотрофной 

фазы развития в этой части болота отложи-

лось 2,85 метра переходных торфов. Верхние 

полтора метра залежи отложились в условиях 

атмосферного питания и образованы пушице-

вым, пушицево-сфагновым и сфагновым вер-

ховыми торфами. Современный растительный 

покров участка представлен кочковато-равнин-

ным комплексом с кустарничково-сфагновыми 

(Sphagnum fuscum) кочками (табл., оп. 9) и пу-

шицево-сфагновыми (Sphagnum angustifolium) 

коврами.

Болотная система Варгуносуо 1 (рис. 1, Б) 

находится в узкой депрессии на северном 

склоне г. Варгуно, вытянутой с юга на север 

и выходящей на южный конец озера Варгуно 

(344 м н. у. м.). Длина системы около 1 км, ши-

рина от 50 до 150 м, площадь около 10 га, глу-

бина торфяной залежи от 1 до 3,2 метра. По 

восточному краю системы развиты маленькие 

участки «висячих» болот с большими уклонами 

поверхности (0,07–0,09), перепад на которых 

составляет 4–6 метров при их протяженности 

по склону 60–70 м. Они заняты мезоолиготроф-

ными елово-кустарничково-сфагновыми со-

обществами, древостой редкий (0,1), высотой 

4–8 метров, с примесью березы и сосны (табл., 

оп. 1, 2). Глубина торфяной залежи на этих 



107
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2022. №  8

участках 1,0–2,6 метра. Динамика раститель-

ности одного из них представлена на рис. 3. За-

болачивание участка началось с мезотрофного 

хвощово-осокового сообщества (I), быстро 

сменившегося М древесно-осоково-пушице-

вым (II). Следующая осоково-пушицево-сфаг-

новая стадия (III) была довольно кратковремен-

ной и отложила всего 25 см торфа. В это время 

произошло резкое изреживание древесного 

яруса и формирование сплошного сфагнового 

покрова, из травяного яруса выпал хвощ. Верх-

ний метр торфа отложен олиготрофными пуши-

цево-сфагновыми сообществами (IV, V), в со-

ставе торфа в этом слое нет остатков минеро-

трофных видов трав и мхов, так как их участие 

в отлагавших торф сообществах было незна-

чительным, при этом в слое 30–100 сантиме-

тров есть остатки ели (до 5 %). В современ-

ном растительном покрове участка рассеянно 

встречаются Molinia caerulea (5 %), Juniperus 

communis (5–7 %) (оп. 1, табл.), но их остатки 

отсутствуют в торфе в пункте бурения. 

Северная приозерная часть Варгуносуо 1 

занята мезотрофным осоково-сфагновым 

сообществом (Carex rostrata–Sphagnum an-

gustifolium). Глубина болота на берегу озера 

5,1 метра, скважина на ботанический анализ 

отобрана в 30 метрах от берега. Динамика ра-

стительности этого участка представлена на 

рис. 4. Он имеет озерный генезис, нижний слой 

торфа мощностью 1,3 метра кубышково-гипно-

вый переходный, отложившийся в застойном 

мелководном водоеме (стадия I). После зара-

стания водоема на его месте сформировалось 

осоково-шейхцериево-вахтово-гипновое сооб-

щество (II), c небольшим участием Sphagnum 

fallax, отложившее слой травяно-гипнового 

торфа. Оно быстро сменилось гидрофиль-

ным осоково-шейхцериево-сфагновым сооб-

ществом c участием пушицы и преобладани-

ем в моховом покрове Sphagnum balticum и 

S. majus (III). С глубины 1,5 метра торфяная за-

лежь сложена сфагновым переходным торфом 

(остатки сфагновых мхов составляют 65–90 %), 

в динамике растительности хорошо выделя-

ются две стадии: сначала осоково-шейхцери-

ево-сфагновая с высоким участием Sphagnum 

divinum (IV), затем в сообществе усилилось 

обводнение, возросло участие Carex limosa 

и Sphagnum balticum (V). В верхних слоях 

Рис. 2. Диаграмма ботанического состава торфа на болоте Ахвисуо (скв. 1)

Fig. 2. Botanical composition of peat of the Akhvisuo mire (core 1)

Палеосообщества (стадии) / Palaeocommunities (stages): I – М Equisetum+Scheuchzeria palustris – Warnstorfia 

sp.; II – М Nuphar+Menyanthes trifoliate+Scheuchzeria palustris – Warnstorfia sp.; III – М Carex rostrata+Scheuchzeria 

palustris; IV – Omb. Eriophorum sp.+Scheuchzeria palustris – Spagnum divinum + S. balticum; V – Omb. Scheuchzeria 

palustris+Carex limosa; VI – Omb. Scheuchzeria palustris – Spagnum (balticum+majus+papillosum)
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торфа (0–35 см) выше содержание остатков 

Sphagnum angustifolium (VI), а в современном 

ковровом сообществе в месте бурения значи-

тельно обилие кустарничков, что свидетельст-

вует об усилении его дренированности. 

В тектонических депрессиях на восточном 

склоне сопки без названия (386,7 м) очень ин-

тересны болота Варгуносуо 7 (площадь око-

ло 1 га) и Варгуносуо 8 (площадь около 3 га) 

(рис. 1, Б) с «висячими» участками, имеющими 

более глубокие торфяные залежи. 

Стратиграфия «висячего» участка на болоте 

Варгуносуо 7 представлена на рис. 5. Забола-

чивание здесь началось с мезотрофных дре-

весно-осоково-хвощовых сообществ (I), суще-

ствовавших длительное время и отложивших 

1,2 метра древесно-травяных торфов. Слой за-

лежи от 2 до 0,5 метра сложен торфами из тра-

вяных остатков (II), что свидетельствует о бо-

лее сильном увлажнении участка и выпадении 

из растительного покрова древесных растений. 

Верхние полметра торфа отложены осоково-

молиниево-сфагновым сообществом (III), ис-

пытывающим значительное влияние грунтовых 

вод, что подтверждает довольно высокое учас-

тие остатков молинии в торфе, а также ее при-

сутствие в современном покрове участка вме-

сте с Carex lasiocarpa и другими мезотрофными 

видами (табл., оп. 7).

Болото Варгуносуо 8 является самым 

глубоким среди исследованных, глубина зале-

жи в одном пункте в южной части превышает 

6 метров, около ламбы в северной части болота – 

4,0–4,8 метра. Стратиграфия «висячего» участ-

ка на этом болоте представлена на рис. 6. При 

бурении не было достигнуто минеральное 

дно болота, поэтому начальная стадия забо-

лачивания неизвестна. На глубине 5,25–6,0 м 

представлена топяная осоково-шейхцерие-

во-сфагновая стадия со Sphagnum jensenii (I), 

которая затем сменилась менее обводненной 

осоково-сфагновой со Sphagnum centrale (II). 

С глубины 4,5 м отмечено массовое внедрение 

Sphagnum papillosum, стадия III была представ-

лена ковровыми мезотрофными осоково-пу-

шицево-сфагновыми сообществами. С глубины 

2,6 м и до поверхности в торфяной залежи пре-

обладают остатки видов верховых болот, ме-

зотрофные остатки (Carex rostrata, Molinia cae-

rulea) встречаются в небольшом количестве. 

Рис. 3. Диаграмма ботанического состава торфа «висячего» участка на Варгуносуо 1 

(скв. 3)

Fig. 3. Botanical composition of peat on sloping site of the Vargunosuo1 mire (core 3)

Палеосообщества (стадии) / Palaeocommunities (stages): I – M Equisetum sp.+Carex rostrata; 

II – M Pinus sylvestris+Picea+Betula – Carex rostrata+Eriophorum sp.; III – M Carex rostrata+Eriopho-

rum sp. – Sphagnum divinum+S. angustifolium; IV – Omb. Eriophorum vaginatum – Sphagnum (divi-

num+angustifolium+russowii); V – Omb. Eriophorum vaginatum – Sphagnum fuscum+S. angustifolium
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Рис. 5. Диаграмма ботанического состава торфа «висячего» участка на болоте Варгуносуо 7 (скв. 5)

Fig. 5. Botanical composition of peat on the sloping site of the Vargunosuo 7 mire (core 5)

Палеосообщества (стадии) / Palaeocommunities (stages): I – Betula+Pinus sylvestris+Picea abies – Carex ros-

trata+Equisetum sp.; II – Carex lasiocarpa+C. rostrata+Eriophorum sp.; III – Carex lasiocarpa+Molinia caerulea – 

Sphagnum angustifolium+S. fuscum

Рис. 4. Диаграмма ботанического состава торфа приозерной части болота Варгуносуо 1 (скв. 4)

Fig. 4. Botanical composition of peat of the Vargunosuo 1 mire (core 4)

Палеосообщества (стадии) / Palaeocommunities (stages): I – Nuphar – Warnstorfia sp.; II – Carex ros-

trata+Scheuchzeria palustris+Menyanthes trifoliata – Warnstorfia sp.; III – Carex rostrata+Scheuchzeria palustris+

Eriophorum sp. – Sphagnum balticum+S. majus; IV – Carex rostrata+Scheuchzeria palustris – Sphagnum divinum+

S. balticum; V – Carex rostrata+C. limosa – Sphagnum balticum+S. majus; VI – Carex limosa+C. rostrata – Sphag-

num angustifolium+S. balticum
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Это свидетельствует, что торфы откладывались 

мезоолиготрофными пушицево-сфагновыми 

сообществами (IV) с незначительным влиянием 

бедных грунтовых вод. В современном сообще-

стве присутствуют Carex rostrata и Molinia cae-

rulea с невысоким обилием.

