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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены данные о растении Костер Дантона, описаны морфология и территория распространения 

растения, химический состав зерна и растения, хозяйственные особенности и окультивирование. 

ABSTRACT 

The article presents data on the Bonfire Dontonia plant, describes the morphology and distribution area of the plant. 

Chemical composition of grain and plants, economic features and cultivation. 

 

Ключевые слова: Костер Дантона, сорное растение, однолетнее, злаковые, клетчатка, белок, вода, фаза, 

биомасса, плодородие. 

Keywords: Bonfire of Donton, weed plant, annual, cereals, patch, protein, water, phase, biomass, fertility. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

В последние годы спрос на качественные про-

дукты питания неуклонно растет, что налагает на 

ученых огромные обязанности и ответственность. 

На нашей планете очень много неисследованной 

флоры и фауны, также миллионы гектаров неосвоен-

ных земель. В этих неорошаемых территориях рас-

тут такие растения, которые имеют хозяйственные 

особенности. Некоторые растения могут решить 

проблему корма скотоводства, некоторые являются 

лечебными, некоторые улучшают физико-химические 

свойства почвы. Перед учеными стоит задача окуль-

тивирования диких кормовых растений, изучить их 

вегетацию и производить искусственные посевы. 

Одним из таких диких кормовых растений является 

Костер Дантона – Вromus danthoniae. 

На нашем факультете «Агрономия и биотехно-

логия» при Бухарском государственном универси-

тете ведутся научно-исследовательские работы над 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13824
mailto:zakia.safarova@yandex.com
file:///C:/Users/Папа/AppData/Roaming/Microsoft/Word/asadovanilu2@gmail.com
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окультивированием этого растения. В настоящее 

время ведутся исследовательские работы в дикой 

природе, изучается фаза цветения, фаза роста, обра-

зования колоса, биомасса, плодородие.  

Bromus danthoniae, кострец овсяный или  

кострец трехостный, представляет собой вид цвет-

кового растения семейства Poaceae. Костер Дантона – 

Вromus danthoniae – осеннее однолетнее сорное 

растение, относится к семейству злаковые. Он распро-

странен в Средней Азии, европейской части России, 

на Кавказе и в Западной Сибири. Произрастает в 

Турции, на Кипре, в Кавказском регионе, на Ближ-

нем Востоке, в Центральной Азии, Афганистане, 

Пакистане, западных Гималаях и Тибете. Его редко 

обнаруживают растущим в других местах, но, по-

видимому, не в устойчивых популяциях. Он растет 

в самых разных средах обитания и демонстрирует 

морфологические вариации из-за различных условий 

в этих средах обитания. 

Cтебель волосистый, высота – 15–40 см, листья 

волосистые карандашные. Колосья крупные (23 см), 

5–10 цветков, огненного цвета (отсюда и название), 

плод имеет три края, мелкое зерно. Семя хорошо 

вырастает с глубины 5 см (оно не прорастает, когда 

находится глубже 12 см). Растение растет только из 

семян. Одно растение дает до 2 тыс. семян. Семена 

прорастают осенью и зимой, а ранней весной развитие 

роста приростков продолжается.  

 

 

Рисунок 1. Верхушка побега с соплодиями. Узбекистан, Ферганская обл.,  

горы Кампиркок, пестроцветы, склон ущелья. 19.05.2021 

 

 

Рисунок 2. Сырдарьинский Каратау, горы Улькунбурултау, ≈ 900 м н.у.м., степь в мелкоземной седловине 

между сопками. 31.05.2018. Владимир Колбинцев, 2018; таксон определил(а) Владислав Григоренко 

https://googleweblight.com/sp?hl=ru-RU&geid=NSTN&u=https://www.plantarium.ru/page/personal/of/4652.html
https://googleweblight.com/sp?hl=ru-RU&geid=NSTN&u=https://www.plantarium.ru/page/personal/of/106.html
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Рисунок 3. Верхушки побегов с соцветиями. Узбекистан, г. Ташкент, пос. Улугбек,  

санитарно-защитная зона. 20.05.2014. Тулкин Тиллаев, 2017 

 

В Узбекистане произрастает на сероземах и 

светло-каштановых почвах пустынных и сухих сте-

пей низкогорий, на супесчаных почвах подгорной 

равнины, в полынно-эфемеровых и злаково-разно-

травных фитоценозах, а также вместе с другими од-

нолетними кострами, большое обилие дает в траво-

стоях многолетних залежей пустынно-степного по-

яса. Встречается также по сорным местам оазисов 

Средней Азии. Вегетация этого растения начинается 

с ранней весны. В конце марта – начале апреля тро-

гается в рост и успевает к июню плодоносить. В пе-

риод весенних дождей в апреле и половине мая раз-

вивает вегетативные органы – прикорневой пучок 

листьев. В этот период и поедается крупным рога-

тым скотом, лошадьми, овцами, но растение плохо 

употребляется верблюдами, верблюд захватывает 

его только попутно с другими растениями. Во второй 

половине мая вытягиваются стебли, которые в первой 

половине июня грубеют и становятся соломенно-

желтыми. В этот период растение не поедается 

крупным рогатым скотом, так как шипы колоса за-

твердевают, становятся колючими и грубыми, но еще 

удовлетворительно поедается овцами, лошадьми. 

В июне колоски опадают и как корм для скота пропа-

дают. Зрелое растения и созревшие семена содержат 

мало питательных веществ, это растение хорошо для 

корма в период цветения и во время образования ко-

лоса, после созревания колосья становятся грубыми 

и колючими, как уже было сказано выше.  

Данные химического состава показывают невы-

сокое содержание питательных веществ в растении 

(таблица 1). 

Наилучшим временем для стравливания явля-

ется конец колошения – начало цветения, после чего 

корм теряет свою ценность. Отавы не дает. Пастбища, 

в травостое которых присутствует Костер Дантона, 

обычно дают 5–6 ц/га сухой массы, а на залежах с 

большим обилием при сенокошении получают до 

10 ц/га мягкого хорошего сена.  

 

Таблица 1. 

Химический состав растения BROMUS DANTHONIAE 

Время Фаза Воды 
От общего сухого вещества, % 

зола протеин различные белки жиры клетчатка 

Июль Цветение 5,9 11,2 8,0 7,4 2,1–2,3 32,7 

 

Сбор зерна надо проводить в конце июня, сеять 

можно поздней осенью, проростки зимуют под сне-

гом, весной на фазе цветения можно собрать как 

мягкое кормовое растение для скота.  

Поскольку не требует плодородной почвы и 

орошения, выращивание этого растения позволяет 

покрыть потребность в кормах определенного коли-

чества скота. Также из молодых растений до фазы 

цветения можно приготовить силос. 

https://googleweblight.com/sp?hl=ru-RU&geid=NSTN&u=https://www.plantarium.ru/page/personal/of/1901.html
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается вопрос о характерных отличиях географических форм обыкновенной маринки,  

обитающей в горных реках южной и восточной частей Ферганской долины. Результаты исследования показывают, 

что в настоящее время в водоёмах Ферганской долины обитают две формы обыкновенной маринки Schizothorax 

intermedins m. ssp., а также Schizothorax intermedins m. eurystomus. 

ABSTRACT 

The article considers the issue of characteristic differences of geographical forms of common marinka inhabiting 

mountain rivers in the southern and eastern parts of the Fergana Valley. The results of the study show that, at present, 

two forms of the common marinka Schizothorax intermedins m. ssp. and Schizothorax intermedins m. eurystomus inhabit 

water bodies in the Fergana Valley. 

 

Ключевые слова: географические формы, морфологические признаки, morpha euristomus, половой диморфизм, 

длина кишечника, животная пища, плодовитость, упитанность. 

Keywords: geographic forms, morphological characters, morpha euristomus, sexual dimorphism, gut length, animal 

food, fecundity, fatness. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Морфометрическое разнообразие географических 

форм обыкновенной маринки Schizothorax intermedins 

McClelland, 1842 всегда представляло весьма важный 

интерес для исследователей. Со времени открытия 

данного вида в Северной Индии, его 8 морф были 

зарегистрированы Кесслером, Северцовым, Day, 

Варпаховским, Зографом и Каврайским, Герцен-

штейном, Alcoc, Бергом, Zugmayer, Никольским, 

Турдаковым и многими другими известными исследо-

вателями [2, с. 118-119]. В настоящее время указанный 

вид рыбы широко распространён главным образом в 

горной, предгорной части рек, а также в горных озёрах 

Центральной Азии и считается характерным предста-

вителем Нагорно-Азиатской ихтиофауны. По нашим 

наблюдениям в бассейне верховья р.Сырдарьи [3, 

16 с.; 5, с. 55-59] обыкновенная маринка обитает в 

горных реках севера, юга и востока Ферганской до-

лины, а в последние годы встречается в небольших 

каналах, впадающих в р. Сырдарью в западной ча-

сти долины. Родственный вид маринки Schizjthorax 

plagiostomus Heckel, 1838 широко распространён в 

горных реках Индии и Пакистана и является объектом 

промысла.  

В соответствии с общепринятой характеристикой, 

для типичной маринки Schizothorax intermedins m. ssp. 

свойственны следующие морфологические признаки 

[2, с.119-120]: в D III-IV твёрдых и 7-9, чаще 8 вет-

вистых лучей, в анальном плавнике всегда имеется 

III твёрдых и 5 ветвистых лучей. На задней стороне 

твёрдого луча спинного плавника расположены от 

10 до 23 пар зубчиков, число чешуй в латеральной 

линии - 90-105. В процентах от длины тела рыбы 

длина головы составляет 20-29%, наибольшая высота 

тела - 16-26%, наименьшая высота тела 9-13%, длина 

хвостового стебля равна 16-22%, антедорсальное рас-

стояние - 45-55%, постдорсальное расстояние - 33-43%. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13835
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Длина основания D равна 11-14% , длина грудного 

плавника – 16-22%; пектовентральное расстояние 

составляет 24-31% от длины тела рыбы. Спина рыбы 

имеет зеленовато-серую окраску, брюшная часть се-

ребристо-белого оттенка. Спинной плавник более 

тёмного цвета по сравнению с грудными, брюш-

ными и анальным плавниками. Тело молодых рыб 

покрыто мелкими тёмными пятнами, которые у 

взрослых рыб исчезают.  

По мнению, Л.С. Берга [цит.по 2, с. 119-120.] 

наряду с типичной формой Schizothorax intermedins m. 

ssp. в водоёмах Центральной Азии встречаются и 

другие формы. В частности, результаты наших ис-

следований в верховье реки Сырдарьи [5, с. 55-59] 

подтверждают наличие m. еuristomus, у которой по-

является роговой чехлик на нижней губе, тогда как 

в водоёмах бассейна реки Зарафшан отмечена тол-

стогубая форма m. fedtschenkoi [2, с.119]. С точки 

зрения вышеуказанных авторов, главным отличи-

тельным признаком географических форм маринок 

является различие в строении их ротового аппарата. 

В нашем исследовании мы акцентировали вни-

мание на изменении морфологических и экологиче-

ских признаков обыкновенной маринки из горных 

рек южной (Исфайрамсай, Шахимардансай) и во-

сточной (р. Яссы) частей Ферганской долины. Так, у 

рыб, обитающих в реках южной части долины, 

число чешуек в linia lateralis не превышает 93, по 

сравнению с экземплярами выловленными реках во-

стока Ферганской долины (более 120 чешуй), что 

совпадает с данными некоторых авторов [4, с. 34-35]. 

Вместе с тем, у маринок из восточной Ферганы бо-

лее длинное антедорсальное расстояние (53,6% от 

длины тела) и относительно короткий хвостовой 

стебель (не более 14 %), что характерно для рыб-

реофилов. Более того, меньшее число зубчиков (не 

более 8 пар) в твёрдом луче спинного плавника ука-

занных рыб подчёркивает речной образ жизни 

рыбы, в то же время у маринок из рек южной части 

Ферганской долины количество мягких лучей в D 

относительно больше (12) , что отражает тенденцию 

этих рыб к образованию озёрной формы. По нашему 

мнению изменчивость пластических признаков 

обыкновенной маринки из горных рек бассейна 

р.Сырдарьи прежде всего связана с особенностью их 

статодинамики, что выражается в сокращении 

длины головы (около 17%), более длинном антедор-

сальном расстоянии, в утолщении тела, большей 

наименьшей высоте тела (около 16%) рыб из р.Яссы, 

т.е. их приближением к торпедовидной форме тела 

относительно сравниваемых экземпляров из р. Ис-

файрамсай и р. Шахимардансай. 

К вариативности признаков, характеризующих 

морфо-экологическую изменчивость рыб исследо-

ванного региона относятся признаки полового димор-

физма, выражаемого большей изменчивостью высоты 

дорзального (у самцов) и анального (у самок) плав-

ников, а также большей длиной расщепа, характерной 

для маринок рек восточной Ферганы. Вместе с тем 

большая (в 1,5 раза) длина усиков у рыб из рек южной 

части Ферганской долины, показывает, насколько 

важна роль данного органа в поисках пищевых 

объектов. 

Следует указать, что отличительной особенно-

стью маринки является длина кишечника, которая у 

типичной морфы (из водоёмов восточной Ферганы) 

в среднем в 2,9 раза больше длины тела рыбы, тогда 

как у исследованных экземпляров m. eurystomus из 

горных рек южной части Ферганской долины дан-

ный показатель заметно изменчив, - у 6-7летних рыб 

длина кишечника не более 1,7 длины тела. По 

нашему мнению, это непосредственно связано с об-

разом питания сравниваемых рыб. В составе пище-

вых объектов рыб популяции m. eurystomus с возрас-

тов 2+ - 3+ (т.е. половозрелых самцов и самок) всё 

чаще встречается животная пища: Cladocera, Cope-

poda, личинки водных насекомых и другие беспо-

звоночные животные (до 67%), а также сорные виды 

рыб. В то же время в составе пищи типичноротых 

экземпляров из восточной части Ферганской до-

лины более 83% составляют растительные орга-

низмы. В морфологической вариативности маринок 

из водоёмов бассейна верховья р.Сырдарьи проявля-

ются существенные экологические отличия. Так, 

если длина тела рыб (возраста 5+) из водоёмов во-

стока Ферганы достигает 437 мм при весе 825 г, то 

длина тела маринок из горных рек южной части 

Ферганской долины в возрасте 7+ не превышает 297 

мм, а вес не более 248 г. Это объясняется низким 

темпом роста и интенсивным выловом маринки в ре-

ках юга долины по сравнению с восточной частью 

региона. Вместе с тем, значительно отличающиеся 

показатели линейного и в особенности весового 

прироста рыб из сравниваемых водоёмов свидетель-

ствуют о высокой экологической пластичности 

обыкновенной маринки. 

Наши данные по экологии размножения маринок 

из водоёмов восточной части и рек юга Ферганской 

долины также указывают на некоторые отличия. 

Так, в целом по региону нерест рыбы отмечен с апреля 

по июль. В реках предгорья юга долины мы наблю-

дали нерест в апреле-мае, в горной части - в мае-июне. 

В восточной территории региона нерест рыбы про-

исходит несколько позднее - в июне-июле. Во всех 

случаях нерест единовременный. Абсолютная плодо-

витость маринки непосредственно зависит от размера 

самок, а также от места их обитания. Наиболее плодо-

витыми (более 40 тыс. шт. икринок) были семилетние 

рыбы из южных рек Ферганской долины при диаметре 

икры 2.3-2,5 мм. Диаметр икры рыб (возраста 5+) из 

водоёмов востока долины относительно крупнее - 

около 3,2 мм при плодовитости не превышавшей 

20 тыс. икринок. 

Коэффициент упитанности маринок из восточ-

ной части Ферганской долины относительно выше 

(2,2), тогда как у экземпляров из южных рек региона 

данный показатель не превышает 1,5. 

В настоящее время в водоёмах Ферганской  

долины нами зарегистрировано наличие двух форм 

обыкновенной маринки Schizothorax intermedins m. ssp., 

а также Schizothorax intermedins m. eurystomus. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлены сведения о широко распространенных болезнях яблонь, мучнистой росе и 

парше в условиях Ташкентской области, грибах, вызывающих эти болезни, Venturia inaequalis и Sphaerotheca 

leucotrica, о признаках проявления этих болезней на растениях, первичном и вторичном инфицировании 

растений, о резком снижении урожайности пораженных растений по сравнению со здоровыми растениями. В связи 

с этим при применении в период вегетации яблонь против болезней фунгицида Винкозеб 80% (Манкоцеб 800 г/кг) 

с.п. с нормой расхода 1,2–1,6 кг/га биологическая эффективность составила от 88,2 до 92,5%. 

ABSTRACT 

The prevalence of powdery mildew and powdery mildew in Tashkent region, the symptoms of the pathogenic fungi 

Venturia inaequalis and Sphaerotheca leucotrica, the sources of primary and secondary infections, as well as the fact that 

the growth and development of infected apples is much lower than healthy and information on quality. Also during the 

growing season against these diseases of apples Vinkozeb 80% (Mancotseb 800 g / kg) s.p. When treated with fungicides 

in the amount of 1.2–1.6 kg / ha, the biological efficiency ranged from 88.2 to 92.5%. 

 

Ключевые слова: яблоня, болезнь, грибы, парша, мучнистая роса, фунгицид, развитие болезни, винкозеб, 

биологическая эффективность. 

Keywords: apples, disease, fungus, powdery mildew, flour dew, fungicide, disease development, vincoseb, biological  

effectiveness. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Плодоводство широко распространено во всех зо-

нах земледелия, в Узбекистане эта отрасль занимает 

одно из ведущих мест в получении высококачествен-

ной, экологически чистой продукции этих отраслей, 

что делает ее конкурентоспособной на мировом рынке. 

