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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
 
Общие вопросы / General Problems 
Оригинальная статья / Original article 
УДК: 599.32/33:502.4:574.4 
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-9-31 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ МОРФОЭКОЛОГИЧЕСКИХ  
АДАПТАЦИЙ ОРГАНИЗМА К ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ ПРИ ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ  
РЕКОНСТРУКЦИЯХ БИОТ (ПОСТРОЕНИЕ ИСТОРИЧЕСКИХ СХЕМ ФОРМИРОВАНИЯ  

ФЛОРЫ И ФАУНЫ) ТЕТИЙСКОЙ ПУСТЫННО-СТЕПНОЙ ОБЛАСТИ 
 

1,2Гайирбег М. Абдурахманов*, 3Игорь В. Шохин, 
 1Абдулгамид А. Теймуров, 1Абдурахман Г. Абдурахманов, 1Алимурад А. Гаджиев, 

1Мадина Г. Даудова, 1,2Мадина З. Магомедова, 1Юлия Ю. Иванушенко 
1Институт экологии и устойчивого развития Дагестанского государственного университета, 

Махачкала, Россия, abgairbeg@rambler.ru 
2лаборатория экологии животных, Прикаспийский институт биологических ресурсов  

Дагестанского научного центра Российской академии наук, Махачкала, Россия 
3отдел литологии, зообентоса и палеогеографии, Институт аридных зон Южного научного 

центра Российской академии наук, Ростов-на-Дону, Россия 
 

Резюме. Цель. Вопрос о жизненных формах (морфо-экологическая адаптация организма к окружающей сре-
де) является актуальной проблемой экологической морфологии. Различные подходы в изучении жизненных 
форм жесткокрылых, в том числе сравнительно-морфологические, онтогенетические и эколого-
фаунистические, позволили выявить основные направления морфо-экологической эволюции изучаемой фау-
ны, а метод спектров жизненных форм – выяснить закономерности их ландшафтно-зонального распределе-
ния. Методы. Сканирующая электронная микроскопия была выполнена в Институте аридных зон ЮНЦ РАН 
(Ростов-на-Дону) с помощью микроскопа SEM EVO-40 XVP (LEO 143OVP). Результаты. В данной статье 
впервые жизненная форма будет использована для некоторых реконструкций фаун, возрастом тех или иных 
экосистем обсуждаемой территории. В настоящей работе морфологические адаптации ног рассматриваются 
в тесной связи с особенностями образа жизни и условиями внешней среды, преимущественно почвенными. 
Строение ног чернотелок тесно связано с условиями их жизни и особенностями поведения. Конвергенция в 
строении ног далеких в филогенетическом отношении видов чернотелок является результатом совпадения в 
их эволюционном развитии условий жизни и особенностей поведения. Устройство копательного аппарата 
чернотелок и пластинчатоусых находится в тонком соответствии с определенным типом почвенных условий. 
Вследствие этого среди рассматриваемых групп жесткокрылых роющие формы являются наиболее надеж-
ными индикаторами почвенных условий. Анализ биологического разнообразия прибрежных и островных эко-
систем Каспийского моря показал несостоятельность существующих мнений об уровненном режиме Каспия, 
возрасте биот островов. Заключение. Таким образом, наличие, в каком-либо специфическом районе, древ-
них высокоспециализированных жизненных форм, сообществ, система, с большой определенностью можно 
говорить и допустить о непрерывности существования этой биоты, в течение всего времени, необходимого 
на формирования структурных единиц сообщества, отдельных видов, подвидов и более высоких надвидовых 
таксонов. Анализ жизненных форм отдельных систематических групп, видов, сообществ, современного био-
логического разнообразия прибрежных и островных экосистем не подтверждает периоды «мощных» транс-
грессий, заливавших огромные территории Прикаспия, островов Турана. Они противоречат этим предполо-
жениям.  
Ключевые слова: биота, палеогеография, Тетийская пустынно-степной области, Кавказ, жизненная форма. 
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OF TETIYSKY DESERT-STEPPE REGION (BUILDING SCHEMES OF HISTORICAL  
FORMATION OF FLORA AND FAUNA) 

 

1,2Gayirbeg M. Abdurakhmanov*, 3Igor V. Shokhin,  
1Abdulgamid A. Teymurov, 1Abdurakhman G. Abdurakhmanov, 1Alimurad A. Gadzhiev, 

1Madina G. Daudova, 1,2 Madina Z. Magomedova, 1Yuliya Yu. Ivanushenko 
1Institute for Ecology and Sustainable Development, Dagestan State University,  

Makhachkala, Russia, abgairbeg@rambler.ru 
2Laboratory of Animal Ecology, Caspian Institute of Biological Resources,  

Dagestan Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Russia 
3Department of lithology, zoobenthos and paleogeography,  

Institute of Arid Zones, Southern Scientific  
Centre of the Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don, Russia 

 
Abstract. Aim. The question of life forms (morpho-ecological adaptation of the organism to the environment) is an 
actual problem of ecological morphology. Different approaches in the study of Coleoptera life forms, including com-
parative morphological, ontogenetic and ecological faunal approaches, have identified the main trends of the mor-
pho-ecological evolution of the studied fauna, and the spectrum method of life forms helped find out the laws of their 
landscape-zonal distribution. Methods. Electron microscopy scanning was performed at the Institute of Arid Zones of 
the Southern Scientific Center of RAS (Rostov-on-Don), using a microscope SEM EVO-40 XVP (LEO 143OVP). 
Results. In this article, for the first time, the life form to be used for some reconstructions of the fauna of the age of 
certain ecosystems of the discussed territory. In this paper, morphological adaptation of the feet is considered closely 
related to the features of lifestyle and environmental conditions, mainly the soil. The structure of the feet of Tenebrio-
nidae is closely related to their living conditions and patterns of behavior. Convergence in the structure of the feet of 
phylogenetically distant species is the result of a match in their evolutionary development of the living conditions and 
behavioral characteristics. The structure of fossorials (digging legs) of Tenebrionidae and Scarabaeidae is in a thin 
line with a certain type of soil conditions. As a result, among the examined groups of Coleoptera the structure of fos-
sorials is the most reliable indicator of soil conditions. The analysis of the biological diversity of coastal and island 
ecosystems of the Caspian Sea has shown the failure of the existing reviews for Caspian water level regime and the 
age of biota of islands. Conclusion. Thus, the presence of the ancient highly specialized life forms, communities and 
systems in any particular area, with great certainty will allow conceding the continuity of the existence of this biota 
during the time required for the formation of structural units of the community, the individual species, subspecies and 
supra species taxa. The analysis of the life forms of individual taxonomic groups, species, communities, modern 
biological diversity of coastal and island ecosystems does not confirm the periods of "strong" transgressions flooding 
vast areas of the Caspian and the islands of Turan. They contradict these assumptions. 
Keywords: biota, paleogeography, Tetiysky desert-steppe region, Caucasus, life form. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вопросы палеогеографических и фау-
но-генетических реконструкций наземной 
биоты аридных областей Палеарктики на 
примере насекомых рассматривались во 
многих работах и подытожены в ряде фун-
даментальных трудов [1-6]. Значительным 
прогрессом в упомянутых работах является 
использование широкого набора палеобота-
нических, палеогеографических ботанико-
географических и зоогеографических дан-
ных, а у Жерихина обширного палеоэнтомо-

логического материала, для объяснения при-
чин смены фаунистических комплексов. 

Использование палеонтологических 
свидетельств [3, 7], несмотря на скудность 
материала, дает твердое основание для по-
нимания причин эволюции многих групп 
животных и биомов в целом. Так, Жерихин 
[3] при обсуждении биоценотического кри-
зиса в среднем мелу писал, что при переходе 
от когерентной к некогерентной эволюции 
более правдоподобными выглядят предпо-
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Рис.20. Eutyctus deserti Semenov, 1889 (Туркмения) 

A – средние бедро и голень; B –задние бедро и голень; C – мезотарзус;  
D – метатарзус; E – 1-й членик метатарзуса. 

Fig. 20. Eutyctus deserti Semenov, 1889 (Turkmenistan) 
A - Middle femora and tibia; B -hind femora and tibia; 

C - mesotarsus; D - metatarsus; E - 1st segment of metatarsus. 
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"МОЗГОВОЙ ШТУРМ" ИНДЕКСОВ И ИНДИКАТОРОВ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ  
(НА ПРИМЕРЕ ТЕРРИТОРИЙ ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА) 

 
1Наталья В. Костина, 1Геннадий С. Розенберг*, 2Галина Э. Кудинова,  

2Анастасия Г. Розенберг, 3Марина В. Пыршева 
1лаборатория моделирования и управления экосистемами,  

Институт экологии Волжского бассейна РАН,  
Тольятти, Россия, genarozenberg@yandex.ru 
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Резюме. Цель исследования - выработка стратегий управления, обеспечивающих устойчивое развитие 
территории Волжского бассейна и его административных единиц. Методы. В работе применялись ме-
тоды математической статистики; принципы системности. Нами предложена концепция  проведения 
"мозгового штурма" для оценки состояния территорий с применением системы индексов и индикаторов 
устойчивого развития. Результаты. Нами отобрано девять индикаторов и индексов. Выполнен корре-
ляционный анализ выбранных индексов и индикаторов устойчивого развития, которые в совокупности 
отражают состояние социо-эколого-экономических систем. Для интегральной оценки введены два объ-
екта - "критическое" и "эталонное" состояние и зафиксированы значения для каждого рассматриваемого 
индекса и индикатора. Проведен факторный анализ в пространстве двух главных компонент и осу-
ществлен расчет обобщенной функции желательности для каждой административной единицы Волж-
ского бассейна. "Мозговой штурм", взятых в рассмотрение индексов и индикаторов устойчивого разви-
тия, показал схожесть в оценке состояний административных единиц Волжского бассейна, что в первую 
очередь отражает примерно одинаковое социо-эколого-экономическое развитие, задаваемое едиными 
политико-экономическими решениями. Заключение. Проведенный анализ позволил выявить разные  
стратегии управления устойчивым развитием регионов. В первую группу (стратегия А) входят Республи-
ки Татарстан и Чувашия, Московская и Самарская области, которым следует особое внимание уделять 
финансовым вложениям в улучшение "качества жизни" путем стабилизации и снижения степени антро-
погенной нагрузки на территорию. Второй группе (стратегия B): Астраханская, Волгоградская, Кировская, 
Тверская и Костромская области и Пермский край - целесообразно делать вложения финансов и ресур-
сов в образование населения, увеличивать среднюю продолжительность жизни, увеличивать доходы 
населения. Для остальных областей оптимально применение смешанной стратегии А+В устойчивого 
развития.  
Ключевые слова: устойчивое развитие, индексы и индикаторы устойчивого развития, Волжский бас-
сейн, стратегии развития, управляющие воздействия. 
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Abstract. Aim of the research – development of management strategies ensuring sustainable development of 
the territories of the Volga river basin and its administrative units. Methods. In the research we used various 
methods of mathematical statistics, systematic principles. We propose the conception of "brainstorming" for the 
assessment of the territory using indices and indicators of sustainable development. Results. We selected nine 
indicators and indices. We have conducted a correlation analysis of the selected indices and indicators of sus-
tainable development, all of which reflect the state of social, ecological and economic systems. For an integrat-
ed assessment of the two objects one introduced the "critical" and the "reference" state and fixed values for 
each index and indicator under the review. Factor analysis in the space of two principal components is con-
ducted as well as one carried out the calculation of generalized desirability function for each administrative unit 
of the Volga river basin. "Brainstorm", taking into consideration indices and indicators of sustainable develop-
ment, showed similarities in the administrative units of the Volga river basin, which primarily reflects approxi-
mately the same socio-ecological-economic development, defined by a single policy and economic decisions. 
Conclusion. The analysis revealed different management strategies of sustainable development of regions. 
The first group (strategy A) includes the Republic of Tatarstan, and Chuvashia, Moscow and Samara regions, 
which should pay special attention to investments in improving the "life quality" by stabilizing and reducing the 
degree of anthropogenic load on the territory. The second group (strategy B): Astrakhan, Volgograd, Kirov, Tver 
and Kostroma and Perm regions - it is advisable to do finance and investment of resources in public education, 
increase the average lifetime, increase the incomes of the population. For the remaining areas optimally use a 
mixed strategy A + B for sustainable development. 
Keywords: sustainable development, indices and indicators of sustainable development, the Volga river basin, 
development strategy, control actions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Устойчивое развитие (УР) любой тер-

ритории включает в себя компромиссное 
сочетание трех составляющих: социальный 
прогресс, экономическое развитие и сохра-
нение "качества" окружающей среды. Таким 
образом, комплексная (интегральная) оценка 
социо-эколого-экономического состояния 
территории подразумевает использование 
таких индикаторов и индексов, на основе 
которых можно судить о степени устойчиво-
сти развития рассматриваемой территории.  

Индикаторами могут служить, напри-
мер, показатели, характеризующие состоя-
ние здоровья населения: общая заболевае-

мость, смертность, рождаемость, продолжи-
тельность жизни и др. Эти показатели отра-
жают как уровень экономического и соци-
ального развития общества, так и экологиче-
ское благополучие окружающей среды.  

Создание индексов (интегральных по-
казателей) - это попытка относительно про-
сто и практически целенаправленно рассчи-
тать и соизмерить сложные объекты или си-
стемы, состоящие из несопоставимых эле-
ментов. Расчетные формулы индексов несут, 
как правило, субъективный характер и бази-
руются на косвенных социальных, экологи-
ческих и экономических "измерениях".  
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Резюме. Цель. Определение социально-экономических аспектов концепции устойчивого развития 
Азербайджанской Республики с учетом экономических, природных, экономических, социальных и эколо-
гических возможностей страны, обоснование концепции устойчивого развития для устранения больших 
различий, характерных для экономического развития регионов, управление экономическим и социаль-
ным развитием регионов. Методика. Исторический и сравнительный анализ, системный подход, ана-
лиз статистико-математических материалов. Выводы. Определены преимущества концепции устойчи-
вого развития, проведен анализ динамики развития ведущих отраслей регионов, изучены наиболее 
перспективные отрасли регионов с экономико-географической точки зрения. Заключение. Определены 
социально-экономические аспекты концепции устойчивого развития Азербайджанской Республики.  
Ключевые слова: устойчивое развитие, социально-экономические аспекты, стратегия, экономическая 
эффективность, ресурсы, национальный доход, государственная программа, производство, инфра-
структура, промышленность, сельское хозяйство.  
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Abstract. Aim. The aim is to determine the socio-economic aspects of sustainable development of the Repub-
lic of Azerbaijan taking into account economic, environmental, social and environmental opportunities of the 
country; to find the rationale for the concept of sustainable development to eliminate major differences specific 
to regional economic development, management of economic and social development of the regions. Methods. 
Historical and comparative analysis, system approach, analysis of statistical and mathematical materials. Find-
ings. We identified the advantages of the concept of sustainable development; cunducted the analysis of the 
dynamics of development of the leading industries in the region; studied the most promising sectors of the re-
gions from the economic and geographic point of view. Conclusion. We identified socio-economic aspects of 
sustainable development of the Republic of Azerbaijan. 
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ВВЕДЕНИЕ 

«Устойчивое развитие – это такое раз-
витие, которое удовлетворяет потребности 
настоящего времени, но не ставит под угрозу 
способность будущих поколений удовлетво-
рять свои собственные потребности [1].  

Политические и экономические про-
цессы, происходящие в условиях глобализа-
ции, вынудили страны мира подготовить 
долгосрочные стратегии развития. В 1992 г. 
в г. Рио-де-Жанейро по инициативе ООН и 
участии 172 глав государств была принята 
концепция устойчивого развития. При под-
готовке концепции были учтены природные, 
экономические, социальные, технологиче-
ские и экологические возможности регио-
нов, а также была проведена оценка рисков, 
которые могут возникнуть в будущем.  

Однако было бы преувеличением ска-
зать, что мировая общественность имеет уже 
некий сложившийся взгляд на сущность 
устойчивого развития. Не только теоретико-
методологическая база, но и понятийно-
содержательный аппарат находятся еще в 
стадии формирования [2]. 

В целом, устойчивое развитие являет-
ся сбалансированной и динамичной моделью 

развития, определяющей стратегические 
направления охраны окружающей среды, 
устойчивой экономики, устойчивой полити-
ки и т.д. Многие специалисты устойчивым 
называют то развитие, которое не подвергает 
опасности удовлетворение личных потреб-
ностей будущих поколений. Программа Раз-
вития ООН выделяет три аспекта устойчиво-
го развития: экономический рост, социаль-
ное развитие и экологическая безопасность.  

Экономическая суть устойчивого раз-
вития заключается в том, что общий капи-
тал, передаваемый из поколения в поколение 
не должен уменьшаться в ходе этого процес-
са. Устойчивое экономическое развитие ха-
рактеризуется тем, что:  

а) неуклонно повышается экономиче-
ская эффективность и рост прибылей;  

б) природные и экономические ресур-
сы используются так, что со временем воз-
можности для промышленного производства 
не уменьшаются;  

в) полученная прибыль используется с 
целью дальнейшего развития регионов.   

 
ЦЕЛЬ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

В Азербайджане, как и в других быв-
ших союзных республиках, после восстанов-
ления независимости, экономика сталкива-
лась с определенными трудностями. Вместе 
с тем, целевое и рациональное использова-
ние природного потенциала страны позволи-
ло ускорить развитие экономики в годы не-
зависимости. В Азербайджане для проведе-
ния региональной политики с территориаль-
ной точки зрения были определены направ-
ления долговременного трансформирования. 
В настоящее время эффективное использо-
вание природного потенциала страны и ее 
регионов с целью достижения устойчивого 
социально-экономического развития и по-

вышения национальных доходов является 
очень актуальным вопросом. Повышение 
экономических показателей регионов и про-
мышленных областей возможно при рацио-
нальном использовании природных ресур-
сов. 

В соответствии с поставленной в ис-
следовании целью, был проведен сравни-
тельный анализ экономических отраслей 
Азербайджана за исторический период. По-
лученные при этом данные систематизиро-
ваны. На основе статистических и математи-
ческих материалов выявлены социально-
экономические аспекты устойчивого разви-
тия. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Основа формирования подходов в ре-
шении проблем территориальных образова-
ний лежит в положительных изменениях, 
обеспечивающих сбалансированную реали-

зацию экономического, экологического и 
социального аспектов в контексте устойчи-
вого развития территории. Особенно это ка-
сается региональных реформ и программ, 
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ных задач в решении проблем по продоволь-
ственному обеспечению, проводятся ниже-
следующие меры, которые можно считать 
социально-экономическими аспектами 
устойчивого развития: 
- достижение высокой производитель-
ности в сельском хозяйстве;  
- интенсификация сельскохозяйствен-
ного производства и ослабление зависимо-
сти страны от импорта продуктов питания;  
- повышение средств, направленных в 
аграрный сектор за счет целесообразного 

использования имеющихся ресурсов и фи-
нансовых возможностей;  
- создание благоприятных условий для 
снижения из года в год зависимости страны 
от импорта продуктов питания и решения 
проблемы продовольственной безопасности;  
- удовлетворение потребности населе-
ния до 80% в повседневных продуктах, про-
изводимые отечественными предпринимате-
лями. 

 
ВЫВОДЫ 

1. При разработке стратегии разви-
тия регионов необходимо основываться на 
концепцию устойчивого развития, так как 
под этой концепцией понимается достиже-
ние целей и задач, поставленных для разви-
тия регионов в перспективе.  

2. Нынешний уровень промышлен-
ности, являющейся ведущей отраслью эко-

номики, значительно ниже природно-
экономических возможностей регионов. Это 
противоречит требованиям процесса терри-
ториальной организации производства.  