Стратиграфия исследованных «висячих» 

участков болот свидетельствует об их сухо-

дольном генезисе, а также средней и высо-

кой степени разложения (30–50 % и более) и 

плотности торфов в средних и нижних слоях 

торфяной залежи. Это обусловлено хорошим 

дренажем склонов и активной минерализаци-

ей растительных остатков, поэтому торфона-

копление на таких участках замедлено. Так, на 

болоте Межгорное (окрестности озера Тулос) 

возраст придонных слоев торфа на склоновом 

участке составляет в скважине глубиной 1,4 м 

4110 ± 50 лет по С14 (калиброванный – около 

4500 лет), в скважине глубиной 2 м – 7280 ± 

60 лет по С14 (калиброванный – около 8000 лет) 

[Kuznetsov et al., 1996]. Отсюда вертикаль-

ный прирост торфа в них составляет 0,31 и 

0,25 мм/год соответственно. Низкие показа-

тели торфонакопления на «висячих» болотах 

приводит и А. Хуттунен [Huttunen, 2007]. Дре-

весные и древесно-травяные залежи в Каре-

лии часто имеют еще более низкие показатели 

прироста торфов – 0,1–0,2 мм/год [Кузнецов, 

2010, 2014]. Исходя из этого, можно считать, 

что исследованные болотные системы имеют 

различный возраст, их склоновые участки нача-

ли заболачиваться 4–6 тыс. лет назад, а наибо-

лее глубокие – около 8 тыс. лет назад.

Заключение

В целом болотные экосистемы на г. Ахви и 

г. Варгуно являются естественными и харак-

теризуются значительной спецификой благо-

даря наличию в их составе мезоолиготрофных 

«висячих» участков с древесным ярусом из 

Picea × fennica. Они являются специфическими 

элементами мозаики структуры растительного 

покрова территории, а также местообитания-

ми типично болотной флоры северной тайги. 

Исследование стратиграфии торфяных зале-

жей показало разные ряды динамики расти-

тельности этих болот в зависимости от усло-

вий залегания и водно-минерального питания. 

Рис. 6. Диаграмма ботанического состава торфа «висячего» участка на болоте Варгуносуо 8 (скв. 6)

Fig. 6. Botanical composition of peat on the sloping site of the Vargunosuo 8 mire (core 6)

Палеосообщества (стадии) / Palaeocommunities (stages): I – Carex limosa+C. rostrata+Scheuchzeria palustris – Sphag-

num (jensenii+centrale+sect. Subsecunda); II – Carex lasiocarpa+Scheuchzeria palustris – Sphagnum centrale; III – Carex 

lasiocarpa+C. rostrata+Eriophorum vaginatum – Sphagnum papillosum; IV – МО Eriophorum vaginatum – Sphagnum 

(papillosum+divinum+fuscum)
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Эта территория рекомендована к включению в 

региональную ООПТ «Низкогорные ландшафты 

Центральной Карелии», и исследованные боло-

та могут служить объектами экологического ту-

ризма для групп, подготовленных к маршрутам 

по низкогорным ландшафтам.
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увлажнения, реакция субстрата, обеспеченность субстрата азотом). Во флоре со-

судистых растений преобладают в основном гелиофиты (57 %), гигрофиты (84 %), 

ацидофилы (58 %) и олиготрофы (72 %). Ординация синтаксонов показала, что ве-

дущими факторами распределения сообществ в пространстве градиентов факто-

ров среды являются кислотность и богатство субстрата азотом.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: растительный покров; биоиндикация; экологический градиент 

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Игнашов П. А., Кузнецов О. Л. Применение экологических 

шкал Элленберга при изучении флоры и растительности малых болот Карелии 

// Труды Карельского научного центра РАН. 2022. № 8. С. 114–122. doi: 10.17076/

eco1726

Ф и н а н с и р о в а н и е. Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из 

средств федерального бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ 

РАН (Институт биологии КарНЦ РАН). 

P. A. Ignashov*, O. L. Kuznetsov. USING ELLENBERG’S INDICATOR VALUES 

IN THE ANALYSIS OF THE FLORA AND VEGETATION OF SMALL MIRES IN KARELIA

Institute of Biology, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences (11 Pushkinskaya St., 

185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia), *paul.ignashov@gmail.com
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factors (light, moisture, substrate reaction, substrate nitrogen). The flora is mainly domi-
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Введение

Болотные экосистемы характеризуются вы-

соким разнообразием экологических условий. 

На разных типах болот представлены биотопы, 

резко различающиеся по условиям водно-ми-

нерального питания: от омбротрофных с атмо-

сферным питанием до эвтрофных жестковод-

ных с кальцефильной флорой. Это обуслов-

ливает специфический состав флоры разных 

болотных биотопов, а на экологических харак-

теристиках состава сообществ базируются 

классификации растительности болот и типо-

логии болотных массивов.

Разделение болотных растений на группы по 

степени богатства их местообитаний известно 

с начала XX века – с работ К. Вебера, впервые 

выделившего олиготрофные, мезотрофные и 

эвтрофные группы болотных растений и типы 

болот. Индикационным свойствам болотных 

растений, составлению экологических рядов и 

групп видов посвящен целый ряд работ [Трасс, 

1955; Брадис, 1972; Лопатин, 1983]. Однако их 

результаты базируются не на массовых анали-

тических исследованиях свойств биотопов, а на 

личном опыте авторов.

Распространенным методом фитоиндика-

ции является оценка режимов экологических 

факторов среды по шкалам, представляющим 

собой таблицы с экологическими характери-

стиками видов, выраженными в баллах. В на-

стоящее время в фитоценологии широко ис-

пользуются различные экологические шкалы, 

базирующиеся на разных подходах. Л. Г. Рамен-

ский [1956] разработал метод амплитудных 

шкал, в которых вид оценивается в интервале 

экологического фактора с учетом его проек-

тивного покрытия. Подобные шкалы разрабо-

таны и Д. Г. Цыгановым [1983] для Централь-

ной России и использованы рядом авторов 

для оценки местообитаний сфагновых мхов 

[Зверев, Бабешина, 2009; Попов, Федосов, 

2017], а также растительных сообществ болот 

[Волкова, 2018]. На основе многочисленных ко-

личественных измерений факторов среды не-

мецкий ботаник Х. Элленберг [Ellenberg, 1974; 

Ellenberg, Leuschner, 2010] разработал опти-

мумные (точечные) экологические шкалы для 

видов растений Центральной Европы. Шкалы 

Элленберга широко используются в Европе. 

В ряде публикаций отмечается их высокая на-

дежность и возможность дополнять или, в не-

которых случаях, заменять инструментальные 

измерения факторов среды, при этом авто-

ры рекомендуют их корректировать для кон-

кретного региона исследования [Diekmann, 

1995; Diekmann, Dupré, 1997; Hill et al., 2000; 

Lawesson, Mark, 2000; Wamelink et al., 2002; 

Godefroid, Dana, 2007]. Шкалы Элленберга ис-

пользовались и проверялись инструментально 

в условиях европейской части России [Булохов, 

1992; Дегтева, Новаковский, 2012], авторы от-

мечают их хорошую согласованность с другими 

шкалами и возможность применения в услови-

ях России. Использовались они и при характе-

ристике флоры верховых болот Беларуси, при 

оценке экологических условий их растительных 

сообществ [Зеленкевич и др., 2016]. 

Нами шкалы Элленберга [Ellenberg, 

Leuschner, 2010] применены для экологическо-

го анализа флоры сосудистых растений малых 

болот среднетаежной подзоны Карелии, а так-

же экологической характеристики раститель-

ности болот путем определения синфитоинди-

кационных оценок выделенных на них синтак-

сонов по четырем факторам среды: влажность, 

освещенность, реакция субстрата и обеспечен-

ность субстрата азотом.

Материалы и методы

Исследования выполнялись в 2013–2017 го-

дах на пяти модельных территориях (МТ), рас-

положенных в основных ландшафтах среднета-

ежной Карелии: водно-ледниковом холмисто-

грядовом (МТ I и II), моренном равнинном (МТ 

III), денудационно-тектоническом грядовом 

(МТ IV), озерном равнинном (МТ V) (рис. 1). 

Разнообразие природных условий (геоло-

гических, геоморфологических, гидрологи-

ческих и биогеографических) привело к фор-

мированию в районе исследований довольно 

широкого спектра типов болот. Маршрутным 

методом изучена флора и растительность 

63 малых болотных массивов. Малыми, соглас-

но методике оценки торфяных месторождений 

России, считаются болота площадью менее 

100 га. Площадь большей части исследованных 
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болот (39) – от 1 до 10 га, 11 массивов имеют 

площадь 11–20 га, 4 – 21–30 га, 4 – 31–40 га, 3 

– 41–50 га, 1 болото – 52 га и 1 – 90 га, их общая 

площадь составляет 915 га. На каждом болоте 

для выявления состава флоры выполнялся его 

обход по границам с суходолом, а также об-

следование центральной части с составлени-

ем списка выявленных видов, сбором герба-

рия для последующего определения сложных 

таксонов, включая мхи, и выполнением ряда 

геоботанических описаний. Исследование ра-

стительности проводилось по общепринятым 

методам [Программа…, 1974; Методы…, 2001; 

Миркин, Наумова, 2017]. 

Геоботанические описания выполнялись на 

временных пробных площадях (10×10 м) или в 

границах конкретного фитоценоза, в наиболее 

однородных участках. На болотных участках с 

комплексным строением растительного покро-

ва описания выполнялись на каждом элементе 

микрорельефа. Для каждого геоботанического 

описания выполнена оценка условий место-

обитаний по шкалам Элленберга для сосу-

дистых растений (освещенность (L), степень 

увлажнения (F), реакция субстрата (R), обес-

печенность субстрата азотом (N)) по формуле 

взвешенного среднего с учетом проективного 

покрытия видов [Дегтева, Новаковский, 2012]. 