Это является одним из приоритетных направлений 

развития сельского хозяйства в нашей республике. Од-

ним из наиболее важных элементов экологической 

технологии возделывания плодовых культур является 

борьба с болезнями, вредителями и сорняками на ос-

нове прогрессивных методов, позволяющая щадить 

окружающую среду. Для этого необходимо применять 

и разрабатывать технологии новейших исследований в 

этой области. Публикуемые источники мировых веду-

щих исследовательских лабораторий все больше и 

больше склоняются к минимизации химических 

средств защиты растений и особенно это касается пло-

довых культур и винограда. 

Важная задача одного из важнейших направлений 

сельского хозяйства Узбекистана – садоводства и ви-

ноградарства для их дальнейшего развития, получения 

качественного и в количественном отношении доста-

точного урожая – это защита плодовых деревьев и ви-

ноградников от вредных организмов, в частности от 

болезней. Известно, что фитопатогенные грибы, бакте-

рии, вирусы, фитоплазмы и нематоды могут вызывать 

различные инфекционные болезни семечковых и ко-

сточковых, орехоплодных, субтропических пород де-

ревьев, вызывая значительный вред в качестве и коли-

честве урожая. 

По описанию R. Aderheld (1896), возбудитель 

парши свое развитие проходит в двух стадиях: совер-

шенная стадия в виде аскомицета – Venturia inaequalis 

и конидиальная стадия в виде гифомицета Fusicladium 

dendriticum (Wallr.) Fuck. По данным этого автора, в 

сумчатой стадии микромицет развивается как сапро-

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13787
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троф, обитая на опавшей листве, а в конидиальной ста-

дии, как паразит, поражает листья, плоды и побеги, 

развиваясь в живых тканях хозяина [4]. 

Первое упоминание наличия парши яблони в усло-

виях Средней Азии приводит Н.Г. Запрометов, со-

гласно ему, данная болезнь широко распространена на 

диких яблонях [5]. 

В Ташкентской области все сорта яблонь поража-

ются данной болезнью. На сорте Ранет, Симиренко по-

ражение листвы составляет 38–84,8%, а снижение уро-

жайности и снижение качества плодов составляет 91%. 

При сравнении развития болезни в горно-предгор-

ных и равнинных областях отмечено, что в горных 

районах заболевание проявляется на 1 месяц позже, но 

продолжительность течения болезни более длительная 

и степень ее развития выше. Устойчивые сорта не вы-

явлены. В результате болезни вес плодов снижается на 

19,8–41,6%, опадение листвы составляет 26,7%, на 

29,0–59,2% в листве отмечается наличие возбудителя 

парши [7]. 

Парша широко отмечалась во всех хозяйствах, об-

следованных в Ташкентской области. Распростране-

ние парши и степень ее поражения различается по го-

дам, регионам и хозяйствам. Так, в 2005 году в равнин-

ных районах распространение составляло 66,2–70,5%, 

степень ее развития – 21,0–27,1%; в предгорных райо-

нах данные показатели составляли 67,8–77,0% и 26,4–

27,2% соответственно; данные по горным районам 

равнялись 78,7–80,5% и 30,0–31,2%. В 2006 году рас-

пространенность парши на равнинных территориях 

равнялась 33,1–78,5%, а степень ее развития состав-

ляла 6,8–26,1%; в предгорных районах – 66,9–75,8% и 

25,7–26,6% и в горных районах 79,4-85,6% и 31,1–

36,7% соответственно.  

Также было изучено влияние развития болезни на 

урожайность. Для этого определялась масса 100 пло-

дов со здоровых и больных деревьев конкретных сор-

тов. В результате было выявлено, что наименьшее сни-

жение веса урожая отмечалось у сорта Голдспур – 

6,3%, у сортов Мантуанер и Джонатан снижение уро-

жая составляло 12,6 и 17,0%. У сильно поражаемых 

сортов Ранет, Симиренко, Розмарин белый, Боровинка 

Ташкентская и Делишес снижение урожайности со-

ставляло 40,5; 36,4; 32,7 и 31,9% соответственно [10]. 

Применение препарата Беномил против парши 

привело к снижению поражения заболеванием листвы 

с 15,1 до 4,4%, поражение плодов – с 39,6 до 2,4% [1]. 

Мучнистая роса на яблонях в первые отмечена в 

1830 году во Франции испытателем J. Duby, который 

дал характеристику возбудителя и назвал гриб Ery-

siphe mali. В 1888 году английские ученые J. Ellis и R. 

Everhart привели полное описание возбудителя 

мучнистой росы яблони и ввели наименование 

Sphaerotheca leucotrica.  

На территории стран СНГ впервые мучнистую 

росу яблони отметил В.К. Варлик в конце XIX века. По 

данным А.А. Ячевского (1910), в начале XX века забо-

левание отмечалось в условиях Кавказа, Черного моря, 

распространилось на территорию Сибири, Волынской 

губернии, а также Сочи, Бессарабии и Феодосии. В по-

следующем ареал распространения мучнистой росы 

весьма обширен и захватывает Закавказье, Централь-

ную Азию, Северный Кавказ, Крым, Украину, где 

наносит значительный ущерб посадкам в садах [3]. 

Как указывалось выше, мучнистая роса яблони и 

груши широко распространена в условиях Централь-

ной Азии и встречается во всех регионах Узбекистана. 

Заболевание поражает почки, листья и плоды, а также 

молодые ветки и побеги. На листьях появляется розо-

ватый до серого мучнистый налет. В дальнейшем 

налет охватывает всю поверхность листа, образуя бе-

ловатые пятна, пораженные листья и побеги буреют и 

засыхают. Пораженные ветки отстают в росте, покры-

ваются беловато-розовым налетом – мицелием, на ко-

тором в середине лета образуется плодовая стадия 

гриба – клейстотеции с сумками и аскоспорами 

внутри. 

Мицелий заражает почки весной и летом, вскоре 

после развертывания листьев. Весной зараженные по-

беги развиваются позже на 5–8 дней по сравнению со 

здоровыми. Пораженные органы покрываются нале-

том – мицелием с конидиеносцами (бесполой стадией 

развития), уменьшается плодоносность. Возбудитель 

может инфицировать молодые плоды яблонь и оста-

ваться живым до сбора урожая. Зараженные плоды 

уменьшают скорость созревания, покрываются нале-

том, белесыми пятнами, могут осыпаться [9]. 

В условиях Ташкентской области мучнистая роса 

широко встречается на яблонях и айве. Было выявлено, 

что мучнистая роса яблонь встречается в большинстве 

хозяйств. Заболевание чаще отмечается в горных рай-

онах и реже – в равнинной части [10]. 

В снижении вреда от развития заболевания значи-

тельная роль отводится химическому методу борьбы. 

В прежние времена в борьбе с мучнистой росой при-

менялись препараты серы, так как к препаратам меди 

возбудитель более устойчив. 

Применение фунгицидов показало подавление как 

первичной, так и вторичной инфекции. Однако неко-

торые исследователи указывают, что для подавления 

первичной инфекции достаточно однократной обра-

ботки, в то же время другие исследователи – на 2–3-

кратную обработку [8]. 

Одной из важнейших задач, стоящих перед садо-

водами, для повышения качества и количества плодов 

является уменьшение потерь от вредных организмов, в 

частности от развития различных болезней растений, 

возбудителями которых могут быть грибные, бактери-

альные, вирусные, фитоплазменные организмы и 

нематоды. 

Благоприятные климатические условия Узбеки-

стана для развития растений являются также благопри-

ятными для сохранения и развития возбудителей раз-

личных заболеваний. В результате заболевания (парша 

яблони и мучнистая роса) каждый год встречаются в 

наших садах. Следовательно, при отсутствии защит-

ных мероприятий мы теряем значительную часть по-

тенциального урожая. 

Проводимые правильно и в сроки против болезней 

растений профилактические и агротехнические меро-

приятия положительно сказываются на уменьшении 

популяции возбудителей, однако при массовом и силь-

ном развитии болезней их недостаточно. В связи с 
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этим расширение ассортимента разрешенных для при-

менения в Узбекистане фунгицидов и их эффективное 

использование является важной задачей в садоводстве. 

Методы исследования. Фунгицид Винкозеб 80% 

с.п. испытывали в яблоневых садах Учебного хозяй-

ства ТашГАУ Кибрайского района Ташкентской обла-

сти. Зона расположена в равнинной зоне земледелия. 

Сады заложены 7 лет назад, сорт яблони Симиренко. 

Обработки проводили с помощью моторизован-

ного ранцевого опрыскивателя, с расчетной нормой 

расхода рабочей жидкости 1000 л/га путем 2-кратного 

опрыскивания, первое после цветения – 2 июня, второе 

опрыскивание – 17 июня 2021 года.  

Опыты были заложены в утренние часы, с 8 до 10 

ч, когда температура воздуха не превышала 26 °С и 

скорость ветра 1 м/с.  

 

Схема опыта: 

1. Винкозеб 80% (Манкоцеб 800 г/кг) с.п. – 1,2 кг/га. 

2.Винкозеб 80% (Манкоцеб 800 г/кг) с.п. – 1,6 кг/га. 

3. А-манзеб 80% с.п. – 2,0 кг/га (эталон). 

4. Контроль – без обработки. 

 

Расчет биологической эффективности препарата 

производили по формуле: 

Бэф =
а − б

а
∗ 100, 

где Бэф – биологическая эффективность; 

а – развитие болезни в контроле; 

б – развитие болезни в опыте. 

 

Учеты и наблюдения проводились согласно Мето-

дическим указаниям ВИЗР (1985) и Госхимкомиссии 

РУз (2004). 

Результаты испытания. Испытания на яблоне 

фунгицида Винкозеб 80% с.п. провели против парши и 

мучнистой росы.  

Испытания проходили на фоне заражения яблонь 

паршой на уровне 10–15%.  

Проведенные учеты на поражаемость яблонь пар-

шой показывают, что в контроле поражаемость состав-

ляла на листьях 36,5%, на побегах – 34,2% и на плодах 

– 35,8%, при развитии болезни – 14,1, 14,4 и 15,2% со-

ответственно.  

В опытном варианте Винкозеб 80% с.п. при норме 

расхода 1,2 кг/га, где биологическая эффективность со-

ставила на листьях 87,9%, на побегах – 88,9% и на пло-

дах – 88,8%, при поражаемости растений – 12,5, 10,8, 

11,3% и развитии болезни – 1,7, 1,6, 1,7% соответ-

ственно.  

При норме расхода 1,6 кг/га, где биологическая 

эффективность составила на листьях 90,1%, на побегах 

– 91,7% и на плодах – 91,4%, при поражаемости расте-

ний – 12,2, 10,4, 11,5% и развитии болезни – 1,4, 1,2, 

1,3% соответственно. 

Биологическая эффективность эталонного препа-

рата А-манзеб 80% с.п. при норме расхода 2,0 кг/га со-

ставила на листьях 87,2%; на побегах – 88,9% и на пло-

дах – 88,2% соответственно (таблица 1). 

 

Таблица 1. 

Биологическая эффективность фунгицида Винкозеб 80% с.п. против болезни парша яблони  

(Производственный опыт, 02.06–17.06.2021, Ташкентская область, Кибрайский район, учебное хозяйство ТашГАУ) 

№ Препараты 

Норма рас-

хода,  

кг/ га 

Пораженные 

органы 
Поражаемость, % 

Развитие 

болезни, % 

Биологическая эф-

фективность, % 

1 Винкозеб 80% с.п. 1,2 

листья 12,5 1,7 87,9 

побеги 10,8 1,6 88,9 

плоды 11,3 1,7 88,8 

2 Винкозеб 80% с.п.  1,6 

листья 12,2 1,4 90,1 

побеги 10,4 1,2 91,7 

плоды 11,5 1,3 91,4 

3 А-манзеб 80% с.п. 2,0 

листья 12,7 1,8 87,2 

побеги 11,4 1,6 88,9 

плоды 12,6 1,8 88,2 

4 
Контроль – без обра-

ботки 
– 

листья 36,5 14,1 – 

побеги 34,2 14,4 – 

плоды 35,8 15,2 – 
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При обработке против мучнистой росы фунгици-
дом Винкозеб 80% с.п. при норме расхода 1,2 кг/га 
снижение признаков заболевания на листьях соста-
вило 88,2%, на побегах – 90,4%, а на плодах – 87,8% 
при поражаемости растений – 12,8, 11,0, 11,6% и раз-
витии болезни – 1,8, 1,4, 1,6% соответственно. 

При норме расхода 1,6 кг/га, где биологическая 
эффективность составила на листьях 91,4%, на побегах 

– 92,5% и на плодах – 89,3%, при поражаемости расте-
ний – 11,0, 10,1, 11,2% и развитии болезни – 1,3, 1,1, 
1,4% соответственно. 

Биологическая эффективность эталонного препа-
рата А-манзеб 80% с.п. при норме расхода 2,0 кг/га со-
ставила на листьях 88,8%, на побегах – 87,7% и на пло-
дах – 87,0% соответственно (таблица 2). 

Таблица 2. 

Биологическая эффективность фунгицида Винкозеб 80% с.п. против болезни мучнистая роса яблони  

(Производственный опыт, 02.06–17.06.2021, Ташкентская область, Кибрайский район, учебное хозяйство ТашГАУ) 

№ Препараты 

Норма рас-

хода,  

кг/ га 

Пораженные 

органы 
Поражаемость, % 

Развитие бо-

лезни, % 

Биологическая эф-

фективность, % 

1 Винкозеб 80% с.п.  1,2 

листья 12,8 1,8 88,2 

побеги 11,0 1,4 90,4 

плоды 11,6 1,6 87,8 

2 Винкозеб 80% с.п.  1,6 

листья 11,0 1,3 91,4 

побеги 10,1 1,1 92,5 

плоды 11,2 1,4 89,3 

3 А-манзеб 80% с.п. 2,0 

листья 11,5 1,7 88,8 

побеги 10,4 1,8 87,7 

плоды 11,7 1,7 87,0 

4 
Контроль – без обра-
ботки 

– 

листья 36,8 15,2 – 

побеги 30,4 14,6 – 

плоды 32,1 13,1 – 

 
Таким образом, фунгицид Винкозеб 80% с.п. обла-

дает высокой эффективностью при применении его 
против болезней парша и мучнистая роса на яблоне 
при норме расхода 1,2–1,6 кг/га.  

Выводы. Биологическая эффективность фунги-
цида Винкозеб 80% с.п. против болезни парша яблони 
составила при норме расхода 1,2 кг/га на листьях 
87,9%, на побегах – 88,9% и на плодах – 88,8%. 
Эффективность при норме расхода 1,6 кг/га против бо-
лезни парша яблони составила на листьях 90,1%, на 

побегах – 91,7% и на плодах – 91,4%. Против болезни 
мучнистая роса яблони составила при норме расхода 
1,2 кг/га на листьях 88,2%, на побегах – 90,4% и на пло-
дах – 87,8%, эффективность при норме расхода 1,6 
кг/га против болезни мучнистая роса яблони составила 
на листьях 91,4%, на побегах – 92,5% и на плодах – 
89,3%. Фунгицид Винкозеб 80% с.п. показал высокую 
эффективность против парши и мучнистой росы на яб-
лоне при нормах расхода 1,2–1,6 кг/га. 
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АННОТАЦИЯ 

Бактериальные РНК-азы являются перспективными биотехнологическими основами для создания лечебных 

и профилактических противовирусных препаратов. В данной статье изучено влияние условий культивирования 

B. thuringiensis, рибонуклеазы которого обладают активностью подавлять размножение вирусов гриппа А/H3N2 

и А/H5N1 на суммарный выход Рибонуклеаз. 

ABSTRACT 

Bacterial RNА-ses are promising technological bases for the creation of therapeutic and preventive antiviral drugs. 

In this article, the influence of the cultivation conditions of B. thuringiensis, whose ribonucleases have the activity to 

suppress the reproduction of influenza A/H3N2 and A/H5N1 viruses on the total yield of Ribonucleases, is studied. 

 

Ключевые слова: Bacillus thuringiensis, РНКазы, питательные среды, противовирусная активность, биотехно-

логическая перспектива. 

Keywords: Bacillus thuringiensis, RNases, nutrient media, antiviral activity, biotechnological perspective. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

На данный момент перед наукой стоят важные задачи, одной из которых является борьба с вирусными забо-

леваниями, в частности с вирусом гриппа и вирусом Covid-19. Вне зависимости от локальных успехов, лечение 

данных инфекцией остается довольно сложной проблемой. Причины проблем с лечением и профилактикой дан-

ных инфекций, является высокая частота мутаций, краткий период сохранения иммунного ответа на данные ин-

фекции, высокое распространение вируса. Все эти факторы ответственны за то, что новые действующие препа-

раты быстро теряют свою эффективность.  

В связи с вышеперечисленными факторами, идет форсирование и расширение поиска тех биологически ак-

тивных веществ, которые обладают противовирусным действием. Среди перечня данных веществ особый инте-

рес занимает РНК-азы. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13730
mailto:askartlegenov12@gmail.com
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Рибонуклеазы (РНК-азы) – это ферменты – нуклеазы, отвечающие за деградацию Рибонуклеиновой кислоты 

(РНК). РНК-аз участвуют в основных процессах регуляции жизнедеятельности, к примеру участвует в реплика-

ции, транскрипции, трансляции, а особенно в процессинге, ведь невозможно созревание РНК, без реакций дегра-

даци. По месту нахождения наиболее яркий интерес вызывают РНК-азы, влияющие на клетку извне. Именно 

такие нуклеазы имеют потенциал применения в медицине не только в отношении противовирусной активности, 

но и как противоопухолевой. Можно выделить основные типы РНК-аз, обладающих противовирусной активно-

стью [1, стр. 107].  
 