3. В Азербайджане аграрный сектор 
должен развиваться на основе государствен-
ного регулирования и концепции устойчиво-
го развития. 
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Резюме. Цель. Изучить экологическое разнообразие диких птиц на территории Сибири и Дальнего Во-
стока, являющихся переносчиками вируса болезни Ньюкасла, который относится к потенциально опас-
ным возбудителям заболевания для птицеводства. Методы. Биологический материал в виде кло-
акальных смывов и фрагментов кишечника от диких мигрирующих птиц был собран в период 2008-2014 
гг. Вирус был наработан в аллантоисной полости развивающихся куриных эмбрионов. Наличие вируса 
определяли в реакции гемагглютинации, а первичную идентификацию вируса болезни Ньюкасла под-
тверждали методом ОТ-ПЦР. Патогенность полученных изолятов была определена в тестах ICPI и MDT. 
Результаты. Было собрано и исследовано 4443 проб, полученных от диких мигрирующих птиц 11 от-
рядов. Вирус болезни Ньюкасла выявлен у 40 птиц из четырех отрядов. Основную роль в циркуляции 
ВБН на территории Сибири и дальнего Востока играют представители семейства Утиных (Anatidae) от-
ряда Гусеобразных (Anseriformes), а именно виды – чирок-свистунок (Anas crecca), чирок-трескунок 
(Anas querquedula), кряква (Anas platyrhynchos) и широконоска (Anas clypeata). Все изоляты ВБН апато-
гены за исключением двух задепонированных штаммов. Заключение. Дикие мигрирующие птицы отря-
дов Гусеобразные (Anseriformes) и Ржанкообразные (Charadriiformes) являются носителями вируса бо-
лезни Ньюкасла и могут занести патогенные варианты вируса на территорию России. 
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Abstract. The aim is to evaluate ecological diversity of wild birds in Siberia and the Russian Far East, which 
are carriers of Newcastle disease virus that belongs to potentially dangerous pathogen for poultry. Methods. 
Biological materials (cloacal swabs and intestinal fragments) of wild migratory birds were collected in 2008-
2014. The viral isolates were propagated in the allantoic cavity of developing chicken embryos. The presence of 
virus was determined in hemagglutination tests and primary identification of Newcastle disease virus was con-
firmed by RT-PCR. Pathogenicity of the obtained isolates was determined in tests ICPI and MDT. Results. 
4443 samples were obtained from wild migratory birds of 11 avian orders and were investigated. Newcastle 
disease virus was detected in 40 birds from 4 orders. The Duck family (Anatidae) of the Waterfowl order (An-
seriformes) plays the leading role in the circulation of Newcastle disease virus in Siberia and the Far East.The 
main species among them - a teal (Anas crecca), a garganey (Anas querquedula), a mallard (Anas platyrhyn-
chos) and a shoveler (Anas clypeata). All studied isolatesof Newcastle disease virus are apatogenic except for 
two deponated strains. Main conclusions. Wild migratory birds from orders Anseriformes and Charadriiformes 
are capable of carrying Newcastle diseasevirus and could transfer pathogenic variants of this virus to the Rus-
sian territory. 
Keywords: Newcastle disease virus, wild birds, OIE - World Organisation for Animal Health, pathogenicity, 
prevalence, surveillance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Болезнь Ньюкасла (БН) представляет 

широко распространенное по всему миру 
вирусное заболевание птиц. Для ряда стран 
болезнь считается эндемической и имеет 
серьезное экономическое значение. Возбу-
дителем заболевания являются вирулентные 
штаммы птичьего парамиксовируса первого 
серотипа (ППМВ-1), известные также под 
названием вирус болезни Ньюкасла (ВБН). 
Вирус принадлежит к семейству парамиксо-
вирусов (Paramyxoviridae), роду Avulavirus 
[1]. Естественным резервуаром ВБН являют-
ся дикие птицы-вирус выделен от птиц всех 

возрастных категорий среди более 240 видов 
из 27 отрядов [2]. ВБН считается условно 
патогенным для человека – инфекция может 
поразить человека через слизистую оболочку 
глаза и протекает с признаками простуды, 
вызывая легкую форму лихорадки [3]. 

Свое название болезнь Ньюкасла по-
лучила в 1927 году после первой зарегистри-
рованной в Европе вспышки болезни в 
окрестностях города Ньюкасл-апон-Тайн в 
Англии [4]. Согласно положениям кодекса 
здоровья наземных животных под редакцией 
Международного Эпизоотического Бюро 
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форм вируса болезни Ньюкасла на террито-
рию Азиатской части России во время се-
зонных миграций (осень, весна). Анализ ми-
грационных путей исследованных видов 
птиц показал, что в основном они прилетают 
с территории Китая, Индии и стран Юго-
Восточной Азии, а также Ближнего Востока, 
Западной Европы и Африки [14, 15]. По дан-
ным международного эпизоотического бю-
ро, только за последние 5 лет наблюдались 
случаи болезни Ньюкасла у домашних птиц 
более чем в 25 странах мира [16]. 

Учитывая высокую плотность домаш-
них птиц в этих странах и возможность кон-
такта между дикими и домашними птицами 
существует высокая вероятность заноса дан-

ного патогена на территорию России. На 
сегодняшний день роль диких птиц в рас-
пространении вируса болезни Ньюкасла не-
достаточно изучена, и мы считаем, что она 
серьезно недооценена. 

Если для защиты от вируса болезни 
Ньюкасла в крупных птицеводческих хозяй-
ствах используют противовирусные вакцины 
(B1, LaSota, V4, V4-HR) и проводятся необ-
ходимые противоэпизоотические мероприя-
тия, то домашние птицы, которые содержат-
ся в небольших хозяйствах и личных подво-
рьях, остаются незащищенными и могут 
явиться источником распространения данно-
го патогена. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, нами показано, что 
дикие птицы отрядов Гусеобразные 
(Anseriformes) и Ржанкообразные 
(Charadriiformes) являются носителями ви-
руса болезни Ньюкасла и могут занести па-
тогенные варианты этого вируса на террито-

рию России. Данный факт указывает на 
необходимость проведения мониторинга 
вируса болезни Ньюкасла у диких птиц и 
учета полученной информации при планиро-
вании и проведении противоэпизоотических 
мероприятий. 
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HYALOMMA В ЭКОСИСТЕМАХ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 
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Резюме. Цель: выявление особенностей современного распространения, распределения, сезонной 
активности иксодовых клещей рода Hyalomma на территории Ставропольского края. Методы. Изучение 
распространения иксодовых клещей рода Hyalomma проводили во всех административных районах 
Ставропольского края в 2000-2015 гг. Сбор иксодовых клещей в природных биотопах, на домашних, 
диких млекопитающих, и птицах проводили по общепринятым методикам. Результаты. Hyalomma 
marginatum является двуххозяинным клещом. Активизация имаго H. marginatum в крае наблюдается 
ранней весной, в третьей декаде марта - начале апреля, появление личинок – в начале июля, нимф – в 
третьей декаде июля. Особенностью биологического развития Н. scupense является активизация имаго 
в холодное время года (зимой); развитие идет только по однохозяинному циклу. Пик численности имаго 
на крупном рогатом скоте приходится на последние числа января-февраль. Заключение. Иксодовые 
клещи рода Hyalomma на территории Ставропольского края распределены мозаично, с доминировани-
ем некоторых видов в зависимости от погодно-климатических и ландшафтно-географических особенно-
стей тех территорий, которые они населяют. Доминирующими видами являются H. marginatum и H. 
scupense, а клещи вида H. anatolicum встречаются эпизодически на востоке края. 
Ключевые слова: иксодовые клещи, род Hyalomma, распространение, абиотические факторы, Ставро-
польский край, ландшафтно-географические особенности  
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Abstract. Aim. To determine the characteristics of the modern dissemination, distribution and seasonal activity 
of Hyalomma ixodid ticks in the Stavropol region. Methods. The study of the spread of Ixodes Hyalomma ticks 
was conducted in all administrative districts of the Stavropol Territory in the period of 2000-2015. Collection of 
ixodid ticks in natural habitats, home to wild mammals and birds, was carried out according to conventional 
techniques. Results. Hyalomma marginatum is a two-host tick. In the region, H. marginatum of an adult stage 
becomes active in early spring (late March - early April); appearance of the larvae is observed in early July; the 
nymphs in the third decade of July. The peculiarity of biological development of H. scupense is the activation of 
adult species in the cold season (winter); development is only of one-host cycle. The peak number of ticks of an 
adult stage in cattle falls on the last days of January and February. Conclusion. Hyalomma ixodid ticks in the 
Stavropol region are distributed mosaicly, with the dominance of some species depending on climatic and land-
scape-geographical features of the territories they inhabit. The dominant species are H. marginatum and H. 
scupense, but H. anatolicum tick species occur sporadically in the east region. 
Keywords: ixodid ticks, Hyalomma genus, distribution, abiotic factors, Stavropol Region, landscape and geo-
graphical features 
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ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря на то, что роль иксодовых 

клещей в экосистемах незначительна (они не 
являются пищевыми компонентами для дру-
гих животных, не являются опылителями 
растений, не являются серьезным фактором 
регуляции численности млекопитающих и 
птиц), данная группа членистоногих имеет 
огромное эпидемиологическое и эпизооти-
ческое значение. По данным ряда авторов, 
[1-5], особая роль принадлежит клещам рода 
Hyalomma, являющихся одним из основных 
векторов сохранения и передачи вируса Кон-
го-Крымской геморрагической лихорадки 
(ККГЛ) в территориальных пределах Рос-
сийской Федерации.  

В результате климатических измене-
ний, под влиянием ряда антропогенных фак-
торов происходят изменения эпидемиологии 
инфекций, передающихся человеку иксодо-
выми клещами. Это определяется, в частно-
сти, расширением ареала обитания перенос-
чиков, увеличением их численности. Данные 
факты и определили цель наших исследова-
ний: определение особенностей современно-
го распространения, распределения, парази-
то-хозяинных отношений, сезонной активно-
сти иксодовых клещей рода Hyalomma на 
территории Ставропольского края.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Изучение распространения иксодовых 
клещей рода Hyalomma проводили во всех 
административных районах Ставропольско-
го края в 2000-2015 гг. Сбор иксодовых кле-
щей в природных биотопах, на домашних, 
диких млекопитающих, и птицах проводили 
по общепринятым методикам [5-7]. Видовой 
состав клещей определяли, пользуясь посо-
бием под общей редакцией академика Е.Н. 
Павловского и пособием Померанцева Б.И. 
[8, 9]. Для анализа эколого-фаунистических 
данных пользовались показателями, предло-
женными В.Н. Беклемишевым [2]. В общем 

на наличие иксодовых клещей подвергнуто 
осмотру 174157 биологических объектов, из 
них: крупного рогатого скота – 131839, мел-
кого рогатого скота – 24146, лошадей – 584, 
мелких мышевидных грызунов – 8995, пло-
тоядных животных – 814, птиц – 520, зайцев 
– 32, ежей - 22, а также 7205 человек, обра-
щавшихся в лечебные учреждения региона 
по поводу нападения на них иксодовых кле-
щей. Определена видовая принадлежность 
88524 экземпляров клещей на разных стади-
ях развития (имаго, личинки и нимфы). 
Пройдено 1025,5 флаго/км, затрачено 2051 
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Рис.5. Зависимость индекса обилия H. marginatum (на крупном рогатом скоте) 

от суммы осадков в полупустынном ландшафте 
Fig. 5. The dependence of the abundance of H. marginatum (in cattle) on the  

amount of rainfall in the semi-arid landscape 
 

При анализе полученных данных мы 
установили, что имаго H. marginatum начи-
нает паразитировать на прокормителях 
(крупный рогатый скот) при среднемесячной 
температуре, составляющей + 10,5°С и сред-
немесячной сумме осадков в 47 мм, при до-

стижении долготы дня 13,3 часов. Пик пара-
зитирования клеща этого вида на крупном 
рогатом скоте был отмечен при среднеме-
сячной температуре + 16,9°С, долготе дня 
14,7 часов и сумме осадков 34,7 мм.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, согласно нашим ис-
следований, иксодовые клещи рода 
Hyalomma на территории Ставропольского 
края распределяются мозаично, с доминиро-
ванием некоторых видов в зависимости от 
погодно-климатических условий и ланд-
шафтно-географических особенностей тех 
территорий, которые они заселяют. Домини-
рующими видами являются H. marginatum и 
H. scupense, а клещи вида H. anatolicum 

встречаются эпизодически на востоке края. 
Мы можем объяснить их миграцией на про-
кормителях из соседствующих территорий, 
где клещи этого вида имеют широкое рас-
пространение (Республика Дагестан). Для H. 
anatolicum восточные районы края являются 
зоной заноса (выноса) и, по нашему мнению, 
при благоприятных условиях, возможно, их 
закрепление с последующим расселением по 
территории региона.

 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Балашов Ю.С. Иксодовые клещи – паразиты и 
переносчики инфекций. СПб.: Наука, 1998. 287 с. 
2. Тохов Ю.М. Переносчики вируса Крымской-
Конго геморрагической лихорадки в Ставропольском 
крае // Медицинская паразитология и паразитарные 
болезни. 2005. N4. С. 32-34.  
3. Василенко Н.Ф., Ермаков А.Ф., Малецкая О.В., 
Семенко О.В., Куличенко А.Н. Циркуляция транс-
миссивных природно-очаговых инфекций в регионе 
Кавказских Минеральных Вод Ставропольского края 

// Дальневосточный журнал инфекционной патоло-
гии. 2014. N25 (25). С. 66-68. 
4. Волынкина А.С., Котенев Е.С., Лисицкая Я.В., 
Малецкая О.В., Шапошникова Л.И., Куличенко А.Н. 
Крымская геморрагическая лихорадка в Российской 
Федерации в 2014 г., прогноз эпидемиологической 
обстановки // Проблемы особо опасных инфекций. 
2015. N1. С. 42-45 
5. Петрищева П.А., Олсуфьев Н.Г. Методы изу-
чения природных очагов болезней человека. М.: 
Медицина, 1964. 307 с. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 68 

6. Сбор, учет и подготовка к лабораторному ис-
следованию кровососущих членистоногих – пере-
носчиков возбудителей природно-очаговых инфек-
ций. Методические указания. МУ 3.1.1027-01, утв. 
главным государственным санитарным врачом РФ 
06.04.2001. М., 2002. 34 c. 
7. Сбор, учет и подготовка к лабораторному ис-
следованию кровососущих членистоногих в природ-
ных очагах опасных инфекционных болезней. Мето-
дические указания. МУ 3.1.3012-12., утв. главным 
государственным санитарным врачом РФ 
04.04.2012. М., 2012. 36 с. 
8. Павловский Е.Н. Природная очаговость транс-
миссионных болезней в связи с ландшафтной эпи-
демиологией зооантропонозов. М.-Л.: Наука, 1964. 
211 с. 

9. Померанцев Б.И. Иксодовые клещи Ixodidae. 
Фауна СССР. Паукообразные. Т. 4(2). Л.: Изд-во АН 
СССР, 1950. 224 с. 
10. Львов Д.К., Ильичев В.Д. Миграция птиц и 
перенос инфекции. М.: Медицина, 1979. 158 с. 
11. Тохов Ю.М., Чумакова И.В., Луцук С.Н., Дья-
ченко Ю.В., Котенев Е.С., Зайцев А.А. Иксодовые 
клещи - резервуар возбудителей инфекционных и 
инвазионных болезней на территории Ставрополь-
ского края // Вестник ветеринарии. 2013. N2. С. 19-
21. 
12. Тохов Ю.М. Иксодовые клещи Ставропольско-
го края и их эпидемиологическое значение. Ставро-
поль: Альфа-Принт, 2008. 195 с. 

 
REFERENCES 

1. Balashov Yu.S. Iksodovie kleschi – parasiti I peren-
oschiki infekcii [Ticks - parasites and disease vectors]. 
St. Petersburg, Nauka Publ., 1998, 287 p. (In Russian) 
2. Tokhov Y.M. Carriers of the virus Crimean-Congo 
hemorrhagic fever in Stavropol region. Medicinskaya 
parasitologia I parasitarnie bolesni [Medical Parasitolo-
gy and parasitic diseases]. 2005, no. 4, pp. 32-34. (In 
Russian) 
3. Vasilenko N.F., Ermakov A.F., Maletskaya O.V., Se-
menko O.V., Kulichenko A.N. Circulation transmissive 
natural focal infections in the region of Caucasian Min-
eral Waters of Stavropol Territory. Dal'nevostochnyi 
zhurnal infektsionnoi patologii [Far Eastern infectious 
disease journal]. 2014, no. 25 (25), pp. 66-68. (In Rus-
sian) 
4. Volynkina A.S., Kotenyov E.S., Lisitskaya Y.V., 
Maletskaya O.V., Shaposhnikovа L.I., Kulichenko A.N. 
Crimean haemorrhagic fever in the Russian Federation 
in 2014, the epidemiological situation forecast. Prob-
lemy osobo opasnykh infektsii [Plague]. 2015, no. 1, pp. 
42-45. (In Russian) 
5. Petrishcheva P.A., Olsufiev N.G. Metodi izuchenia 
prirodnich ochgov bolesnei cheloveka [Methods of stud-
ying natural foci of human disease]. Moscow, Meditsina 
Publ., 1964, 307 p. 
6. Sbor, uchet i podgotovka k laboratornomu issle-
dovaniyu krovososushchikh chlenistonogikh – peren-
oschikov vozbuditelei prirodno-ochagovykh infektsii. 
Metodicheskie ukazaniya. MU 3.1.1027-01, utv. 
glavnym gosudarstvennym sanitarnym vrachom RF 
06.04.2001 [Collection, registration and preparation for 
laboratory testing of blood-sucking arthropods - vectors 
of pathogens of natural focal infections. Guidelines. MU 
3.1.1027-01, approved. Chief State Sanitary Doctor of 
the Russian Federation 06.04.2001]. Moscow, 2002. 34 
p. (In Russian) 

7. Sbor, uchet i podgotovka k laboratornomu issle-
dovaniyu krovososushchikh chlenistonogikh v prirod-
nykh ochagakh opasnykh infektsionnykh boleznei. 
Metodicheskie ukazaniya. MU 3.1.3012-12., utv. 
glavnym gosudarstvennym sanitarnym vrachom RF 
04.04.2012 [Collection, registration and preparation for 
laboratory testing of blood-sucking arthropods in natural 
foci of infectious diseases. Methodical instructions. MU 
3.1.3012-12, approved. Chief State Sanitary Doctor of 
the Russian Federation 04.04.2012]. Moscow, 2012. 36 
p. (In Russian) 
8. Pavlovskiy E.N. Prirodnaia ochgovost transmis-
sionnich bolesnei v sviasi s landschaftnoi epidemiologiei 
zooantroponozov [The natural foci of transmission dis-
eases due to terrain-term epidemiology of zooantro-
ponosis]. Moscow-Leningrad, Nauka Publ., 1964, 211 p. 
(In Russian) 
9. Pomerantcev B.I. Iksodovye kleshchi Ixodidae. 
Fauna SSSR. Paukoobraznye [Ixodid ticks Ixodidae. 
Fauna SSSR Fauna of the USSR. Arachnids]. Lenin-
grad, USSR Academy of Sciences Publ., 1950, Vol. 4 
(2). 224 p. (In Russian) 
10. Lvov D.K., Il'ichev V.D. Migracia ptits I perenos 
infekcii [Migrating birds and transfer infections]. Mos-
cow, Meditsina Publ., 1979, 158 p. (In Russian) 
11. Tokhov Yu.M. Chumakova I.V., Lutsuk S.N., Dy-
achenko Yu.V, Kotenyov E.S., Zaitsev A.A. Ticks - the 
reservoir of infectious and parasitic diseases in the 
Stavropol Territory. Vestnik veterinarii [Herald of veteri-
nary medicine]. 2013, no. 2, pp. 19-21. (In Russian) 
12. Tokhov Yu.M. Iksodovie kleschi Stavropolskogo 
kraia I ich epidemiologicheskoe znachenie [Ticks Stav-
ropolski edge and their epidemiological significance]. 
Stavropol, Alpha-Print Publ., 2008. 195 p. (In Russian) 

 
 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 69 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ AUTHORS INFORMATION  

Принадлежность к организации Affiliations 
Владимир И. Трухачев - доктор сельскохозяйствен-
ных наук, член-корреспондент РАН, профессор, рек-
тор Ставропольского государственного аграрного 
университета, Ставрополь, Россия.  

Vladimir I. Trukhachev - Doctor of Agricultural Scienc-
es, corresponding member of the Russian Academy of 
Sciences, Professor, Rector of Stavropol State Agrarian 
University, Stavropol, Russia. 

Юрий М. Тохов – доктор биологических наук, веду-
щий научный сотрудник лаборатории медицинской 
паразитологии Ставропольского научно-
исследовательского противочумного института Ро-
спотребнадзора, Ставрополь, Россия. 