Балльные оценки для ряда видов мхов, пред-

ставленные в таблицах [Ellenberg, Leuschner, 

2010], не отражают их экологию в нашем реги-

оне, поэтому мхи в описаниях не включались в 

оценку условий их местообитаний. В дальней-

шем требуется разработка региональных эко-

логических шкал для мхов.

Классификация растительных сообществ 

выполнена с использованием принципов топо-

лого-экологической классификации [Påhlsson, 

1994; Кузнецов, 2006а, б]. На основании дан-

ных о видовом составе, проективном покры-

тии, положении сообществ в микрорельефе 

был выделен ряд синтаксонов, которые мы 

рассматриваем в ранге ассоциаций. Для вы-

деленных ассоциаций синфитоиндикационные 

оценки определялись по шкалам Элленберга 

[Ellenberg, Leuschner, 2010] на основе среднего 

значения в геоботанических описаниях, отне-

сенных к ней. 

С помощью метода неметрического шкали-

рования (NMS) [Clarke, 1993; Джонгман и др., 

1999] проведена ординация наших описаний, а 

также ассоциаций с целью определения их связи 

с экологическими факторами. Операция прово-

дилась в программе PAST [Hammer et al., 2001].

Рис. 1. Район исследований.

Рельеф [по: Lukashov, 2003]: 1 – денудационно-тектонический грядовый; 2 – аккумулятивные ледораздельные воз-

вышенности; 3 – моренные равнины; 4 – водно-ледниковые равнины; 5 – модельные территории (I – Вешкельская 

возвышенность; II – Вохтозерская возвышенность; III – с. Колатсельга; IV – с. Гомсельга; V – п. Матросы); 6 – граница 

подзон северной и средней тайги

Fig. 1. Study area.

Terrain [after: Lukashov, 2003]: 1 – tectonic denudation; 2 – interlobate (morainic ridges) accumulative uplands; 3 – morainic plain; 

4 – glaciolacustrine, lacustrine plains; 5 – model sites (I – Veshkelskaya upland; II – Vokhtozerskaya upland; III – s. Kolatselga; IV – 

s. Gomselga; V – s. Matrosy); 6 – border of the northern and middle taiga subzones
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Результаты и обсуждение

Флора. На исследованных болотах вы-

явлено 229 видов сосудистых растений, что 

составляет 80 % флоры болот Карелии. Пре-

имущественно «верными» болотам являют-

ся 94 вида (41 %), которые рассматриваются 

как флороценотическое ядро флоры (ЯФ). 

Полученные результаты экологического ана-

лиза свидетельствуют (табл. 1), что в соста-

ве исследованной флоры по отношению к 

освещенности преобладают относительно 

теневыносливые растения – сциогелиофи-

ты (46 %, 105 видов). Гелиофиты составляют 

33 % (75 видов), причем в ЯФ они превали-

руют (57 %, 54 вида), поскольку изученные 

болота являются безлесными или слабообле-

сенными. Это является также причиной малой 

доли участия сциофитов и гелиосциофитов – 

14 % (33 вида) в общей флоре и всего 7 % 

(7 видов) в ЯФ. По отношению к увлажнению 

преобладают ультрагигрофиты и гигрофиты 

(55 %, 126 видов), они представлены видами 

мочажин и ковров, ключевых и аллювиаль-

ных участков. Роль этой группы еще выше в 

ЯФ (84 %, 78 видов). Гидрофитами являются 

12 % (27 видов), в ЯФ их 6 % (6 видов). Мезо-

фитная группа (мезофиты, гигромезофиты и 

мезогигрофиты) составляет 20 % (46 видов) 

и состоит в основном из растений, встречаю-

Таблица 1. Распределение сосудистых растений флоры малых болот Карелии по отношению к экологиче-

ским факторам (на основании экологических шкал Элленберга)

Table 1. Distribution of vascular plants of the flora of small mires in Karelia in relation to the ecological factors (based 

on Ellenberg’s indicator values)

Экоморфа (баллы по Элленбергу) 

Ecomorph (Ellenberg’s indicator values)

Флора в целом 

Common flora, %

Ядро

 Floristic core, %

По отношению к освещенности (Light intensity factor)

Сциофиты / Sciophytes (1–3) 4 1

Гелиосциофиты / Heliosciophyte (4–5) 10 6

Сциогелиофиты / Scioheliophytes (6–7) 46 29

Гелиофиты / Heliophytes (8–9) 33 57

Индифферентные / Indifferent 3 0

Нет данных / No data 4 6

По отношению к увлажнению (Moisture factor)

Мезофиты / Mesophytes (4) 3 1

Гигромезофиты / Hygromesophytes (5) 10 1

Мезогигрофиты / Mesohygrophytes (6) 7 1

Гигрофиты / Hygrophytes (7–8) 25 28

Ультрагигрофиты / Ultra-hygrophytes (9) 30 55

Гидрофиты / Hydrophytes (10) 6 4

Аэрогидатофиты / Aerohydatophytes (11) 3 0

Гидатофиты / Hydatophytes (12) 3 2

Индифферентные / Indifferent 9 1

Нет данных / No data 4 6

По отношению к реакции субстрата (Substrate reaction)

Крайние ацидофилы / Ultra-acidophytes (1) 4 9

Ацидофилы / Acidophytes (2–3) 15 22

Умеренные ацидофилы / Relative acidophytes (4–6) 29 28

Нейтрофилы / Neutrophytes (7–8) 24 16

Индифферентные / Indifferent 23 19

Нет данных / No data 4 6

По отношению к обеспеченности субстрата азотом (Substrate nitrogen)

Ультраолиготрофы / Ultra-oligotrophic plants (1) 6 11

Олиготрофы / Oligotrophic plants (2) 24 41

Мезоолиготрофы / Mesoligotrophic plants (3) 16 19

Олигомезотрофы / Oligomesotrophic plants (4) 12 12

Мезотрофы / Mesotrophic plants (5) 7 5

Эвмезотрофы / Eumesotrophic plants (6) 10 3

Мезоэвтрофы / Mesoeutrophic plants (7) 5 1

Эвтрофы / Eutrophic plants (8–9) 4 0

Индифферентные / Indifferent 10 1

Нет данных / No data 5 6
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щихся в экотонной полосе болото-лес. Лишь 

небольшая часть мезофитов входит в ЯФ 

(3 %, 3 вида). 

По отношению к степени кислотности суб-

страта преобладают умеренные ацидофилы – 

29 % (67 видов). На ацидофилы и крайние ацидо-

филы приходится 19 % (44 вида). К нейтрофилам 

относится 24 % (55 видов), к индифферентным – 

23 % (53 вида). В ЯФ выше доля ацидофилов и 

крайних ацидофилов – 31 % (29 видов), к умерен-

ным ацидофилам относится 28 % (26 видов). 

По отношению к богатству субстрата мине-

ральным азотом во флоре преобладают олиго-

трофные растения (46 %, 106 видов), а в ЯФ их 

доля составляет 71 % (67 видов). К группе ме-

зотрофов относится 19 % (40 видов), к эвтро-

фам – 9 % (21 вид), к индифферентным – 10 % 

(24 вида). В ЯФ всего 8 видов (8 %) мезотро-

фов и один мезоэвтроф. Это свидетельствует о 

преобладании на исследованных болотах био-

топов, питающихся преимущественно атмо-

сферными и слабоминерализованными грунто-

выми водами. 

Растительность. В растительном покрове 

на исследованных болотах тополого-эколо-

гическим методом выделено 20 ассоциаций, 

для которых определены синфитоиндикаци-

онные оценки (табл. 2). Они свидетельствуют 

о широком спектре экологических условий на 

этих болотах. Значения по богатству субстрата 

Таблица 2. Синфитоиндикационные оценки выделенных ассоциаций (1–20) малых болот средней тайги Каре-

лии (на основании экологических шкал Элленберга)

Table 2. Synphytoindication evaluation of associations (1–20) in small mires of the middle taiga of Karelia (based on 

Ellenberg’s indicator values)

№ Синтаксон / Syntaxon L F R N

ОМБРОТРОФНЫЙ ТИП / OMBROTROPHIC TYPE

ОМБРОТРОФНЫЙ КЛАСС / OMBROTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-сфагновая / Woody-Sphagnum group of associations

1 Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata – Sphagnum angustifolium 7,5 8,5 2,0 1,5

Группа ассоциаций кустарничково-сфагновая кочковая / Hummocks dwarf shrub-Sphagnum group of associations

2 Chamaedaphne calyculata – Sphagnum fuscum 7,8 8,5 2,0 1,4

3 Chamaedaphne calyculata – Sphagnum angustifolium 7,7 8,7 1,8 1,4

4 Andromeda polifolia – Sphagnum capillifolium 8,2 8,6 1,9 1,3

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая / Carpets herb-Sphagnum group of associations

5 Eriophorum vaginatum – Sphagnum balticum 8,0 8,9 2,1 1,4

Группа ассоциаций травяно-моховая мочажинная / Hollow herb-Sphagnum group of associations

6 Scheuchzeria palustris – Sphagnum majus 8,2 8,9 2,2 1,7

7 Rhynchospora alba – Sphagnum majus 8,3 9,0 2,3 1,6

8 Scheuchzeria palustris – Hepaticae 8,2 8,9 2,5 1,8

МИНЕРОТРОФНЫЙ ТИП / MINEROTROPHIC TYPE

ОЛИГОТРОФНЫЙ КЛАСС / OLIGOTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая/ Carpets herb-Sphagnum group of associations

9 Carex rostrata – Sphagnum fallax 8,0 9,0 2,2 2,1

МЕЗОТРОФНЫЙ КЛАСС / MESOTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-травяная / Woody-herb group of associations

10 Betula pubescens – Menyanthes trifoliata – Sphagnum centrale 7,6 8,7 3,2 2,6

Группа ассоциаций травяно-сфагновая / Herb-Sphagnum group of associations

11 Carex lasiocarpa – Menyanthes trifoliata – Sphagnum subsecundum 8,0 9,2 3,4 2,7

12 Carex rostrata – Sphagnum riparium 7,8 8,9 3,2 2,7

Группа ассоциаций травяная топяная аллювиальная / Flooding herb group of associations