Таблица 1. 

Типы и действие рибонуклеаз 

Тип РНК-азы Действие 

РНКаза L 
индуцируется интерфероном, данный фермент расщепляет как вирусную, так и кле-

точную РНК. 

РНКазы эозинофилов 
РНК-азы, ассоциированные с эозинофильным белком, обладают антимикробной, ци-

тотоксической и противовирусной активностью. 

РНКаза А 
фермент из поджелудочной железы КРС, единственный официально зарегистрирован-

ный противовирусный препарат это на основе РНК-аз 

РНКазы амфибий 

подавляет репликацию РНК-вируса японского энцефалита, ДНК содержащих вирусов, 

как вирусы простого герпеса, вируса Эпштейна-Барр, вируса герпеса, ассоциирован-

ного с саркомой Капоши, цитомегаловируса и розеоловируса, индуцирует апоптоз в 

зараженных клетках,  

BS – РНКаза (биназа) 

РНК-аз из семенников быка, ингибировал репликацию вируса ВИЧ-1 в лейкозных 

клетках, расщепление дцРНК усиливалось в присутствии у-интерферона, что, воз-

можно, может играть роль в механизмы противовирусной иммунной защиты. 

 

Однако использование РНК-аз млекопитающих 

зачастую не эффективно, так как специфический ин-

гибитор, находящийся во всех клетках и тканях и не-

обходимый для защиты от собственных РНК-аз, 

блокирует активность РНКаз. Но используя РНК-

азы бактериального происхождения ингибитор дей-

ствовать не будет. В связи с этим особый интерес 

проявляется к внеклеточным РНК-азам, секретируе-

мые у бацилл, в том числе и у Bacillus thuringiensis. 

Так к примеру: у эндорибонуклеазы бактерии видa 

B. intermedins зафиксирована эффективность против 

вируса гриппа А (H1N1) [2, стр. 710]. 

Методы и материалы 

Для проведения исследований были использованы 

бактерии вида B. thuringiensis, штамма В388 из 

коллекции бактерий и грибов АРУ им. К. Жубанова. 

Культивирование бактерий проводили на лизогенной 

среде LB и на среде КХПГ. Состав среды LB: 

триптон - 10,0 г/л; дрожжевой экстракт - 5,0 г/л; 

натрия хлорид - 5,0 г/л; бактериологический агар - 

15,0 г/л;(bacto agar “Typ USA”, FERAK Berlin), pH 

среды 7,0 ± 0,2, состав среды КХПГ: Кормовые 

дрожжи (ВВК) – 15 г/л, хлористый кальций - 0,5 г/л, 

Пропинол Б400 - 1,0г/л, добавлением глицерин – 5,0, 

Na2HPO4 – 0,04, CaCl2 – 0,01, MgSO4×7H2O – 0,03. 

Суспензию бактериальных клеток вносили в 

количестве 1% вколбы объемом 500 мл с 50 мл 

среды, нкубировали при tо - 28-30°С, течение 18-24 

ч. при пассивной аэрации 6 ч. 

Определение активности РНК-аз 

В первую очередь центрифугировали пробы 

культуральной жидности при 3000 об/мин в течении 

1 ч. используя центрифуги модели «LCM 3000». Су-

пернатант очищали, используя ацетат целлюлозные 

фильтры, с диаметром пор 0,45 мкм (ФМАЦ-0,45 

мкм). Хранения осуществляли при температуре -

20оС, -25оС. Само определение активности РНК-аз 

определялось по количеству образующихся продук-

тов расщепления РНК дрожжей. За единицу актив-

ности фермента брали его количество катализирую-

щее образование 1 А260 продуктов в течении одного 

часа.  

Результат 

Сравнение роста Bacillus thuringiensis на среде LB 

и среде КХПГ 

Используя две разные среды, мы наблюдали сле-

дующее, что при одинаковых условиях культивиро-

вания, на разных средах, наблюдается разная морфо-

логия клеток. 
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Рисунок 1. Морфология клеток B. thuringiensis, штамма В388 на разных средах 

 

На обеих средах бактерии находятся в вегетатив-

ном состоянии. Но на среде КХПГ из-за добавле-

ния глицерина, хорошо заметны внутриклеточные 

запасные вакуоли с образованием выраженных для 

данных штаммов капсул. На среде LB капсулы 

менее выражены. 

 

 

 (среда LB)                                                    (среда КХПГ) 

Диаграмма 1. Активность РНК-аз в культуральной жидкости 

 

Определение активность фермента 

Рибонкуклеазы у B. thuringiensis, штамма В388. 

Культивирование происходило на разных средах, но 

в одинаковых условиях. Из представленного графика 

вижно что на среде КХПГ, накопление фермента 

заняло более длительное время, однако максимальное 

число содержащегося фермента доходило до 385-

400 е.а./ мл. В течении почти 60 часов. Однако на 

среде LB максимальное количество фермента было 

уже через 18-20 часов, но число максимального со-

держания отличилось на порядок – 40-43 е.а./мл. 

Также можем отметить, что на 18-20 ч. культиви-

рования активность РНК-аз были сопоставимы. 

 

 

Выводы 

Стоит включить во внимание, то, что бактерии 
рода Bacillus, представляют огромный биотехнологи-
ческий потенциал. В связи с этим полностью целесо-
образно следует продолжать исследования Рибону-
клеаз бацилл. Также можем отметить следующее, что 
РНК-азы B. thuringiensis, исследованы 
недостаточно, но и было показано, что 
внеклеточные РНК-аза B. thuringiensis, а точнее ее 
первичная структура является гомологом Биназы 
(BS – РНКаза). Противовирусная активность препа-
ратов, полученных на основе культуральной жидко-
сти (КЖ) штаммов Bt, наряду с отсутствующей или 
незначительной токсичностью, делает перспектив-
ной дальнейшую их разработку в целях борьбы с ви-
русами гриппа человека и птиц. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются причины глобальных экологических проблем Ферганской области, а также последствия 

и подходы к решению этих проблем. Исходя из них проведена исследовательская работа на основе системного 

анализа с помощью анализаторов дымовых газов для промышленности и выявлено повышенный уровень загрязнения 

воздуха в городе Фергане. Также удалось получить более точный анализ статистических данных за последние 

годы по группе взрослого населения показывающий, что основными по числу случаев болезни органов дыхания, 

нервной системы, болезни кожи и новообразования являются следствием загрязнения окружающей среды и про-

дуктами горения от высоких источников горючих выбросов. 

ABSTRACT 

The article discusses the causes of global environmental problems in the Fergana region, as well as the consequences 

and approaches to solving these problems. Based on them, a research work was carried out on the basis of a system 

analysis using flue gas analyzers for industry and an increased level of air pollution in the city of Ferghana was revealed. 

It was also possible to obtain a more accurate analysis of statistical data in recent years for a group of adults showing that 

the main number of cases of respiratory diseases, nervous system diseases, skin diseases and neoplasms are the result of 

environmental pollution and combustion products from high sources of combustible emissions.  

 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13748
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________________________________________________________________________________________________ 

 

Цель работы: Цель работы заключается в выяв-

ление воздействия загрязнения атмосферного воз-

духа на здоровье человека. 

Анализ воздействия вредных веществ  

на человека 

В настоящее время много факторов воздей-

ствует на здоровье человека. Здоровье человека 

определяется взаимодействием наследственных 

факторов и окружающей средой. Условия воздей-

ствия, зависящие от того, в какой степени вещество 

достигает организма, могут изменять реакции орга-

низма на это воздействие.  

Отрицательные эффекты длительного воздей-

ствия вещества, загрязняющих воздух, были полу-

чены в экспериментах с животными и данными по 

их заболеваемости и смертности. На основании этих 

данных было сделано заключение о существовании 

связи между низкоуровневым загрязнением воздуха 

и рядом хронических заболеваний. 

Химические вещества, воздействию которых че-

ловек подвергается в местах проживания или на ра-

бочем месте, могут вызвать заболевания, если кон-

центрация этих веществ превышает ПДК (предельно 

допустимые концентрации), способность организма 

к сопротивлению их влияния снижается. Единица 

измерений ПДК - мг/м3. 

К таким веществам относятся углеводороды, 

пыль, диоксид азота, окись углерода и многие другие 

вещества. Список их постоянно увеличивается [1;2]. 

Углеводороды – бывают в газообразной форме, 

они имеют ПДК – 5 мг/м3, по воздействию на орга-

низм человека относятся к четвертому классу. Это 

канцерогенное вещество, которое может вызывать 

различные раковые заболевания. 

Двуокись азота в небольших концентрациях 

оказывает раздражающее действие на эпителий ды-

хательных путей, что приводит к развитию бронхи-

тов, слабо выраженному пневмосклерозу. Попада-

ние продуктов клеточного распада в кровь оказы-

вает обще токсичное действие (поражение централь-

ной нервной системы на кроветворение). 

При более высоких концентрациях наступают 

тяжелые отравления, приводящие к отеку легких, 

вплоть до смертельного исхода у людей, чувствитель-

ных к влиянию NO2. Это в основном люди, страдаю-

щие легочными заболеваниями. Длительное воздей-

ствие двуокиси азота в небольших концентрациях 

снижает способность иммунной системы человека 

противостоять инфекциями дыхательных путей [1,2]. 

Окись углерода. Бесцветный газ. Обладает вос-

становительными свойствами. Образуется при не-

полном сгорании топлива. Содержится в выхлопных 

газах автомобилей, паровозов, в угольной пыли, при 

горении красок, кинопленки. 

Токсичность: вытесняет кислород из оксигемо-

глобина крови. Окись углерода связывает гемогло-

бин в 300 раз сильнее чем кислород. Наступает уду-

шье, головная боль, головокружение, тошнота, раз-

дражительность, сонливость. 

Понижение и повышение температуры воздуха 

усиливают токсичность СО. При одновременном 

наличии в воздухе СО и NOx действие СО увеличи-

вается в 1,5 раза, а NOx в 3 раза. А также отмечено 

что стимулирование и некоторое увеличение дей-

ствия СО даже в присутствии H2S. 

Двуокись углерода. Бесцветный газ. Образу-

ется в результате брожения и гниения углеродосо-

держащих соединений, а также при сжигании топ-

лива. Применяется для производства аммиачной 

соды, свинцовых белил, в сахарной промышленно-

сти, в металлургии, в холодильных приборах и охла-

дительных устройствах качестве хладогента. 

Токсичность: раздражает слизистые оболочки 

дыхательных путей, кашель, раздражение глаз, го-

ловные боли, повышение кровяного давления и 

сердцебиение, психическое возбуждение (нарко-

тик). Обычно высокое содержание СО2 связано с по-

ниженным содержанием кислорода - О2 в воздухе. 

Сернистый ангидрид. Бесцветный газ с силь-

ным запахом. Выделяется на медеплавильных заво-

дах, в производстве серной кислоты, в производстве 

аккумуляторов, в кузницах, литейных, котельных и 

прокатных цехах, на паровозах, в выхлопных газах 

автомобилей, в производстве желатина, сахара, при 

добыче нефти, в красильной промышленности, на 

нефтеперегонных заводах, при производстве кера-

мики и суперфосфатных заводах. 

Токсичность: раздражение слизистых оболочек, 

нарушает обмен веществ, действует на кроветвор-

ные органы (на костный мозг, селезенку), разрушает 

кости. При неблагоприятных метеоусловиях (при 

туманах и повышенной влажности) раздражающий 

эффект SO2 гораздо сильнее в сторону образования 

SO2 в виде аэрозоля. Токсичность резко возрастает 

при одновременном воздействии SO2 и CO, а также 

SO2 и мелкодисперсной пыли с SiO2, Cu, Fe, Pb и As, 

SO2 и фенола, SO2 и SO3. 

Двуокись кремния. Встречается в кристалли-

ческой и аморфной формах. Применяется в качестве 

наполнителя лаков, пластмасс, резины, в производ-

стве различных сплавов. 

Токсичность: силикоз, одышка, боль в груди, ка-

шель, ускорение РОЭ, туберкулез. 
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Методы исследований. Концентрации вышена-

званных вредных веществ определялись как расчет-

ными методами, так и инструментальными заме-

рами, газообразные, парообразные вещества инди-

кационным, экспресс и лабораторным методами. 

Индикационный – при помощи лакмусовых бума-

жек, экспресс метод – при помощи Универсального 

Газоанализатора УГ-2 и лабораторный методы – это 

взятие проб посредством поглотителей Рихтера и 

сбором взятой пробы воды в пробирки не менее пяти 

для определения концентрации этих веществ. Из по-

лученных данных были взяты максимальные и сред-

ние значения концентраций этих веществ для расче-

тов, затем полученные данные были внесены в таб-

лицы. Концентрации пылеобразных веществ опре-

деляются счетными и весовыми методами. Монито-

ринг за состоянием окружающей среды осуществля-

ется Ферганским областным управлением по гидро-

метеорологии [1,2].  

Результаты обсуждения. Состояние атмосфер-

ного воздуха зависит от количества выбросов вред-

ных веществ и их химического состава, от высоты, 

на которой осуществляются выбросы, и от климати-

ческих условий, определяющих перенос, рассеива-

ние и превращение выбрасываемых веществ. 

Источники выбросов вредных веществ в атмо-

сферу могут быть как естественного, так и антропо-

генного происхождения. 

Выбросы естественного происхождения посту-

пают в атмосферу в результате вулканической дея-

тельности, выветривания почвы и горных пород, 

лесных пожаров, отмирания растений, волнения 

моря (сопровождающегося образованием брызг), 

сгорания метеоритов. 

Выбросы антропогенного происхождения обра-

зуются прежде всего в процессе сжигания ископае-

мого топлива (в двигателях внутреннего сгорания, 

на тепловых электростанциях, в отопительных си-

стемах), а также при сжигании промышленных и бы-

товых отходов, ядерных взрывов и др. 

Наибольший выброс пыли дают установки, ра-

ботающие на угле. Например, электростанция, сжи-

гающая ежегодно 1 млн.тонн угля с зольностью 20% 

даже при эффективности пылеулавливающего обо-

рудования 94-98% выбрасывает в атмосферу 4-12 

тыс.тонн мелких частиц пыли [3]. 

При сгорании мазута образуется на два порядка 

меньше твердых частиц, чем при сжигании угля. В 

мазутной золе содержится 6-12% V, 3-4% Ni, а кон-

центрации остальных элементов аналогичны содер-

жания в угольной золе. Выбросы твердых частиц на 

отечественных мазутных электростанциях не улав-

ливаются. 

Горение природного газа дает в 10 раз меньше 

твердых частиц, чем сгорание мазута. Одним из 

главных источников загрязнения атмосферного воз-

духа урбанизированных территорий является транс-

порт. 

В больших городах атмосферу загрязняют все 

виды транспорта, а наибольшей мере автомобиль-

ный, роль других видов - железнодорожного, вод-

ного, воздушного - значительно меньше. В Респуб-

лике Узбекистан на долю выбросов автотранспорта 

приходится более 60% общего количества, а в горо-

дах Ташкент,Андижан, Фергана, Наманган, Бухара, 

Гулистан, Самарканд и др. – более 80% [4-5,7]. 

В городе Фергане мониторингом окружающей 

среды занимается Ферганское гидрометеорологиче-

ское управление [8]. 
 

Таблица 1. 

Значения фоновых концентраций загрязняющих веществ в г. Фергане 

№ 

поста 

Наименование  

загрязняющего  

вещества 

ПДК  

загрязняющего 

вещества, 

мг/м3 

Значения фоновых концентраций при града-

циях скорости ветра, мг/м3 

0-23 ÷Их при направлении ветра 

При  

северном, 

м/с  

При  

восточном, 

м/с 

При  

южном,  

м/с  

При  

западном, 

м/с 

1. 

2. 

3 

4. 

5. 

6. 

7. 

Пыль неорганическая 

Пыль хлопковая 

Двуокись серы 

Окись углерода 

Двуокись азота  

Окись азота 

Пары бензина 

0,6 

0,5 

0,5 

5 

0,085 

0,6 

5 

1,50 

0,35 

0,50 

8,00 

0,23 

0,25 

3,00 

1,50 

0,35 

0,50 

8,00 

0,23 

0,25 

3,00 

1,50 

0,35 

0,50 

8,00 

0,23 

0,25 

3,00 

1,50 

0,35 

0,50 

8,00 

0,23 

0,25 

3,00 

 

По многолетним наблюдениям, проводимыми 

со стороны областного гидрометеорологического 

центра, выявлены более точные результаты повышен-

ного уровня загрязнения воздуха в городе Фергане в 

целом пылью, диоксидом азота и оксидом угле-

рода. Так как в городе расположены ряд химических 

заводов (АО “Ферганаазот”, АО “Какандспирт”, 

ТЭЦ), нефтеперерабатывающий (ФНПЗ), хлопкопе-

рерабатывающие (Фергана-Текстайл Компани, 

Фергана – Осиё Текстайл Компани), Масложировой 

комбинат (АО “MJR”), цементный завод, кирпичный 

завод, завод искусственных кож, завод минеральных 

удобрений, которые выбрасывают в атмосферу и 

сточные воды вредные вещества. При непрерывной 



№ 6 (96)                                                                                   июнь, 2022 г. 
 