Yuriy M. Tokhov - Doctor of Biological Sciences, a lead-
ing researcher of the Laboratory of Medical Parasitology 
of Stavropol Research and Anti-Plague Institute of 
Rospotrebnadzor (Federal Service for Surveillance on 
Consumer Rights Protection and Human Wellbeing), 
Stavropol, Russia.  

Светлана Н. Луцук – доктор ветеринарных наук, 
заведующая кафедрой паразитологии, ветсанэкспер-
тизы, анатомии и патанатомии имени профессора 
С.Н. Никольского Ставропольского государственного 
аграрного университета, Ставрополь, Россия. 

Svetlana N. Lutsuk - Doctor of Veterinary Sciences, 
Head of S.N. Nikolsky sub-department of Parasitology, 
veterinary sanitary inspection, anatomy and pathological 
anatomy, Stavropol State Agrarian University, Stavropol, 
Russia. 

Александр А. Дылев – Начальник территориального 
отдела Шпаковского района Управления 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека по 
Ставропольскому краю, Михайловск, Россия. 

Alexander A. Dylev - Head of Territorial department of 
the Shpakovsky district of the Federal Service for Sur-
veillance on Consumer Rights Protection and Human 
Wellbeing, Mikhailovsk, Russia. 

Василий П. Толоконников - доктор ветеринарных 
наук, профессор кафедры паразитологии, ветсанэкс-
пертизы, анатомии и патанатомии имени профессора 
С.Н. Никольского Ставропольского государственного 
аграрного университета, Ставрополь, Россия. 
 E-mail: w.tol@mail.ru 

Vasilii P. Tolokonnikov - Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor at the S.N. Nikolsky sub-department of 
Parasitology, veterinary sanitary inspection, anatomy 
and pathological anatomy, Stavropol State Agrarian 
University, city of Stavropol, Russia.  
E-mail: w.tol@mail.ru 

Юлия В. Дьяченко* – кандидат ветеринарных наук, 
доцент кафедры паразитологии, ветсанэкспертизы, 
анатомии и патанатомии имени профессора С.Н. 
Никольского Ставропольского государственного аг-
рарного университета, тел. 8 961 45 25 738,  
пер. Зоотехнический, 12, Ставрополь, 355017 Россия, 
E-mail: ydiash@mail.ru 

Yulia V. Dyachenko* - Candidate of veterinary scienc-
es, associate professor at the S.N. Nikolsky sub-
department of Parasitology, veterinary sanitary inspec-
tion, anatomy and pathological anatomy, Stavropol State 
Agrarian University, tel. 8-961-452-57-38,  
12 Zootechnicchesky st., Stavropol, 355017 Russia.  
E-mail: ydiash@mail.ru 

Критерии авторства Contribution 
Юрий М. Тохов и Александр А. Дылев собирали фау-
нистический материал, проводили определение ви-
дов, Владимир И. Трухачев, Светлана Н. Луцук и 
Василий П. Толоконников проанализировали данные, 
Юлия В. Дьяченко написала рукопись, несет ответ-
ственность за плагиат. 
 

Yuri M. Tokhov and Alexander A. Dylev: collection of 
faunal material, species identification. Vasily P. Tolokon-
nikov, Svetlana N. Lutsuk and Vladimir I. Trukhachev: 
data analysis. Yulia V. Dyachenko: wrote the manuscript; 
responsible for avoiding the plagiarism. 
 

Конфликт интересов Conflict of interest 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интере-
сов. 

The authors declare no conflict of interest. 

Поступила в редакцию 05.02.2016 Received 05.02.2016 
Принята в печать 12.03.2016 Accepted for publication 12.03.2016 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 70 

Экология животных / Ecology of animals 
Оригинальная статья / Original article 
УДК 574.58(262.81) 
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-70-83 
 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЗАПАСОВ И ПРОМЫСЛА БИОЛОГИЧЕСКИХ  
РЕСУРСОВ ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ СРЕДНЕГО КАСПИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИХ РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
 

1Ахма С. Абдусамадов, 2Сакинат А. Гусейнова*, 3Лейла А. Дудурханова 
1Дагестанский филиал федерального государственного бюджетного  

научного учреждения «Каспийский научно-исследовательский  
институт рыбного хозяйства», Махачкала, Россия 

2кафедра безопасности жизнедеятельности  
Дагестанский государственный университет,  
Махачкала, Россия, guseinova.sakinat@yandex.ru 

3кафедра клеточной биологии, морфологии и микробиологии, 
Чеченский государственный университет, Грозный, Россия 

 
Резюме. Цель. Дать оценку запасов и промысла водных биологических ресурсов западной части Сред-
него Каспия и перспективы использования их ресурсного потенциала. Методы. На основе анализа ли-
тературных источников и собственных данных о запасах и промысле водных биологических ресурсов 
западной части Среднего Каспия обсуждаются возможные причины возникающих экологических, хозяй-
ственных и других проблем в использовании биологических ресурсов. Результаты. Главными нега-
тивными факторами являются масштабное браконьерство, повлекшее катастрофическое сокращение 
запасов осетровых и других ценных видов рыб Каспия, стихийное проникновение чужеродных организ-
мов (гребневик мнемиопсис), перелов некоторых видов рыб. Потенциальную опасность представляет 
развернувшееся на Каспии, масштабное освоение нефтегазовых месторождений, что может привести к 
еще более худшей ситуации для биологических ресурсов моря. Выводы. В целях сохранения биологи-
ческих ресурсов моря необходимо создать условия устойчиво растущего производства рыбопромысло-
вых и рыбоперерабатывающих предприятий отрасли, обеспечивающих удовлетворение постоянного 
спроса на рыбную продукцию и рост доходной базы бюджета и благосостояния населения Российской 
Федерации. 
Ключевые слова: западная часть Среднего и Северного Каспия, биологические ресурсы, запасы рыб, 
промысел рыб, развитие рыболовства. 
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Abstract. Aim. To aim is to assess stocks and the fisheries of aquatic biological resources in the western part 
of the middle Caspian Sea and perspectives for the use of their resource potential. Methods. On the basis of 
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the literature sources and our own data on the fish inventory in the western part of the Middle Caspian, we dis-
cuss possible reasons for emerging environmental, economic and other problems in the use of biological re-
sources. Results. The main negative factors are the large-scale poaching, resulting in a catastrophic reduction 
in stocks of sturgeon and other valuable fish species of the Caspian Sea, a natural penetration of alien organ-
isms (Mnemiopsis) and overfishing of some species. The potential danger is large-scale development of oil and 
gas fields in the Caspian Sea, which can lead to even worse situation for the biological resources of the sea. 
Conclusions. In order to preserve the biological resources of the sea it is necessary to create conditions for 
steadily developing fishing and fish processing enterprises, thus ensuring the satisfaction of the constant de-
mand for fish products and an increase in the revenue base of the budget and the well-being of the Russian 
population. 
Keywords: western part of the Middle and Northern Caspian, biological resources, fish stocks, fishery, devel-
opment of fishery. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В прошлом, 19-м и 20-м веках, Каспий 

занимал ведущее место в промысле водных 
биологических ресурсов. Например, в 1913 г. 
здесь вылавливали до 590 тыс. т рыбы, из 
них 328 тыс. т составляла сельдь и 136 тыс. т 
– вобла [1]. С середины 20 века здесь бурно 
развивался килечный промысел, уловы 
которых в 1970 г. достигали 423 тыс. т [2]. 

В условиях ухудшения промысловой 
обстановки на Каспии вследствие снижения 
запасов основного объекта рыболовства – 
анчоусовидной кильки, а также большинства 
ценных видов рыб, необходим новый подход 
к решению вопросов развития рыболовства в 
рассматриваемом районе.  

Западная часть Северного и Среднего 
Каспия, примыкающая к российскому 

побережью моря в пределах 
административной границы Республики 
Дагестан, играет важную роль в 
формировании биологических ресурсов 
Каспия. В конце 20 века и в начале 2000-х 
годов запасы и уловы большинства видов 
рыб начали стремительно сокращаться [3-6].  

Материалы по состоянию запасов рыб 
в западной части Среднего Каспия и по ос-
новным направлениям их рационального 
использования, приведены в работах ряда 
авторов [7-12], но они не учитывают совре-
менные реалии и требуют дополнений,  в 
свете произошедших в последние годы су-
щественных качественных и количествен-
ных изменениях в различных экологических 
группах промысловых рыб региона.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Анализ литературных источников и 
собственных данных о запасах и промысле 
водных биологических ресурсов западной 
части Среднего Каспия выявляет основные 
причины возникающих экологических, хо-
зяйственных и других проблем в использо-
вании биологических ресурсов. Позволяет 
дать оценку запасов и промысла водных 
биологических ресурсов западной части 
Среднего Каспия и перспективы использо-
вания их ресурсного потенциала. Заметное 
снижение запасов водных биологических 
ресурсов за многолетний период происходи-
ло на первом этапе под влиянием природных 
факторов, главным образом снижения уров-
ня моря. В период с 1950 гг. к природным 
факторам добавилось еще антропогенные 

воздействия, такие, как гидростроительство 
на реках, вызвавшие глобальные негативные 
изменения среды обитания ВБР в Северном 
Каспии, перекрытие доступа рыб на нере-
стилища в реках и пр.  

В современном периоде главными 
негативными факторами являются масштаб-
ное браконьерство, повлекшее катастрофи-
ческое сокращение запасов осетровых и дру-
гих ценных видов рыб Каспия, стихийное 
проникновение чужеродных организмов 
(гребневик мнемиопсис), массовая гибель 
пелагических рыб вследствие природных 
процессов в море, перелов некоторых видов 
и пр. Совокупность негативных факторов до 
последнего времени непрерывно возрастала. 
Вдобавок, потенциальную опасность пред-
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Резюме. Целью данной работы является анализ биоразнообразия гельминтов домашних жвачных жи-
вотных на юго-востоке Северного Кавказа, показателей зараженности скота ими на различных типах 
пастбищ, факторов экологии внешней среды, влияющие на их популяционную структуру и формирова-
ния сочетанных очагов био и геогельминтозов. Методы. В работе использованы классические методы 
исследований, принятые в современной паразитологии – гельминто-ово– ларвоскопия, полное гельмин-
тологическое вскрытие животных и человека по К.И. Скрябину, культивирование личинок, вскрытие бес-
позвоночных, флотации, последовательное промывание фекалий. Результаты. Проведенные иссле-
дования в течение более 30 лет позволили установить, что домашние животные заражены на юго-
востоке Северного Кавказа 64 видами гельминтов: овцы 54, крупный рогатый скот 55, буйволы 49. Об-
щими для домашних жвачных являются 39 видов гельминтов. Возбудителями зоонозов являются 
Fasciola hepatica L., 1758, F. gigantica (Сobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum (Stiles et Hassal, 1896), Tae-
niarhynchus saginatus (Goeze, 1782) larvae, Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) larvae и потенциально 
Trichostongylus axei (Cobbold, 1879), T. vitrinus Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 1803), Gongylo-
nema pulchrum (Molin, 1857). Заключение. Зараженность жвачных животных гельминтами варьирует 
экстенсивность инвазии (ЭИ) 0,8-67,5%, интенсивность инвазии (ИИ) 1-1260 экз. Животные заражаются 
гельминтами в равнинном, предгорном поясах с апреля по конец ноября, а горах выше 2500 м над уров-
нем моря с июля по конец сентября. В равнинном поясе можно выделить четыре типа экологических 
пастбищ: степные, полупустынные, солончаковые, низинные увлажненные, где формируются сочетан-
ные очаги гельминтозов с разными количественными и качественными составляющими. Видовой состав 
гельминтов, численность их популяции зависит от воздействия факторов экологии внешней среды (сре-
ды второго порядка по В.А. Догелю). На сочетанных очагах жвачные животные всегда заражаются сме-
шанными инвазиями гельминтов от 4 до 17 видов.  
Ключевые слова: гельминт, экология, популяция, жвачные, экстенсивность, интенсивность, инвазия, 
Северный Кавказ, Дагестан. 
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Abstract. Aim. The aim of the research is to analyze the biodiversity of helminths of domestic ruminants in the 
south-east of the North Caucasus; indicators of infestation of cattle grazing on different types of pastures; environ-
mental factors affecting their population structure and the formation of combined foci of bio and geo helminthiasis. 
Methods. We used classical research methods adopted in contemporary parasitology: helminth - larvoscopia, com-
plete helminthological autopsy of animals and humans by KI Scriabin, cultivation of the larvae, opening of inverte-
brates, flotation, and feces washed successively.Results. 30 years of research revealed that the domestic ruminants 
in the south-east of the North Caucasus are infected by 64 species of helminthes: sheep 54, cattle 55, buffaloes 49. 
Common to domestic ruminants are 39 species of helminths. The causative agents zoonozis are Fasciola hepatica 
L., 1758, F. gigantica (Сobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum (Stiles et Hassal, 1896), Taeniarhynchus saginatus 
(Goeze, 1782) larvae, Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) larvae, Trichostongylus axei (Cobbold, 1879), T. 
vitrinus Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 1803), and Gongylonema pulchrum (Molin, 1857). Conclusion. 
Infestation by helminthes of ruminants varies the extensity of invasion (EI) 0,8-67,5%, intensity of invasion (II) 1-1260 
species. Animals are infected with helminthes in plain and foothill zones from April to the end of November, and in 
the mountains 2500 meters above sea level from July to the end of September. In the plain belt, ecological grassland 
can be divided into four types: steppe, semi-arid, saline, low-lying wet lands where we can find combined foci of hel-
minthes with different quantitative and qualitative characteristics. The species composition of helminthes, their popu-
lation is dependent on the environmental factors. In combined foci, ruminants are always infected with mixed inva-
sions of helminthes, from 4 to 17 species. 
Keywords: helminths, ecology, population, ruminants, extensiveness, intensity, invasion, the North Caucasus, Da-
gestan. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 Биоразнообразие гельминтов до-

машних жвачных животных на юго-востоке 
Северного Кавказа представлено 64 видами, 
из 5 классов - 5 трематод, 8 цестод и 51 
нематод [1-9]. У овец зарегистрировано 54 
видов, соответственно крупного рогатого 
скота – 55, буйвола – 49. В фауне гельминтов 
домашних жвачных 26 био, 38 геогельмин-
тов. Алиментарно заражают животных 56 
видов, трансмиссивно – 5, при слизывание 
слёзной жидкости – 3. Возбудителями зооно-
зов являются Fasciola hepatica L., 1758, F. gi-
gantica (Cobbold, 1856), Dicrocoelium lanceatum 
Stiles et Hassal, 1896, Taeniarhynchus saginatus 
larvae (Goeze, 1782), Echinococcus granulosus 
larvae (Batsch, 1786) и потенциально Tricho-

stongylus axei (Cobbold, 1879), T.vitrinus 
Looss, 1905, Haemonchus contortus (Rud., 
1803), Gongylonema pulchrum (Molin, 1857) 
[1-11]. 

 Экстенсивность инвазии (ЭИ) овец 
гельминтами варьирует 0,8-67,5%, интен-
сивность инвазии (ИИ) 2-12860 экз., соот-
ветственно крупного рогатого скота 0,8-
55,0% и 3-2130 экз., буйвола 0,8-27,5% и 2-
164 экз. В среднем на исследованное живот-
ное отмечено 48,6±1,26 экз./гол. трематод, 
5,3±0,32 экз./гол. цестод, 69,8±1,94 экз./гол. 
нематод. Овцы практически всегда инвази-
рованы смешанными инвазиями гельминтов 
от 4 до 17 видов, крупный рогатый скот 3-12, 
буйволы 3-8 [6, 8].  
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гельминтами, чем остальные домашние 
жвачные, особенно опасными в эпизоотиче-
ском отношении видами – F. hepatica, F. gi-
gantica, D. lanceatum, P. cervi, C. colicophorum, 
M. expanza, M. benedeni, личиночками тениид - 
E. granulosus, C. tenuicollis и представителя-
ми подотряда Strongylata Railliet et Henry, 
1913.  

В биотопах пастбищ встречаются со-
четанные очаги гельминтов, где численность 

популяции отдельных видов зависит от воз-
действия факторов экологии внешней среды 
(среды второго порядка по В.А. Догелю). В 
сочетанных очагах жвачные всегда заража-
ются смешанными инвазиями гельминтов от 
4 до 17 видов. В высотном аспекте отмечает-
ся резкое сокращение числа видов в соче-
танных очагах, соответственно количествен-
ных, качественных параметров зараженности 
жвачных гельминтами. 
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РАСТЕНИЙ, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ И СТАДИЙ ОНТОГЕНЕЗА 
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Резюме. Цель. Изучить популяционную динамику и определить продолжительность жизни и стадий онтоге-
неза альпийских малолетних растений. Методы. Для расчетов мы использовали предложенный ранее нами 
метод, основанный на дискретном описании онтогенеза и теории вероятностей и случайных процессов. Ре-
зультаты. В результате шестилетнего мониторинга за маркированными особями было установлено, что 
полный цикл Anthyllis vulneraria составляет 2.6±0.3 года (среднее значение и ошибка среднего), Draba hispida 
– 4.5±0.3, Murbeckiella huetii – 4.6±1.1, Carum meifolium – 7.8±1.4, Eritrichium caucasicum – 9.1±1.4, Trifolium 
badium – 10.3±2.6, Sedum tenellum – 11±2.05, Androsace albana – 12.1±2.5, Minuartia recurva – 22.9±4.5. Также 
для изучаемых видов растений были построены суммарные матрицы переходов, которые показывают веро-
ятности перехода особей в популяции из одного возрастного состояния в другое за определенный промежу-
ток времени, в нашем эксперименте – 1 год. Заключение. Смертность проростков и ювенильных растений 
изученных альпийских видов, за исключением Murbeckiella huetii, высока и составляет около 50 и более про-
центов. Минимальный период времени, необходимый для прохождения полного жизненного цикла для мало-
летников в условиях высокогорий Северо-Западного Кавказа, составляет 2 года, как это было показано для 
Anthyllis vulneraria, Murbeckiella huetii и Trifolium badium. Для других изученных малолетников, этот период 
был более продолжителен – 3-12 лет. Поддержание популяций Eritrichium caucasicum и Androsace albana 
происходит за счет устойчивости виргинильных растений.  
Ключевые слова: матрицы переходов, длительность, средняя продолжительность жизни, альпийские рас-
тения, малолетние виды. 
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Abstract. The aim - to evaluate lifespan (full cycle) and ontogeny stage durations of nine alpine short-lived North-
West Caucasus plants. Methods. For calculation we used a new method which was developed and suggested earli-
er by us. This method is based on a discrete ontogeny description and on the probability theory and random pro-
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cesses. The data on the monitoring of the marked individuals were collected during six years. Results. We found out 
that the lifespan of  Anthyllis vulneraria is 2.6±0.3 years (hereinafter “±” is Standard error), Draba hispida – 4.5±0.3, 
Murbeckiella huetii – 4.6±1.1, Carum meifolium – 7.8±1.4, Eritrichium caucasicum – 9.1±1.4, Trifolium badium – 
10.3±2.6, Sedum tenellum – 11±2.05, Androsace albana – 12.1±2.5, Minuartia recurva – 22.9±4.5.  Also we 
demonstrated the matrix population models for studied plants, which show the probability of transition of individuals 
from one ontogeny stage to another in time interval (in our experiment – 1 year). Conclusion. Mortality of seedlings 
and juvenile plants, except Murbeckiella huetii, is around and more than 50%. Two years is the minimal amount of 
time that is necessary for full cycle of short-lived alpine plants, as it was shown for Anthyllis vulneraria, Murbeckiella 
huetii и Trifolium badium. A 3-12 years lifespan was calculated for other studied species. Persistence of Eritrichium 
caucasicum and Androsace albana populations provided by resistance of adult vegetative plants. 
Keywords: matrix population models, plant longevity, average lifespan, life expectancy, alpine short-lived plants 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для решения ряда теоретических и 
прикладных вопросов необходимо иметь 
сведения о долговечности растений, образу-
ющих ценозы, а также о длительности от-
дельных периодов их жизни [1-5]. Данных 
по возрасту растений не так много, и авторы 
чаще определяют условный или биологиче-
ский возраст, оперируют категориями – од-
нолетники, моно- и поликарпические много-
летники [6, 7]. Возраст абсолютный, кален-
дарный или собственный – интервал време-
ни от прорастания до момента наблюдения 
растения [7], определение которого связано с 
рядом трудностей [7-9]. В связи с чем, для 
решения этой задачи используют разные 
подходы. 