13 Carex omskiana – Comarum palustre 8,0 9,4 4,4 4,0

14 Equisetum fluviatile – Calla palustris 7,3 9,1 5,2 4,3

ЭВТРОФНЫЙ КЛАСС / EUTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-моховая / Woody-herb group of associations

15 Pinus sylvestris – Sphagnum warnstorfii 6,9 7,6 3,5 2,6

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая / Carpets herb-Sphagnum group of associations

16 Carex lasiocarpa – Sphagnum warnstorfii 7,7 9,1 4,1 3,1

Группа ассоциаций травяно-гипновая / Herb-brown moss group of associations 

17 Carex livida – Scorpidium scorpioides 8,3 9,3 3,4 2,5

18 Carex lasiocarpa – Scorpidium scorpioides 8,3 9,2 3,4 2,4

Группа ассоциаций травяно-моховая ключевая / Spring herb-moss group of associations

19 Carex flava – Sphagnum teres 8,0 8,9 5,0 3,3

20 Bistorta officinalis – Paludella squarrosa 7,5 8,6 4,4 3,8
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минеральным азотом (N) и кислотности (R) 

ниже в омбротрофных ассоциациях, чем в ми-

неротрофных. Оценки освещенности (L) и ув-

лажнения (F) подтверждают обоснованность 

выделения групп ассоциаций по структуре со-

обществ, их приуроченности к элементам ми-

крорельефа и режиму увлажнения. 

При сравнении полученных значений син-

фитоиндикационных оценок омбротрофных 

сообществ с оценками для аналогичных сооб-

ществ верховых болот Беларуси [Зеленкевич и 

др., 2016] выявлены некоторые различия, наши 

оценки по отдельным параметрам несколько 

выше. Это объясняется различием в методе 

оценки – в Беларуси она проводилась с уче-

том мохового покрова, мы же делали только 

с учетом сосудистых растений. Тем не менее 

сохраняется четкое различие оценок разных 

по трофности и приуроченности к элементам 

микрорельефа сообществ. Так, наша омбро-

трофная древесно-сфагновая ассоциация Pi-

nus sylvestris–Chamaedaphne calyculata–Sphag-

num angustifolium имеет показатели: L – 7,5; 

F – 8,5; R – 2,0; N – 1,5. В Беларуси подобная 

ассоциация Sphagno–Pinetum sylvestris имеет 

следующие средние оценки: L – 7,32; F – 7,46; 

R – 1,66; N – 1,33. На сущес твенные отличия 

показателей по увлажнению и реакции повлиял 

учет Sphagnum fuscum1 в белорусской ассоциа-

ции. Минеротрофная ассоциация Carex rostra-

ta–Sphagnum fallax у нас характеризуется так: 

L – 8,0; F – 9,0; R – 2,2; N – 2,1. В Беларуси для 

подобной ассоциации Caricetum rostratae пока-

затели следующие: L – 7,63; F – 8,27; R – 2,44; 

N – 2,02. Здесь на отличия по освещенности и 

увлажнению повлиял низкий балл этих факто-

ров для Sphagnum fallax.

С помощью неметрического многомерно-

го шкалирования (NMS) выполнена ординация 

синтаксонов в пространстве экологических 

факторов. Она позволила выявить связи меж-

ду растительными сообществами, а также их 

отношение к основным экологическим фак-

торам, рассчитанным с использованием шкал 

Элленберга [Ellenberg, Leuschner, 2010]. Орди-

национная диаграмма синтаксонов представ-

лена на рис. 2. 

1     Номенклатура сосудистых растений по: Черепанов, 

1995; мхов по: Ignatov et al., 2006.

Рис. 2. NMS-ординация выделенных синтаксонов болот и векторы эко-

логических факторов Элленберга (названия ассоциаций см. в табл. 2)

Fig. 2. NMS ordination of mire vegetation communities and vectors of Ellen-

berg’s ecological factors (for associations titles see Table 2)
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Первая ось является основным градиентом 

и объясняет 60 % общей дисперсии, вторая – 

20 %. С первой осью коррелируют факторы б о-

гатства почв минеральным азотом (N) (R = 0,96) 

и кислотности почв (R) (0,95). Таким образом, 

растительные сообщества распределяются 

по первой оси вдоль градиента трофности от 

крайне бедных омбротрофных мочажин верхо-

вых болот (асс. 6–8) до эвтрофных сообществ 

ключевых болот (асс. 19, 20) и мезоэвтрофных 

сообществ прибрежных болотных участков 

(асс. 11, 13, 14), испытывающих аллювиальное 

влияние. 

Со второй ординационной осью отрица-

тельно коррелируют факторы увлажнения (F) 

(–0,77) и освещенности (L) (–0,60), таким обра-

зом, на оси 2 растительные сообщества рас-

полагаются вдоль градиента увлажнения, а 

также связанной с этим степенью облесения, 

которая непосредственно обусловливает и сте-

пень освещенности под древесным пологом. 

К верхней части ординационной диаграммы 

приурочены облесенные сообщества с со-

мкнутостью древостоя 0,2–0,4, с переменным 

водным режимом и меньшей освещенностью 

напочвенного покрова (асс. 15). В нижней по-

ловине диаграммы расположены сообщества, 

не имеющие древесного яруса и характеризу-

ющиеся высоким уровнем болотных вод в тече-

ние вегетационного периода.

Заключение

Результаты синфитоиндикационных оценок 

синтаксонов исследованных болот, полученные 

с помощью экологических шкал Элленберга, 

свидетельствуют о хорошей согласованности 

тополого-экологической классификации ра-

стительности болот с показателями экологи-

ческих факторов их местообитаний. Ведущими 

факторами распределения сообществ болот 

в пространстве градиентов факторов среды 

являются кислотность и богатство субстрата 

азотом. Фактор увлажнения имеет меньшее 

значение, поскольку болота развиваются в 

условиях обильного увлажнения. Однако необ-

ходимо провести калибровку шкал Элленберга 

для ряда видов сосудистых растений, а в пер-

вую очередь – для мхов, обитающих на болотах 

в регионах Европейского Севера, с целью бо-

лее точной экологической оценки флоры и ра-

стительных сообществ. 

Во флоре болот Карелии представлены со-

судистые растения, сильно различающиеся по 

отношению к каждому из экологических фак-

торов. В ядре флоры сосудистых растений ис-

следованных болот преобладают гигрофиты 

(84 %), ацидофилы (58 %), олиготрофы (72 %) 

и гелиофиты (57 %). Малые болота хорошо от-

ражают разнообразие растительного покрова 

болот среднетаежной Карелии и обеспечивают 

его сохранение. Они могут служить объектами 

экологического мониторинга болотных экосис-

тем региона.
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Рассмотрены структура, методы пополнения и использования информационной 

системы, созданной для накопления данных по многолетним учетам мелких млеко-

питающих в окрестностях Гомсельского биологического стационара Института био-

логии КарНЦ РАН. Общий объем данных, полученных с 1994 по 2022 г., составляет 

5404 записи по животным, 668 записей по линиям отловов. Реляционная база дан-

ных по мелким млекопитающим связана с ГИС, в которой отображается простран-

ственное распределение местообитаний животных и расположение учетных линий. 

Информационная система позволяет хранить разнородные данные в отдельных 

связанных таблицах, обеспечивающих наглядность и простоту проверки исходных 

материалов. Для обмена данными между средами разных программ используется 

простой формат csv. Таблицы базы и ГИС связаны между собой через составное клю-

чевое поле, которое обеспечивает надежную идентификацию объектов (особей) с 

уникальными пробами (линиями). Для получения определенной выборки строится 

многоступенчатый запрос, сочетающий простоту редактирования и возможность 

контроля на каждом этапе отбора и обобщения данных. Предлагаемая структура 

информационной системы имеет универсальный характер и может использовать-

ся в любых случаях, когда серии образцов отбираются одновременно в отдельной 

локации. Система может быть использована в средах программ MS Excel, Access, 

LO Calc, Base, R и QGIS. Обсуждаются формы представления в таблицах данных, 

связи между таблицами и слоями ГИС; представлены структура и типы запросов. 

Рассмотрены примеры запросов, ориентированные на извлечение данных для по-

следующей обработки количественными методами и для иллюстраций.
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The article describes the structure and methods of filling and using the informa-

tion system created to accumulate data from long-term surveys of small mammals at 

the Gomselga Biological Research Station of the Institute of Biology KarRC RAS. The 

data obtained in the period from 1994 to 2022 total 5404 records on individual animals 

and 668 records on sampling lines. The relational database on small mammals is linked 

to the GIS which maps of the spatial distribution of animal habitats and the locations 

of sampling lines. The information system permits storing different types of data in 

separate interlinked tables which make the source material more visual and easily 

verifiable. Data are shared between different program environments using the simple 

csv format. The database and GIS tables are linked via a composite key field facilitat-

ing accurate matching of objects (individuals) to unique samples (lines). To acquire a 

certain subset the user makes a multistage query which is both easily editable and en-

ables control at each stage of data selection and integration. The proposed structure of 

the information system is universal in nature and applicable whenever series of sam-

ples are collected simultaneously in a given locality. The system can be used in the 

MS Excel, Access, LO Calc, Base, R, and QGIS program environments. The formats 

of data presentation in tables and links between tables and GIS layers are discussed; 

the structure and types of queries are presented. Sample queries for acquiring 

data for subsequent processing by quantitative methods and for illustrations are 

provided.

K e y w o rd s: database; composite key; GIS; small mammals

F o r  c i t a t i o n: Korosov A. V., Bugmyrin S. V., Burdova T. L., Kireeva M. L., Lapina S. A. 