22 

работе предприятий на полную мощность среднего-

довые концентрации неорганической пыли превы-

сило ПДК в 1,2 – 1,5 раза, диоксида азота – в 2 раза, 

окиси углерода – в 1,7 раза. Причем, основной вклад 

вносят высокие горячие источники и автотранспорт 

в суммарный выброс по городу, который оценива-

ется в среднем в 41,6%. Однако в настоящее время 

ситуация более благоприятная, так как ожесточен 

контроль со стороны Ферганского областного 

управления по экологии и охране окружающей 

среды и с другой стороны разработаны мероприятия 

предприятиями по предотвращению неблагоприятных 

воздействий на окружающую среду [3-8]. 

Такая тенденция будет наблюдаться и в будущем, 

так как для предприятий в настоящее время установ-

лены КВОТЫ на выбросы загрязняющих веществ и 

осуществляется плата за выбросы вредных веществ 

в атмосферу. Не смотря на ожесточенные меры по 

улучшению экологической обстановки в городе 

Фергане, загрязняющие токсичные вещества выбра-

сываются предприятиями и они отрицательно воз-

действуют на здоровье населения города. 

На основе анализа данных полученных в Фер-

ганском областном управлении по гидрометеорологии 

и своих замеров был выявлен повышенный уровень 

загрязнения воздуха в городе Фергане. Данные по 

заболеваниям были получены с медицинских пунк-

тов предприятий, а также на основании данных, 

представленных Ферганским областным управле-

нием по здравоохранению Ферганского областного 

хокимията. Изучена заболеваемость детей и взрос-

лого населения в сравнении с показателями уровня 

заболеваемости г. Ферганы, Ферганской области и 

Республики в целом по самым характерным нозоло-

гическим группам. 

Анализ статистических данных за последние 

годы по группе взрослого населения (табл. 2) пока-

зывает, что основными по числу случаев в городе 

Фергане являются болезни органов дыхания, кото-

рые составляют более 38% от общего числа заболе-

ваемости взрослого населения. 

Далее в порядке убывания следуют болезни: 

нервной системы и органов дыхания, болезни кожи 

и подкожножировой клетчатки, болезни мочеполо-

вой системы, системы кровообращения и новообра-

зования. 

Обращает на себя внимание высокий процент 

болезней органов дыхания, как среди детей (50%), 

так и среди взрослого населения (38%), в то время как 

по Республике этот показатель для детского населе-

ния составляет 31,5%, для взрослого чуть более 24%. 

Выявленная повышенная частота заболеваний 

органов дыхания может быть следствием загрязне-

ния окружающей среды продуктами горения от вы-

соких источников горячих выбросов, так называе-

мых источников дымовых труб [2,3]. 
 

Таблица 2. 

Показатели заболеваемости взрослого населения г. Ферганы 

№ 

п/п 
Нозологические группы 

Показатели заболеваемости 

г. Фергана 
Ферганская  

область 

Республика  

Узбекистан 

1 Новообразования 94 49 11,3 

2. Болезни нервной системы. 550 629 836.4 

3. Болезни системы кровообращения 403 289 257,9 

4. Болезни органов дыхания 2224 1904 1904,2 

5. Болезни мочеполовой системы 239 306 376,7 

6. Болезни кожи и подкожножировой клетчатки 235 388 441 

 

Заключение. И в заключении нужно отметить, 

что при анализе данных по заболеваемости выяв-

лено в среднем за год из общего числа работающих, 

приходится 200 случаев заболеваемости, среди них 

доминируют болезни органов дыхания (ОРЗ и др.). 

Выявленная повышенная частота болезней ды-

хательных путей может быть следствием химиче-

ских загрязнителей окружающей среды, что согла-

суется с данными по городу Фергана. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены результаты исследования (2003–2021 гг.) состава водорослей Междуречьинского водо-

хранилища, представленных в основном автохтонными, главным образом пресноводными или пресноводно-со-

лоноватоводными лимническими и эвригалинными видами, аллохтонными и более молодыми пришельцами во-

дорослями, проникшими в водоем из соседних приморских озер. В период исследования Междуречьинского во-

дохранилища нами зарегистрировано 392 вида и внутривидовых таксонов водорослей, принадлежащих к 108 ро-

дам, 58 семействам, 30 порядкам, 20 классам, относящихся к 8 отделам. Из них отдел Bacillariophyta составляет 

135 видов и разновидностей, или 34,43% от общего количество водорослей, Chlorophyta – 102 (25,76%), 

Cyanophyta – 81 (20,66%), Euglenophyta – 30 (7,65%), Dinophyta – 28 (7,14%), Xanthophyta – 12 (3,06%),  

Chrysophyta – 3 (0,76%), Cryptophyta – 2 вида (0,51%). Составлены их систематические списки. 

В статье приведены численности и биомассы некоторых доминирующих видов водорослей. Следует отметить, 

что некоторые водоросли в Междуречьинском водохранилище обитают в планктоне круглогодично и принимают 

большое участие в создании общей биомассы фитопланктона. 

ABSTRACT 

The article presents the results of a study (2003–2021) of the composition of algae of the Mezhdurechyinsky reservoir 

represented mainly by autochthonous, mainly freshwater or freshwater-brackish-water limnic and euryhaline species, 

allochthonous and younger newcomers algae that penetrated into the reservoir from neighboring coastal lakes. During the 

study of the Mezhdurechyinsky reservoir, we registered 392 species and intraspecific taxa of algae belonging to 108 genera, 

58 families, 30 orders, 20 classes belonging to 8 departments. Of these, the Bacillariophyta department comprises 135 species 

and varieties, or 34.43% of the total number of algae, Chlorophyta – 102 (25.76%), Cyanophyta – 81 (20.66%), 

Euglenophyta – 30 (7.65%), Dinophyta – 28 (7.14%), Xanthophyta – 12 (3.06%), Chrysophyta – 3 (0.76%), Cryptophyta – 

2 species (0.51%). Their systematic lists have been compiled. 

The article presents the abundance and biomass of some dominant species of algae. It should be noted that some algae 

in the Mezhdurechyinsky reservoir live in plankton all year round and take a big part in the creation of the total 

phytoplankton biomass. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13688
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Введение 

Актуальность темы. В настоящее время изме-

нение климата и действие антропогенных нагрузок 

негативно влияют на микроорганизмы, в том числе 

на водоросли. В результате этого некоторые виды 

исчезают, а другие виды на грани исчезновения [36]. 

В связи с этим в настоящее время перед учеными 

возникают задачи: периодическое наблюдение за 

биоразнообразием водорослей и ведение учета при-

родных богатств микроорганизмов, изучение их ви-

дового состава и выживаемости, а также найти спо-

собы их охраны. Ведь водоросли являются источни-

ком кислорода и продуктами водных пастбищ для 

гидробионтов [36]; экологическим санитаром для 

очистки воды водоемов от органических и мине-

ральных загрязнений [1]; экологически сапробным 

индикатором по установлению качества воды и эко-

логических зон разного типа водоемов [2]. Водо-

росли используются в медицине [30; 37], в пищевой 

промышленности, в сельском хозяйстве, и для зама-

чивания семян против заболевания вилта перед по-

севом семян хлопчатника и зерновых культур [18; 

19]. Водоросли также являются источниками вита-

минов и используются в животноводстве [3], птице-

водстве [13] и шелководстве [25], являются продук-

тивным питанием для рыбоводства [29] и других от-

раслей народного хозяйства. В связи с этим настоя-

щая тема является актуальной и ее следует изучить. 

В связи с этим перед нами были поставлены 

цели – изучить современное состояние и биоразно-

образие видового состава и систематический анализ 

водорослей Междуречьинского водохранилища. 

Задачами являются: 

• сбор материалов альгологических проб из 

Междуречьинского водохранилища и изучение видо-

вого состава и систематический анализ водорослей; 

•  составление систематического списка водо-

рослей данного водохранилища; 

• изучить сезонные изменения и распределение 

водорослей по озерам, принадлежащих этому водо-

хранилищу; 

• вычисление численности и биомассы домини-

рующих видов водорослей данного водохранилища.  

Междуречьинское водохранилище расположено 

между Кыпчак и Акдарьей. Площадь водохранилища 

состоит из нескольких озер, делящихся на десятки 

крупных и мелких естественных водоемов, такие как 

Щегекуль, Коксу и Кошпели айдын, Балта кеткен 

и др. Водохранилище в настоящее время питается 

р. Акдарьей в районе через плотину Шуак. 

Изученность водорослей реки Амударьи  

и ее дельты 

Водоросли дельты Амударьи изучены  

А.М. Музафаровым [21]. Он исследовал альгофлору 

реки Амударья с истока до устья реки, также изучил 

альгофлору некоторых озер дельты Амударьи, таких 

как Корпкул, Бирказанкул и др. 

А.Е. Ельмуратовым была изучена альгофлора 

южной части Приаралья [6; 9–12]. Однако не изучены 

некоторые водоемы, особенно видовой состав числен-

ности и биомасса альгофлоры Междуречьинского 

водохранилища, которое состоит из нескольких озер.  

Материалы и методы исследований. Сбор 

проб и изучение видового состава и установление 

систематической принадлежности водорослей про-

ведено рядом методов: альгологическими, микро-

биологическими и гидробиологическими исследова-

ниями [5; 31; 33]. В процессе исследований нами со-

браны более 300 проб c помощью планктонной сети 

Газ № 78, были приготовлены временные и постоян-

ные препараты по пяти повторностям из каждой 

пробы, собранной с каждой станции наблюдений 

(СН или МС) водохранилища. Далее изучен видовой 

состав под световым микроскопом типа Carl Zeiss 

(made in GDR) [5]. При измерении размера клетки 

использовали микрометр, были также использованы 

некоторые красители. При определении видового 

состава и систематических принадлежностей видов 

были использованы определители, написанные оте-

чественными и зарубежными авторами [23; 5–13; 24; 

16; 17; 20; 22; 27; 26; 34; 35], также определители во-

дорослей Каракалпакстана [1; 2; 23; 36]. Описание 

водорослей дается в систематическом и генетическом 

порядке, принятом Международным ботаническим 

кодексом (1989) [4] и по материалам Ю.Е. Петрова, 

описанные в порядке происхождения, родственных 

связей и эволюции водорослей [28]. 

Изучение численности клетки водорослей про-

ведено по таблицам Г.В. Кузмина [15] и по материалам 

И.В. Макаровой, Л.О. Пичкили [16]. А при определе-

нии биомассы имеющих различные геометрические 

формы водорослей (в виде куба, призмы, параллеле-

пипеда, трапеции, цилиндра, шара и др.) пользовались 

геометрическим объемным методом [32]. 

Результаты и обсуждение исследований 

В период исследования (2003–2021 гг.) Между-

речьинского водохранилища нами найдены 392 вида 

и внутривидовых таксонов водорослей, принадле-

жащих к 108 родам, 58 семействам, 30 порядкам, 

20 классам, относящихся к 8 отделам. Среди отделов 

Bacillariophyta составляет из 135 видов и разновид-

ностей, или 34,43% от общего количество водорослей, 

Chlorophyta – 102 (25,76%), Cyanophyta – 

81 (20,66%), Euglenophyta – 30 (7,65%), Dinophyta – 

28 (7,14%), Xanthophyta – 12 (3,06%), Chrysophyta – 

3 (0,76%), Cryptophyta – 2 вида (0,51%) (табл. 1). 

Составлены их систематические списки. Ниже при-

ведены характеристика видов и внутривидовых 

таксонов водорослей, обитающих в Междуречьин-

ском водохранилище в 2003–2007 и 2014–2016, 

2019–2021 гг.  
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Сине-зеленые водоросли (Cyanophyta)  

в Междуречьинском водохранилище представлены 

18 родами, 13 семействами и 81 видами и разновид-

ностями (табл. 1). Наиболее богатым по видовому 

составу является род Oscillatoria Vauch. (27 видов). 

В массовом количестве повсюду встречаются Oscil-

latoria limosa Ag., O. terebriformis (Ag.) Elenk. emend. 

Их суммарное число в оз. Кошпели айдын, в его 

северо-западном районе мелководья, при темпера-

туре 28–29 °С достигает 41 293 млн кл/м3. О. irrigua 

(Kuetz.) Gom. и O. simplicissima Kuetz. весьма отлича-

ются по своему развитию от других сине-зеленых и 

встречаются почти повсеместно, но при этом макси-

мально развиваются в летнем планктоне в северо-

восточном и северо-западном районах оз. Коксу и 

нижнем – оз. Балта кеткен.  

Таблица 1. 

Систематический состав водорослей в Междуречьинском водохранилище 

Отдел 

Количество 

классов порядков семейств родов 
видов, и форм  

разновидностей 

процент от общего 

кол-ва, % 

Cyanophyta 3 5 13 18 81 20,66 

Chrysophyta 1 2 2 2 3 0,76 

Bacillariophyta 2 5 10 30 135 34,43 

Xanthophyta 3 3 5 7 12 3,06 

Сryptophyta 1 1 1 2 2  0,51 

Dinophyta 2 4 4 8 28 7,14 

Euglenophyta 1 1 3 9 30 7,65 

Chlorophyta 7 9 20 32 101 25,76 

Итого 20 30 58 108 392 100,00 

 

Род Lyngbya Ag. в планктоне водохранилища 

представлен 17 видами и формами. В верхнем и ниж-

нем участках водохранилища (оз. Шуак узяк и оз. 

Балта кеткен) наблюдаются в поверхностном слое 

плеса с конца мая по сентябрь. Максимального разви-

тия достигают L. сonfervoides Ag. и L. majuscula Harvey 

на глубине 1,5–3,0 м почти ежегодно с начала июля по 

август с численностью до 3310 и 5231 млн кл/м3 соот-

ветственно. Развитие L. martensiana Menegh. и L. aes-

tuarii (Mert.) Lebman. наблюдается в восточных при-

брежьях водохранилища (оз. Коксу) и юго-западной 

части (оз. Балта кеткен), в центральных части (оз. 

Кошпели айдын и оз. Шуак узяк). В 2006 г. после 15 

августа в оз. Жидели узяк в условиях маловодности 

суммарная их численность в 2,0 м слое воды почти по-

стоянно превышала 2905 млн кл/м3, однако их разви-

тие после обсохшего состояния уступило другой особи 

L. martensiana Menegh. В центральной части оз. Коксу 

отличалась развитием Lyngbya lutea (Ag.) Gom., в лет-

нем периоде на 1–3 м глубине воды ее численность 

превышала 47190 млн кл/м3. Остальные представители 

Lyngbya Ag. в изученных водоемах в теплые сезоны 

года встречались редко или спорадически.  

Род Gloeocapsa (Kuetz.) Hollerb. emend. представ-

лен 13 видами. G. сrepidinum Thuret. встречается по-

всюду (оз. Кошпели айдын и оз. Ногай узяк) при тем-

пературе воды 26–29 °C, а в придонном планктоне – 

соответственно 23 045 и 19 782 млн кл/м3. После пери-

ода затопления водохранилища в 2011 и 2012 гг. его 

высокая концентрация постоянно отмечается в северо-

восточном районе водохранилища (оз. Щегекуль), 

близ плесов реже растущих и карликовых зарослей 

Phragmites communis, составляя 19 000–21 785 и 

24 186–25 660 млн кл/м3 соответственно. 

Род Microcystis (Kuetz.) Elenk. включает 11 видов 

и форм, имеющих большое значение для Междуречь-

инского водохранилища. Так, M. aeruginosa 

Kuetz.emend Elenk. и его f. flos-aquae (Wittr.) Elenk. раз-

виваются в массе, обычно на 1–2 м глубине воды, 

вызывая «цветение» воды в конце мая (до 860 и 

740 млн кл/м3).  

Род Merismopedia (Meyen.) Elenk. emend. пред-

ставлен 8 видами и формами, из них M. tenuissima 

Lemm. и M. punctata Meyen. занимают руководящее 

место и распространены по всей акватории водохрани-

лища. Численность, особенно первого вида, с июля по 

первую половину августа на глубине 1,0–2,5 м воды 

достигает от 24 300 до 37 500 млн кл/м3, а далее их раз-

витие постепенно понижается с возрастанием глубины 

воды. 

Род Gomphosphaeria Kuetz. включает 5 видов и 

форм, из них особенно обильны G. lacustris Chod., 

G. аponina f. delicatula (Vir.) Elenk., G. аponina f. mul-

tiflex (Nyg.) Elenk. Встречаются они по всей акватории 

водохранилища, но наибольшего развития достигают 

в июль – августе (до 3460 млн кл/м3) в северо-восточ-

ном и северо-западном глубоководном районах водо-

хранилища (оз. Щегекуль и Коксу, а также в оз. Жи-

дели узяк и оз. Кошпели айдын). Все остальные пред-

ставители сине-зеленых водорослей, за исключением 

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs., качественно 

бедны. Каждый род включает в себя от 2 до 5 видов 

(Spirulina Turp. – 5, Phormidium Kuetz. – 5, Schizothrix 

(Kuetz.) Gom. – 2), которые встречаются, как правило, 

редко, в небольшом количестве и лишь изредка высту-

пают в роли доминантов. К таким относятся Cyanothrix 

gardneri (Fremy.) Kissel., C. gardneri f. cаspica I. Kissel., 

Coelosphaerium pucillum Van Goor. 
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Золотистые водоросли (Chrysophyta) в Междуре-

чьинском водохранилище представлены 2 родами и 3 

видами (Pseudosyncrypta volvox I. Kiss., Dinobryon ser-

tularia Ehr., D. Divergens Imh.). P. volvox I. Kiss. встре-

чен в начале зимы (ноябрь) и весной (апрель – май) 

весьма в незначительном количестве и редко в зимнем 

планктоне в условиях ледового покрова. Но при этом 

эти виды никакой роли не играют в создании биомассы 

фитопланктона. Остальные представители золотистых 

за годы исследований развивались в весеннем и осен-

нем планктоне повсюду и в незначительном количе-

стве. 