Подсчет годичных колец позволил 
определить рекордсменов-долгожителей 
среди не клональных древесных растений – 
4900 лет для Pinus aristata var. longaeva в 
штате Невада, США [10]; 3200 лет для Se-
quoiadendron giganteum в Калифорнии, США 
[11]. Этот метод может быть применим и к 
травянистым видам [12, 13], например, по 
данным B. Erschbamer и V. Retter [14] в 
условиях австрийских Альп Helianthemum 
grandiflorum может достигать возраста 32 
лет, Artemisia mutellina – 18 лет, Trifolium 
pratense ssp. nivale – 7 лет. Годовой прирост 
корневища, рубцы на побегах, остатки 
надземных органов  также могут использо-
ваться для определения возраста особей [3, 
7, 8, 15]. Подсчет числа кроющих чешуй на 
подземном клубне Corydalis intermedia (Да-
ния) [16] показал максимальный возраст ви-
да – 17 лет. Жизненный цикл Anemone fas-
ciculata на субальпийском лугу Кавказа мо-
жет превышать 45 лет, что определяется по 
числу волокон сосудистых пучков прикор-

невых листьев на побегах этого растения 
[17].  

Возраст клона Populus tremuloides, за-
нимающего площадь 81 га и состоящего из 
47 000 рамет, был оценен в 10 000 лет при 
помощи аэрофотоснимков (Штат Юта в 
США) [18], а клона того же вида в Канаде в 
12 000 лет на основе молекулярного анализа 
[19]. Используя данные по скорости роста, 
размера отдельных клонов и данных истори-
ческой хроники, возраст Pteridium aquilinum 
был оценен в 640 лет (Финляндия) [20], а по 
результатам молекулярного анализа того же 
вида в горах Аппалачи – 1180 лет (США) 
[21]. ДНК анализ Carex curvula в высокого-
рьях позволил доказать приуроченность 
большей части популяции к одному клону, и 
учитывая скорость годичного прироста, по-
казал возраст – 2000 лет [22]. При сравнении 
старых и новых фотографий Большого Кань-
она в Колорадо было выявлено, что многие 
виды пустынных кустарников и суккулентов 
(Acacia greggii, Ambrosia dumosa, Atriplex 
canescens и др.) живут более 100 лет [23]. По 
данным радиоуглеродного анализа древеси-
ны Acacia tortilis может доживать до 650 лет 
(Египет) [24]. 

Наиболее точно определить возраст 
позволяет метод длительного мониторинга 
за маркированными особями [8, 25]. Но учи-
тывая, что жизненный цикл растений может 
быть крайне продолжительный, исследова-
тели часто прибегают к математическому 
моделированию, которое дает возможность 
рассчитать длительность жизни по данным 
краткосрочных наблюдений за возрастным 
состоянием и смертностью большого числа 
особей [9]. Например, на основании пяти-
летнего наблюдения, была рассчитана сред-
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА АТМОСФЕРЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ Г. КАЗАНЬ 
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Резюме. Цель. В работе проведена комплексная оценка уровня загрязнения атмосферы г. Казань, исследо-
вано влияние метеорологических величин и явлений на формирование уровня загрязнения атмосферы круп-
ного города, изучены ареалы распространения поллютантов, выявлены основные стационарные источники 
загрязняющих веществ. Методы. Статистически обрабатывались данные о температуре воздуха и частоте 
инверсий, направлениях и скорости ветра, влажности воздуха, осадках и туманах. Использованы результаты 
систематических наблюдений за загрязнением атмосферы, проводимых Управлением по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды Республики Татарстан (УГМС РТ) за период 2002-2014 гг. на 10 стацио-
нарных постах наблюдения. Результаты. Полученные в работе результаты имеют важное практическое 
значение и могут быть использованы при решении проблем управления уровнем загрязнения атмосферы в 
крупных городах. Выводы. Выявлены метеорологические параметры, способствующие загрязнению или 
самоочищению атмосферы крупного города; установлено, что воздушная среда города имеет ограниченно 
благоприятную способность к самоочищению в июле и сентябре, во все другие месяцы условия для рассеи-
вания примесей благоприятные; показано, что основной вклад в загрязнение атмосферы города вносят ста-
ционарные источники и автотранспорт. В соответствии со значениями КИЗА5 уровень загрязнения атмосфе-
ры г. Казань характеризуется, как «высокий». 
Ключевые слова: атмосфера, загрязнение, взвешенные вещества, формальдегид, бенз(а)пирен, оксид уг-
лерода, оксиды азота, неблагоприятные метеорологические условия, комплексный индекс загрязнения атмо-
сферного воздуха. 
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LAWS OF FORMATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF THE ATMOSPHERE 
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Abstract. Aim. We made a comprehensive assessment of the pollution level of the atmosphere in Kazan; studied 
the effect of meteorological variables and phenomena in the formation of the level of pollution of the atmosphere of a 
big city, studied areas of distribution of pollutants, identified the major stationary sources of pollution. Methods. We 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 109 

statistically processed the data on air temperature, frequency of inversions, wind direction and speed, humidity, pre-
cipitation and fog; used the results of systematic observations of atmospheric pollution held by Department for hy-
drometeorology and environmental monitoring of the Republic of Tatarstan (DTHEM RT) for the period of 2002-2014 
on 10 stationary sites. Results. Findings of the research are of great practical importance and can be used in solving 
the problems of atmospheric pollution control in big cities. Main conclusions. We identified meteorological parame-
ters that contribute to pollution or self-purification of atmosphere in big cities; established that the air environment of 
the city has a limited favorable ability to self-cleaning in July and September; in all the other months, conditions for 
dispersion of impurities are quite favorable. The research shows that the stationary sources and vehicles are the 
main sources of atmospheric pollution in the city. According to CIAP5, the air pollution index in Kazan is determined 
as high. 
Keywords: atmosphere, pollution, suspended matter, formaldehyde, benzo(a)pyrene, carbon monoxide, nitrogen 
oxides, adverse weather conditions, comprehensive index of air pollution. 
 
For citation: Yanglicheva Yu.R., Valeeva G.R. Laws of formation of chemical composition of the atmosphere in the 
territory of Kazan. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 108-120. (In Russian) DOI: 
10.18470/1992-1098-2016-2-108-120  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Атмосферный воздух – важнейший 

для всего живого природный ресурс, от ка-
чественного состояния которого, в значи-
тельной мере, зависит здоровье человека. 
Интенсивное развитие промышленности, 
урбанизация, увеличение транспортной 
нагрузки приводят к изменению газового 
состава атмосферы, накоплению в ней за-
грязняющих веществ. 

Атмосфера представляет собой равно-
весную систему, в которой процессы обмена 
веществ протекают по определенным есте-
ственным законам. Поэтому изучение зако-
номерностей формирования химического 
состава атмосферного воздуха крупных го-
родов и его изменения под влиянием метео-
рологических и гелиофизических факторов 
приобретает особую актуальность для реше-
ния проблемы управления его качеством. 

 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

При изучении влияния метеорологи-
ческих условий на рассеивание, накопление 
выбросов промышленных стационарных ис-
точников и автотранспорта использовались 
данные о следующих величинах и явлениях: 
температура воздуха, инверсии температуры 
воздуха, направление и скорость ветра, 
влажность воздуха, осадки и туманы. 

Для оценки качества атмосферного 
воздуха использованы систематические 
наблюдения за загрязнением атмосферы, 
проводимые Управлением по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды 
Республики Татарстан (УГМС РТ) за период 
2012 -2014гг. на 10 стационарных постах 
наблюдения (ПНЗ), расположенных по сле-
дующим адресам (рис.1, 
http://www.tatarmeteo.ru): 
- ПНЗ № 3: ул. Правобулачная, д. 51; 
 - ПНЗ № 4: Горьковское шоссе, д. 2; 
 - ПНЗ № 5: ул. Татарстан, д. 72; 
 - ПНЗ № 6: ул. Степана Халтурина, д. 10; 
 - ПНЗ № 7: ул. Декабристов, д. 183; 
 - ПНЗ № 8: ул. К. Маркса, д. 71, санаторий 
«Казанский»; 

 - ПНЗ № 9: ул. Побежимова; 
 - ПНЗ № 10: пересечение улиц Файзи и Х. 
Бигичева; 
 - ПНЗ № 11: ул. Академика Лаврентьева; 
 - ПНЗ № 15: ул. Дубравная. 

Также в Казани функционируют 4 по-
ста автоматизированного контроля (ПКЗ - 
пост контроля загазованности) Минэкологии 
РТ, работающие в непрерывном круглосу-
точном режиме. Считывание информации 
осуществляется каждые 5 минут, данные за 
20 минут усредняются и поступают на цен-
тральный диспетчерский пункт (ЦДП) и об-
новляются через каждые 20 минут со всех 
постов. Основные анализируемые ингреди-
енты:  

- ПКЗ-1 по ул. Тукая, 109 (на террито-
рии предприятия Казанские электросети) 
анализирует дополнительно ароматические 
углеводороды, акролеин и установлен для 
контроля загрязнения атмосферы ОАО 
«Нэфис-Косметикс»; 

- ПКЗ-2 по ул. Павлюхина,75 (терри-
тория Минэкологии РТ) анализирует пре-
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ния воздуха в Казани за изученный период 
приходится на 2006 год (КИЗА5=13,66). 

2. Основной вклад в загрязнение атмо-
сферы г. Казань вносят выбросы от стацио-
нарных источников и автотранспорта. Глав-
ными стационарными источниками загряз-
нения атмосферы города являются  завод 
Казаньоргсинтез, ТЭЦ–2 и ТЭЦ-3, «Казан-
ский государственный пороховой завод», 
ОАО «Казанский завод синтетического кау-
чука», ОАО «Казанский моторостроительное 
ПО», ОАО «Казанский вертолетный завод», 
МУП ПО «Казэнерго», ОАО «Татнефть», 
ОАО «Нэфис – косметикс». Преобладающее 
влияние автотранспорта на уровень загряз-
нения атмосферы города подтверждает ана-
лиз карты – схемы распространения СО, по-
строенной с помощью ПО QGIS Desktop 
2.8.1. 

3. Высокий уровень загрязнения атмо-
сферы в г. Казань отмечается при слабых 
ветрах и штилях, максимальная повторяе-
мость которых приходится на летние месяцы 
и начало осени, а также при туманах с 
наибольшей повторяемостью в начале весны 

и осени. Уменьшению концентрации вред-
ных веществ в атмосфере способствует уве-
личение скорости ветра до 6 м/с и более и 
наличие интенсивных осадков более 1 мм. 

4. Осредненный коэффициент само-
очищения атмосферы для г. Казань имеет 
наибольшее значение в марте, июле и сен-
тябре – 0,89, 1,10 и 1,05 соответственно. В 
утренние часы городская атмосфера имеет 
наиболее благоприятные условия накопле-
ния примесей в атмосфере, а к 18 ч - менее 
благоприятные. Основной вклад в высокое 
значение К вносит большая повторяемость 
слабых ветров и туманов, малая повторяе-
мость слабых ветров и туманов, а также 
сильных ветров и осадков. На основании 
определения коэффициента самоочищения 
установлено, что воздушная среда города 
имеет ограниченно благоприятные способ-
ности к самоочищению в июле (1,25) и в 
сентябре (1,22), в другие месяцы условия для 
рассеивания примесей благоприятные. Низ-
кие значения осредненного значения потен-
циала загрязнения атмосферы отмечаются в 
период с января по март (2,4 – 2,7).  
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ИЗОХОРНАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ 1% ВОДНОГО РАСТВОРА ХЛОРИДА МАГНИЯ 
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Резюме. Цель. Экспериментальное исследование изохорной теплоёмкости 1% водного раствора хлорида 
магния вдоль линии фазового равновесия. Метод. Для определения изохорной теплоёмкости на линии фа-
зового равновесия нами использована установка адиабатного калориметра Х.И. Амирханова. Результаты. 
Результаты исследования изохорной теплоёмкости в зависимости от температуры приводятся виде таблиц и 
рисунков, полученные результаты сравниваются с данными других авторов. При оценке сложной системы 
нельзя оценивать её эффективность только лишь на основе одного, даже очень важного критерия, при этом 
приходится учитывать требования технического, экономического, экологического и другого характера. Выво-
ды. В геотермальной энергетике, при решении оптимизационных задач эффективности, необходимо учиты-
вать факт температурной зависимости теплоёмкости и плотности. Учёт температурной зависимости таких 
параметров, как плотность и теплоёмкость при расчётах, существенно влияет на значения критерия эффек-
тивности, которые необходимо учитывать, ибо в противном случае погрешность вычислений может составить 
до 20 %. Полученные данные изохорной теплоёмкости водных растворов хлористого магния сравнивались с 
данными по воде и водным растворам NaCl и NaOH, полученными ранее, которые могут быть представлены 
как модель геотермальной и морской воды. 
Ключевые слова: адиабатный калориметр, изохорная теплоемкость, фазовое равновесие, водные раство-
ры солей, геотермальная энергетика, удельный объем, термоэлемент, температурный ход. 
 
Формат цитирования: Дворянчиков В.И., Джаватов Д.К., Рабаданов Г.А., Искендеров Э.Г., Шихахмедова 
Д.П. Изохорная теплоемкость 1% водного раствора хлорида магния // Юг России: экология, развитие. 2016. 
Т.11, N2. C.121-131. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-121-131 
 
 

ISOCHORIC HEAT CAPACITY OF 1% AQUEOUS SOLUTION OF MAGNESIUM CHLORIDE 
 

1Vasiliy I. Dvoryanchikov*, 2Dzhavat K. Djavatov, 3Gadzhi A. Rabadanov, 
 4Eldar G. Iskenderov, 1Dinara P. Shikhakhmedova 

1 Laboratory of Thermophysics of geothermal systems, Institute of Geothermal Problems,  
Dagestan Scientific Center, Russian Academy of Sciences,  

Makhachkala, Russia, vasiliy_dv01@mail.ru 
2Laboratory of Energetics, Institute of Geothermal Problems, Dagestan Scientific Center,  

Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Russia 
3 Laboratory of physical chemistry of thermal waters, Institute of Geothermal Problems,  

Dagestan Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Russian, 
4Laboratory of low-grade heat and solar energy storage,  

Branch of the Joint Institute for High Temperatures  
of the Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Russia 
 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 122 

Abstract. Aim. The aim is to conduct an experimental study of isochoric heat capacity of 1% aqueous solution of 
magnesium chloride along the phase boundary curve. Method. In order to determine the isochoric heat capacity at 
the phase boundary curve we used the adiabatic calorimeter of KH. I. Amirkhanov. Results. Results of the study of 
the isochoric heat capacity depending on the temperature are given in tables and figures; the findings are compared 
with those of other researchers. When evaluating a complex system, we ought not to evaluate its effectiveness on 
the basis of only one criterion, even a very important, in this case must take into account the requirements of the 
technical, economic, environmental and of other natures. Conclusions. When solving optimization problems of effi-
ciency in geothermal energy it is necessary to take into account the fact of the temperature dependence of the heat 
and density. The temperature dependence of the density and heat capacity in the calculations significantly affect the 
value of the efficiency criterion to be taken into account, otherwise the calculation error can be up to 20%. The data 
obtained from the isochoric heat capacity of aqueous solutions of magnesium chloride is compared with the data for 
water and aqueous solutions of NaCl and NaOH, obtained previously, which may be represented as a model of geo-
thermal and sea water. 
Keywords: adiabatic calorimeter, isochoric heat capacity, phase equilibria, aqueous solutions of salts, geothermal 
energy, specific volume, thermocouple, temperature dependence. 
 
For citation: Dvoryanchikov V.I., Djavatov D.K., Rabadanov G.A., Iskenderov E.G., Shikhakhmedova D.P. Isochoric 
heat capacity of 1% aqueous solution of magnesium chloride. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, 
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ВВЕДЕНИЕ 
Достигнутые показатели развития не-

традиционной энергетики в мире и место в 
ней геотермальной энергетики указывает на 
то, что доля геотермальных источников до-
стигает 60% выработки энергии на основе 
нетрадиционных источников энергии [1-4]. 

Отличительной особенностью геотер-
мальной энергетики является её масштаб-
ность, возможность комплексного использо-
вания и доступность для добычи современ-
ными техническими средствами. 

С учетом этого, также принимая во 
внимание значительные разведанные запасы 
термальных вод, геотермальную энергетику 
можно считать приоритетным направлением 
развития Российской энергетики среди воз-
обновляемых источников энергии. 

Важной проблемой геотермальной от-
расли является повышение её конкуренто-
способности по сравнению традиционными 
энергетическими отраслями. Для улучшения 
технико-экономических показателей геотер-
мального производства необходимо как 
применение новейших технологий извлече-
ния (например, использование горизонталь-
ных скважин), использование и применение 
систем комбинированных с традиционными 
источниками энергии, так и разработка и 
исследование соответствующих моделей 

геотермальных систем с целью оптимизации 
их параметров. 

В связи с этим проблема оптимизации 
процессов извлечения, использования гео-
термальных ресурсов становится актуальной 
практической задачей на пути активного их 
вовлечения в энергетический баланс. 

Задачи оптимизации имеют большое 
практическое значение, так как позволяют 
определить такие значения параметров си-
стем, оптимизирующие тот или иной крите-
рий эффективности. Однако при оценке 
сложной системы нельзя оценивать её эф-
фективность только лишь на основе одного, 
даже очень важного критерия. При этом 
приходится учитывать требования техниче-
ского, экономического, экологического и 
другого характера.    

При решении оптимизационных задач 
необходимо учитывать факт температурной 
зависимости теплоёмкости и плотности, о 
чём свидетельствуют данные эксперимен-
тального исследования, полученные для гео-
термальных флюидов различной минерали-
зации на линии фазового равновесия [5].  

В связи с этим нами исследована изо-
хорная теплоёмкость водного раствора хло-
рида магния, который является одним из со-
ставляющих геотермальной воды. 

 
МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для определения изохорной теплоём-
кости на линии фазового равновесия нами 
использована установка адиабатного кало-

риметра Х.И. Амирханова. Ранее этим мето-
дом  были исследованы водно-солевые си-
стемы H2O – NaOH, KOH, KNO3, KCl, NaCl, 
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ВЫВОДЫ 
1. Анализ данных, полученных в результате 
расчёта, показывает, что учёт температурной 
зависимости таких параметров как плот-
ность и теплоёмкость при расчётах суще-
ственно влияет на значения критерия эффек-
тивности при решении оптимизационных 
задач, которые необходимо учитывать, ибо в 
противном случае погрешность вычислений 
может составить до 20 %, что недопустимо 
при проведении количественных расчётов 
[5].   
2. Установлено, что существуют оптималь-
ные режимы эксплуатации и оптимальные 
параметры различных геотермальных си-
стем, которые однозначно зависят от пара-
метров и геотермических условий конкрет-
ного месторождения.     

3. Полученные данные изохорной теплоём-
кости водных растворов хлористого кальция 
сравнивались с данными по воде и водным 
растворам NaCl и NaOH, полученными ранее 
[15], которые могут быть представлены как 
модель геотермальной и морской воды. 
4. Задачи оптимизации имеют большое 
практическое значение, так как позволяют 
определить такие значения параметров си-
стем, оптимизирующие тот или иной крите-
рий эффективности. Однако при оценке 
сложной системы нельзя оценивать её эф-
фективность только лишь на основе одного, 
даже очень важного критерия. При этом 
приходится учитывать требования техниче-
ского, экономического, экологического и 
другого характера.    