Information system for studying vertebrates: an example of development and application. 
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tre RAS. 2022. No. 8. P. 123–133. doi: 10.17076/eco1614
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Введение

Основная биологическая цель организации 

работ на изучаемой территории состояла в ис-

следовании популяций мелких млекопитающих 

как прокормителей личинок и нимф иксодовых 

клещей, переносчиков возбудителей опас-

ных трансмиссивных заболеваний человека и 

животных. В последние годы лесные масси-

вы района работ интенсивно вырубались, и к 

настоящему времени ландшафт представлен 

мозаикой разновозрастных насаждений, очень 

благоприятной средой для распространения 

как микромаммалий, так и иксодовых клещей. 

Для фиксации результатов учетов животных и 

их местообитаний информационная система 

должна включать средства манипуляции дан-

ными (база данных) и их пространственного 

представления (ГИС). 

Эффективная информационная система 

должна обеспечивать простой ввод, хранение 

и извлечение информации, причем в форме, 

нужной для непосредственного анализа – как 

визуального (ГИС), так и с помощью количест-

венных методов [Костина и др., 2003]. Кроме 

того, система должна быть достаточно про-

стой, чтобы работать с ней могли все занятые 

в работе специалисты, а не только единствен-

ный ответственный за ее обслуживание. Наша 

база данных, включающая в себя материалы по 

мелким млекопитающим и их местообитаниям, 

создавалась именно с этих позиций. 

Материалы и методы

Изучение населения мелких млекопитаю-

щих силами лаборатории паразитологии Ин-

ститута биологии ИБ КарНЦ РАН началось в 
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1994 г. в окрестностях биологического стацио-

нара «Гомсельга», д. Малая Гомсельга (N62.07°, 

E33.95°). Обследуется территория площадью 

3×3 км. Создание информационной системы в 

содружестве с кафедрой зоологии ПетрГУ на-

чалось в 1999 г., последнее пополнение базы 

выполнено в марте 2022 г. Собранная инфор-

мация первично вводится в файлы типа .xls. 

Общий объем данных, собранный с 1994 по 

2022 г., составляет 5404 записи по животным, 

668 записей по линиям. Местообитания жи-

вотных в районе работ изучались на террито-

рии 3×3 км. Значительная доля района работ 

занята водоемами (10 % площади). Малопри-

годные для мелких млекопитающих верховые 

сфагновые болота занимают около 4 % от об-

щей площади, луга – 5 %. Остальная террито-

рия занята лесами (81 %). В послевоенный пе-

риод была покрыта спелыми хвойными и сме-

шанными лесами. После 1950 г. к настоящему 

времени эти леса вырублены на 80 % и заме-

нились разновозрастными древостоями. Около 

15 % территории все еще занимают спелые 

леса. Распространение разновозрастных мас-

сивов представлено в 20 слоях ГИС, последнее 

обновление выполнено в 2022 г.

Последовательная обработка новой инфор-

мации включает использование нескольких 

программ. Информация по учету зверьков и 

описанию биотопов из журнала и с карт вво-

дится в таблицы в среде Microsoft Excel или 

Libre Office Calc в файлы типа xls или csv. В 

среде MS Access (или LO Base, или R) инфор-

мация аккумулируется и хранится в файлах 

типа dbf, mbd, obd, csv и с помощью запросов 

выводится для анализа. Появление новых вы-

рубок отслеживается по спутниковым сним-

кам, представленным в открытом доступе в 

Интернете. Вся картографическая информа-

ция хранится и обрабатывается в среде ГИС 

(ранее в программе MapInfo, теперь – в QGIS) 

в файлах формата shp. Целевые выборки из 

базы данных обрабатываются в среде пакетов 

статистического анализа (PAST, R). Поскольку 

многие программы плохо «понимают» кирил-

лицу, названия полей в базах данных пред-

ставлены на латинице.

Результаты

Работу над базой данных можно разде-

лить на три этапа – создание (и оптимизация) 

структуры, наполнение новыми данными (под-

держка) и текущее использование. Реляцион-

ная база данных по отловам зверьков связана с 

ГИС, в которой отображается размещение ме-

стообитаний животных и учетных линий. 

Структура базы данных 

База данных построена из нескольких таб-

лиц, связанных между собой. Главное требова-

ние к ним мы определяем как «единообразная 

уникальность» [Коросов, Горбач, 2021]. «Еди-

нообразие» относится к набору полей – каждая 

запись (строка) должна нести одинаковые ха-

рактеристики, записанные в полях (столбцах). 

«Уникальность» относится к записям (строкам) – 

каждая строка должна быть уникальна, т. е. от-

личаться от других записей значением хотя бы 

в одном поле. 

Данные отловов представлены в четырех 

связанных таблицах: species (с полными на-

званиями видов), animals (с характеристиками 

зверьков), traps (с описанием учетных линий 

ловушек), biotops (с описанием биотопов). В 

название таблиц animals и traps включен год 

последнего обновления (рис. 1). 

Вспомогательная таблица biotops включает 

в себя 7 записей с полями nbiot (номер биото-

па), abiot (возраст от и до: 1–2, 3–6, 7–11, 12–

17, 18–35, 35–100, 100–200), nambiot (название 

биотопа: grass, bush, grove, young, leaf, mixed, 

conifer) (см. ниже). 

Таблица species (18 записей) содержит два 

поля – точное название вида зверька (species) 

и трехбуквенную аббревиатуру (spc), состав-

ленную из строчных букв: первой буквы родо-

вого названия и двух первых букв видового, 

например, sar – Sorex araneus. Сокращение ис-

пользуется для безошибочного ввода видового 

названия в среде Excel. 

Таблица traps to 2021 (668 записей) вклю-

чает описания каждой линии давилок, в том чи-

сле nlin (номер линии), year (год), mon (месяц), 

season (сезон), составной ключ yeseli, … день 

начала и конца отловов, ..., traday (число да-

вилко-суток), biotop (тип биотопа). Поле season 

дополняет поле mon, оно введено для учета ра-

боты линий, которые были поставлены в один 

месяц, а сняты в другой. Для таких линий в поле 

season вносится месяц с большей продолжи-

тельностью учетов. Для каждой линии рассчи-

тывается уникальный составной ключ: yeseli = 

year * 10 000 + season * 100 + nlin. Например, 

3 линия 8 сезона 2017 года получит значение: 

2017 * 10 000 + 8 * 100 + 3 = 20170803. 

Таблица animals to 2021 (5404 записи) со-

держит описание отловленных особей разных 

видов; одна запись несет 35 значений (полей). 

Основными ключевыми полями для шаблонных 

запросов по оценкам численности являются 

npp (номер особи), spc (вид), year (год), mon 

(месяц), season (сезон), nlin (номер линии), 

yeseli (составной ключ). Для каждой записи 



126
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2022. No. 8

рассчитывается составной ключ yeseli = year * 

10 000 + season * 100 + nlin. Одинаковые значе-

ния этого ключа несут все особи, попавшие в 

ловушки данной линии. Ключевыми полями для 

запросов по выборкам зверьков, кроме ука-

занных, служат поля sex (пол), fer (зрелость), 

age (возраст). Каждая строка содержит многие 

другие характеристики особи: масса тела и ор-

ганов, размеры тела и органов, описание поло-

вой системы и пр. (w, lt, lc, lp…). 

Связи между таблицами выполняются по 

ключевым полям. Таблицы species и animals 

связаны по полю spc (подстановка). Таблицы 

animals и traps связаны по составному ключу 

yeseli. 

Структура ГИС

В ГИС включены пять групп слоев. 

Картографические слои (Карты) – это рас-

тры отсканированных карт (формат geotiff), ко-

торые имеют географическую привязку к райо-

ну исследований — местам постановки линий 

отлова и контурам биотопов. 

Спутниковые слои (Снимки) – привязан-

ные к местности растровые снимки (формат 

geotiff), служащие для дешифрирования и вы-

деления биотопов. Снимки взяты из открытых 

источников (https://earthexplorer.usgs.gov/ и 

https://earth.google.com/web/). Анализ снимков 

за прошедшие годы позволил отобрать для ра-

боты 19 снимков, выполненных с промежутком 

2–5 лет (с 1969 по 2021 г.).

Слои с линиями ловушек (Линии) – вектор-

ные слои линейных объектов (формат shp), на 

которые нанесены локализации линий ловушек 

(lines_1994, … lines_2021). Такая карта стро-

ится в конце полевого сезона. Таблица несет 

четыре поля: nlin (номер линии ловушек), mon 

(месяц), season (сезон), year (год отлова); yeseli 

(составной ключ) рассчитывается как yeseli = 

year * 10 000 + season * 100 + nlin. Аналогичный 

ключ рассчитывается в таблицах базы данных 

traps и animals. По мере проведения новых 

отловов в ГИС вносятся расположение и харак-

теристики новых линий. Число записей в слое 

lines_ совпадает с числом записей в таблице 

traps to…. для одних и тех же лет.

Слои биотопических выделов (Биотопы) – 

это векторные слои площадных объектов (фор-

мат shp), построенных по контурам выделенных 

биотопов. В нашем случае в качестве биотопа 

принят такой тип местности, который надеж-

но идентифицируется по снимку и которому 

соответствует определенный возраст. Хоро-

шо заметным болотам задан возраст 1000 лет, 

Рис. 1. Заголовки основных таблиц базы данных

Fig. 1. Headers of the main database tables
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лугам – 300 лет. Свежая вырубка хорошо иден-

тифицируется на снимке по контурам и полу-

чает возраст 0. С каждым годом ее возраст 

увеличивается, и тип биотопа меняется. Для 

идентификации биотопов выполнены много-

численные их описания по упрощенной геобо-

танической схеме [Коросов и др., 2003]. Ана-

лиз карт, аэро- и космических снимков (с 1950 

по 2021 г.) и полевых описаний показал, что в 

изучаемом районе существенные по разме-

ру биотопы отличаются только возрастом. 