По диатомовым водорослям (Bacillariophyta), 

опираясь на научные работы Густед, Прошкина-Лаве-

ренко и Макаровой [16; 27], впервые составлен список 

видов планктона, насчитывающий 135 видов, относя-

щихся к 30 родам и 10 семействам, 5 порядкам, 2 клас-

сам. Наибольшим количеством видов представлены 

роды Cocconeis Ehr. – 5, Synedra Ehr. – 6, Cymbella Ag. 

– 11, Gomphonema Ag. – 11, Pinnularia Ehr. – 16, Navic-

ula Bory – 21, Nitzschia Hass. – 23. Основную часть ви-

дов диатомовых в фитопланктоне водохранилища со-

ставляют представители дна и обрастаний, а в планк-

тон попадают чисто случайно. Значение каждого вида 

из этой группы различно по отдельности. Таких видов 

здесь насчитывают около 84. Эупланктонных форм ди-

атомовых в составе планктона водохранилища всего 

12. Среди них наиболее широко распространены 

Melosira granulate (Ehr.) Ralfs., Diatoma elongatum 

(Lyngb.) A Ralfs.g., Chaetoceros wighamii Bright., Ch. 

subtilis (Ehr.) Cl, Actinocyclus Ehrenbergii (Ehr.), Cy-

clotella meneghiniana Kuetz., Cocconeis placentula Ehr., 

Navicula rhynchocephala Kuetz. и частично Stephanodis-

cus astraea (Ehr.) Grun., которые составляют основу 

биопродуктивности водохранилища. 

Относительно большое значение имеют здесь 

донно-планктонные формы диатомовых, таких как Cy-

clotella kuеtzingiana Thwait., Stephanodiscus hantzschii 

Grun., S. astraea var. minutulus (Kuetz.) Grun., Coscino-

discus granulosus (Ehr.), Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr., ко-

торые в большом количестве встречались также и в 

фитопланктоне соседних, примыкающих прибереж-

ных плесов. Таким образом, диатомовые водоросли 

имеют огромное значение в общем балансе органиче-

ских веществ в этих водоемах.  

Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta) пред-

ставлены 3 классами, 3 порядками и 5 семействами, 7 

родами и 12 видами (Monallantus gracilis Pashe., Goni-

ochloris sculpta Geitl., Tribonema minus Hazen., T. pul-

chra Skuja., Centritractus belonophorus Lemm.), встреча-

ющимися в планктоне водохранилища весной и осе-

нью – единично, среди обрастаний в прибрежье – из-

редка. Вotrydium granulatum (L.) Grev. распространены 

в оз. Коксу, в восточном районе водохранилище, близ 

к берегу, растянувшиеся от севера к юго-востоку, ино-

гда расширенными пологами в мелководьях и далее 

продлеваются к узким болотам, развиваясь на болот-

ных растениях, с мая по сентябрь – единично, преиму-

щественно обильны в конце июля; в оз. Щегекуль и оз. 

Кызылджар, ниже к западным и северным побережьям 

водохранилищ – около реки Кыпчакдарьи и прости-

равшаяся до рыбзавода Порлы тау, особенно летом, в 

придонном планктоне – единично встречаются пред-

ставители из рода Вotrydium, а также в прудах и боло-

тах, на гниющих листьях и осевших на водяных расте-

ниях, в конце лета – редко; далее выше к берегам не-

большие бугорки тянутся вдоль Балыкшы, здесь в 

пресных лужах и среди бентоса его периферии зарас-

тают особями с цилиндрической клеткой с округленно 

притупленными концами летом.  

Криптофитовые водоросли (Cryptophyta) пред-

ставлены также 2 видами (Prorocentrum obtusum 

(Ostenfeld.), Gyrodinium pascherii (Suchlandt.) Schille. В 

большинстве случаев эти виды распространены лишь 

в центральной части водоема почти круглый год, с пре-

имущественным развитием в весеннем и осеннем 

планктоне в теплом слое воды на глубине 1,5–3,5 м. 

Однако из-за слабого количественного развития в 

планктоне численность не превышает от 4 до 7 млн 

кл/м3, и его представители почти не имеют значения в 

создании биомассы общего фитопланктона. 

Динофитовые водоросли (Pyrrophyta) по видо-
вому разнообразию составляют всего 7,14%. Они 
представлены 8 родами, из которых наиболее разнооб-
разен род Glenodinium (Ehr.) Stein., имеющий 7 видов, 
встречающихся повсеместно, особенно в центральном 
районе оз. Коксу. Наиболее широко распространены 
G. caspicum (Ostenf.) Schiller, G. pеnаrdiforme (Lind.) 
Shiller (42–53 и 96–117 млн кл/м3 соответственно). 
Аналогичные случаи наблюдались также и в оз. Коксу 
и Кошпели айдын, Балта-кеткен и Ногай узяк. А также 
в южных заливах Аральского моря [8]. 

Из 6 представителей рода Peridinium Ehr. только Р. 

subsalsum Ostenf., P. achromaticum Lev. и P. cinctum 

(O.F.M.) Ehr. встречаются повсюду с конца февраля по 

декабрь, с преимущественным развитием в летнем 

планктоне водохранилища, с суммарной численно-

стью до 38–52 млн кл/м3. Виды рода Goniaulax Diesing 

(4 вида) встречаются в планктоне редко или единично. 

G. spinifera (Clap. & Lach.) Diesing. и G. apiculata 

(Penard) Enfz. отмечаются довольно часто весной и ле-

том, при температуре воды 24–28 °С в озерах Щегек-

уль и Коксу, в то же время в придонном планктоне озер 

Кошпели айдын, Балта кеткен, в верхних районах озер 

Ногай и Жидели узяк.  

Род Exuviaella Cienkowski имеет 2 вида  

(E. cordata Ostenf., E. marina Cienkowski). В планктоне 

оз. Кошпели айдын, Аутель и Щегекуль весной, летом 

и осенью встречается E. cordata Ostenf., которая со-

здает значительную биомассу при небольшой числен-

ности клеток. 

Эвгленовые водоросли (Euglenophyta) за годы 

исследований водохранилища в планктоне были пред-

ставлены 9 родами, которые составляют 30 видов, или 

7,65% от общего числа водорослей. 

Род Euglena Ehr. представлен 12 видами. Среди 

пленок в прибрежье и в планктоне оз. Щегекуль 

и Коксу с весны по осень отмечаются виды E. vermicu-

laris Klebs., E. caudatа I. Kissel. и Е. deses Ehr. с числен-

ностью 15–20 млн кл/м3 каждый. Представители 

остальных родов (Phacus Duj. и Тrаchelomonas Ehr. с 3 

видами каждый, Eutreptia Perty и Colacium Ehr. – по 2, 

Lepocinclis Perty и Astasia Her.tmtnd. Duj. – по 1 виду) 
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встречаются в основном в мелких озерах, как Жидели 

и Ногай, но преимущественно в болотистых прибре-

жьях, а в остальных местах встречаются единично и не 

играют существенной роли в создании биомассы в во-

доемах водохранилища. 

Зеленые водоросли (Chlorophyta) представлены 

весьма богато качественно после диатомовых (25,76% 

от общего количества, или 101 вид), но слабо развиты 

количественно. Они представлены порядками Chloro-

coccales, Ulotrichales, Ulvales, Microsporales, Oedogo-

niales, Cladophorales, Zygnematales, Siphonocladiales, 

Desmidiales, из которых наибольшее значение имеют 

представители Protococcales и Desmidiales. Среди 

Рrоtococcales наиболее важны роды Oocystis A. Braun, 

Pediastrum Meyen, Sсеnеdеsmus Meyen, Теtrаedron 

Kützing. Род Oocystis включает 9 пресноводных планк-

тонных видов и разновидностей водорослей, из кото-

рых чаще всего встречаются О. elliptica W. West, О. 

nоvае semliae Wille, О. submarina Lagerh., причем их 

популяции охватывают от поверхности до придонного 

слоя воды. 

Все виды родов Scenedesmus Meyen. (8 видов) 

и Pediastrum Meyen. (5), Tetraedron Kuetz. (4),  

Ankistrodesmus Corda. (4) индифферентные или слабые 

галофилы, что позволяет им обитать в слабосоленой 

воде (до 1,7–5,5%o). S. bиijugatus (Turp.) Kuetzing, 

S. quadricauda (Turp.) Brebisson, Рediastrum duplex 

Meyen. с несколькими разновидностями встречаются в 

оз. Аутель, Кошпели айдын и Жидели узяк. На более 

осолоненных участках водохранилища (оз. Балта кет-

кен, 5,7%o), а также в юго-западных прибрежьях (оз. 

Щегекуль) значительного развития достигают 

Bоtryococcus braunii Kuetz. от поверхности до 3 м ниж-

него слоя воды. Представители родов Spirogyra Link., 

Моugeotia Ag., Zygnema Ag. из порядка Zygnematales 

встречаются в прибрежных районах водохранилища 

(оз. Шуак, оз. Жидели узяк и оз. Балта кеткен) в виде 

массы стерильных и закрученных нитей. 

Из улотриксовых водорослей в летнем планктоне 

широко распространены Binuclearia lauterbornii 

(Schmidle) Pr.-Lavr. В планктоне случайно встреча-

ются представители родов Rhizoclonium Kuetz. и 

Cladophora Kuetz. из порядка Cladophorales, которые 

обитают в прибрежных мелководьях на стержнях 

тростников. В высыхающей болотной прибрежной 

зоне водохранилищ (оз. Балта кеткен и оз. Аутель) 

с весны до осени часто попадались Rhizoclonium 

imрlехum (Dillw.) Kuetz., Cladophora fracta (Vahl.) 

Kuetz., С. glomerata (Kuetz.) Kuetz. 

Роды Closterium Nitzsch., Cosmarium Corda, 

Euastrum Ehr., Staurastrum Meuen из порядка 

Desmidiales обильно распространены на более прес-

ных водах районов в литорали воды, среди прибреж-

ных зарослей оз. Щегекуль, Коксу и Балта кеткен. 

Closterium leiblenii Kuetz. встречается повсюду, при-

чем постоянно в оз. Жидели узяк и Кошпели айдын, 

создавая в планктоне литорали значительную био-

массу при небольшой численности благодаря крупным 

размерам их клеток. 

Таким образом, в фитопланктоне Междуречьин-

ского водохранилища наиболее важными являются 

представители 4 отделов водорослей: сине-зеленые, 

диатомовые, зеленые и динофитовые. Постоянными 

доминирующими видами по всему району были 19 ви-

дов: сине-зеленые – 5, диатомовые – 8, пирофитовые – 

2, зеленые – 4; количество видов, доминирующих в 

определенные летние сезоны, увеличилось до 28: сине-

зеленые – 6, диатомовые – 13, пирофитовые – 2, зеле-

ные – 7. 

Заключение и выводы. В результате исследова-

ний изучены систематический состав водорослей и их 

распределение среди озер, состоящих в составе Меж-

дуречьинского водохранилища. Выявлены доминиру-

ющие виды водорослей и вычислены их численность и 

биомасса. В заключение пришли к следующим выво-

дам. 

• Анализ списка водорослей фитопланктона дал 

следующие результаты: фитопланктон Междуречьин-

ского водохранилища состоит из 392 видов и разно-

видностей, которые относятся к 108 родам, 58 семей-

ствам, 30 порядкам и 8 отделам. По количеству видо-

вого состава ведущим отделом является 

Bacillariophyta, который состоит из 135 видов и разно-

видностей, или 34,43% от общего количество водорос-

лей, затем следуют Chlorophyta – 101 (25,76%), 

Cyanophyta – 81 (20,66%), Euglenophyta – 30 (7,65%), 

Dinophyta – 28 (7,14%), Xanthophyta – 12 (3,06%), 

Chrysophyta – 3 (0,76%), Сryptophyta – 2 вида (0,51%). 

• Фитопланктон распространен по всем озерам 

Междуречьинского водохранилища. Самый оптималь-

ный сезон года для развития фитопланктона – лето и 

начало осени. Постоянными доминирующими видами 

по всему району с апреля по ноябрь были 19 видов, а в 

летний период их количество возрастало до 28 видов и 

разновидностей. 

• Вычислены численности и биомассы домини-

рующих видов водорослей. Среди них в центральной 

части водохранилища (оз. Коксу) отличалась разви-

тием Lyngbya lutea (Ag.) Gom, в летнем периоде на 1–3 

м глубине воды ее численность превышала 47 190 млн 

кл/м3. Наиболее широко распространены Glenodinium 

caspicum (Ostenf.) Schiller, G. реnаrdiforme (Lind.) 

Shiller (42–53 и 96–117 млн кл/м3 соответственно). 

• Большинство видов диатомовых и других водо-

рослей в данном водохранилище обитают в планктоне 

круглогодично, а развитие зеленых водорослей отме-

чается с весеннего и до осеннего сезонов и принимают 

большое участие в создании общей биомассы фито-

планктона вместе с диатомовыми. 
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АННОТАЦИЯ 

Процесс осушения дна Аральского моря разделен на три зоны по значениям солелетучести, которая зависит 

от областей поэтапных образований солей. По результатам исследований разработаны мероприятия по снижению 

солелетучести из высохшего дна Аральского моря. Проведенное нами бурение дна Арала показало, что толщина 

почвенных осадков от юга к северу колеблется от 2 до 6 м при влажности 40–80%. Солесодержание подпочвен-

ных вод оказалось на 0,4–0,9% ниже по сравнению с морской водой. В отличие от восточного в западном бассейне 

Большого Арала все параметры изменяются по определенной функциональной зависимости друг от друга, что 

объясняется его глубоководностью и связанностью с восточным бассейном через Куландский перелив и 

подземные воды. 

ABSTRACT 
The process of draining the bottom of the Aral Sea is divided into three zones according to the values of salt volatility, 

which depends on the areas of gradual formation of salts. Based on the research results, measures have been developed 
to reduce salt volatility from the dried bottom of the Aral Sea. Geological examination of the bottom of the Aral Sea 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13848
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revealed that the thickness of soil sediments from south to north ranges from 2 to 6 m at a humidity of 40-80%. The salinity 
of underground waters turned out to be 0.4-0.9% lower compared to sea water. Unlike the eastern one in the western basin 
of the Great Aral, all parameters change according to a certain functional dependence on each other, which is explained 
by its deep water and its connection with the eastern basin through the Kuland overflow and Groundwater. 

 

Ключевые слова: Аральское море, пыльные бури, солеобразование, солелетучесть, осушенная поверхность, 
солевой состав, сухой остаток. 

Keywords: the Aral Sea, dust storm, salification, salt volatility, drained surface, salt composition, dry residue. 

________________________________________________________________________________________________ 

 
Аральское море в 1958 г. при среднем уровне 

имело площадь, равную 68 550 км2. При наивысшем 
она достигала 69 670 км2, а при наименьшем – 
67 300 км2. Средняя глубина моря – 16,4 м, наиболь-
шая – 69,5 м. При среднем уровне объем моря со-
ставлял 1122 км3, при максимальном – 1153 км3, 
а при минимальном – 1087 км3. Длина – 428 км, 
наибольшая ширина – 284 км. Островов на Аральском 
море довольно много, общая их площадь равна 
1276 км2 (В.Л. Щульц, 1958 г.). Стоки с полей в 
среднем и нижнем течении Сырдарьи и Амударьи 
стали причиной отложений из пестицидов и различ-
ных других сельскохозяйственных ядохимикатов, 
появляющихся местами на площади 59,31 тыс. км² 
бывшего морского дна, покрытого солью. Пыльные 
бури ежегодно выносят 43 млн тонн солей из бассейна 
Аральского моря на расстояние до 500 км. 

На втором этапе усыхания наблюдался массооб-
мен между северной и южными частями моря через 
перелив, который на третьем этапе с построением 
дамбы на южном берегу Малого Арала прекратился. 
Однако массообмен продолжился от восточного 
бассейна к западному через перелив Куланд. По-
видимому, в течение 2009–2010 годов перелив за-
полнялся солевыми отложениями. Несмотря на то что 
уровень западной части ниже на 26 м, в 2011–2013 гг. 
в восточной части собралось определенное количество 
рапы. По литературным данным [6; 7; 5; 1], солевой 
состав сухих осадков трех бассейнов совершенно 
разный. В северной части Малого Арала он практи-
чески не изменился, а в восточном бассейне Большого 
Арала его можно охарактеризовать как хлоридно-
сульфатный (более 80% хлоридов натрия, остальное – 
сульфат натрия и 2–6% сульфата магния). Западный 
бассейн содержит хлоридно-сульфатно-магниевые 

соли (40–60% хлоридов и солей натрия, 20–40% 
сульфатов натрия, остальное – соли магния). В таб-
лицах 1–4 на основании наших экспериментальных 
и литературных данных [6; 7; 5; 1] с интервалом 
1,5-2 года приведено поэтапное содержание солей 
в подземных водах и на осушенной поверхности, 
в том числе на единицу осушенной поверхности.  