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Макаров А.А., Фортов В.Е. Тенденции развития 
мировой энергетики и энергетическая стратегия 
России // Вестник Российской академии наук. 2004. 
Т.24. N3. С. 195-208. 
2. Безруких П.П. Зачем России возобновляемые 
источники энергии // Энергия: экономика, техника, 
экология. 2002. N10. С. 2-8. 
3. Типы и мощности геотермических установок. 
Warme und Strom aus der Tiefe. Shuiz Anja. Sonne 
Wind und Wind und Warme. 2001. N4. Р. 71-73 (Нем.). 
4. Поваров О.А., Томаров Г.В. Всемирный геотер-
мальный конгресс // Теплоэнергетика. 2001. N2. С. 
74-77.  
5. Джаватов Д.К., Дворянчиков В.И. Температурная 
зависимость термодинамических параметров гео-
термальных флюидов в задачах оптимизации гео-
термальных систем // Известия вузов. Северокав-
казский регион. Технические науки. 2006. N3. С. 69-
73.  
6. Дворянчиков В.И., Абрамова Е.Г., Абдурашидова 
А.А. Изохорная теплоёмкость водных растворов 
Na2CO3 вблизи линии фазового равновесия // Теп-
лофизика и аэромеханика. 2000. Т.7. N4. С. 573-579. 
7. Абдулагатов И.М., Дворянчиков В.И. Изохорная 
теплоёмкость бинарных систем NaOH+H2O и 
KOH+H2O вблизи критической точки чистой воды // 
Геохимия. 1994. N1. С. 101-110. 
8. Абдулагатов И.М., Дворянчиков В.И. Термоди-
намические свойства геотермальных флюидов // 
Геохимия. 1995. N5. С. 612-620. 
9. Abdulagatov I.M., Dvoryanchikov V.I., Kamalov A.N. 
Measurements of the heat capacity at constant volume 
of H2O and (H2O+ KNO3). J. Chem. Thermodynamics. 
1997. V.29. pp. 1387-1407.  

10. Abdulagatov I.M., Rabinovich V.A., Dvoryanchikov 
V.I. Thermodynamic Properties of Fluid Mixtures Neat 
the Critical Point. Begelle House. New York. Wallingford 
(UK). 1999. 350 p.  
11. Амирханов Х.И., Степанов Г.В., Алибеков Б.Г. 
Изохорная теплоёмкость воды и водяного пара. 
Махачкала: Дагестанский филиал АН СССР. 1969. 
216 с. 
12. Дибиров Я.А., Искендеров Э.Г., Алиев М.М. 
Установка ДТА с аналогово-цифровым преобразо-
вателем // XIV Международная конференция по 
термическому анализу и калориметрии в России 
(RTAC-2013), Санкт-Петербург, 23-28 сентября, 
2013. С. 397-404.  
13. Александров А.А., Григорьев Б.А. Таблицы теп-
лофизических свойств воды и водяного пара. 
Москва: Изд-во МЭИ. 2003. 164 с. 
14. Senay Likke and LeRoy A. Bromley. Heat Capaci-
ties of Aqueous NaCl, KCl, MgCl2, MgSO4 and Na2SO4, 

Solutions Between 80o and 200oC. Journal of Chemica 
and Engineering Data. 1973. Vol. 18. no. 2. pp. 189-
195. 
15. Дворянчиков В.И. Термодинамические свойства 
геотермальных флюидов используемых в тепло-
энергетике // Материалы научного симпозиума «Ме-
ханизмы участия воды в биоэлектромагнитных эф-
фектах». Москва. 2013. С. 133-138. 
16. Дворянчиков В.И., Джаватов Д.К., Шихахмедова 
Д.П. Изохорная теплоёмкость водных растворов 
хлорида кальция // Известия высших учебных заве-
дений. Технические науки. 2015. N3. С. 93-97. DOI: 
10.17213/0321-2653-2015-3-93-97 

 
 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 130 

REFERENCES 
1. Makarov A.A., Fortov V.E. Trends in the world of 
energy and energy strategy of Russia. Vestnik Rossiis-
koi akademii nauk [Bulletin of the Russian Academy of 
Sciences]. 2004. vol. 24, no. 3. pp. 195-208. (In 
Russian) 
2. Bezrukikh P.P. Why Russia Renewable Energy. 
Energiya: ekonomika, tekhnika, ekologiya [Energy: eco-
nomics, technology, and ecology]. 2002. no. 10. pp. 2-8. 
(In Russian) 
3. Types and geothermal power plants. Warme und 
Strom aus der Tiefe. Shuiz Anja. Sonne Wind und Wind 
und Warme. 2001. no. 4. P.71-73. 
4. Povarov O.A., Tomarov G.V. World Geothermal 
Congress. Teploenergetika [Thermal Engineering]. 
2001. no. 2. pp. 74-77. (In Russian) 
5. Djavatov D.K, Dvoryanchikov V.I. The temperature 
dependence of the thermodynamic parameters of geo-
thermal fluids in optimization problems geothermal sys-
tems. Izvestiya vuzov. Severokavkazskii region. 
Tekhnicheskie nauki [University news. North-Caucasian 
region. Technical sciences series]. 2006. no. 3. pp. 69-
73. (In Russian) 
6. Dvoryanchikov V.I., Abramova E.G., Abdurashidova 
A.A. Isochoric heat capacity of aqueous solutions of Na2 
CO3 near the line of phase equilibrium. Teplofizika i 
aeromekhanika [Thermophysics and Aeromechanics]. 
2000. vol. 7, no. 4. pp. 573-579. (In Russian) 
7. Abdulagatov I.M., Dvoryanchikov V.I. Isochoric heat 
capacity of binary systems NaOH + H2 O and KOH + H2 
O near the critical point of pure water. Geokhimiya 
[Geochemistry]. 1994. no. 1. pp. 101-110. (In Russian) 
8. Abdulagatov I.M., Dvoryanchikov V.I. Thermody-
namic properties of geothermal fluids. Geokhimiya 
[Geochemistry]. 1995. no. 5. pp. 612-620. (In Russian) 
9. Abdulagatov I.M., Dvoryanchikov V.I., Kamalov A.N. 
Measurements of the heat capacity at constant volume 
of H2O and (H2O+ KNO3). J. Chem. Thermodynamics. 
1997. V.29. pp. 1387-1407.  
10. Abdulagatov I.M., Rabinovich V.A., Dvoryanchikov 
V.I. Thermodynamic Properties of Fluid Mixtures Neat 

the Critical Point. Begelle House. New York. Wallingford 
(UK). 1999. 350 p.  
11. Amirhanov H.I., Stepanov G.V., Alibеkov B.G. Izo-
khornaya teploemkost' vody i vodyanogo para [Isochoric 
heat capacity of water steam]. Makhachkala. Dagestan 
branch of the Academy of Sciences of the USSR Publ., 
1969. 216 p. (In Russian) 
12. Dibirov Ya.A., Iskenderov E.G., Aliyev M.M. 
Ustanovka DTA s analogovo-tsifrovym preobrazovate-
lem [Installing DTA with the analog-to-digital converter]. 
XIV Mezhdunarodnaya konferentsiya po termicheskomu 
analizu i kalorimetrii v Rossii (RTAC-2013), Sankt-
Peterburg, 23-28 sentyabrya 2013 [XIV International 
Conference on Thermal Analysis and Calorimetry in 
Russia (RTAC-2013), St. Petersburg, 23-28 September 
2013]. St. Petersburg, 2013, pp. 397-404. (In Russian) 
13. Alexandrov A.A., Grigoriev B.A. Tablitsy teplofizi-
cheskikh svoistv vody i vodyanogo para [Tables of 
thermophysical properties of water and steam]. 
Moscow, MEI Publ., 2003. 164 p. (In Russian) 
14. Senay Likke and LeRoy A. Bromley. Heat Capaci-
ties of Aqueous NaCl, KCl, MgCl2, MgSO4 and Na2SO4, 

Solutions Between 80o and 200oC. Journal of Chemica 
and Engineering Data. 1973. Vol. 18. no. 2. pp. 189-
195. 
15. Dvoryanchikov V.I. Termodinamicheskie svoistva 
geotermal'nykh flyuidov ispol'zuemykh v teploenergetike 
[Thermodynamic properties of geothermal fluids used in 
the heat]. Materialy nauchnogo simpoziuma «Mekhan-
izmy uchastiya vody v bioelektromagnitnykh effektakh», 
Moskva, 2013 [Materials Science Symposium "Mecha-
nisms of water bioelectromagnetic effects", Moscow, 
2013]. Moscow, 2013. pp. 133-138. (In Russian) 
16. Dvoryanchikov V.I., Djavatov D.K. Shihahmedova 
D.P. Isochoric heat capacity of aqueous solutions of 
CaCl2. Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. 
Tekhnicheskie nauki [Proceedings of the universities. 
The North Caucasus region. Technical sciences]. 2015. 
no. 3. pp. 93-97. (In Russian) DOI: 10.17213/0321-
2653-2015-3-93-97  

 
 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ AUTHOR INFORMATION 

Принадлежность к организации Affiliations 
Василий И. Дворянчиков* – доктор технических 
наук, ведущий научный сотрудник, Институт про-
блем геотермии, Дагестанский научный центр, Рос-
сийская академия наук, тел.: 89634115657, пр. 
И.Шамиля, 39а, Махачкала, 367030 Россия.  
E-mail: vasiliy_dv01@mail.ru 

Vasiliy I. Dvoryanchikov* – Doctor of Technical 
Sciences, Senior Researcher, Institute of Geotheemal 
Problems of the Dagestan Scientific Centre of Russian 
Academy of Sciences. Phone number +79634115657. 
 39a I.Shamilya street Makhachkala, 367030 Russia.  
E-mail: vasiliy_dv01@mail.ru 

Джават К. Джаватов – доктор технических наук, 
ведущий научный сотрудник, Институт проблем 
геотермии, Дагестанский научный центр, Россий-
ская академия наук, Махачкала, Россия. 

Djavat K. Djavatov – Doctor of Technical Sciences, Sen-
ior Researcher, Institute of Geotheemal Problems of the 
Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sci-
ences, Makhachkala, Russia. 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 131 

Гаджи А. Рабаданов – кандидат химических наук, 
ведущий научный сотрудник, Институт проблем 
геотермии, Дагестанский научный центр, Россий-
ская академия наук, Махачкала, Россия. 
 

Gadzhi A. Rabadanov – Сandidate of сhemical Sciences, 
Senior Researcher, Institute of Geotheemal Problems of 
the Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of 
Sciences, Makhachkala, Russia. 

Эльдар Г. Искендеров – кандидат химиических 
наук, старший научный сотрудник, Федеральное 
государственное бюджетное учреждение науки 
Объединённый институт высоких температур Рос-
сийской академии наук, Махачкала, Россия. 
 

Eldar G. Iskenderov – Candidate of Chemical Sciences, 
Senior Researcher, Federal State Institution of Science, 
Joint Institute for High Temperatures of the Russian Acad-
emy of Sciences, Makhachkala, Russia. 

Динара П. Шихахмедова – аспирант, Институт 
проблем геотермии, Дагестанский научный центр, 
Российская академия наук, Махачкала, Россия. 
 

Dinara P. Shikhakhmedova – postgraduate student, Insti-
tute of Geothermal Problems, Dagestan Scientific Center, 
Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Russia. 

Критерий авторства Contribution 
Василий И. Дворянчиков – провёл измерения, напи-
сал рукопись, несёт ответственность за плагиат. 
Динара П. Шихахмедова - провела измерения, под-
готовила рукопись к печати. Джават К. Джаватов – 
проанализировал данные. Гаджи А. Рабаданов - 
приготовил растворы, проанализировал данные. 
Эльдар Г. Искендеров - автоматизация установки 
для получения и расчёта экспериментальных дан-
ных. 

Vasily I. Dvoryanchikov: performed measurements; wrote 
the manuscript; is responsible for avoiding the plagiarism.  
Dinara P. Shikhakhmedova:  performed measurements; 
prepared the manuscript for publication. Djavat K. Djava-
tov: conducted data analysis. Gadzhi A. Rabadanov: pre-
pared solutions, conducted data analysis. Eldar G. Isken-
derov: automation of the machine for obtaining and calcu-
lation of the experimental data. 

Конфликт интересов Conflict of interest 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интере-
сов. 

The authors declare no conflict of interest. 

Поступила в редакцию 08.02.2016 Received 08.02.2016 
Принята в печать 05.03.2016 Accepted for publication 05.03.2016 

 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016 

 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ 
AGRICULTURAL ECOLOGY 

 

 132 

 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ 
 

Сельскохозяйственная экология / Agricultural ecology 
Оригинальная статья / Original article 
УДК 332:142.4:504  
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-132-142 

 
ЭКОЛОГИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

УГОДИЙ В СЕВЕРО-КАВКАЗСКОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 
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Резюме. Цель. Оценка происходящих процессов на сельскохозяйственных угодьях на территории Северо-
Кавказского федерального округа Российской Федерации при их интенсивном использовании. Методы. Ана-
лиз литературных источников и общепринятых методик с использованием геоинформационных систем. Ре-
зультаты. В федеральном округе два субъекта (Ставропольский край и Республика Дагестан) занимают 
68,29% от всей территории и определяют основную сельскохозяйственную политику. Анализ показателей 
антропогенной деградации сельскохозяйственных угодий в субъектах округа выявляет, что в Республике 
Дагестан 84% территории подвергается деградации (водной эрозии), а в Кабардино-Балкарской Республике 
только 0,04% (осолонцеванию земель). Если рассматривать коэффициент деградации комплексно, то 
наивысший показатель в Дагестане составил 2,04. Заключение. Установлено, что в Северо-Кавказском фе-
деральном округе антропогенная нагрузка на земли сельскохозяйственного назначения и, в первую очередь 
на сельскохозяйственные угодья, очень высока, при низкой обеспеченности населения пашней, что вызывает 
многие проблемы для региона, в том числе и социальные. Предложен комплекс мероприятий для повышения 
продуктивности угодий, усиления контроля со стороны государственных органов за использованием, охраной 
и улучшением земель и эффективным использованием капитальных вложений. 
Ключевые слова: эрозия почв, мониторинг, деградация почв, продуктивность, оценка, землепользование, 
Северо-Кавказский федеральный округ, Россия. 
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ECOLOGY OF AGRICULTURAL LAND USE THE NORTH CAUCASIAN FEDERAL DISTRICT 
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Abstract. Aim. The aim is to make an evaluation of the processes taking place on agricultural lands when intensively 
used on the territory of the North Caucasus Federal District of the Russian Federation. Methods. Analysis of literary 
sources and conventional techniques with the use of geo-informational systems. Results. Stavropol Territory and 
Dagestan Republic occupy 68,29% of the territory of the Federal District and determine the basic agricultural policy. 
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Analysis of anthropogenic degradation of agricultural land in the territorial entities of the district reveals that in the 
Republic of Dagestan 84% of the territory suffers from degradation (water erosion), and in Kabardino-Balkaria only 
0,04% (alkalinization of the land). In case we consider the degradation factor on an integrated basis, then the highest 
rate in Dagestan reached 2,04. Conclusion. It was established that in the North Caucasus Federal District the an-
thropogenic pressure on agricultural lands is very high along with low arable lands supply, thus causing many prob-
lems for the region, including social. We suggest a set of measures to improve land productivity; to strengthen control 
by the public authorities over the use, protection and improvement of land and the efficient use of capital invest-
ments. 
Keywords: soil erosion, monitoring, soil degradation, productivity assessment, land use, North Caucasian Federal 
District, Russia. 
 
For citation: Musaev M.R., Shapovalov D.A., Klyushin P.V., Savinova S.V. Ecology of agricultural land use the 
North Caucasian federal district. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 132-142. (In Rus-
sian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-132-142 
  
  

ВВЕДЕНИЕ 
Эрозионные процессы в Российской 

Федерации остаются одним из главных ис-
точников потерь ресурсов плодородия почвы 
и урожая, ухудшения окружающей среды. 
Эрозия почв является наиболее масштабным 
и вредоносным видом деградации почв. Это 
связано с ее широким распространением, с 
глубиной и необратимостью изменений поч-
венного покрова. Дисбаланс сельхозугодий в 
последнее время становится важной эколо-
гической причиной вывода почв из оборота. 
Экологически допустимой нормой считается 
распашка не более 50-55% территории райо-
нов, пригодных для земледелия. Остальная 
территория должна быть занята кормовыми 

угодьями, лесными массивами, населенными 
пунктами, транспортными коммуникациями 
и другими несельскохозяйственными объек-
тами. Проблема в том, что параметры пре-
дельно допустимой распаханности террито-
рии в ряде регионов России значительно 
превышали нормы. Во многих регионах и на 
большей части равнинных территорий рас-
пахано более 60% площадей  сельскохозяй-
ственных угодий. Так, в Ставропольском 
крае в таких районах как Благодарненский, 
Георгиевский, Кировский, Новоалексан-
дровский и Новоселицкий превышает 80%, а 
на равнинах Кабардино-Балкарии – более 
90% [1-4]. 

 
ЦЕЛЬ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель. Дать оценку происходящих 
процессов на землях сельскохозяйственного 
назначения на территории Северо-
Кавказского федерального округа Россий-
ской Федерации при их интенсивном ис-
пользовании. На основе мониторинга зе-
мельных ресурсов и результатов своих ис-
следований разработать рекомендации по 
ведению хозяйственной деятельности в 
условиях интенсивных деградационных 
процессов. 

Методы исследования. На основе 
анализа литературных источников и соб-
ственных исследований при высокой антро-
погенной нагрузке на земли сельскохозяй-
ственного назначения и, в первую очередь на 
сельскохозяйственные угодья выявлены 
причины, от которых приведшие к такому 
состоянию. Данные о современном состоя-
нии агроландшафтов по всем субъектам 
округа и показателей антропогенной нагру-

зок являются основой разработки необходи-
мых сельскохозяйственных мероприятий с 
целью уменьшения или предотвращения не-
благоприятных процессов. В настоящее вре-
мя мониторинг земель сельскохозяйственно-
го назначения, как и в других регионах Рос-
сии, проводится устаревшими методиками, 
которые не учитывают уже прошедшие де-
градационные процессы, а также и то, что 
происходит в настоящее время, да и ежегод-
ные локальные обследования по субъектам 
федерации не превышают 5-7% от всей тер-
ритории края. С учетом этого в своей работе 
проанализировали уже имеющиеся данные и 
разработали более строгие критерии оценки 
уже деградированных территорий. Основной 
объем информации, используемый в нашем 
исследовании, хранился, обрабатывался и 
анализировался в ГИС MapInfo, так как дан-
ный продукт представляет достаточно широ-
кие возможности для работы с базами дан-
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ В АГРОЛАНДШАФТАХ  

В КОНТЕКСТЕ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА  
 

1,3Гасан Н. Гасанов*, 2Мурат А. Арсланов, 1Айтемир А. Айтемиров 
1 кафедра рекреационной географии и устойчивого развития,  
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Махачкала, Россия, nikuevich@mail.ru 

2кафедра технической эксплуатации автомобилей,  
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имени М.М. Джамбулатова, Махачкала, Россия 
3лаборатория биогеохимии, Прикаспийский институт биологических ресурсов  

Дагестанский научный центр Российской академии наук, Махачкала, Россия 
 

Резюме. Целью исследований было выявить возможность утилизации углерода атмосферы и эффективного 
использования поступающей на поверхность почвы фотосинтетически активной радиации (ФАР) путем фор-
мирования высокопродуктивного естественного фитоценоза во второй половине лета и минимизации перио-
да подготовки почвы под следующую в севообороте культуру. Методы. В эксперименте исследовались две 
системы содержания почвы в пожнивной период, вызывающие: 1. эмиссию СО2 из почвы при существующей 
в регионе системы ее обработки под культуры севооборота 2. накопление СО2  в органической массе есте-
ственного фитоценоза с последующей запашкой зеленой массы в фазе молочно – восковой спелости семян 
растений - доминантов и минимизация периода подготовки почвы под следующую культуру севооборота. 
Результаты. Из приведенных данных следует, что питательный режим почвы под озимой пшеницей при 
запашке зеленой массы естественного фитоценоза существенно улучшается по сравнению с почвообраба-
тывающей системой. Аналогичные данные получены и другими исследователями, которые обосновывают 
данный факт тем, что сидеральные культуры, в нашем случае естественный фитоценоз, в процессе своей 
жизнедеятельности вовлекают в биологический круговорот и используют для создания органического веще-
ства труднодоступные соединения их подпахотных слоев почвы. Заключение. Дается научное обоснование 
нецелесообразности применения существующих систем обработки почвы в агроландшафтах, которые 
направлены на систематическое уничтожение сорно - полевой растительности в периоды, свободные от по-
севов агроценозов.  
Ключевые слова: эмиссия СО2, накопление СО2,  система содержания почвы, химический состав почвы, 
видовой состав естественного фитоценоза, химический состав естественного фитоценоза, озимая пшеница. 
 