Исходная реконструированная карта (для 

условного 1950 г.) включала всего пять явно 

различающихся типов биотопов (луг, болото, 

лиственный лес, смешанный лес, хвойный лес). 

Сплошные рубки, проводимые в последующие 

годы, сделали ландшафт мозаичным. На ка-

ждой делянке идет типичная для юга Карелии 

сукцессия, не раз описанная в литературе и 

обобщенная нами для региона исследований 

[Гусева и др., 2014]. Это исследование позво-

лило выделенным вырубкам определенного 

возраста назначить соответствующий ему тип 

биотопа: 0–3 лет – свежая вырубка (grass), 

4–7 – молодая вырубка (bush), 8–11 – зара-

стающая вырубка (grove), 12–18 – молодой лес, 

жердняк, роща (young), 19–35 – лиственный 

лес (leaf), 36–100 – смешанный лес (mixed), 

более 100 лет – хвойный лес (conifer) с прео-

бладанием сосны; чистых ельников нет. Эта ин-

формация зафиксирована во вспомогательной 

таблице biotops. Для составления карт на кос-

мических снимках за разные годы выявили све-

жие рубки, которые нанесли на 19 отдельных 

слоев (cut_xxxx) для следующих лет: 1960, 1965, 

1970, 1973, 1975, 1978, 1984, 1986, 1989, 1993, 

2001, 2003, 2005, 2009, 2013, 2015, 2017, 2019, 

2021 гг. Для тех же лет были построены 20 сло-

ев биотопов biotop_1950, ... biotop_2021. Слой 

biotop_1950 включал всего пять типов биото-

пов. На слои для последующих лет добавлялись 

области (region) вырубленных лесов (свежие вы-

рубки). Слой biotop_2021 несет уже 10 типов вы-

делов (рис. 2). Таблица для каждого слоя biotop_ 

несет поля: npp (номер записи), abiot (возраст 

биотопа), nambiot (имя или тип биотопа). 

Связи между разными слоями обеспечива-

ются привязкой к одной системе координат (в 

нашем случае WGS84 UTM Zone 36N), что обес-

печивает возможность пространственных сов-

мещений. Так организована связь между слоя-

ми cut_x, biotop_x и lines_x, в котором они сто-

яли. Связь между картой lines и таблицей traps 

среды Access задается по составному ключе-

вому полю yeseli. 

Поддержание ГИС 

Обновление ГИС и баз данных осуществля-

ется по окончании полевого сезона и призвано 

отобразить как изменения, произошедшие в 

природе, так и итоги полевых работ.

Дополнение слоя Биотопы – сложная ис-

следовательская задача, поскольку с течени-

ем времени типы биотопов меняются по двум 

причинам. Во-первых, в регионе постоянно 

Рис. 2. Карта биотопов для 1950 и 2021 гг.:

1 – вырубки разного возраста; 2 – луга; 3 – лиственные леса; 4 – смешанные леса; 5 – хвойные леса; 

6 – болота; 7 – озера

Fig. 2. Map of biotopes for 1950 and 2021:

1 – felling sites of various ages; 2 – meadows; 3 – deciduous forests; 4 – mixed forests; 5 – coniferous forests; 

6 – swamps; 7 – lakes
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появляются новые рубки, во-вторых, возраст 

биотопов увеличивается на 1 год. Для учета 

свежих вырубок выполняются следующие ма-

нипуляции (например, для слоя biotop_1989) 

(рис. 3): 1) загрузка нового космического сним-

ка для текущего года, 2) создание нового век-

торного слоя, отображающего свежие выруб-

ки (с возрастом 0) (cut_1989), 3) вырезание из 

слоя biotop_1986 слоя cut_1989 (спелые леса 

сокращают площадь), 4) добавление в слой 

biotop_1989 слоя cut_1989 (замещение вы-

рубленных выделов спелых лесов выделами 

рубок), 5) сохранение слоя (как biotop_1989). 

Для пересчета возраста биотопов в обновлен-

ной таблице слоя biotop_1989 с помощью каль-

кулятора полей к возрасту биотопа (abiot) при-

бавляется единица. Затем полученный возраст 

визуально сверяется со шкалой серии биото-

пов по возрастам (таблица biotops), и при до-

стижении порогового возраста в поле nambiot 

вручную вписывается (копируется из табли-

цы biotops) новое название биотопа, слой 

biotop_1989 сохраняется. Процедура выпол-

няется ответственным за обслуживание базы.

Поддержание базы данных

При дополнении основных таблиц новой 

информацией работа идет с тремя таблица-

ми – старой, вспомогательной и обновленной. 

Информация о полевых работах (например, за 

2021 г.) заносится в две таблицы базы данных 

формата xls, csv. 

Характеристика отловленных зверьков вно-

сится во вспомогательную таблицу animals2021; 

в качестве шаблона для полей используется 

первая строка общей таблицы animals. После 

заполнения этой вспомогательной таблицы рас-

считываются значения составного поля yeseli. 

Затем все записи переносятся в таблицу animals 

to 2020, которая сохраняется с новым именем 

animals to 2021. 

Описание линий ловушек (поставлен-

ных, например, в 2021 г.) вносится в таблицу 

traps2021, после заполнения рассчитывают-

ся значения составного поля yeseli. Каждой 

новой линии таблицы traps2021 присваива-

ется тип биотопа, в котором выполнялся от-

лов. Для этого в среде ГИС открываются два 

слоя: biotop_2021 и lines_2021. Объекты слоя 

biotop_2021 подписываются из поля nambiot, 

объекты слоя lines_2021 подписываются из 

поля nlin. На карте становится видно, в каком 

типе биотопа была установлена каждая данная 

линия. Это название биотопа вручную записы-

вается (копируется из таблицы biotops) в поле 

nambiot таблицы traps2021. После заполне-

ния таблицы все записи копируются в таблицу 

traps to 2020, которая сохраняется с новым 

именем traps to 2021. 

Ввод данных в среде Excel (Calc) не требует 

специальной подготовки. При возникновении 

проблемы комментарий можно записать в те-

кущей строке в поле для комментариев, чтобы 

к ней вернуться во время проверки ответствен-

ным за базу.

Если для ведения базы используется про-

грамма Access (Base), то блоки новых данных с 

листа Excel (Calc) копируются в буфер обмена и 

добавляются к соответствующей таблице в сре-

де Access. Работа выполняется любым сотруд-

ником, но контролируется ответственным за 

базу. При манипуляции с базой данных в среде R 

используются только файлы xls (или csv). 

Рис. 3. Выявление новых рубок на снимке 1989 г. при сравнении со снимком 1986 г.

Fig. 3. Identification of new fellings in the 1989 image compared with the 1986 image
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Использование базы данных. Запросы

Запрос – это и процедура, и результат ее 

выполнения в виде новой таблицы (выборки), 

в которой определенным образом комбиниру-

ются данные из исходных таблиц базы данных 

или других запросов. Запрос (шаблон для про-

цедуры) сначала нужно построить, затем им 

можно многократно пользоваться (для создания 

разных выборок). В нашей базе построением 

шаблонов запросов занимается только ответ-

ственный за базу. В нашей практике с помощью 

запросов строятся выборки морфологических 

характеристик самих зверьков и выборки по 

учету численности зверьков. Запросы можно 

создавать в средах Access и Base. Но для крат-

кости записи даны примеры запросов в среде R.

Запрос на выборку для популяционно-мор-

фологической характеристики – это простые 

запросы, они оперируют только одной таб-

лицей, animals. В запросе указывается имя 

таблицы, задается список ключевых полей, а 

также список полей с данными для обработ-

ки. После этого вводятся значения – крите-

рии для отбора особей определенного статуса 

(вид, пол, зрелость, возраст). В результате 

формируется выборка, подлежащая обработ-

ке. В примере – формирование выборки и по-

строение распределения по массе тела лес-

ной мышовки (рис. 4):

Рис. 4. Распределения значений массы тела лесной мышовки (Sicista betulina)

Fig. 4. Distributions of body mass values of the northern birch mouse (Sicista betulina)

>mm<-read.csv(«animals to 2021.csv»)

>hist(mm[mm$spc==’sbe’,17])

Запрос на выборку для оценки относитель-

ной численности основан на двух таблицах – 

animals и traps. Основной смысл информа-

ционной системы состоит в том, чтобы рас-

считывать значения относительной числен-

ности зверьков, то есть подсчитывать число 

зверьков (N), попавших в определенное чи-

сло давилок (n), и найти частное между эти-

ми числами (N/n). При этом необходимо со-

хранить и те учеты, когда в линии не попалось 

ни одного зверька, т. е. для которых нет за-

писей в таблице animals. Чтобы не допустить 

такие потери, ведущей таблицей при под-

счетах относительной численности является 

таблица регистрации линий traps. С помощью 

оценок численности требуется описать дина-

мику по годам, сезонам, районам, биотопам, 

видам и пр. 

Общая архитектура построения запроса 

для определения относительной численно-
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сти складывается из 5 ступеней, или этапов, 

причем независимо от того, в какой среде они 

выполняются – в Access, Base или R. Для крат-

кости мы рассмотрим пример построения за-

просов в среде R. Пример запроса на выборку 

рассмотрен для характеристики сезонной ди-

намики относительной численности обыкно-

венной бурозубки (spc = ’sar’) в хвойных биото-

пах (biotop = ’coniferous’). 