Массу солей в осушенной поверхности дна 
Аральского моря определяли по следующей формуле: 

 
m = [S h ρ φ f σ /(1–( f σ /1000))]10–5,  (1) 

 
где m – масса солей, тыс. т; 

S – площадь осушенной поверхности, км2; 
h – глубина почвы, м; 
ρ – плотность влажной почвы, кг/м3; 
φ – влажность почвы, %; 
f – солесодержание подпочвенных вод относи-

тельно морской воды, %; 
σ – солесодержание морских вод, г/кг. 
Проведенное нами бурение дна Арала показало, 

что толщина почвенных осадков от юга к северу 
колеблется от 2 м до 6 м при влажности 40–80%. 
Солесодержание подпочвенных вод оказалось на 
0,4–0,9% ниже по сравнению с морской водой. 
Плотность влажных почв в зависимости от места 
отбора проб колебалась в пределах 1800–2400 кг/м3. 

Для получения предварительных данных расчет-
ным способом нами приняты следующие значения 
параметров: h = 3 м; ρ = 2200 кг/м3; φ = 60%; f = 0,8. 
Средние значения S и σ получены из литературных 
данных [5; 1] и экспериментальных определений, 
полученных нами в экспедициях на Арал в 2012–
2013 годах. 

Таблица 1. 

Первый этап современного Арала 

Годы 
Уровень 

моря, м 

Площадь 

водной 

поверхности 

моря,  

тыс. км2 

Объем 

водной 

массы, 

км3 

Солесодер-

жание, г/л 

Осушенная 

поверх-

ность, тыс. 

км2 

Масса 

соли в 

воде,  

млн т 

Количество 

соли в подзем-

ных водах на 

осушенной по-

верхности, 

млн т 

Удельное коли-

чество соли на 

единицу осу-

шенной поверх-

ности, кг/м2 

1990–1949 52.7 65,660 1055,02 9.8  10339   

1950–1959 53.11 66,780 1062,03 10.16  10789.92   

1960–1969 52,34 63,744 1026,01 10,74 3,046 11019,24 104,5387 35,00 

1970–1979 49.21 57.017 837.52 13,31 6,727 11147,39 286,772 41,00 

1980–1987 43.12 46.247 524.81 20,45 10,770 10732,16 709,2045 64,44 

Сумма     20,54  1100,515  

Сумма  

солей 
     11832,675 
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В 1960–1969 годах осушенная поверхность 

составляла 3,046 тыс. км2, количество соли в ее 

подземных водах составило 104,539 млн т, удельное 

содержание соли на единицу осушенной поверх-

ности – 35,00 кг/м2 (табл. 1). Через 2 десятилетия 

(1980–1987) эти показатели достигли 10,770, 

709,205 и 64,44, т.е. увеличились в 3,54, 6,78 и 

1,84 раза соответственно. За этот период солесодер-

жание воды увеличилось в 2 раза. На первом этапе 

20,54 тыс. км² бывшего морского дна покрылось 

1100,515 млн т соли. Пыльные бури ежегодно уносят 

в среднем 11 млн т солей из бассейна Аральского 

моря (если принять пылеунос 30%). 

На втором этапе в течение 1987–1990 годов 

на територии Большого Арала образовалось 

10,079 тыс. км2 осушенной поверхности с содержа-

нием 862,88 млн т соли при удельном солесодержании 

86,28 кг/м2 (табл. 2). Из табл. 2 видно, что каждые 

пять лет до 2002 года осушенная поверхность 

увеличивалась на 2,365–4,84 тыс. км2 с содержанием 

537,51–930,97 млн т соли. За данный период наблю-

далось постепенное увеличение удельного соле-

содержания от 86,28 до 213,02 кг/м2. 

На Малом Арале наблюдалась другая картина, 

которая характеризовалась скачкообразным измене-

нием параметров, что связано с поступлением воды 

из Сырдарьи и построением дамбы между Большим 

и Малым Аралом. В период первых двух пятилеток 

(1987–1990, 1991–1995 годы) наблюдался отступ бе-

регов с образованием 0,058 и 0,081 тыс. км2 

осушенной поверхности с содержанием 4,47 и 

6,65 млн т соли при удельном солесодержании 

74,61 и 83,14 кг/м2 соответственно. В период 1996–

2000 годов уровень и объем воды в море увели-

чивался и, соответственно, увеличивалась площадь 

водной поверхности с уменьшением площади ранее 

осушенного морского дна.  

 

Таблица 2. 

Второй этап современного Арала (1987–2002) 
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1987–

1990 
39,644 

36,16

8 

324,7

6 
26,73 

10,07

9 

8680,83

5 
862,885 86,28 40,58 

(2,83

) 

2,772 

21,76

4 

23,9

1 
0,058 

520,15

9 
4,477 

74,6

1 

1991–

1995 
37,042 

31,32

4 

235,2

3 
34,34 4,844 

8077,79

8 
537,514 111,98 40,11 2,691 

20,29

6 

25,9

2 
0,081 

525,66

6 
6,651 

83,1

4 

1996–

2000 
34,394 25,65 

164,9

3 
49,80 5,674 

8213,51

4 
930,973 164,5 40,16 2,722 

20,56

6 

25,3

1 

–

0,031 

520,32

0 
–2,535 – 

2001–

2002 
32,95 

21,96

5 

135,3

5 
64,30 3,685 

8703,00

5 
788,176 213,02 39,50 2,585 

18,61

5 

27,7

3 
0,137 

515,64

0 
12,300 

89,7

8 

Сумма     
24,28

2 
 

3119,54

8 
173,13     0,245  

Сумма

- 

20,893 

 

Сумма солей по морю 11822,553 536,533 

Сумма солей по Аральскому морю 12359.086 
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В период 2001–2002 годов уровень воды снизился 

до 39,5 м и образовалось 0,137 тыс. км2 осушенной 

поверхности с содержанием 12,30 млн т соли при 

удельном солесодержании 89,78 кг/м2. Таким образом, 

на втором этапе образовалось 24,527 тыс. км2 осушен-

ной поверхности с содержанием 3119,548 млн т соли. 

На втором этапе пыльные бури ежегодно уносят в 

среднем 62,39 млн т солей из бассейна Аральского 

моря (пылеунос – 30%). Необходимо подчеркнуть, 

что с 2003 года состояние Малого Арала постепенно 

улучшалось. К 2006 году он пришел в прежнее состоя-

ние, и имеется возможность увеличения водной по-

верхности. 

Третий этап высыхания современного Арала ка-

сается Большого Арала. Судьба его очень печальна. На 

самом деле третий этап начался в 1997–1998 годах с 

соединения островов Лазарева и Возрождения. При 

разделении на западный и восточный бассейны про-

цесс усыхания еще более усилился, особенно в во-

сточном бассейне.  

После 1989 года измерение глубины восточной 

части моря не было возможным, и для выполнения 

расчета третьей стадии высыхания моря глубина 

определялась по следуюшей формуле: 

 

hB =(24–(53–hз),              (2) 

 

где  hB – глубина восточного бассейна, м; 

hз – глубина западного бассейна, м, которая 

определяется измерительными приборами водных 

глубин.  

 

По расчетному значению hB, определенной по 

формуле (2) и величине поверхности водного зеркала 

восточного бассейна в период 1997–2002 годов, 

определяли объем воды, который практически соот-

ветствует прогнозным данным по Николаеву (1969). 

При продолжении высыхания до 2009 года разница 

реального значения hB(Vз) по сравнению с расчетной 

по Николаеву и по зависимости (2) увеличивается 

в 2–3 раза, т.е. после 2009 года эта зависимость теряет 

свой смысл относительно восточной части Аральского 

моря. При уровне воды западного бассейна 28,31 и 

27,39 м (2008 и 2009 годы ) объем воды восточной 

части должен быть не менее 30 и 25 км3 с водным 

зеркалом 12 и 8,8 км2 соответственно. Фактически 

водное зеркало составило 3,200 и 1,000 км2 при 

объеме воды 1,282 и 0,032 км3 соответственно, т.е. 

практически полное высыхание восточной части 

моря произошло в 2009 году. Однако в дальнейшем, 

с 2010 года, несмотря на снижение уровня воды за-

падного бассейна до 26,66 и 26,36 м, в 2010 и 

2012 годах объем и поверхность водного зеркала 

увеличились до 0,063, 0,088 км3 и 1,0–1,10 км2 соот-

ветственно. Это несоответствие объясняется неравно-

мерной глубиной дна восточного Арала от 2 до 6 м 

за счет продвижения иловых отложений Амударьи и 

тяжелых соляных вод от юга к северо-востоку, которое 

усилилось воздействием солянопесчаных бурь, осо-

бенно в последнее десятилетие (2000–2012 годы). 

Поэтому при расчетах глубину водной массы восточ-

ного бассейна в 2003–2011 годах принимали по 

результатам измерений 2012 года нашей третьей 

экспедиции и данным космических фотосьемок, 

имеюшихся в литературе и Интернете.  
 

Таблица 4. 

Изменения толщины кристаллизованных солей восточного бассейна Большого Арала 

Порядковые номера соот-

ветствуют номерам табл. 3 

Удельное количество кристалли-

зованных солей на единицу осу-

шенной поверхности 

Толщина кристаллов 

соляных масс по го-

дам, см 

Рост толщины 

кристаллов соля-

ных, масса в тече-

ние года, см 

1 21,827 0,99  

2 109,078 4,96 5,95 

4 175,316 7,97 13,92 

5 70,460 3,20 17,12 

6 283,216 12,87 29,99 

7 45,551 2,07 32,06 

8 359,237 16,33 48,39 

9 7,974 0,36 48,75 

10 -22,195 –1,01 47,74 

11 3,970 0,18 47,92 

12 4,046 0,18 48,00 

 

На третьем этапе в течение 2002–2013 годов на 

территории восточной части Болшого Арала образова-

лось 11,95 тыс. км2 осушенной поверхности с 

содержанием 4,943 млн т соли в подземных водах и 

4364,569 млн т соли в виде кристаллических масс. 

Удельное солесодержание колебалось от 0,05 и 3,64 до 

1,63 и 1937,24 кг/м2 соответственно для подземных 

вод и кристаллизованной соли (табл. 3). Из таблицы 

видно, что с 2004 до начала 2009 года площадь водной 

поверхности снизилась с 11,05 до 1,00 тыс. км2, 

осушенная поверхность увеличилась на 11,85 тыс. км2 

с содержанием 4,88 и 43795,79 млн т соли. На этом 

этапе также наблюдались колебания увеличения 

удельного солесодержания в пределах от 0,36 и 45,51 

до 0,62 и 359,237 кг/м2 соответственно для подземных 

вод и кристаллизованной соли (табл. 3). Из космо-

фотосъемки видно, что в конце 2009 и начале 

2010 годов восточный бассейн Большого Арала 
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практически полностью высох с образованием 

кристалличиских соляных толщ до 48 см (табл. 4). 

В 2010 и 2013 годах в зависимости от погодных 

условий и в связи с перетоком воды от дамбы 

Малого Арала и водосборных сооружений водная 

поверхность восточного бассейна Большого Арала 

колеблетса от 0,7 до 1,1 тыс. км2. 

В отличие от восточного в западном бассейне 

Большого Арала все параметры изменяются по опре-

деленной функциональной зависимости друг от друга, 

что объясняется его глубоководностью и связан-

ностью с восточным бассейном через Куландский 

перелив и подземные воды. Из табл. 3, 4 видно, что 

скорость образования осушенной поверхности снижа-

ется от 1 до 0,15–0,20 тыс. км2 при сохраниении 

глубины 26,36 м, площади водной поверхности 

3,64 тыс. км2, объема водной массы 95,95 км3 с 

содержанием в среднем 12595,38 млн т солей. При 

данной скорости усыхания бассейн просуществует 

не более 90 лет. В период с 2002 по 2012 год наблю-

дался отступ берегов с формированием 1,72 тыс. км2 

водной поверхности (табл. 4). 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрены существующие способы локального воздействия на атмосферу с целью искусственного 

провоцирования осадков, рассеивания туманов, проветривания карьеров и выноса загрязнений из зоны дыхания. 

Большинство применяемых способов воздействия основано на применении реагентов и тепловом воздействии за 

счет сжигания топлива, применения пиротехники или использования энергии Солнца. Рекомендовано применение 

солнечных установок локального управления климатом (метеотронов) для обеспечения вентиляции городских 

улиц и перекрестков. 

ABSTRACT 

The article considers the existing methods of local impact on the atmosphere in order to artificially provoke precipi-

tation, disperse fog, ventilate the pits and remove pollution from the breathing zone. Most of the methods used are based 

on the use of reagents and thermal impact by burning fuel, using pyrotechnics or using the energy of the sun. The use of 

solar local climate control units (meteotrons) to provide ventilation for city streets and intersections has been recom-

mended. 

 

Ключевые слова: климат, конвекция, осадки, восходящий поток, инверсия, метеотрон 

Keywords: climate, convection, precipitation, upward flow, inversion, meteotron 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. В настоящее время в связи с измене-

нием климата, ростом народонаселения, развитием 

промышленности и сельского хозяйства, а также 

ростом городов перед человечеством возникает ряд 

климатических и метеорологических проблем. 

К этим проблемам можно отнести следующие: 

• нехватка пресной воды; 

• необходимость проветривания карьеров, го-

родов и т.п.; 

• необходимость рассеивания туманов, смогов 

и др.; 

• необходимость рассеивания грозовых облаков; 

• создание микроклимата над полями. 

Попытки управления климатом предпринимаются 

с давних пор и не прекращаются по сей день. Необхо-

димая энергия, требуемая для решения перечислен-

ных проблем, может быть получена или за счет 

сжигания топлива, или за счет солнечного излучения. 

Воздействие на атмосферу может осуществляться 

как с поверхности Земли, так из воздуха.  

Целью данной статьи является обзор способов 

локального воздействия на климатические условия. 

Обзорная часть. Рассмотрим существующие спо-

собы решения метеопроблем с помощью воздушного 

транспорта. 

В патенте США [21] предложен способ искус-

ственного изменения погоды путем введения в 

грозовое облако полимеров. Предполагается исполь-

зование "суперабсорбирующих" биоразлагаемых 

полимеров на водной основе (например, модифици-

рованных полиакриламидов). Полимеры в порошко-

ообразной форме распыляются с самолета в край 

грозового облака и перемешиваются с остальной 

частью облака за счет естественной турбулентности. 

Впитывая воду, полимер образует гелеобразную 

субстанцию, выпадающую на поверхность земли. 

Очевидно, что такой способ затруднительно осуще-

ствить на практике. В ураган предполагается внедрять 

около 15000 тонн полимера, что влечет за собой не 

только производственные, но и высокие транспортные 

затраты. 

Прогнозы ООН гласят, что к 2025 году около 

1,8 миллиарда человек будут жить в условиях «абсо-

лютного дефицита воды». Прирост населения Земли 

на три миллиарда человек к 2050 году может повысить 

спрос на воду на 55%, и 40% населения нашей планеты 

будет испытывать острый дефицит воды. 

Для смягчения дефицита пресной воды в за-

сушливых странах используют технологии добычи 

грунтовых вод и опреснения морской воды. Но воз-

можности таких подходов зачастую ограничены 

запасами грунтовых вод и высокой энергоемкостью 

опреснения воды. 

Одним из перспективных путей пополнения за-

пасов пресной воды является применение способов 

искусственного увеличения осадков (ИУО), которые 

используются более чем в 50 странах.  

США, Канада, Австралия, Израиль, ЮАР, Китай 

и Таиланд для воздействия на погодные условия 

в основном используют летательные аппараты, засеи-

вающие облака различными реагентами (твёрдая 

углекислота, иодид серебра, поваренная соль и др.), 

которые образуют центры кристаллизации и провоци-

руют выпадание осадков. Иногда для засева облаков 

используются артиллерийские установки. Однако 

такие способы недостаточно предсказуемы и не могут 

обеспечить требуемой надежности, а иногда даже 

приводят к катастрофическим последствиям для чело-

века. Например, в 2009 года в китайской провинции 

Хэбэе засев облаков йодистым серебром с цель облег-

чения засухи привел к обильному снегопаду, из-за 

которого были закрыты 12 автомагистралей [16]. Засев 

облаков йодидом серебра приводит к загрязнению 

атмосферы над определенными территориями, общее 

количество выбросов йодида серебра может достигать 

3 тонн в год. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B4_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0(I)
https://sjrda.stuchalk.domains.unf.edu/files/content/sjrda_189.pdf
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Несмотря на эти недостатки, в Китае принята 

разрабатывается крупномасштабная программа ИУО. 

Вдоль Тибетского нагорья устанавливаются тысячи 

установок, производящих очень мелкие частицы 

йодистого серебра, которые затем поднимаются в 

атмосферу восходящими ветрами. По мере того как 

эти частицы рассеиваются в атмосфере, они действуют 

как центр конденсации воды. Ожидается, что каждая 

дождевая машина создаст полосу вздымающихся 

облаков длиной 4,8 км. Это позволит Китаю искус-

ственно контролировать погоду на территории, равной 

по размеру Аляске. Контроль системы будет осу-

ществляться с помощью метеорологических спутни-

ков и дополняться частицами йодистого серебра, 

сбрасываемыми с самолетов и выпускаемыми из 

наземной артиллерии. В общей сложности ожидается, 

что система, которая будет охватывать 1606 тыс км2, 

будет производить до 10 миллиардов кубических 

метров осадков каждый год [23]. 

 

 

Рисунок 1. Ракетная установка, используемая для засева облаков в Метеорологическом бюро в Пекине 

 
В [22] было предложено заменить солевые реа-

генты смесью полиэлектролитов и поверхностно-
активных веществ, вызывающих коалесценцию 
водяных капель. Однако засев предлагаемыми реа-
гентами также предполагается с помощью самолетов, 
с сохранением всех ранее указанных недостатков 
данного способа.  