Формат цитирования: Гасанов Г.Н., Арсланов М.А., Айтемиров А.А. Механическая обработка почвы в агро-
ландшафтах в контексте глобального потепления климата // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N2. 
C.143-151. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-143-151 
 

 
TILLAGE OPERATIONS IN AGRICULTURAL LANDSCAPES  

IN THE CONTEXT OF GLOBAL WARMING 
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Abstract. Aim. The aim was to identify the possibility of recycling the carbon in the atmosphere and the efficient use 
of photosynthetically active radiation (PAR) coming to the soil surface by means of the formation of highly natural 
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phytocenosis in the back half of the summer and to minimize soil preparation period for the next crop in the rotation. 
Methods. We studied two systems of soil management in the stubble period, they cause: Firstly, CO2 emissions from 
the soil under the existing soil cultivation methods for crop rotation in the region. Secondly, the accumulation of CO2 
in the organic mass of natural phytocenosis followed by plowing the green mass in the stage of milk-wax ripeness of 
the seeds – the dominants, and minimizing the period of preparing the ground for the next crop rotation. Result. Ac-
cording to the obtained data, it shows that a nutritious regime of soil under the winter wheat during plowing of green 
mass of natural phytocenosis is substantially improved compared to the tillage system. Similar findings were ob-
tained by other researchers that justify the fact that the green manure crops, in this case natural phytocoenosis, 
throughout its life involves hard compound subarable soil layers in the biological cycle which is used to create organ-
ic matter. Conclusion. We provide a scientific rationale for the inexpediency of the use of existing tillage systems in 
agricultural landscapes, which are causing systematic destruction of weed - field vegetation during the periods free 
from agrocenoses. 
Keywords: CO2 emissions, CO2 accumulation, soil management system, chemical composition of the soil, species 
composition of natural phytocenosis, chemical composition of natural phytocenosis, winter wheat. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Формирование парникового эффекта в 
атмосфере вызвано тем, что поток энергии в 
инфракрасном диапазоне спектра, поднима-
ющийся от поверхности Земли, поглощается 
молекулами газов атмосферы: диоксидом 
углерода, озоном, закисью азота, метаном и 
водяным паром и излучается обратно в раз-
ные стороны. Половина энергии, поглощен-
ной молекулами парниковых газов, возвра-
щается обратно к поверхности Земли, вызы-
вая её разогрев. 

Парниковый эффект – это естествен-
ное атмосферное явление, которое поддер-
живает среднюю температуру планеты на 
относительно стабильном уровне. Однако 
интенсификация антропогенной деятельно-
сти оказывает заметное влияние на химиче-
ский состав атмосферы в сторону увеличе-
ния содержания парниковых газов. Особую 
озабоченность вызывает рост содержания в 
атмосфере углекислого газа, так как расту-
щее использование углеводородов – основ-
ного источника эмиссии диоксида углерода, 
метана, закиси азота в атмосферу человече-
ством продолжится и в ближайшем буду-
щем. За последние два с половиной века (с 
начала индустриальной эры) содержание 
СО2 в атмосфере уже выросло на 30% [1]. 

Среди факторов, замедляющих гло-
бальное потепление климата, важная роль 
отводится стимулированию расширению 
площадей, занятых фитоценозами, которые 
являются активными акцепторами (потреби-
телями) парникового газа [1, 2]. Однако в 
агроландшафтах, даже активно используе-

мых для получения продукции, значитель-
ные территории остаются не занятыми фи-
тоценозами в отдельные периоды года. Так, 
в южных районах нашей страны (Северный 
Кавказ, Среднее и Нижнее Поволжье) после 
уборки озимых и яровых зерновых и зерно-
бобовых культур - это вторая половина июня 
- начало июля – в течение почти 4 месяцев 
теплый период года с суммой активных тем-
ператур воздуха (выше 50С) 2000 - 25000С. 
остается свободной от растительности. За 
этот период можно вырастить 25-35 т/га зе-
леной массы кормовых культур: кукурузы, 
сорго сахарного, суданской травы, гороха 
или их смесей [3, 4], 10-20т/га горчицы, су-
репицы [5]. Можно даже получать по 2 - 3 
т/га зерна скороспелых гибридов кукурузы, 
1,5 - 2,2 т/га проса, яровых зерновых культур 
[6].  

 Но в большинстве случаях в течение 
этого периода почва интенсивно обрабаты-
вается в целях уничтожения появившихся 
сорняков, не давая им укорениться и вегети-
ровать. При этом теряется безвозвратно, не 
создав никакой продукции, 44 - 46 % фото-
синтетически активной радиации (ФАР) из 
48 - 51 ккал, поступающей в этом регионе на 
1см2 площади [7]. Более того, в процессе об-
работки разрушается значительная часть ор-
ганического вещества почвы, усиливая 
эмиссию диоксида углерода в атмосферу, 
способствуя этим, усилению парникового 
эффекта [8]. 

Однако в последние годы сельскохо-
зяйственные предприятия редко прибегают к 
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Резюме. Целью является теоретические исследования условий возникновения поверхностного стока и раз-
работка агротехнических мероприятий по борьбе с ним. Обсуждение. Возникновение поверхностного стока 
возможно при условии, что интенсивность поступления влаги в единицу времени больше интенсивности его 
впитывания и прохождения через пахотный слой почвы. Условие возникновения поверхностного стока возни-
кает при высокой интенсивности поступления влаги на поверхность почвы, которая может быть в случае лив-
невых осадков, низкой водопроницаемости верхнего слоя почвы, вызванного повышенной плотностью. Не 
подвергшийся рыхлению верхний пахотный слой хуже пропускает через себя влагу, чем разрыхленный. Низ-
кая пропускная способность пахотного слоя может быть обусловлена тем, что он насыщен влагой до преде-
ла, а нижележащие подпахотные слои не впитывают, либо впитывают недостаточно воды, пропускают мень-
ше воды, чем поступает через верхний пахотный слой почвы. Это явление приводит к перенасыщению верх-
него пахотного слоя водой, что может привести к водной эрозии и оползневым явлениям. Заключение. По-
лученные аналитические выражения, характеризующие процесс накопления влаги в почве и образования 
поверхностного стока, позволяют теоретически обосновать необходимость проведения различных агрономи-
ческих приемов воздействия на почву. Выбор орудия и технологии воздействия на почву с целью сохранения 
и накопления влаги должен осуществляться с учетом конкретных агроландшафтных 
условий характерных для данных полей. 
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Abstract. Aim. The aim is to conduct a theoretical study of the conditions of occurrence of surface runoff and take 
technical measures for its prevention. Discussion. The occurrence of surface runoff is possible on condition that the 
intensity of moisture entry per time unit is greater than the intensity of its absorption and passage through the topsoil. 
Conditions of surface runoff occur at high intensity of moisture entering the soil surface which can be in the case of 
heavy rainfall, low water permeability of topsoil as a result of the increased density. The upper topsoil not affected by 
loosening passes moisture worse than loosened. Low water conductivity of the arable layer may be due to the fact 
that it is saturated with moisture up to the limit, and the underlying subsoil layers do not absorb or absorb not enough 
water, pass water less than enters through the upper topsoil. This phenomenon leads to oversaturation of the top 
plowed layer by water, which can lead to water erosion and landslide. Conclusion. We obtained analytical expres-
sions describing the process of accumulation of moisture in the soil and the formation of surface runoff, which also 
allow to theoretically justify the need for different agronomic techniques impact on soil. We should select tools and 
soil impact techniques in order to preserve and accumulate moisture with account of the certain agrolandscape con-
ditions specific to these fields. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Республика Дагестан характеризуется 
засушливым климатом, высокими летними 
температурами. Ветровая нагрузка, особенно 
в низменной части территории и предгорьях 
достаточно высокая по сравнению с услови-
ями других Северокавказских республик. 
Если учесть низкую влажность воздуха, вы-
сокую температуру и повышенную ветровую 
нагрузку, то приходим к выводу, что основ-
ным фактором лимитирующим урожайность 
зерновых культур, в частности озимой пше-
ницы, является почвенная влага. 

Накопление и рациональное использо-
вание почвенной влаги, влагообеспеченность 
посевов являются главными факторами по-
лучения устойчивых урожаев в эрозионно-
опасных, влаго-дефицитных и засушливых 
регионах. Накопление в почве влаги осенне - 
зимних осадков, составляющих более 40 - 45 
% их годового количества [1], является важ-
нейшим условием, а иногда единственной 
возможностью предотвращения гибели по-
севов. 

Для эффективного накопления и раци-
онального использования почвенной влаги 
необходимо своевременное и систематиче-
ское выполнение агрономических приемов и 
мероприятий, предотвращающих ее потери, 
основными составляющими которых явля-
ются внутрипочвенный и поверхностный 

сток, испарение, транспирация сорными рас-
тениями, снос снега с пашни и инфильтра-
ция на песчаных почвах.  

Рассмотрим каждый вид потерь влаги 
и их влияние на состояние поверхности по-
ля, интенсивность эрозионных процессов и 
деградацию почвы. 

Факторы, влияющие на потери воды 
на сток: крутизна склона; форма и длина 
склона; тип почвы и его механический со-
став; состояние поверхности поля; микроре-
льеф поверхности поля; плотность и водо-
проницаемость подпахотных горизонтов; 
степень насышения слоев почвы влагой; 
температура воздуха и слоев почвы; предше-
ствующая обработка почвы, глубина обра-
ботки; направление движения МТА при об-
работке почвы; 

наличие пожнивных остатков и стер-
ни; наличие кулис и специальным образом 
посаженных культур. 

Условие возникновения стока может 
быть записано в виде: 
Qост = Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7 ≤ Q,    (1) 

где Q1- количество влаги, впитанной 
пахотным слоем; 

 Q2- количество влаги, впитанной под-
пахотным слоем; 

 Q3- количество влаги, впитанной 
стерневыми остатками; 
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точны, а орудия для мелиоративной обра-
ботки солонцов, за исключением рыхлителя 
РСН 2,9, в промышленных масштабах не 
производят. 

Улучшить водопроницаемость и 
уменьшить поверхностный сток на бесструк-
турных почвах можно путем внесения поли-
меров - структурообразователей, стабилиза-
торов агрегатов, щелочных силикатов, пено-
пластов с открытыми ячейками. Например, в 

США для улучшения почв, в первую очередь 
- орошаемых, применяют полиакриламид 
или соли полиакриловой кислоты, повыша-
ющие в 100 раз и более впитывание влаги 
почвой [1]. Стабилизированные агрегаты 
сохраняются в почве до шести лет, предо-
храняют ее от смыва и дефляции, повышают 
биологическую активность. Такие вещества 
можно вносить полосно, в щели и на дно 
борозд. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Полученные аналитические выра-
жения, характеризующие процесс накопле-
ния влаги в почве и образования поверх-
ностного стока, позволяют теоретически 
обосновать необходимость проведения раз-
личных агрономических приемов воздей-
ствия на почву.  

2. Выбор орудия и технологии воздей-
ствия на почву с целью сохранения и накоп-
ления влаги должен осуществляться с уче-
том конкретных агроландшафтных условий 
характерных для данных полей. 
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Резюме. Цель. Изучение влияния различных условий внешней среды на проявление морфологических при-
знаков колоса у сортообразцов гексаплоидного тритикале. Методы. Анализ был проведен у 507 образцов 
тритикале различного эколого-географического происхождения, по разным годам изучения и при различных 
сроках посева. Для исследования влияния условий внешней среды на фенотипическое проявление изучае-
мых признаков был проведен сравнительный анализ показателей колоса по двум годам и, кроме того, у яро-
вых тритикале при озимом и яровом посевах. Анализ признаков проводился на главных колосьях. Изучались 
следующие морфологические признаки колоса: длина, число колосков и плотность. Результаты и их об-
суждение. Изучение различий у отдельных сортообразцов показало, что более 60% образцов тритикале 
имели достоверные отличия длины колоса в зависимости от условий года – при озимом посеве число колос-
ков в колосе достоверно выше, чем при яровом. Сравнительный анализ влияния условий года у сортообраз-
цов тритикале показал, что по плотности колоса достоверные различия отмечены у менее чем 30%. Заклю-
чение. Исследование влияния условий года и сроков посева на основные признаки колоса у тритикале пока-
зало, что признак плотность колоса наименее подвержен влиянию внешней среды. Длина колоса и число 
колосков в колосе достоверно отличались при произрастании в различных условиях выращивания.  
Ключевые слова: продуктивность, тритикале, длина колоса, число колосков в колосе, плотность 
колоса, условия выращивания. 
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Abstract. Aim. The aim is to study the effect of different environmental conditions on the morphological traits of the 
spike of hexaploid triticale varieties. Methods. We analyzed 507 samples of triticale of various eco-geographical 
origins, in different years of study and at different seeding times. To investigate the influence of environmental condi-
tions on the phenotypic expression of the studied traits we held a comparative analysis of the spike of two years and, 
in addition, of spring triticale during winter and spring crops. Analysis on the features was carried out on the main 
spikes. We studied the following morphological characteristics of the spike: length, number of spikelets and density. 
Results and discussion. The study of differences in individual variety samples showed that more than 60% triticale 
samples had significant differences in the length of the spike, depending on the weather conditions of the year – with 
the winter crops number of spikelets per spike was significantly higher than with the spring crops. A comparative 
analysis of the impact of the weather conditions of the year on triticale showed that significant differences in the den-
sity of the spike were observed in less than 30%. Conclusion. Study of the influence of conditions of the year and 
sowing dates on the main features of the spike of triticale showed that the density of the spike is the least affected by 
the external environment. The length of the spikes and the number of spikelets per spike differed significantly when 
growing in a various conditions. 
Keywords: productivity, triticale, Triticale spike length, number of spikelets per spike, spike density, growing condi-
tions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Продуктивность растения - это его 
способность использовать имеющиеся в 
наличии условия окружающей среды таким 
образом, что в благоприятных условиях ро-
сту этих возможностей соответствует после-
довательное увеличение количества продук-
та вплоть до максимального урожая, величи-
на которого находится в прямом соотноше-
нии со степенью продуктивности. 

Если рассматривать растение как агре-
гат по переработке доступных ему факторы 
окружающей среды в продукты, в которых 
прямо или косвенно нуждается человек для 
удовлетворения своих потребностей, то вы-
бор и конструирование (посредством гибри-
дизации) такого механизма должны иметь 
целью получение максимально возможного 
урожая в соответствии с физическим и агро-
техническим факторами внешней среды. 
Урожай не есть абсолютная величина. Это 
результат взаимодействия между продук-
тивностью и устойчивостью растения к не-
благоприятным условиям внешней среды. 

В целях получения максимального 
урожая признаки продуктивности и устой-
чивости должны быть выбраны и отрегули-
рованы так, чтобы в каждом отдельном слу-
чае они наилучшим образом соответствовали 
условиям внешней среды. Продуктивность 
колоса зерновых культур связана с его дли-
ной и числом колосков. Однако, размер этих 
признаков зависит от многих факторов. К 
основным из них относятся продолжитель-
ность и интенсивность светового дня, спек-
тральный состав, недостаток элементов пи-
тания в почве, особенно в период формиро-
вания колоса. 

В этом отношении большой интерес 
представляет влияние различных условий 
выращивания на признаки колоса нового 
синтетического злака тритикале. Установле-
но, что в колосьях тритикале удается соче-
тать такие морфологические признаки рас-
тений, влияющие на продуктивность зерна, 
как многоколосковость колоса ржи и много-
цветковость колоска пшеницы. Это указыва-
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Резюме. Цель. Провести критический анализ работ по генезису фауны чернотелок Средней Азии с учетом 
новых опубликованных данных по филогеографии некоторых средиземноморских родов; проанализировать 
причины дизъюнкций в ареалах некоторых тенебрионид. Методы. Для критического обзора мы использова-
ли ранее опубликованные работы по фауногенезу жесткокрылых Средней Азии, собственные сборы и мате-
риалы коллег из Казахстана и Туркменистана. Заключение. Гипотеза о древних очагах формирования фау-
ны чернотелок Средней Азии на берегах моря Тетис подтверждается и современными филогеографическими 
исследованиями, однако время возникновения современных таксонов, возможно, значительно более ранее, 
чем предполагаемое плиоцен-плейстоценовое. Приводятся новые данные по распространению двух видов 
трибы Helopini, Eustenomacidius laevicollis и Catomus niger (впервые приводится для Туркменистана), которые 
были известны только из Тянь-Шаня и Гиссаро-Дарваза. Небольшие популяции этих двух видов обнаружены 
в Восточном Прикаспии. Предполагается, что дизъюнкция их ареалов связана с экологическими причинами 
(сокращением пищевых ресурсов, конкуренций со стороны близких видов), а не с географической изоляцией. 
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Abstract. Aim. The critic analyses of works about faunogenesis of tenebrionid beetles of Middle Asia considering the 
new data about phylogeography of some Mediterranean Tenebrioidae; analyses of causes of disjunction in distribu-
tion of some darkling beetles. Methods. We used important published from 1965 to 2015 works on tenebrionid fau-
nogenesis of Middle Asia and Mediterranean and partly author’s and colleague’s material for the critic analyses. 
Conclusions. The hypothesis about ancient centers of origin of tenebrionid fauna of Middle Asia on coasts of Tethys 
Sea is confirmed by modern phylogeographic studies, but the time of the origin of recent taxa is possibly much earlier 
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than previously assumed Pliocene-Pleistocene. New data on distribution of two species of the tribe Helopini, Eusten-
omacidius laevicollis and Catomus niger (the first record for Turkmenistan), which were previously known only from 
Tien Shan and Hissar Darvaz Mts are given. Small populations of these two species were found in the Eastern Cas-
pian Region. We assume that the disjunction of its ranges is related with environmental factors (reduction of food 
resources, competition from close species), but not with geographic isolation. 
Keywords: darkling beetles, Middle Asia, Tethys, fauna, ranges, disjunctions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Формирование и исторические связи 

фауны тенебрионид Средней Азии неодно-
кратно обсуждались в работах Крыжанов-
ского и соавторов [1, 2], Медведева [3], Аб-
дурахманова [4, 5]. Несмотря на то, что зна-
ния об ареалах и центрах разнообразия неко-
торых крупных родов, анализируемых в этих 
работах, к настоящему времени существенно 
изменились, основные положения, основан-
ные на анализе обширного и разносторонне-
го материала, остаются прежними. Появле-
ние специализированных ксерофильных так-
сонов, давших начало возникновению со-
временных групп ранга трибы, связывается с 
воздействием возрастающей аридности се-
веро-восточного побережья Тетиса, начиная 
с Палеогена [1]. Работы последних лет, реви-
зии и филогенетические исследования круп-
ных родов позволяют по-новому взглянуть 
на возраст и условия формирования фауны 
тенебрионид Средней Азии. 