На первом этапе строится простой запрос 

относительно зверьков – из исходной табли-

цы animals отбираются все зверьки опреде-

ленного статуса – вида, возраста, зрелости. В 

конце концов именно для этой группы живот-

ных и будут рассчитываться характеристики 

относительной численности. При построении 

такого запроса (выборки) сокращается не толь-

ко количество записей (строк), но и количест-

во полей. Можно оставить только те поля, что 

понадобятся для последующей обработки и 

для контроля правильности отбора: yeseli, Год 

(year), Сезон (season), Биотоп (biotop), Номер 

линии (nlin). В одну линию могут попасться не-

сколько зверьков, значит, в первом запросе 

одинаковые значения ключа yeseli могут повто-

ряться. Для обеспечения устойчивости всей ра-

боты этот запрос (выборка) сохраняется как от-

дельная (рабочая) таблица с именем query01.

На третьем этапе объединяются данные по 

зверькам и ловушкам, т. е. создается простой 

запрос с объединением таблицы traps и за-

проса query02. При этом к каждой линии таб-

лицы traps присоединяется запись из запро-

са query02, т. е. число попавшихся зверьков. 

Поскольку в некоторые линии зверьки не по-

падались, вместо числа особей к этой записи 

добавляется значение NULL (или NA). Запрос 

сохраняется с именем query03.

На втором этапе строится итоговый запрос, 

который подсчитывает число зверьков задан-

ного статуса, попавших в каждую отдельную 

линию. Ключом для обобщения служит поле 

yeseli, полем для подсчета может быть любое, 

например, то же ключевое yeseli. Запрос несет 

новое поле count, содержащее число попав-

шихся в линию зверьков. Каждая запись в этой 

вторичной выборке стала уникальна (по клю-

чу yeseli) и соответствует только одной записи 

(линии) из таблицы traps. Запрос получает имя 

query02.

>mm<-read.csv(«animals to 2021.csv»)

>head(mm[,1:13],1)

      npp   dnum    spc   day    mon     year    Season    sex    fer   age               YMeLi               yeseli     line

1         1           1   mag     16          6    1994                6        F                  9    199406001    199406001         1

>query01<- mm[mm$spc==’sar’,]

>head(query01[,1:13],1)

      npp   dnum    spc   day    mon     year    Season   sex     fer   age               YMeLi               yeseli     line

11     11        11     sar     20          6    1994                6      M     ad        1     199406001    199406001         1

>query02 <- aggregate(query01$yeseli,list(query01$yeseli),length)

>names(query02)<-c(‘yeseli’,’count’)

>tail(query02,3)

                   yeseli     count

688 201609001           11

689 201609002             4

690 201609003             4

>tra<-read.csv(«traps to 2021.csv»)

>head(tra,1)

   Npp  nlin              yeseli  season   year mon day  yearEnd  monEnd dayEnd period Traps  traday     biotop

1 159       1  199405001              5 1994       6    15        1994                6           24        NA       50      450  meadow

>tr<-tra[,c(3,4,5,13,14)]

>query03<-merge(tr,query02,by=’yeseli’)

>head(query03,1)

              yeseli    season     year    traday        biotop    count

1 199406001               6    1994        200    meadow             3

На четвертом этапе осуществляется отбор тех 

характеристик линий, которые нужны для фор-

мирования обобщающей таблицы. Могут по-

требоваться обобщения по разным годам (меж-
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годовая динамика), по сезонам (сезонная дина-

мика), по биотопам (биотопическое размеще-

ние) или в разных комбинациях этих критериев. 

С этой целью на основании query03 строится 

простой запрос с именем query04, в который (в 

режиме конструктора вручную) вводятся крите-

рии отбора. В результате формируется сокра-

щенная таблица отловов в конкретные линии.

На пятом этапе подводятся итоги расче-

тов, то есть суммируется количество зверьков 

и количество давилко-суток по выделенным 

критериям, а затем отыскиваются отноше-

ния этих значений. Общая формула расчетов 

такова: 100 * (сумма зверьков за период отло-

ва) / (сумма давилок, работавших в данном ме-

сте в течение всего времени), единицы – число 

особей на 100 давилко-суток. В среде Access 

новый запрос query05 строится в форме пере-

крестной таблицы на основе query04. В режи-

ме конструктора в него можно включить разные 

поля из запроса query04. Результатом являет-

ся обобщенная двупольная таблица, в которой 

фигурируют оценки относительной численно-

сти в данном биотопе в данный период време-

ни для зверьков заданного статуса (например, 

конкретного вида).

>query04<-query03[query03$biotop==’conifer’,]

>nrow(query04)

[1] 60

число зверьков:

>(comm<-tapply(query04$count,query04$season,sum))

   1    5       6      7         8    9    10 

27    3    14    82    173    4    22 

число давилко-суток:

>(cotr<-tapply(query04$traday,query04$season,sum))

     1         5         6           7            8         9       10 

506    400    840    2450    2939    150    585

численность (число особей на 100 давилко-суток):

>(query05<-round(100*comm /cotr ,2))

       1          5          6          7          8          9        10 

5.34    0.75    1.67    3.35    5.89    2.67    3.76

Расчеты показали, что попадаемость бу-

розубок в течение теплого сезона возра-

стает с 0,8 до 6 экз. на 100 давилко-суток, а 

осенью падает.

Второй пример – распределение тех же бу-

розубок по биотопам:

> query04<-query03[query03$season==8,]

> (comm<-tapply(query04$count,query04$biotop,sum))

    bog     bush    conifer     grass     grove       leaf    meadow     mixed     young 

         8          84          173           90           93       110             115         117          199 

> (cotr<-tapply(query04$traday,query04$biotop,sum))

    bog     bush    conifer     grass     grove       leaf    meadow     mixed     young 

    350        920       2939         717         935    1179           2643       2211       1796 

> (query05<-round(100*comm /cotr ,2))

    bog     bush    conifer     grass     grove       leaf    meadow     mixed     young 

    2.29     9.13         5.89    12.55        9.95      9.33            4.35        5.29      11.08 

Расчеты показали, что попадаемость бурозу-

бок в августе во вторичных биотопах (разновоз-

растные вырубки) выше, чем в первичных (боло-

та, луга, леса).

Обсуждение

Остановимся на основных проблемах, кото-

рые пришлось решать при построении инфор-

мационной системы. 

Существенным моментом, на наш взгляд, 

является отказ как от «стандартной нумера-

ции», так и от «сквозной нумерации» линий ло-

вушек («проб», «точек отбора проб»). В начале 

работ некоторые линии получили «стабиль-

ные» номера 1, 2, … 7. Однако в силу разных 

обстоятельств линии оказывались разными 

по размеру – то 25, то 50 давилок, часть линий 

из-за удаленности стали недоступными, а ли-

нии на вырубках через 20 лет оказались в лесу. 
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Номер линии перестал соответствовать свой-

ствам биотопов. Наши организационные по-

пытки придерживаться однотипной сквозной 

нумерации тоже потерпели неудачу. В разные 

годы животных отлавливали от 1 до 4 групп раз-

ных исполнителей. И все усилия, потраченные 

в конце сезона на согласование номеров линий 

(в хронологическом порядке), становились на-

прасными, когда появлялись новые данные от 

другой группы. В конце концов опыт подсказал, 

что сообщить индивидуальность каждой запи-

си в таблице линий может только уникальный 

составной ключ, надежно идентифицирующий 

каждую линию. Поскольку отловы велись не 

чаще одного раза в месяц, указание в состав-

ном ключе (yeseli) года, месяца и рабочего но-

мера линии оказалось достаточным, чтобы от-

личать линии.

Большой проблемой оставалась оценка 

принадлежности каждой линии к тому или ино-

му типу биотопа. За последние 70 лет в райо-

не работы вырублено 80 % хвойных лесов, на 

месте которых формируются вторичные леса. 

За те 30 лет, что здесь проводятся наблюдения 

за мелкими млекопитающими, многие терри-

тории существенно сменили свой статус. При 

постановке линии каждый раз приходилось за-

ново называть биотоп, что разные исполнители 

могли делать по-разному. Путаница с назначе-

нием типа биотопа закончилась только тогда, 

когда была принята возрастная шкала для на-

значения типа биотопа и построены ГИС-слои, 

идентифицирующие возраст биотопа, позволя-

ющий их однозначно классифицировать. Таким 

образом, ГИС играет ключевую роль в форми-

ровании представлений о пространственном 

распределении микромаммалий. 

Наш опыт подсказывает, что планирование 

любого экологического исследования должно 

включать в себя создание и обслуживание ин-

формационной системы – базы данных и ГИС. 

Сразу создать оптимальную структуру вряд ли 

получится в связи с еще устойчивой традици-

ей ведения записи первичной информации в 

журналы. Не отрицая необходимость журналов, 

формат записи в них нужно трансформировать 

с учетом удобства последующего ввода данных 

в компьютер. 

Созданная нами структура и наполнение ин-

формационной системы помогали подготав-

ливать материал для расчетов и публикаций 

(число в скобках), посвященных особенностям 

динамики микромаммалий на севере (3), рас-

сматривающих пространственное и биотопи-

ческое размещение зверьков (5) и их пара-

зитов (7), анализирующих причины динамики 

численности отдельных видов (обыкновенной 

бурозубки – 4, рыжей полевки – 2), а также рас-

сматривающих явление скейлинга для местных 

сообществ микромаммалий (1). Опыт сопряже-

ния баз данных с ГИС вошел в учебные пособия 

по технике ведения ГИС (2) и практике обра-

ботки биологических данных (5). 

Заключение

Построенная нами информационная сис-

тема на основе реляционной базы данных и 

ГИС по результатам учетов мелких млекопи-

тающих позволяет хранить разнородные дан-

ные в отдельных связанных таблицах, обеспе-

чивающих наглядность и простоту проверки 

исходных материалов. Для обмена данными 

между средами разных программ использует-

ся простой формат csv. Прозрачная структура 

информационной системы позволяет обраба-

тывать данные в средах разных программ – 

Access, Base, R. Связи (relations) между та-

блицами базы и ГИС обеспечиваются через 

составное ключевое поле yeseli, которое обес-

печивает надежную идентификацию объектов 

(особей) с уникальными пробами (линиями). 