Обработка облаков для получения осадков мо-
жет осуществляться и безреагентным способом. В 
Объединенных Арабских Эмиратах проводят испыта-
ния беспилотных летательных аппаратов, которые 
испускают электрические разряды в облака. При этом 
изменяется баланс электрического заряда на поверх-
ности водяных капель в облаке, вызывая коалес-
ценцию капель и из выпадение в виде дождя [16]. 
Несомненно, такой способ исключает негативные 
явления, связанные с реагентным засевом, однако он 
требует значительных расходов на производство и 
эксплуатацию достаточного количества беспилот-
ников. 

Постоянный интерес ученых вызывает возмож-
ность теплового воздействия на атмосферу с целью 
местного изменения климата. 

Тепло может быть использовано для создания 
искусственных облаков и осадков в безоблачной 
атмосфере. Научным обоснованием этого способа 
является следующее: атмосфера Земли всегда со-
держит около 1,27∙1016 кг водяного пара, который 
образуется вследствие испарения с поверхности 
водоемов, влажной почвы и растений. Если весь этот 
водяной пар превратить в осадки, то вся поверхность 
Земли покроется слоем воды толщиной около 25 мм. 
Запас водяного пара постоянно обновляются за счет 
круговорота воды, совершая в течение года 8-9 гидро-
логических циклов длительностью около 40-45 дней. 
Т.о., в атмосфере имеется постоянный запас водя-
ного пара для создания ИУО. 

Кроме того, еще в древности было известно, 

что над мощными источниками тепла могут образо-

вываться конвективные облака и осадки. Жители 

Южной Америки и Экваториальной Африки вызы-

вали осадки, поджигая прерию и саванну для обра-

зования кучевых облаков. Такими источниками тепла 

могут являться лесные и другие крупные пожары, 

извергающиеся вулканы, нагретые солнцем горные 

вершины, «тепловые острова», формирующиеся над 
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крупными городами, крупными заводами и тепло-

выми электростанциями. Это связано с тем, что про-

гретый над источниками тепла воздух становится 

легче окружающего и поднимается вверх, стимулируя 

развитие термической конвекции и зарождение об-

лаков, называемых «PyroClouds» и «IndustryClouds», 

которые иногда могут давать ливневые осадки в 

условиях, когда без таких источников тепла есте-

ственные облака и осадки не образуются. Поэтому 

многие известные способы вызывания дождя в засуху 

основаны на создании искусственных источников 

тепла. 

Активные воздействия на атмосферные процессы, 

вентиляция открытых карьеров, городов, аэродромов, 

создание искусственных конвективных движений 

в атмосфере сопровождается большими энергети-

ческими затратами [7].  

Идею теплового воздействия на атмосферу ис-

пользовал французский ученый Дессенс [7]. Именно 

он ввел в научный обиход термин «метеотрон», как 

название энергетической установки, при работе ко-

торой в данной местности возможно изменение по-

годы (микроклимат). Сконструированная им уста-

новка метеотрон, представляющая в упрощенном 

виде множество горелок, размещенных по концентри-

ческим окружностям, устанавливалась на возвышен-

ности. Нагрев нижних слоев воздуха осуществлялся 

за счет сгорания в свободной атмосфере дизельного 

топлива с расходом 1 т/мин, при этом расчетная теп-

ловая мощность установки составляла 105 – 106 кВт, 

что сравнимо с потоком солнечной радиации, по-

лучаемой 1 км2 поверхности Земли. Так как площадь, 

занимаемая горелками метеотрона, примерно в 100 раз 

меньше, то локальный нагрев приземного слоя воз-

духа при работе метеотрона значительно превышал 

естественный нагрев. Возникновение облаков и осад-

ков в виде дождя наблюдались в отдельных опытах.  
Первая известная система метеотронного типа 

«FIDO», состоящая из двух параллельных трубопрово-
дов с форсунками по обе стороны взлетно-посадочной 
полосы аэродрома использовалась в Англии в 
1943 году на одном из военных аэродромов для 
борьбы с туманами и улучшения условий посадки 
самолетов. Подобные установки испытывались в 
аэропорту «Орли» во Франции и на Кубе [7].  

Все известные тепловые установки метеотронного 
типа для исследования возможности создания микро-
климата объединяет способ тепловыделения сжига-
нием больших количеств топлива в приземном слое 
атмосферы. Тепловая мощность известных установок 
приближается к 2∙109 Вт. 

Метеотроны, созданные в Институте прикладной 
геофизики Госкомгидромета СССР, имели 4 или 
10 реактивных двигателей. Они предназначались для 
исследования возможности создания искусственных 
облаков и осадков и имели мощность 200 и 500 МВт. 
Также для пополнения уровня воды в высокогорном 
озере Севан на его берегу был построен «Супер-
метеотрон», содержащий 6 двигателей с общей 
мощностью 500 МВт [3]. Благодаря полному сго-
ранию топлива эти метеотроны гораздо меньше 
загрязняли атмосферу, чем метеотроны Дассенса. 

Учеными Советского Союза были разработаны 
методика для локального изменения погоды и уста-
новка на базе турбореактивных двигателей РД-3М. 
Установка позволяла создать восходящие вынуж-
денно-конвективные струи за счет начального 
нагрева до 1000 К и высокой (около 500 м/с) начальной 
скорости. Нагретые вертикальные воздушные струи 
воздуха использовались с разной степенью эффек-
тивности для очистки от загрязнений атмосферы 
угольных и рудных карьеров [1, 4]. Вынужденно-
конвективные струи при сохранении потока импульса 
характеризуются быстрым набором массы воздуха 
(эффект вовлечения или эффект эжекции), снижением 
начальной температуры и резким падением харак-
терной скорости, что приводит к снижению дально-
бойности по высоте.  

Значительный относительно температуры окру-
жающей среды начальный перегрев воздуха позволяет 
увеличить высоту подъема струй. Перегретый воздух 
поднимается до тех пор, пока его температура не 
сравняется с температурой окружающей среды, и 
вниз он уже не опускается в заданном интервале 
времени. Теплый воздух при наличии благоприятной 
неустойчивой стратификации атмосферы и достаточ-
ного начального перегрева, может подняться выше 
уровня конденсации c образованием облака [6].  

Известен способ рассеяния теплых туманов и 

низких слоистых облаков тепловым методом [5], по 

которому нагревают воздух со взвешенными гидро-

метеорами на 1,5°С при начальной температуре 0°С 

(водность тумана 0,2 г/м3), что снижает относитель-

ную влажность со 100 до 94-95%. Это приводит к 

испарению капель воды, за счет чего туман вре-

менно рассеивается. Тепловые источники размеща-

ются в шахматном порядке, обеспечивая равномерное 

распределение тепла на единицу площади. В каждом 

тепловом источнике имеется горючий состав с вы-

сокой теплотворной способностью и высокодисперс-

ный порошок карбида кальция, отделенные друг от 

друга. При сгорании горючего состава выделяется 

большое количество тепла (1...10)∙104 ккал и в обра-

зующийся в тумане просвет разбрасывается порошок 

карбида кальция, взаимодействующий с атмосферной 

влагой. Возникает экзотермическая реакция с выде-

лением тепла, а также адсорбция влаги частицами 

карбида кальция. Таким образом уменьшается вод-

ность тумана при одновременной коагуляции водяных 

капель, частицы порошка увеличиваются до крити-

ческих размеров и выпадают в виде осадков. При 

применении данного способа уже через 3-5 с метео-

рологическая дальность видимости повышается до 

2 и более километров. За это же время туман подни-

мается до 25-30 м, и распространяется в ширину до 

30-40 м, переходя в стадию облака, после чего ско-

рость роста облака замедляется.  

Описанный способ даёт достаточно хороший 

эффект, но требует значительных энергетических 

затрат для прогрева больших облачных объемов, 

установка громоздка и сложна в оперативном управ-

лении, лишена мобильности и не отвечает требова-

ниям экологической безопасности для окружающей 

среды и населения [14]. 
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Способ, предложенный М. Пашкевичем [14], 

предусматривает многоуровневую систему воздей-

ствия на инверсионные слои в тропосфере. Воздей-

ствие осуществляется за счет размещения группы 

автономных тепловых источников в требуемую 

область атмосферы. В качестве источников тепла 

рекомендованы высокоэнергетические боеприпасы, 

например, плазменно-оптического действия (калибра 

30 мм, содержащие 0,02…0,04 кг взрывчатых ве-

ществ) [2]). При взрыве боеприпасов в атмосферу 

инжектируется плотная плазма и потоки оптического 

и теплового излучений. Схема воздействия инверси-

онные слои в атмосфере представлена на рисунке 2. 

Боеприпасы доставляются в нужные точки про-

странств с помощью артиллерийской установки со 

скорострельностью 400...10000 выстрелов в минуту 

на удаление до 5 км. После подрыва боеприпасов 

происходит столкновение инжектируемых электро-

нов с атомами и молекулами воздуха, приводя к их 

ионизации и диссоциации. Взаимодействие водяного 

пара с заряженными частицами (электронами и 

ионами) сопровождается процессами гидратации 

(присоединения молекул воды к ионам с последую-

щей коагуляцией) и конденсации с выделением 

теплоты конденсации. Способ позволяет в самом 

инверсионном слое (являющемся причиной возник-

новения тумана, облаков и т.д.) создать конвективное 

движение воздуха со скоростью 2-10 м/с, диаметром 

до 200 м, которое пробивает инверсионный слой и 

формирует облако по законам свободной конвекции. 

 

 

Рисунок 2. Схема внесения группы тепловых 

источников в тропосферу для разрушения 

инверсионного слоя [14] 

На наш взгляд данный способ обладает оче-

видными недостатками - работа артиллерийской 

установки и взрыв боеприпасов сопровождается вы-

бросом токсичных газов и создает мощное шумовое 

загрязнение. 

Местное улучшение климатических условий 

очень актуально для глубоких и сверхглубоких ка-

рьеров, в которых регулярно наблюдается ухудшение 

качества атмосферы из-за плохой проветриваемости 

карьерного пространства, интенсивных взрывных 

работ; необходимости использования большого 

числа автотранспортных средств, являющимся одним 

из основных источников загрязнения атмосферы 

газами и пылью [1, 4]. При неблагоприятных метео-

рологических условиях (малый температурный 

градиент или температурная инверсия) все эти 

негативные явления усиливаются. Традиционными 

средствами искусственного проветривания карьеров 

являются самолетные и вертолетные винты, турбины 

и тепловые установки. Однако из-за сложности ис-

пользования и дороговизны их применение не всегда 

возможно, к тому же сжигаемое в тепловых уста-

новках топливо, а также высокие скорости вентиля-

ционных струй, сдувающих пыль с бортов, наоборот, 

ухудшает качество атмосферы [17].  

Поэтому был разработан ряд технических реше-

ний интенсификации естественного проветривания 

карьеров за счет использования теплоты солнечных 

лучей [17]. 

Солнце – мощный, экологически чистый  

и повсеместно доступный источник энергии, форми-

рующий погоду в естественных условиях. В мало-

облачную погоду в полдень нагрев зачерненной 

поверхности со всех сторон около 1 кВт/м2. 

Стимулирование создания облаков, а также про-

ветривание карьеров можно осуществлять с помо-

щью солнечных метеотронов, представляющих со-

бой покрытые асфальтом, или черной тканью, или 

черными блоками участки поверхности земли, кото-

рые хорошо поглощают солнечную радиацию [19]. 

Способ Орановского В.В. [12] предусматривает 

создание приподнятого над землей зачерненного 

экрана и для повышения эффективности такого сол-

нечного метеотрона окружить его системой пово-

ротных зеркал, фокусирующих солнечную энергию 

на экран. 

Для интенсификации конвективных потоков в 

карьере в летний период также целесообразно ис-

пользовать солнечную энергию, отражаемую цель-

ным (рис. 3) или разделенным на секции (рис. 4) 

плоским зеркалом, установленным на верхней 

кромке северного борта карьера. 
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Рисунок 3. Прогрев карьерного пространства 

цельным зеркалом: 

1 – шарнир; 2 – мачта; 3 – зеркало; 4 – платформа;  

5 –карьерное пространство 

Рисунок 4. Прогрев карьерного пространства 

зеркалом, разделенным на секции: 

1 – платформа; 2 – мачта для крепления зеркал; 3 – 

шарнир, обеспечивающий поворот мачты в горизонтальной 

и вертикальной плоскостях; 4 – верхняя секция зеркала;  

5 – нижняя секция зеркала; 6 – карьерное пространство 

 

Зеркала установлены на шарнирно-поворотной 

платформе 4. Наклон цельного зеркала 2 по вертикали 

в сторону карьерного пространства 5 и в противопо-

ложную сторону, а также поворот отражательного 

элемента в горизонтальной плоскости обеспечивает 

мачта 1, шарнирно закрепленная на платформе 4, 

разделенного на секции 3 и 5 зеркала – шарниры 1, 

закрепленные на мачте 2, установленной на плат-

форме 4. Наклон и поворот зеркал обеспечивают 

обогрев теневых бортов и днища в течение светового 

дня. В дождливую погоду наклон зеркал обеспечи-

вает смыв с них пыли. 

Под воздействием солнечных лучей можно 

обеспечить нагрев северного борта до 50 оС и выше. 

Солнечная радиация, отраженная плоскими зеркалами 

на южный борт карьера также под углом, близким 

к 90о, способна нагреть его поверхность до 30-40 оС 

и более. Таким образом, у южного борта возрастает 

скорость конвективного потока, которая увеличива-

ется с ростом температуры поверхности откоса борта 

карьера [17].  

Солнечная энергия может быть использована 

не только для проветривания карьеров. Известен 

способ разрушения слоя инверсии температуры в 

атмосфере конвективными струями, создаваемыми 

тепловыми источниками в виде аэростатов с зачернен-

ной боковой поверхностью, обогреваемых солнеч-

ными лучами. [27]. Множество аэростатов распола-

гают над верхней границей инверсионного слоя. 

Их нагретые Солнцем поверхности излучают тепло 

над выбранным участком, искусственно создавая 

восходящие тепловые потоки. 

Данный способ может использоваться в усло-

виях слабой облачности и не способен обеспечить 

разрушение мощных слоев атмосферной инверсии, 

лежащих ниже тепловых источников. 

 

 

Рисунок 5. Схема размещения аэростатов, создающих конвективные струи 
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Существует аналогичный способ разрушения 

атмосферной температурной инверсии конвектив-

ными струями от аэростатов с тепловыми источни-

ками, которые перемещают от верхней границы 

инверсионного слоя к его нижней границе [13]. 

Когда нагреваемый воздух под нижней границей 

инверсионного слоя становится теплее, чем над 

верхней его границей, он получает ускорение за счет 

разности плотностей нагретого и холодного воздуха 

и инверсионный слой пробивается. Таким образом 

возможно разрушить только слабые инверсионные 

слои. Аэростат неспособен создать восходящий 

поток значительного поперечного сечения и поддер-

живать необходимое тепло в большой толщине слоя. 

После перемещения источника тепла вниз восходя-

щий поток постепенно будет сжиматься и терять 

свою кинетическую энергию, в том числе из-за вовле-

чения холодных воздушных масс из прилегающего 

воздушного пространства. 

Ещё одним вариантом использования аэростатов 

является гелиатор [8], представляющий собой 

многоярусную систем привязных баллонов с нагре-

ваемой солнцем зачерненной поверхностью. Для 

повышения тепловыделения на каждом ярусе бал-

лонов закреплены заземленные эмиттеры электронов, 

коронирующие в электрическом поле Земли. Высота 

верхнего и нижнего ярусов, их форма, размеры 

и расстояния между ними зависят от метеоусловий 

и поставленных задач. 

Нагреваемые Солнцем поверхности баллонов из 

зачерненного материала отдают тепло окружающему 

воздуху, создавая восходящий свободный конвек-

тивный поток. Поднимающийся воздух достигает 

следующего яруса баллонов и получает дополни-

тельный нагрев; процесс повторяется до достижения 

необходимой высоты. Расстояние между ярусами 

должно быть таким, чтобы воздух успел достигнуть 

следующего яруса баллонов, не остыв. Таким обра-

зом, вдоль оси установки формируется восходящий 

поток нагретого в виде гибкого столба требуемой 

высоты. Зачерненные поверхности всех поднятых 

ярусов нагреваются солнцем в малооблачную погоду, 

когда требуется создание восходящих потоков в 

атмосфере для развития конвективных облаков и 

осадков.  

Очевидными достоинствами установки являются 

экологичность (за счет отсутствия каких-либо реаген-

тов и процессов горения) и относительно низкая 

стоимость. 

Павлюченковым В. [8] была предложена усовер-

шенствованная версия такой установки - гелиатор-1 

(рис. 6), в которой зачерненные баллоны 2, заполнен-

ные гелием, объединенны системой тросов 1 в ярусы. 

Внутри рамы для крепления баллонов радиально 

натянуты провода-спицы 3, являющиеся излучателями 

электронов путем коронного разряда. Такой разряд 

возникает вблизи электродов с малым радиусом кри-

визны в резко неоднородном электрическом поле. 

Поле в нижней атмосфере составляет около 100 В/м, 

поэтому с заземленного аэростата на высоте 300 м 

путем коронного разряда экспериментально была 

получена мощность до 0.7 кВт в спокойной атмосфере, 

что позволяет получить в окружающем воздухе 

тысячи однозарядных ионов, являющихся эффектив-

ными центрами конденсации влаги.  

 

 

Рисунок 6. Схема Гелиатора - 1 [8] 

1 – силовые тросы, один трос заземлен, 2 – зачерненные 

баллоны с гелием, 3 – проводящие заземленные спицы. 

 

К недостаткам всех аэростатных устройств 

можно отнести громоздкость, потребность в большом 

количестве гелия и сложности работы при боковом 

ветре. 