Недавние исследования, основанные 
на методе молекулярных часов и калибровке 
с учетом данных по ископаемым тенебрио-
нидам, позволили предположить, что основ-
ные ксерофильные надродовые таксоны жу-
ков-чернотелок сложились еще в юре, а 
начиная с середины мела (меловой эволюци-
онный кризис, или, в зарубежной литерату-
ре, «революция») диверсификация семейства 
пошла на спад одновременно с увеличением 
темпов видообразования [6]. Авторы связы-
вают это с сокращением аридных террито-
рий, начавшимся в раннем мелу (110–120 
млн лет назад). Несмотря на то, что гумиди-
зация суши в позднем мезозое, связанная с 
распадом континентов и уменьшением их 
площадей, повышением уровня и потеплени-
ем океанов, не подвергается сомнению [7], 
гипотеза о диверсификации семейства Te-
nebrionidae требует дальнейших исследова-
ний, так как данные по юрским и меловым 

тенебрионидам основаны на очень скудном 
материале. К моменту выхода работы [6] 
было достоверно известно только 2 вида 
пыльцеедов из юры и 1 вид трибы Alphitobi-
ini из нижнего мела. К настоящему времени 
достоверно известно 2 вида юрских тенебри-
онид из подсемейства Alleculinae и 3 вида 
нижнемеловых тенебрионид (2 из подсемей-
ства Alleculinae и 1 из Tenebrioninae) [8, 9]. 
Остальные меловые таксоны, описанные в 
начале XX века по остаткам надкрылий и 
отнесенные к пыльцеедам, весьма сомни-
тельны [10]. Среди всех описанных юрских и 
меловых видов нет ни одного геобионта и 
ксерофила, а известные (вероятно, дендро-
бионтные) виды весьма сходны морфологи-
чески с современными таксонами, что сви-
детельствует об их консервативности. Таким 
образом, при всей полноте формализован-
ных компилятивных методов результаты для 
ранних этапов эволюции семейства Tenebri-
onidae, полученные с использованием моле-
кулярных часов, могут содержать большие 
погрешности. В то же время косвенная под-
держка этой гипотезы встречается в других 
работах похожего состава авторов, рассмат-
ривавших филогеографию крупнейшего рода 
Blaps в Средиземноморье, начиная с эоцена 
[11]. В этом случае результаты кажутся бо-
лее достоверными, так как ископаемых па-
леогеновых и неогеновых чернотелок из-
вестно достаточно много и их разнообразие 
позволяет более надежно откалибровать 
данные по молекулярной филогении. Темпы 
диверсификации рода Blaps выдвигают на 
первый план гипотезу о том, что разнообра-
зие фауны Средиземноморья гораздо более 
древнее, чем считалось ранее (плиоцен-
плейстоцен), а радиация по крайней мере 
этого крупнейшего модельного рода связана 
территориально с восточной частью предко-
вого ареала [11], то есть с территорией со-
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Виды трибы Helopini в фауне Средней 

Азии и Казахстана представлены 11 родами, 
из которых 3 являются эндемичными (Reit-
terohelops Skopin, 1960, Turkmenohelops 
Medvedev, 1987 и Xanthohelops), а остальные 
очень богаты по числу видов. Так, из рода 
Zophohelops Reitter, 1902 28 видов (из 31) 
описаны с Тянь-Шаня и Гиссаро-Дарваза, 
Eustenomacidius s. str. Nabozhenko, 2006 из-
вестен в Средней Азии по 3 из 5 видов (2 
вида в Центральной Азии), род Catomus Al-
lard, 1876 представлен эндемичным подро-
дом с 6 видами, а Nalassus Mulsant, 1854 об-
разует родовой анклав в пустынях Восточно-
го Казахстана. Представители некоторых 
родов трибы освоили открытые простран-
ства и перешли на фитофагию, что позволи-
ло некоторым из них освоить обширные 
равнины Средней Азии. Достоверно фитофа-
гия установлена для родов Hedyphanes Fisch-
er von Waldheim, 1820, Entomogonus Solier, 
1848, Xanthomus Mulsant, 1854, Ectropomsis 
Antoine, 1949 [18]. Некоторые представители 
рода Catomus (например C. fragilis 
(Ménétriés, 1848)) также отмечены в качестве 
фитофагов. При этом многие Catomus Пе-
редней Азии питаются лишайниками-
геофитами и эпифитами (личные наблюде-
ния М.В. Набоженко в Турции). Подавляю-
щее большинство Helopini – узкоареальные 
лихенофаги, не способные к активному пе-
редвижению. Кроме того, многие виды яв-
ляются олигофагами и монофагами, что так-
же ограничивает миграционные способно-
сти. 

Один из двух найденных в Западном 
Казахстане видов – Eustenomacidius laevicol-
lis – в восточной части ареала является ли-
хенофагом и связан с древесно-
кустарниковой растительностью в среднего-
рьях и высокогорьях (до 2500 м) и ксеро-
фитными ландшафтами в низкогорьях [17]. 
На Мангышлаке вид отмечен на плотных 
песчаных супесях и камнях с лишайниками. 
Второй вид, Catomus niger, вероятно, имеет 
более широкий спектр питания [17] и, соот-
ветственно, более широкие возможности к 
расселению. Дизъюнктивные ареалы этих 
видов (по крайней мере E. laevicollis) свиде-
тельствуют о более широком распростране-
нии их в прошлом и последующей фрагмен-
тации ареала, связанной, вероятно, с эколо-
гическими причинами (сокращением пище-
вых ресурсов, конкуренций со стороны 
близких видов), а не географической изоля-
цией, так как на пространстве между восточ-
ной и западной частями ареалов указанных 
таксонов распространены другие виды этих 
же родов или близкие роды. Так, с запада (с 
побережья Каспийского моря) на восток до 
Тянь-Шаня друг друга сменяют ареалы 
C. niger – C. fragilis – C. karakalensis – C. ni-
ger. Сходная картина наблюдается и в отно-
шении Eustenomacidius. Полумесяцем от 
Мангышлака через Большой и Малый Бал-
хан, Копет-Даг и Хорасан на восток до Тянь-
Шаня сменяются ареалы E. laevicollis – 
Turkmenohelops (очень близкий к Eustenoma-
cidius род) – E. turcmenicus – E. laevicollis. 
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Резюме. Цель. Исследование политических, экономических и экологических аспектов продовольственной 
безопасности, являющейся важной составляющей национальную безопасность, вопросов использования 
экологически чистой сельскохозяйственной продукции, а также обеспечения экологической безопасности 
животноводческой продукции. Методика. Определение динамики продукции животноводства на основе 
сравнительного статистического анализа, изучение территориальной организации животноводства путем 
системного подхода. Выводы. В регионе имеются благоприятные условия для производства экологически 
чистой сельскохозяйственной продукции, с использованием экологически чистых кормовых. Должны разви-
ваться производственные отрасли, отвечающие международным стандартам, и обеспечивающие население 
здоровой пищей. Заключение. Выявлена экологическая безопасность продуктов животноводства в экономи-
ко-географических регионах Азербайджанской части Большого Кавказа. 
Ключевые слова: Большой Кавказ, экономико-географические регионы, экологическая безопасность, сель-
ское хозяйство, животноводство, агропромышленное производство, продукты питания 
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Abstract. Aim. The aim is to study the political, economic and environmental aspects of food security, which is an 
important component of national security; to study the issues of the use of environmentally friendly agricultural prod-
ucts, as well as the environmental safety of livestock products. Methods. Determination of the dynamics of livestock 
production on the basis of the comparative statistical analysis, the study of animal breeding territorial organization 
through a systematic approach. Results. The region has favorable conditions for the production of ecologically clean 
agricultural products, using environmentally friendly feed. We should develop manufacturing industries to meet inter-
national standards and provide the population with healthy food. Conclusion. We revealed the ecological safety of 
livestock products in the economic and geographic regions of the Azerbaijan part of the Greater Caucasus. 
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ВЛИЯНИЕ ТОКСИЧЕСКОГО СТРЕССА НА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  
СОСТОЯНИЕ АРКУАТНОГО ЯДРА ГИПОТАЛАМУСА В УСЛОВИЯХ  
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Резюме. Цель. Аркуатное ядро (АЯ) гипоталамуса является одним из интегративных центров, ответ-
ственных за энергетический метаболизм млекопитающих. Изучена реакция АЯ белых крыс на токсиче-
ский стресс, вызванный введением хлорида кадмия в условиях естественного освещения, световой и 
темновой деприваций. Методы. Токсикант вводили перорально в дозе 2 мг на 100 г массы тела еже-
дневно в течение 15 дней после месяца адаптации к искусственному фоторежиму. Синтетическую ак-
тивность оценивали методом кариолометрии на окрашенных гематоксилином и эозином срезах гипота-
ламуса. Результаты. Как световая, так и темновая депривации приводили к уменьшению размеров 
нуклеол АЯ у животных обоего пола. Соль кадмия в условиях естественного освещения вызвала 
уменьшение размеров нуклеол, но только у самцов. Напротив, на фоне темновой депривации хлорид 
кадмия приводил к снижению активности АЯ только у самок. Световая депривация способствовала уве-
личению синтетической активности нейроцитов АЯ под действием соли кадмия у самцов, но не изменя-
ла таковую у самок. Заключение. Влияние токсического стресса, вызванного введением хлорида кад-
мия, на гипоталамический центр, ответственный за энергетический метаболизм организма, зависит от 
режима освещенности и пола животного. Угнетение синтетической деятельности АЯ хлоридом кадмия 
при естественном освещении более выражено у самцов, а при темновой депривации – у самок. 
Ключевые слова: гипоталамус, аркуатное ядро, фоторежимы, кадмий, токсический стресс. 
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THE IMPACT OF TOXIC STRESS ON THE MORPHOFUNCTIONAL STATE OF THE HYPOTHALAMIC  
ARCUATE NUCLEUS IN THE CONDITIONS OF THE CHANGED MODE OF LIGHT EXPOSURE 
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Department of Hydrobiology and General ecology,  
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Abstract. Aim. Arcuate nucleus (AN) of the hypothalamus is one of the integrative centers responsible for energy 
metabolism in mammals. Reaction of the arcuatus nucleus of white rats on the toxic stress caused by introduction of 
cadmium chloride in the conditions of natural illumination, light and dark deprivations was studied. Methods. The 
toxicant was entered per os at a dose of 2 mg on 100 g of body weight a daily for 15 days after one month of adapta-
tion to an the artificial photomode. Synthetic activity was estimated a method nucleoli volumes’ measurement on 
hematoxylin and eosin sections of the hypothalamus. Results. As light and dark deprivations led to the reduction of 
the nucleoli volumes of AN at animals of both sexes. Salt of cadmium in the conditions of natural illumination has 
caused reduction of the nucleoli sizes, but only in males. On the contrary, on the background of dark deprivation 
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cadmium chloride led to decrease in activity of AN only in females. Light deprivation promoted increase in synthetic 
activity of AN neurocytes under the influence of cadmium salt in males, but did not change that in females. Conclu-
sion. The impact of toxic stress induced by administration of cadmium chloride on the hypothalamic centre responsi-
ble for energy metabolism of the organism depends on light intensity and sex of the animal. Inhibition of the synthetic 
activity of AN by cadmium chloride in natural lighting is more pronounced in males, and in the dark of deprivation it is 
more pronounced in females. 
Keywords: hypothalamus, arcuatus nucleus, photomodes, cadmium, toxic stress. 
 
For citation: Kotelnikova S.V., Kotelnikov A.V., Zaitsev V.F. The impact of toxic stress on the morphofunctional state 
of the hypothalamic arcuate nucleus in the conditions of the changed mode of light exposure. South of Russia: ecol-
ogy, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 185-191. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-185-191  
 

ВВЕДЕНИЕ 
Наличие циркадианной функциональ-

ной активности различных физиологических 
систем и органов в настоящее время рас-
сматривается как один из диагностических 
критериев состояния здоровья человека. 
Установлено, что десинхроноз является не 
только обязательным компонентом стресса, 
но и способен сам по себе приводить к сни-
жению адаптационных возможностей орга-
низма [1]. Нарушение ритмической активно-
сти физиологических систем, вызванное по-
мещением животного в условия постоянных 
темноты или освещения, изменяет его реак-
цию на воздействие внешних экстремальных 
факторов, в том числе такого опасного эко-
поллютанта как кадмий [2]. 

Среди эффектов кадмия установлены 
его нефротоксичность, иммуносупрессивное 
действие, канцерогенный и тератогенный 
эффекты. Длительное поступление кадмия в 
организм сопровождается нарушениями в 
иммунной системе, некрозом нервных клеток 
чувствительных ганглиев и аксональной де-
генерацией и демиелинизацией перифериче-
ских нервных стволов [3].  

Показано, что многие эффекты кадмия 
зависят от длительности фотопериода. 
Накопление и токсичность кадмия в корот-

кий фотопериод (8 ч освещения) была выше, 
чем в длинный (16ч) [4].  

Реализация стресс реакции идет с уча-
стием гипоталамуса, обеспечивается взаимо-
действием его интегративных центров, од-
ним из которых является дугообразное (ар-
куатное) ядро. Этот нейроэндокринный 
центр контролирует ряд жизненно важных 
гомеостатических параметров и приспособи-
тельных реакций. В аркуатном ядре синтези-
руются соматолиберин и пролактостатин 
(дофамин), здесь присутствуют гипофизо-
тропные нейроны, секретирующие кортико-
либерин – центральный гормон стресса.  

Нейроны аркуатного ядра вовлечены в 
фотопериодическое регулирование рациона 
питания, массы тела и размножения зимую-
щих млекопитающих [5, 6]. Нарушения 
функциональной активности аркуатного ядра 
наблюдается при развитии десинхронозов в 
связи с нарушениями ритмов сна и бодрство-
вания [7]. 

Целью исследования стало изучение 
изменения морфометрических показателей 
ядрышек нейроцитов аркуатного ядра гипо-
таламуса самцов и самок белых крыс под 
влиянием хлорида кадмия в условиях есте-
ственного и искусственных фотопериодов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Эксперимент поставлен на 67 половоз-
релых крысах Вистар, самцах и самках, в 
осенний период. Животные содержались при 
свободном доступе к воде и пище, самцы и 
самки отдельно. Были сформированы 3 груп-
пы: первая содержалась при естественном 
освещении, вторая была помещена в условия 
постоянного искусственного освещения 
(темновая депривация), животные третьей 
группы находились в помещении, лишенном 
источников света (световая депривация). Все 

работы с крысами последней группы осу-
ществлялись при красном свете. После меся-
ца содержания животных в указанных усло-
виях, половине крыс каждой из групп вводи-
ли перорально с помощью зонда хлорид кад-
мия (CdCl2·2,5H2O) в дозе 2 мг на 100 г мас-
сы тела ежедневно в течение 15 дней. По 
окончании эксперимента крыс декапитиро-
вали под хлоралгидратным наркозом (5%-
ный раствор в дозе 25 мг/100 г массы тела, 
внутрибрюшинно). В постановке опытов бы-
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скую активность ядра у самцов, что может 
быть следствием мобилизации резервных 
возможностей адаптационных систем под-
опытных животных. Однако темновая депри-
вация не обладает такой способностью. По-
вышенная выработка кортизола на свету 
угнетает иммунную систему, что может спо-
собствовать деструктивному действию кад-

мия [14]. Наиболее неблагоприятная ситуа-
ция создается у самок, которые по-
видимому, реагируют на изменение фоторе-
жима более негативно, чем самцы. Так, сни-
жение синтетической активности АЯ в усло-
виях темновой депривации у самок можно 
трактовать как срыв адаптации. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, можно сделать следующие 
выводы: 
1. Как световая, так и темновая депри-
вации приводят к уменьшению размеров 
нуклеол АЯ, что свидетельствует о снижении 
его синтетической активности у животных 
обоего пола. 
2. Химический стресс, вызванный вве-
дением хлорида кадмия, оказывает суще-

ственное влияние на морфофункциональное 
состояние аркуатного ядра гипоталамуса. 
Вместе с тем это влияние зависит от режима 
освещенности и пола животного. Угнетение 
синтетической деятельности АЯ хлоридом 
кадмия при естественном освещении более 
выражено у самцов, а при темновой депри-
вации – у самок. 
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ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ СВОЙСТВА СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ CdS – AgInS2 
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Резюме. Цель. Изучение оптоэлектронных свойств солнечных элементов CdS – AgInS2 путем проведения 
экспериментальных исследований. Методы. Пленки AgInS2 для солнечных элементов CdS-AgInS2 получены 
методом магнетронного распыления кристаллических мишеней, полученных из объемных слитков. Слои 
сульфида кадмия наносились на пленки AgInS2 электрохимическим методом в растворе солей кадмия, амми-
ака и тиомочевины. Объёмные кристаллы AgInS2 получали в два этапа: непосредственным сплавлением 
исходных компонентов (99,999) в стехиометрическом соотношении с последующей направленной кристалли-
зацией в вертикальной печи; повторный синтез осуществляли ступенчатым нагреванием полученных слитков 
с выдержкой при температурах близких к температурам плавления элементов в двухзонной горизонтальной 
печи. Результаты. В работе приводятся результаты экспериментальных исследований электрических 
свойств и фоточувствительности пленочных гетеропереходов CdS-AgInS2, полученных методом магнетрона. 
Измерены вольтамперные характеристики и квантовая эффективность фотопреобразования при температу-
рах 250-356 К. Определены токи короткого замыкания до 25 mA/см2 и напряжения холостого хода 0,38 В.  
Выводы. Вопросы изучения свойств солнечных фотоэлементов в последнее время занимают важное место. 
Результаты, представленные в работе, будут способствовать более эффективному преобразованию солнеч-
ной энергии в электрическую. 
Ключевые слова: солнечные фотоэлементы, пленочные гетеропереходы, кристаллическая решетка, метод 
магнетрона, квантовая эффективность фотопреобразования. 
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OPTOELECTRONIC PROPERTIES OF CdS – AgInS2 SOLAR CELLS 
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Absatract. Aim. To conduct experimental studies of optoelectronic properties of CdS - AgInS2 solar cells. Methods. 
AgInS2 films for solar cell CdS-AgInS2 were obtained by magnetron sputtering of crystalline targets derived from bulk 
ingots. Cadmium sulfide layers were deposited on the AgInS2 films by an electrochemical method in cadmium salts 
solution, thiourea and ammonia. AgInS2 bulk crystals were obtained in two stages: a direct fusion of the primary 
components (99,999) in a stoichiometric ratio, followed by directional solidification in a vertical furnace; re-synthesis 
has been performed on a staggered basis by heating the obtained ingots at temperatures close to the melting points 
of elements in the two-zone horizontal furnace. Findings. The paper presents the results of experimental studies of 
the electrical properties and photosensitivity of CdS-AgInS2 film heterojunction obtained by the magnetron. We 
measured the current-voltage characteristics and quantum efficiency of photoconversion at temperatures up to 250-
356 K. We also identified the short circuit current of up to 25 mA/cm2 and open circuit voltage of 0.38 V. Conclu-
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sions. The study of the properties of solar cells in recent years has an important place. The results presented in the 
work would contribute to more efficient conversion of solar energy into electricity. 
Keywords: solar cells, film heterojunctions, crystal lattice, method of the magnetron, quantum efficiency of photo-
conversion. 
 
For citation: Abdullaev M.A., Alkhasova D.A. Optoelectronic properties of CdS – AgInS2 solar cells. South of Russia: 
ecology, development. 2016, vol. 11, no. 2, pp. 192-198. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-2-192-198  

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
В общем комплексе исследований по 

ВИЭ изучение солнечных фотоэлементов 
занимает важное место [1, 2]. В последнее 
время большое внимание уделяется получе-
нию фотоэлементов на базе тройных полу-
проводниковых соединений А2 В3 С6, где 
достигнуты значения КПД 20% и более. Со-
единения этой группы и их твёрдые раство-
ры благодаря прямозонной структуре энер-
гетических зон, высоким значениям коэффи-
циента оптического поглощения (до 107 м-1), 
устойчивости кразличного рода внешним 
воздействиям могут быть хорошими абсор-
берами для эффективных и недорогих сол-
нечных фотоэлементов. 

Одним из способов практического 
осуществления эффективного преобразова-
ния солнечной энергии является использова-

ние каскадных солнечных элементов на ос-
нове нескольких полупроводниковых мате-
риалов с соответствующим образом подо-
бранными зонами, значительно отличающи-
мися по ширине, т.е. фотоны имеющие 
большую энергию поглощаются в первом 
элементе, остальная часть излучения попада-
ет во второй элемент, в котором также по-
глощаются наиболее высокоэнергетические 
фотоны, а непоглощённое излучение посту-
пает в третий элемент и т. д. [3]. 

Гетероструктуры на объёмных кри-
сталлах и плёнках AgInS2 практически не 
исследованы и изучение фотоэлектрических 
свойств этого материала, как одного из ком-
понентов каскадного преобразователя сол-
нечной энергии, представляет научный и 
практический интерес.

 
 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В данной работе приводятся результа-

ты экспериментальных исследований элек-
трических свойств и фоточувствительности 
плёночных гетеропереходов CdS-AgInS2, 
полученных методом  магнетрона [4]. 

Объёмные кристаллы AgInS2 получали 
в два этапа: непосредственным сплавлением 
исходных компонентов (99,999) в стехио-
метрическом соотношении с последующей 
направленной кристаллизацией в вертикаль-
ной печи, описанной в [5, 6]; повторный 
синтез осуществляли ступенчатым нагрева-
нием полученных слитков с выдержкой при 
температурах близких к температурам плав-
ления элементов в двухзонной горизонталь-
ной печи. После выдержки 10-12 часов 
первую зону печи охлаждали со скоростью 3 
К/ч до температуры кристаллизации соот-
ветствующего образца, не изменяя темпера-
туру второй зоны. При этой температуре вы-
ращивали кристаллы, одновременно плавно 
изменяя наклон печи до 60 градусов. После 
прохождения зоны температурного градиен-

та кристаллы отжигали в нижней зоне в те-
чение 120 часов. 