Для получения определенной выборки дан-

ных, необходимых для обработки или иллю-

страции, строится многоступенчатый запрос, 

сочетающий простоту редактирования, воз-

можность строгого контроля на каждом этапе 

отбора и обобщения данных и любую степень 

сложности решаемой задачи. 

Предлагаемая структура информацион-

ной системы имеет универсальный характер 

и может использоваться в любых случаях, ког-

да серии образцов отбираются одновремен-

но в отдельной локации. Построенная нами 

база данных помогла подготовить и опубли-

ковать 24 статьи в реферируемых изданиях, 

5 учебных пособий, защитить 3 кандидатских 

диссертации.
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с п и с к и  л и т е р а т у р ы  на языке оригинала (Литература) и на английском языке (References); т а б л и ц ы 

на русском и английском языках (на отдельных листах); р и с у н к и  (на отдельных листах); п о д п и с и  к  р и -

с у н к а м  на русском и английском языках (на отдельном листе).

На отдельном листе д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х: фамилии, имена, отчества всех ав-

торов полностью на русском и английском языке; должности, ученые звания, ученые степени авторов; адрес 

электронной почты каждого автора; можно указать телефон для контакта редакции с авторами статьи.

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать ее содержание и состоять из 8–10 значащих слов. 

АННОТАЦИЯ должна быть лишена вводных фраз, создавать возможно полное представление о содержа-

нии статьи и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрывающей содержание аннота-

цией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (как правило, не менее пяти). Ключевые слова 

или словосочетания отделяются друг от друга точкой с запятой, в конце точка не ставится. 

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным ука-

занием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транскрип-

ция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы физических 

величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех количест-

венных данных. Необходимо возможно точнее обозначать местонахождения (в идеале – с точным указанием 

географических координат).

Изложение результатов должно заключаться не в пересказе содержания таблиц и графиков, а в выявле-

нии следующих из них закономерностей. Автор должен сравнить полученную им информацию с имеющейся 

в литературе и показать, в чем заключается ее новизна. На табличный и иллюстративный материал следует 

ссылаться так: на рисунки, фотографии и таблицы в тексте (рис. 1, рис. 2, табл. 1, табл. 2 и т.д.), фотографии, 

помещаемые на вклейках (рис. I, рис. II). Обсуждение завершается формулировкой в разделе «Заключение» 

основного вывода, которая должна содержать конкретный ответ на вопрос, поставленный во «Введении». 

С с ы л к и  н а  л и т е р а т у р у  в  т е к с т е  даются фамилиями, например: Карху, 1990 (один автор); Рамен-

ская, Андреева, 1982 (два автора); Крутов и др., 2008 (три автора или более) либо первым словом описания 

источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении не-

скольких источников работы располагаются в хронологическом порядке, например: [Иванов, Топоров, 1965; 

Успенский, 1982; Erwin et al., 1989; Атлас…, 1994; Longman, 2001].

ТАБЛИЦЫ нумеруются в порядке упоминания их в тексте, каждая таблица имеет свой заголовок. Заголов-

ки таблиц, заголовки и содержание столбцов, строк, а также примечания приводятся на русском и англий-

ском языках. Диаграммы и графики не должны дублировать таблицы. Материал таблиц должен быть понятен 

без дополнительного обращения к тексту. Все сокращения, использованные в таблице, поясняются в Приме-

чании, расположенном под ней. При повторении цифр в столбцах нужно их повторять, при повторении слов – 

в столбцах ставить кавычки. Таблицы могут быть книжной или альбомной ориентации. 

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением TIFF (*.TIF) или JPG. При первичной по-

даче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовый файл. При сдаче материала, принятого 

в печать, все рисунки должны быть представлены в виде отдельных файлов в вышеуказанном формате. Гра-

фические материалы могут быть снабжены указанием желательного размера рисунка, пожеланиями и тре-

бованиями к конкретным иллюстрациям. На каждый рисунок должна быть как минимум одна ссылка в тексте. 

И л л ю с т р а ц и и  о б ъ е к т о в ,  и с с л е д о в а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  ф о т о с ъ е м к и ,  м и к р о с к о п а 

(оптического, электронного трансмиссионного и сканирующего), должны сопровождаться масштабными ли-

нейками, причем в подрисуночных подписях надо указать длину линейки. Приводить данные о кратности уве-

личения необязательно, поскольку при публикации рисунков размеры изменятся. К р у п н о м а с ш т а б н ы е 

к а р т ы  желательно приводить с координатной сеткой, обозначениями населенных пунктов и/или названи-

ями физико-географических объектов и разной фактурой для воды и суши. В углу карты желательна врезка 

с мелкомасштабной картой, где обозначен представленный на основной карте участок.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ приводятся на русском и английском языках, должны содержать достаточную ин-

формацию для того, чтобы приводимые данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта инфор-

мация уже не дана в другой иллюстрации). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных подписях, де-

тали на рисунках следует обозначать цифрами или буквами, значение которых также приводится в подписях.
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ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. Названия таксонов рода и вида даются курсивом. Для флористических, фауни-

стических и таксономических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название 

вида  (если такое название имеется) и полностью – латинское, с автором и желательно с годом, например: 

водяной ослик (Asellus aquaticus (L., 1758)). В дальнейшем можно употреблять только русское название или 

сокращенное латинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска 

Margarites groenlandicits (Gmelin, 1790) – М. groenlandicus или для подвида М. g. umbilicalis.

СОКРАЩЕНИЯ. Разрешаются лишь общепринятые сокращения – названия мер, физических, химических 

и математических величин и терминов и т. п. Все прочие сокращения должны быть расшифрованы, за исклю-

чением небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. Располагаются после основного текста статьи отдельным абзацем, в котором авторы 

выражают признательность частным лицам, сотрудникам учреждений и организациям, оказавшим содей-

ствие в проведении исследований и подготовке статьи.

ИНФОРМАЦИЯ О КОНФЛИКТЕ ИНТЕРЕСОВ. При подаче статьи авторы должны раскрыть потенциальные кон-

фликты интересов, которые могут быть восприняты как оказавшие влияние на результаты или выводы, представ-

ленные в работе. Если конфликт интересов отсутствует, следует об этом сообщить в отдельной формулировке.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ следует оформлять по ГОСТ Р 7.0.5-2008. Источники располагаются в алфавитном 

порядке. Все ссылки даются на языке оригинала (названия на японском, китайском и других языках, исполь-

зующих нелатинский шрифт, пишутся в русской транскрипции). Сначала приводится список работ на русском 

языке и на языках с близким алфавитом (украинский, болгарский и др.), а затем – работы на языках с латин-

ским алфавитом. В списке литературы между инициалами авторов ставится пробел.

REFERENCES. Приводится отдельным списком, повторяя все позиции основного списка литературы. Библио-

графические записи источников оформляются согласно стилю Vancouver (см. примеры в ГОСТ Р 7.0.7-2021 и об-

разцы ниже) и располагаются в алфавитном порядке. Заголовки русскоязычных работ приводятся на англий-

ском языке; для журналов и сборников, в которых размещены цитируемые работы, указывается параллельное 

английское наименование (при его наличии) либо русскоязычное наименование приводится в латинской 

транслитерации (вариант BSI) с переводом на английский язык. Прочие элементы библиографической записи 

приводятся на английском языке (русскоязычное название издательства транслитерируется). При наличии 

переводной версии источника в References желательно указать ее. Библиографические описания прочих 

работ приводятся на языке оригинала.

Для каждого источника обязательно указание DOI при его наличии; если приводится адрес интернет-стра-

ницы источника (URL), нужно указать дату обращения к ней.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ 1-Й СТРАНИЦЫ
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ТАБЛИЦЫ

Таблица 2. Ультраструктура клеток мезофилла листа в последействии 10-минутного охлаждения (2 °С) про-

ростков или корней пшеницы

Table 2. Ultrastructure of leaf mesophyll cells after the exposure of wheat seedlings or roots to 10 min of chilling at 2 °С 

Показатель 

Index

Контроль

Control

Охлаждение 

проростков

Seedling chilling

Охлаждение 

корней

Root chilling

Площадь среза хлоропласта, мкм2

Chloroplast cross-sectional area , μm2

10,0 ± 0,7 13,5 ± 1,1 12,7 ± 0,5

Площадь среза митохондрии, мкм2

Mitochondria cross-sectional area, μm2

  0,4 ± 0,03   0,5 ± 0,03    0,6 ± 0,04

Площадь среза пероксисомы, мкм2

Peroxisome cross-sectional area, μm2

0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1

Число хлоропластов на срезе клетки, шт.

Number of chloroplasts in cell cross-section

9 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число митохондрий на срезе клетки, шт.

Number of mytochondria in cell cross-section

8 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число пероксисом на срезе клетки, шт.

Number of peroxisomes in cell cross-section

   2 ± 0,3    2 ± 0,3 3 ± 0,4

Примечание. Здесь и в табл. 3: все параметры ультраструктуры измеряли через 24 ч после охлаждения.
Note. Here and in Tab. 3 all ultrastructure parameters were measured 24 h after chilling.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ПОДПИСИ К РИСУНКУ

Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)

Fig. 1. Woodboring beetle Hadrobregmus confuses Kraaz.

Рис. 5. Результаты изучения кристаллитов и демпферных зон в образце кварца  из Дульдурги: 

а – электронная микрофотография кварца; б – картина микродифракции, полученная для участка 1 в области кристалли-

тов; в – картина микродифракции, отвечающая участку 2 в области демпферных зон

Fig. 5. Results of the study of crystallites and damping zones in a quartz sample from Duldurga:

а – electron microphotograph of the quartz sample; б – microdiffraction image of site 1 in the crystallite area; в – microdiffraction 

image corresponding to site 2 in the damping area
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