Плёнки AgInS2 получали методом 
магнетронного распыления кристаллических 
мишеней, полученных из объёмных слитков. 
Расстояние между катодом и анодом - 9 мм, 
между катодом и подложкой - 34 мм. Перед 
включением рабочая камера откачивалась до 
давления 6·10-3 Па. Время распыления со-
ставляло 1,5-2 часа, толщина плёнок 1,5-2 
мкм, напряжение электрического поля 200 
В/см, рабочий ток 16 мА. 

Структуру и фазовый состав опреде-
ляли используя рентгендифрактометр 
ДРОН-2, СuКα - излучение, в диапазоне уг-
лов 2θ=10÷90˚. Идентификация фаз прово-
дилась сравнением межплоскостных рассто-
яний с данными картотеки JCPDS. Элемент-
ный состав, морфологию и дисперсию изу-
чали микроскоп-микроанализатором LEO-
1450 с разрешением до 10 нм, увеличением 
до 14•103, кварцевым кристалл-
анализатором, приставкой для рентгеновско-
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структуры и увеличивается с легированием 
слоя AgInS2. При освещении светом воль-
фрамовой лампы накаливания с температу-
рой нити ~2000 0С, освещенности, близкой к 

солнечной, 1,4·105 лк в структурах нагрузоч-
ная характеристика дает коэффициент запол-
нения до 60%. 
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Резюме. Цель. Получение пленок AgInS2 и изучение их электрофизических и оптических свойств. Методы. 
Образцы тонких пленок AgInS2 для измерений получали методом магнетронного распыления на постоянном 
токе. Структуру, фазовый и элементный состав изучали с помощью рентгеновского дифрактометра ДРОН-2 
(СuKа – излучение), микроскопа-микроанализатора LEO-1450 с приставкой EDS для рентгеновского микро-
анализа. Оптическое пропускание и поглощение исследовали на монохроматоре MДP-2 в интервале длин 
волн 400-800 нм с электрометром Keitley и ФД-10Г, спектральное разрешение ±1 мэВ. Электропроводность, 
эффект Холла определяли четырехзондовым методом на омических индиевых контактах. Измерения прово-
дили в интервале температур 77-400 К. Результаты. Методом магнетронного распыления получены пленки 
дисульфида индия и серебра толщиной до 1 мкм на кварцевых подложках. Показано, что повышение темпе-
ратуры подложки до ~450 0С позволяет получить однофазные пленки со структурой халькопирита с шириной 
запрещенной зоны 1,88 эВ, с высоким (>104см-1) коэффициентом поглощения. Выводы. Возможность полу-
чения пленок в широком интервале электрического сопротивления и вариации электрических параметров при 
неизменной стехиометрии представляет интерес для эффективных технологий фотопреобразования. 
Ключевые слова: пленки AgInS2, метод магнетронного распыления, кристаллическая решетка, эффект Хол-
ла, электропроводность, коэффициент поглощения, ширина запрещенной зоны 
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OBTAINING AND PROPERTIES OF AgInS2 FILMS 
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Abstract. Aim. The aim is to obtain AgInS2 films and study their electrical and optical properties. Methods. The 
samples of thin AgInS2 films for measurement were obtained by the method of magnetron sputtering with direct cur-
rent. The structure, phase and elemental composition were studied using DRON-2 X-ray diffractometer (СuKа - radia-
tion) and the microscope LEO-1450 with EDS attachment for X-ray microanalysis. The optical transmittance and 
absorption were examined using MDR-2 monochromator in the wavelength range of 400-800 nm with the Keitley 
electrometer and FD-10G; we applied the spectral resolution of ± 1 meV. The electrical conductivity, Hall effect was 
measured by the  four-point probe method with indium ohmic contacts. Measurements were carried out in the tem-
perature range of 77-400 K. Findings. We obtained indium disulfide and silver films with the thickness of up to 1 µm 
on quartz substrates by magnetron sputtering. It is shown that increasing the substrate temperature to about 450 0С 
allows to obtain single phase film with a chalcopyrite structure with a band gap of 1.88 eV and high absorption coeffi-
cient (>104см-1). Conclusions. The possibility of obtaining films in a wide range of the electrical resistance and varia-
tion of the electrical parameters at constant stoichiometry is of interest for efficient technologies of phototransduction. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Дисульфид индия серебра относится к 

группе полупроводников АIВIII С2
VI, которые 

перспективны в солнечной фотоэнергетике 
[1, 2]. Этот полупроводник интересен для 
применения в фотоэлементах концентриро-
ванного солнечного излучения, в каскадных 
структурах с градиентом ширины запрещен-
ной зоны. Сочетание дисульфида индия се-
ребра, и, например, диселенида индия меди с 
общей базой из CdS может привести к росту 
КПД до нескольких десятков процентов [3, 
4]. AgInS2 обладает высоким коэффициентом 
оптического поглощения (>104 см-1), высокой 

радиационной стойкостью и малым рассо-
гласованием кристаллических решеток полу-
проводников, обозначенных выше. В много-
слойных структурах можно регулировать 
параметры объемного заряда и эффектив-
ность разделения носителей, что приводит к 
активным исследованиям таких сочетаний. 
Объемные кристаллы и пленки AgInS2 прак-
тически не исследованы.  

Целью данной работы является полу-
чение пленок AgInS2 и изучение их электро-
физических и оптических свойств.  

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Образцы тонких пленок AgInS2 для 
измерений получали методом магнетронного 
распыления на постоянном токе. Распыляли 
кристаллические мишени, полученные из 
объемных слитков методом Бриджмена [5-7] 
из составляющих высокой чистоты в стехио-
метрии. Применяли двойные вакуумирован-
ные и запаянные кварцевые ампулы; внут-
ренние ампулы графитизировали и откачива-
ли до 10-3 Па. Ампулы нагревали медленно в 
вертикальной печи до температуры 950 0С. 
После выдержки температуру уменьшали со 
скоростью 2 0С/ч до температуры кристалли-
зации ~ 785 0С. Далее проводили вибрацион-
ное перемешивание, затем ампулы проводи-
ли через температурный градиент 35-40 0С и 
охлаждали в режиме выключенной печи.  

Пленки получали с помощью магне-
тронного источника планарной конструкции. 
Расстояние между анодом и катодом 9 мм, 
между катодом и подложкой 34 мм. Рабочую 
камеру откачивали до давления 6·10-3 Па и 
напускали газовую смесь Ar+H2 с общим 
давлением 0,2 Па. Присутствие водорода 
приводит к заполнению сульфидных вакан-
сий, и пленки получаются с более высоким 
сопротивлением. Парциальное давление во-
дорода составляло 1,5·10-3 Па, что при 
напуске аргона до 0,2 Па соответствовало 
концентрации водорода 2 моль%. Давление 
водорода в рабочей камере устанавливали 
перед включением магнетрона с помощью 
ионизационной лампы ПМИ-2, после чего 
напускался аргон. До поджига плазмы: 

kqk
kqppH 


12

,        (1) 

где k (отн. ед.) =0,01СH2;   2,1
8,02,0

2

2 



rAH

H

qq
q

q ; 56,1rAq ;  6,0
2
Hq [8]. 

Время распыления 1ч, толщина пленок 
~ 0,5 мкм, напряжение электрического поля 
200 В/см, рабочий ток 16 мА. При положи-
тельных смещениях напряжения на катоде с 
подложкой толщина пленок возрастает до 1 
мкм. 

Пленки наносились на кварцевые под-
ложки размером 1х1х0,1 см, которые хими-

чески очищались. Для варьирования сопро-
тивления часть пленок отжигали в парах 
сульфида или в вакууме при 380-400 0С в 
течение 15 минут. До и после отжига пленки 
имели зеркальную поверхность и хорошую 
адгезию. 

Структуру, фазовый и элементный со-
став изучали с помощью рентгеновского ди-
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ские переходы прямозонные [10], а ширина 
запрещенной зоны равна 1,88 эВ и близка к 

данным объемного кристалла AgInS2. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методом магнетронного распыления 
получены пленки дисульфида индия и сереб-
ра толщиной до 1 мкм на кварцевых подлож-
ках. Показано, что повышение температуры 
до ~450 0С позволяет получить однофазные 
пленки со структурой халькопирита с шири-
ной запрещенной зоны 1,88 эВ, с высоким 
(>104см-1) коэффициентом поглощения. 

Возможность получения пленок в ши-
роком интервале электрического сопротив-
ления и вариации электрических параметров 
при неизменной стехиометрии представляет 
интерес для эффективных технологий фото-
преобразования. 
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Резюме. Цель. Утилизация промышленных отходов для повышения экологической безопасности окру-
жающей среды путем их применения при производстве строительных материалов. Материалы и ме-
тодика. Произведен подбор новых оптимальных составов фибробетонных смесей с использованием 
промышленных сажевых отходов теплогенерирующих производств, стеклянных фибровых волокон, 
пластифицирующих добавок, активированной воды затворения, приготовленных с применением ультра-
звуковой установки. Результаты. Разработаны новые составы фибробетонов с применением сажевых 
отходов в качестве добавки. В результате обработки полученных экспериментальных данных установ-
лено, что введение добавки из сажевых отходов практически во всех представленных составах способ-
ствовало увеличению прочностных характеристик фибробетонов. Установлено, что микрочастицы саже-
вых отходов концентрируют на своей поверхности продукты гидратации портландцемента-
гидросиликаты кальция и способствуют образованию прочной микроармирующей структуры бетона. 
Выводы. Использование промышленных сажевых отходов в фибробетонной смеси с применением 
реструктурированной воды улучшает её реологические свойства, уменьшает расслоение и повышает 
однородность бетона. Утилизация промышленных сажевых отходов при производстве строительных 
материалов и изделий позволит улучшить экологическое состояние окружающей среды.  
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Abstract. Aim. Disposal of industrial waste to improve the environmental safety by means of recycling and re-
using in the manufacture of building materials. Materials and methods. We made a selection of new optimum 
compositions of fiber-concretes using industrial carbon black from heat generating productions, glass fibers, 
plasticizers, activated mixing water produced using an ultrasonic unit. Results. New fiber-reinforced concrete 
compositions were developed using carbon black as an additive. As a result of the processing of the experi-
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mental data, it has been revealed that introduction of carbon black as an additive contributed to the increase of 
the strength characteristics of nearly all fiber-reinforced concrete compositions. It has been found that micropar-
ticles of carbon black accumulate the products of hydration of portlandcement-hydrosilicate calcium on the sur-
face and contribute to the formation of a solid microarming concrete structure. Conclusions. The use of indus-
trial carbon black in fibrous concrete mixture using restructured water improves its rheological properties, re-
duces its segregation and improves the homogeneity of the concrete. Recycling and re-using carbon black in 
the production of building materials will improve the environmental ecology. 
Keywords: carbon black, environmental safety, recycling, fibre concrete, strength, restructured water. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Ни для кого не секрет, что в настоя-

щее время значительными темпами увеличи-
вается количество площадей, занятых про-
мышленными отходами [1-4], в число кото-
рых входят сажевые отходы теплогенериру-
ющих установок, зола, образующаяся в ре-
зультате сжигания каменного угля на тепло-
электростанциях (ТЭС), отходы котельных 
установок, а также сажа, образовавшаяся 
вследствие работы газоперерабатывающих 
предприятий. Все эти продукты отнюдь не 
благоприятно влияют на окружающую сре-
ду, а наоборот являются источником поступ-
ления в неё вредных химических и биологи-
ческих образований, они воздействуют как 
на конкретные части природы, так и на био-
сферу в целом. В зону угрозы попадает под-
земная среда, в тот момент, когда сажа, об-
разованная в результате очистки промыш-
ленных установок, попадает со стоками в 
водоёмы. Скопление вторичного сырья явля-
ется насущной проблемой для современного 
общества. Темпы роста образований золоот-
валов перерабатывающей промышленности 
видны не вооруженным глазом, а вот коэф-
фициент использования так называемого 
«вторсырья» в свою очередь ничтожно ни-
зок. Очевидно, что данная ситуация пред-
ставляет серьёзную угрозу окружающей сре-
де, а следовательно здоровью человека. Так 
же следует отметить, что данные площади 
требуют значительных затрат на их содер-
жание, что в свою очередь приводит к уве-
личению себестоимости тепло - энергоноси-
телей. Решением данной проблемы предла-
гается утилизация сажевых отходов путем 
применения их в качестве добавки при про-
изводстве строительных материалов.  

В настоящее время необходимо ис-
пользование современных композиционных 
строительных материалов с высокой прочно-
стью, как на сжатие, так и на изгиб. Для этих 
целей в бетонные смеси на стадии переме-
шивания вводят различные виды фибровых 
волокон [5-10]. Использование дисперсных 
фибровых волокон способствует простран-
ственному упрочнению железобетонных 
элементов строительной конструкции, вы-
полненной из фибробетона. В качестве дис-
персно-армирующих компонентов наиболь-
шее распространение получили базальтовые, 
полимерные и стеклянные фибровые волок-
на. Использование стальных фибровых во-
локон ограничено ввиду их сравнительно 
большой массы, низкой коррозионной стой-
кости и высокой стоимости. Поэтому приме-
нение вышеуказанных легких, стойких к 
коррозии волокнистых заполнителей в бето-
нах способствует улучшению процессов 
структурообразования смеси, сокращению 
расхода стальной арматуры, портландцемен-
та и себестоимости полученного фибробето-
на.   

В условиях современного строитель-
ства широкое применение находят промыш-
ленные отходы, которые используются в ка-
честве инертных заполнителей или добавок, 
способствующих изменению реологических 
свойств бетонной смеси и улучшению физи-
ко-технических свойств затвердевшего бето-
на. В данной работе произведен подбор оп-
тимальных составов фибробетонных смесей 
с использованием промышленных сажевых 
отходов с целью увеличения прочностных 
параметров и снижения себестоимости фиб-
робетонов за счет утилизации многотонных 
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Таблица 2 
Количественные составы бетонных смесей 

Table 2 
Quantitative composition of concrete mixtures 

Компоненты смеси 
The components of the mixture 

Расход, кг на 1м3 
Consumption, kg per 1m3 
1 2 

Портландцемент / Portland cement 600 600 
Кварцевый песок / Quartz sand 1200 1200 
Стеклянные волокна-фибры диаметром 15-35 мкм 
и длиной 12-15 мм 
Glass fiber with a diameter of 15-35 mm and length of 
12-15 mm 

1,2 1,2 

Суперпластификатор «Полипласт СП-3» 
Superplasticizer "Polyplast SP-3" 

6 5 

Сажевые отходы / Carbon black - 3 
Вода л/м3 / Water l/m3 279 310,5 

  
ВЫВОДЫ 

 Анализ результатов испытаний фиб-
робетонных образцов показал, что при вве-
дении в смесь тонкодисперсных сажевых 
отходов совместно с пластифицирующей 
добавкой, а также армирующих стеклянных 
фибровых волокон прочность на сжатие уве-
личилась на 24 %, а прочность на растяже-
ние при изгибе – на 67 %. Использование 
промышленных сажевых отходов в фибробе-
тонной смеси с применением реструктури-
рованной воды улучшает её реологические 
свойства, уменьшает расслоение и повышает 
однородность бетона. Это является огром-
ным плюсом в современном строительстве 
где, как известно, преобладает монолитное 

строительство, в котором применяют до-
вольно подвижные смеси, склонные к рас-
слоению. 
 Таким образом, утилизация про-
мышленных сажевых отходов при производ-
стве строительных материалов и изделий 
позволит улучшить экологическое состояние 
окружающей среды. Решится проблема 
освобождения огромных полигонов, занятых 
отходами, представляющих опасность, как 
для водной, так и для атмосферной среды. 
Так же виден экономический эффект, кото-
рый выражается в снижении стоимости за 
счет использования вторичного сырья. 
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ПАМЯТИ РУДОЛЬФА ВЛАДИМИРОВИЧА КАМЕЛИНА 
 

1 апреля 2016 года ушел из жизни Рудольф Владимирович Камелин, профессор, член-
корреспондент РАН, президент Русского ботанического общества. 

Рудольф Владимирович 
Камелин – советский и российский 
ботаник, специалист в области си-
стематики и географии растений, 
сравнительной флористики и исто-
рии флор, доктор биологических 
наук, заслуженный деятель науки, 
более 15 лет являвшийся профес-
сором кафедры ботаники биологи-
ческого факультета Алтайского 
государственного университета. 
Рудольф Владимирович родился 12 
августа 1938 года в Перми. В 1955 
году окончил среднюю школу в 
городе Кунгур Пермской области, 
а в 1961 году - биологический фа-
культет Пермского госуниверсите-
та. 

С 1968 года работал науч-
ным сотрудником в Ботаническом 
институте им. Комарова РАН, а с 
1992 года – заведующим отделом 
«Гербарий высших растений», с 
2015 года – главный научный со-
трудник этого же отдела. 

Занимался преподавательской работой в Санкт-Петербургском государственном университе-
те. В сентябре 1991 года назначен профессором кафедры ботаники университета, а с 1992 го-
да по 2002 год занимал должность заведующего этой кафедрой. С 2002 г. преподавал на ка-
федре ботаники биологического факультета Алтайского государственного университета. 

Камелин Р.В. автор (соавтор) более 500 научных работ в области флористики, систе-
матики, географии растений, флорогенеза, охраны растительного мира, истории и методоло-
гии ботаники, в том числе фундаментальных монографий по флорогенезу Средней Азии и 
Алтайской горной страны, флористическому районированию и классификации растительно-
сти, а также крупных коллективных монографий. Он является одним из авторов международ-
ного издания «Flora of China», редактором и автором новой международной сводки «Флора 
Алтая». В качестве составителя и редактора принимал участие в издании Красных книг не-
скольких стран и регионов. 

Под руководством Рудольфа Владимировича были организованы ботанические экс-
педиции в Среднюю Азию, Закавказье, Монголию, Южную Сибирь и завершен 10-томный 
«Определитель флоры Средней Азии».  

Рудольф Владимирович – основатель научной ботанической школы. Обладатель пре-
мии им. В.Л. Комарова РАН за серию работ по флоре горной Средней Азии, диплома Русско-
го географического общества за выдающиеся научные работы в области географии (1996), 
награжден серебряной (1987) и бронзовой медалями ВДНХ СССР, медалью «Ветеран труда» 
(1987) и другими медалями. За длительную и плодотворную работу на посту заместителя 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 2   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.2  2016  

ПОТЕРИ НАУКИ  
LOSSES OF A SCIENCE 

 

 214 

научного руководителя Совместной советско-монгольской (ныне российско-монгольской) 
экспедиции РАН и АН Монголии награжден монгольским орденом «Полярной звезды». 

В честь Рудольфа Владимировича названо около 50 видов высших растений и живот-
ных, им и в соавторстве с ним описано более 500 таксонов высших растений. 

Человек светлого ума, он заслуживает доброго признания у широкой научной обще-
ственности. Высокий интеллект и личное обаяние обеспечивали ему сторонников и едино-
мышленников. 

Безупречная честность и преданность, простота и скромность, душевная щедрость – 
эти ценные нравственные начала привлекали к нему массу людей. Рудольфа Владимировича 
отличало чувство собственной ответственности, верность долгу, преданность узам дружбы и 
товарищества, радушие, гостеприимство, огромная любовь к России. 

Рудольф Владимирович Камелин неоднократно бывал на Кавказе и в Дагестане. Он 
тесно взаимодействовал с кавказскими ботаническими научными школами, организуя и 
участвуя в совместных экспедициях и исследованиях, в подготовке кадров высшей квалифи-
кации, а также консультативную помощь. 

Многие годы нас связывали не только научно-исследовательская работа, но и теплые 
дружеские отношения, которыми мы всегда очень дорожили. Сегодня мы его друзья, коллеги, 
многие и многие из тех, кому приходилось к нему обращаться за советом или помощью, 
вспоминаем Рудольфа Владимировича с чувством глубокой признательности и благодарно-
сти. Светлая память о Рудольфе Владимировиче Камелине навсегда останется в наших серд-
цах, а его жизненный путь будет примером настоящего служения науке. 
Память о нем будет вечно жить… 
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