Подобные устройства предлагается применять 

в сельском хозяйстве для создания микроклимата 

полей [11]. 

Абшаевым М. [15] предложен способ создания 

искусственных облаков и осадков, основанный на 

нагревании солнцем искусственного аэрозольного 

слоя, генерируемого дымовыми шашками (рис. 7). 

Использование дымовых шашек позволяет получить 

сплошной аэрозольный слой из частиц размерами 

0,1...0,8 мкм на площади не менее 1 км2, который 

интенсивно поглощает солнечную радиацию и спо-

собствует формированию восходящих воздушных 

потоков. Генерируемые дымовыми шашками аэро-

зольные частицы имеют электрические заряды, 

разветвленную форму и активные гигроскопические 

свойства [18], то есть могут служить активными 

центрами конденсации водяного пара даже в нена-

сыщенном воздухе. Одним из вариантов создания 

аэрозольного слоя является распыление водного 

раствора карбамида, морской воды или других жид-

костей в струе турбореактивного двигателя (рис. 8). 

При таком способе можно оперативно создать 

аэрозольное облако, начальный перегрев которого 

до 500 оС обеспечивает его высокую плавучесть, а 

создание начального импульса восходящего потока 

с большой скоростью (400-600 м/с) позволяет пробить 

задерживающие слои и подняться в устойчивой 

атмосфере до высоты 400 м, в слабоустойчивой 

атмосфере до 1000–1500 м, а при наличии слоя не-

устойчивости или слоистообразной облачности до 

3000–4500 м, приводя к образованию конвективного 

облака [3]. Этот способ создания искусственных обла-

ков объединяет возможности солнечного и струйного 

метеотронов.  
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Рисунок 7. Создание аэрозольного слоя дымовыми 

шашками маскировочного действия 

Рисунок 8. Схема установки для создания аэрозольного 

слоя путем мелкодисперсного разбрызгивания 

морской воды или водного раствора карбамида 

в реактивной струе [15] 

1 – турбореактивный двигатель, 2 – эжектор-отвод,  

3 – реактивная струя, 4 – устройство впрыскивания рабочей 

жидкости в реактивную струю 

 

У описанного способа имеются существенные 

ограничения по применению: оптимальным временем 

суток для создания искусственных облаков является 

период максимального прогрева приземного воздуха 

с 1430 до 1800, а наилучшим местом для реализации – 

наветренный фланг горы или горного хребта с высотой 

над уровнем моря около 1000-1500 м. Такие условия 

сильно ограничивают возможности использования 

данного способа. Кроме того, очевидно, что масси-

рованный выброс аэрозолей в воздух способствует 

загрязнению окружающей среды. 

Схожий способ нагрева приземного слоя атмо-

сферы был разработан Ingel L. [20], который для 

уменьшения торможения восходящей струи метео-

трона, работающего за счет сжигания топлива, пред-

ложил вводить в струю сажу. Сажа, содержащаяся 

в струе нагретого воздуха, поглощает коротковол-

новое солнечное излучение может заметно способ-

ствовать подъему струи. 

Все рассмотренные способы позволяют с той 

или иной степенью эффективности осуществлять 

локальное управление некоторыми климатическими 

условиями на открытых местностях. Однако одной 

из основных экологических проблем современности 

является загрязнение воздуха городов, сопровождаю-

щееся формированием устойчивых куполов загряз-

нений. Такое явление во многом объясняется тем, 

что над городами образуются тепловые острова - 

локальные слои инверсии, не позволяющие загряз-

нениям рассеиваться в атмосфере [26]. 

Поэтому вопрос искусственного проветривания 

городских улиц становится все более актуальной 

проблемой. Чаще всего предлагается обеспечивать 

проветривание города за счет перепланировки город-

ской застройки, как предлагается, например, в [25, 28]. 

Однако для уже сформировавшихся крупных городов 

такой способ практически не осуществим.  

По нашему мнению, для вентиляции перекрест-

ков может быть применен солнечный метеотрон 

жесткой конструкции, описанный в [9]. Такой ме-

теотрон представляет собой высокую (50-60 м) вы-

тяжную трубу с размещенными на ней гелионагре-

вателями. Такая конструкция будет нагревать воз-

дух аналогично гелиатору, описанному ранее, и спо-

собствовать выносу вредных примесей. На место 

унесенной массы в приземный слой будет поступать 

более чистый воздух, что позволит несколько оздо-

ровить метеообстановку улицы. 

Следует отметить, что подобные устройства, 

называемые солнечными дымоходами, применяются 

в США для вентиляции зданий (рис. 9). В солнечных 

дымоходах воздушный поток создается в вертикаль-

ной шахте за счет разницы температур между верхней 

и нижней частями шахт, причем верхняя часть шахты 

обогревается солнечным излучением [24]. 
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Рисунок 9. Схема работы «солнечного дымохода» 

 

Несмотря на определенные возможности и пер-

спективы применения различных метеотронов, сле-

дует иметь в виду, что эффективность их работы не-

стабильна и зависит от температурных условий в ат-

мосфере. Исследования Диденко А.Ю. [10] показали, 

что конвекция в атмосферном слое развивается сама 

(перегрев равен нулю) при условии:  

 

 γ = γa ,                                 (1) 

 

где γ – градиент температуры окружающего воз-

духа, оС/км; γa – сухоадиабатический градиент 

температуры, оС/км 

Если же γ = γτ , т. е. вертикальный градиент тем-

пературы равен вертикальному градиенту точки росы 

(γτ =1,7 оС/км), перегрев равен бесконечности и кон-

векция невозможна. То есть, в случае, когда призем-

ный слой атмосферы от уровня земли до уровня 

конденсации имеет градиент температуры, равный 

γ = γτ, то все попытки искусственного стимулирова-

ния конвекции за счет нагрева безуспешны. Если же 

толщина задерживающих слоев меньше указанного 

слоя, то они могут быть пробиты. 

Заключение 

Из проведенного обзора можно сделать следую-

щие выводы: 

Несмотря на многообразие способов воздействия 

на погодные условия, до сих пор не найдено решение 

климатических проблем глобального масштаба. 

Большинство разработанных методов сопряжено с 

загрязнением окружающей среды и значительными 

финансовыми и энергетическими затратами. Поэтому 

для исключения вредного воздействия на окружаю-

щую среду более привлекательными являются 

солнечные метеотроны. 

Метеотроны могут применяться для искус-

ственной вентиляции городских улиц. Дальнейшие 

исследования должны быть направлены на совер-

шенствование городских метеортронов и испытание 

их конструкции в реальных условиях. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлены результаты исследований видового состава, биологических и экологических особен-

ностей, вредоносности и проведения агротехнических, биологических и химических мероприятий борьбы с ос-

новными вредителями сои. В результате исследования на посевах сои рекомендовано против яиц хлопковой 

совки применение трихограммы, а против гусениц старших возрастов – бракона в соотношении 1:5; 1:10; 1:15. 

В химическом методе против минирующей мухи гороха не менее чем за 25–30 дней до сбора урожая рекомендовано 

применять препараты на основе действующего вещества абамектина, имидоклоприда, тиаметоксама, против гусениц 

хлопковой совки – препараты на основе действующего вещества эндоксакарба, абамектина, лямбда-циголатрина, 

а при защите от паутинного клеща – препараты на основе действующего вещества абамектина, эмомектинбензоата, 

лямбда-циголатрина. 

ABSTRACT 

The article presents the research results of species composition, biological and ecological features, harmfulness and 

carrying out agrotechnical, biological and control measures against main pests of soybeans. As a result of the study on 

soybean crops, it is recommended to use a trichogram against cotton scoop eggs, and against older caterpillars, a brackon 

in the ratio 1:5; 1:10; 1:15. In the chemical method against the mining pea fly, at least 25-30 days before harvest, it is 

recommended to use drugs based on the active substance abamectin, imidocloprid, thiamethoxam; drugs based on the 

active substance endoxacarb, abamectin, lambda-cygolatron against cotton scoop caterpillars are used, and when protecting 

against spider mites, drugs based on the active substance abamectin, emomectin benzoate, lambda-cyglatron are recommended.  

 

Ключевые слова: соя, соевое масло, пищевой продукт, белок, жир, паутинный клещ, совки, тля, бобовые, 

вредитель, урожай, масличная культура, вредоносность. 

Keywords: Soy; soybean oil; food product; protein; fat; spider mite; scoops; aphids; legumes; pest; crop; oilseed 

crop; harmfulness. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Более 53% населения земного шара потребляют 

соевое масло в качестве пищевого продукта. Из сои 

получают более 400 продуктов, ее семена содержат 

50% белка и более 25% жира. Рост населения зем-

ного шара, в свою очередь, приводит к увеличению 

спроса на масличные культуры. На сегодняшний день 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13833
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одним из наиболее актуальных вопросов является 

снижение ущерба, наносимого вредителями, снижаю-

щими урожайность этих культур, с целью получения 

экологически чистого, высокого и качественного 

урожая. Это самая распространенная масличная 

культура в мире. 

Соя является хорошим предшественником для 

всех сельскохозяйственных культур – озимой пше-

ницы, хлопчатника, кукурузы, овощных и других 

культур. Ее выращивают на более чем 93 млн га в 

более чем 60 странах мира, и посевные площади с 

каждым годом растут. Бобовые являются крайне 

необходимым человеческому организму продуктом 

питания, поскольку они богаты незаменимыми бел-

ками, жирами и углеводами. Для получения высоких 

урожаев и удовлетворения потребностей населения 

в продуктах питания одной из неотложных задач 

является резкое сокращение численности вредите-

лей и полное сохранение урожая [3]. 

По данным литературы, 50–60% посевов бобовых 

культур уничтожается вредителями, что снижает 

урожайность бобовых культур. Для получения эко-

логически чистых и качественных урожаев бобовых 

культур сегодня актуально разработать перспектив-

ные методы борьбы с вредителями и насекомыми, 

повреждающими посевы сои и снижающими урожай-

ность. Проведен ряд научных исследований, направ-

ленных на решение проблемы борьбы с вредителями 

сои и других бобовых культур. Эти вредители встре-

чаются в районах, где на земле выращивается много 

сои, особенно в США, Индии, Китае, Японии, Корее, 

России, на Украине и в других странах. Ученые, такие 

как P. Michael, D. Hardie, P. Mangano, в Китае Тан 

Чан Куанг, в России Н.Б. Спирина, О.И. Петруха, 

говорят, что они наносят серьезный ущерб. Многими 

учеными доказано, что это в основном многоядные 

насекомые более 90 видов, обитающие в биоценозах 

бобовых [2]. 

На площадях, где посажена соя, нет твердых 

комков земли, а при высадке в междурядьях семена 

прорастают полностью. Улучшает состав малоплодо-

родных почв, переводит оставшиеся нерастворенные 

азотные и фосфорные удобрения в легко усвояемые 

формы, создает микроклимат за счет того, что листо-

вой ярус у сои формируется быстрее, чем у хлопчат-

ника, повышает плодородие накоплением через корни 

азота. 

Соевые бобы не ограничиваются только  

получением масла, их жмых является прекрасным 

питательным кормом для скота. Это сырье для пере-

рабатывающей промышленности. 

По данным исследований, проведенных в Таш-

кентской области в 2019–2021 годах, по изучению 

основных видов вредителей сои основными доми-

нирующими видами вредителей в биоценозе сои 

являются: паутинные клещи, тли, зерноеды, мини-

рующие гороховые мухи, клопы, озимая и хлопковая 

совки. 

Паутинный клещ является сосущим вредителем 

и отличается своей вредоносностью от других ли-

стовых вредителей. Он считается вредителем ряда 

сельскохозяйственных культур, но в настоящее 

время наносит большой ущерб бобовым культурам, 

особенно сое. Этот вредитель широко распространен 

на площадях, где высажена соя, питается в основном 

с обратной стороны листьев, высасывая сок с момента 

появления у растения 4–5 листьев, поверхность по-

раженных листьев краснеет и засыхает, в результате 

чего в стручках бобы не успевают созреть и становятся 

пустыми. 

Тли (Arhididae). Существует несколько видов 

тлей, которые повреждают сою и кунжут, но из них 

особо сильный вред посевам сои и кунжута наносит 

акациевая тля. Тли очень сильно повреждают сою. 

В основном тля начинает развиваться с конца апреля – 

начала мая, чем наносит большой ущерб. Тля в основ-

ном высасывает сок из листьев, уменьшая количество 

углеводов в стеблях и корнях, загрязняя поверхность 

листьев своими выделениями. 

Жуки. Вредят сое 2 вида жуков-долгоносиков 

(Sitonacrinitus Hbst), принадлежащих к роду Soleoptera, 

наиболее распространенный – гороховый долгоносик 

(Sitonalinellus Bansd). Эти жуки поедают бобовые, 

посаженные ранней весной, первые листья, точки 

роста и семенную кожуру. Редко откладывает яйца 

на растения, в основном яйца разбросаны на поверх-

ности почвы. Личинки, вылупившиеся из яиц, раз-

виваются, питаясь азотфиксирующими клубеньками 

на корнях. Бобовые посевы, сильно пораженные 

долгоносиками, теряют до половины урожая и зеленой 

массы. В настоящее время сое наносят огромный 

вред 3 вида жуков из семейства Bruchidae: горохо-

вый зерноед (Bruchuspisarum Z.), фасолевый зерноед 

(Acanthosceli desaltectus Sag.), четырехпятнистый 

зерноед (Callosebruchus maculates Z.). Зрелые особи 

развиваются в поле, а личинки развиваются в зернах. 

Зерна растений, сильно поврежденных зерноедами, 

становятся абсолютно непригодными к посадке или 

употреблению в пищу. 

Клопы (Heteroptera). Наибольший вред сое нано-

сит полевой клоп. Во время развития и цветения 

в процессе высасывания соков с бутонов цветки 

осыпаются, стручки остаются недоразвитыми. 

Чешуекрылые, или бабочки (Lepidoptera). К этому 

отряду относятся несколько видов вредителей. 

Наиболее важные из них – озимая и хлопковая совки. 

Озимая совка (Agrotissegetum Schiff) – один из 

самых распространенных вредителей орошаемых 

земель. Это насекомое вредит молодым побегам 

растений, принадлежащих к 34 семействам. 

Хлопковая совка (Heliothisarmigera Hb) – опас-

ный вредитель ряда сельскохозяйственных культур, 

а также бобовых культур. Хлопковая совка распро-

странена на участках, засаженных фасолью и горохом. 

На соевых бобах в период молочного созревания, 

т.е. в середине июня, появляются совки и откладывают 

яйца на листья растений и между стручками. 

В среднем через 4–5 дней личинки вылупляются 

из яиц и начинают питаться верхними нежными ли-

сточками растений, затем по мере развития личинки 

прокалывают стручки и переходят питаться зерном. 
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Меры борьбы с вредителями сои 

Агротехническая борьба 

Своевременная и тщательная обработка почвы – 

одно из важнейших условий выращивания здорового 

и выносливого растения. Промывка почвы, плани-

ровка поля, зяблевая вспашка, обработка между-

рядий – важные приемы, имеющие большое значение 

в защите растений. При осенне-зимнем промывании 

почвы исчезает засоление почвы, накапливается много 

влаги, и здоровые устойчивые к вредителям и болез-

ням всходы прорастают равномерно. Кроме того, 

погибает большая часть насекомых и сорняков в 

почве. В результате выравнивания полей создаются 

благоприятные условия для равномерного и ровного 

роста всходов, ликвидируются места скопления 

вредителей и болезней. Вспашка на глубину 30 см 

(а на заросших полях – 32–35 см) по бороздам или 

двухъярусным плугом является мощным средством 

уничтожения вредителей и семян сорняков, возбу-

дителей болезней.  

Особое место в формировании фауны вредителей 

сои занимают нормы и схемы посадки, обеспечиваю-

щие затенение растений с междурядьями, загущение 

всходов и их освещение солнечным светом, при 

этом они являются одним из основных факторов 

формирования сложной вредоносной энтомофауны 

в этом агробиоценозе. 

Удобрение играет двоякую роль в защите расте-

ний: в результате применения удобрений (особенно 

азотных) на ранней стадии развития растения оно 

несколько защищено от повреждений наряду с 

быстрым здоровым ростом. 

Под влиянием фосфорных удобрений повышается 

осмотическое давление клеточного сока и увели-

чивается плотность тканей, снижается развитие 

некоторых вредителей (паутинных клещей, тлей). 

Калийные удобрения повышают устойчивость 

растений к вредителям. 

Внесение фосфорных и калийных удобрений под 

сою приводит к увеличению их генеративных орга-

нов, сильной корневой системе, высокому качеству 

и высокой урожайности. 

Своевременное внесение минеральных удобрений 

приводит к нарушению фаз развития между расте-

нием и вредителями. 

Биологической меры борьбы 

На высаженных площадях сои против яиц хлоп-

ковой совки рекомендуется применять трихограмму, 

против гусениц старших возрастов – бракона в соот-

ношении 1:5; 1:10; 1:15. 

Химические меры борьбы: 

1. Не менее чем за 20 дней до посева семена 

сои рекомендуется обработать протравителями, 

т.е. препаратами Лавин 5 кг/т (или гаучо), Круизер 

или Круизер экстра из расчета 4 л/т (20 л воды на 

1 т семян). Против подгрызающих совок, тлей, 

трипсов, долгоносиков, зерноедов. 

2. Против минирующей мухи гороха не менее 

чем за 25–30 дней до сбора урожая рекомендовано 

применять препараты на основе действующего ве-

щества абамектина, имидоклоприда, тиаметоксама. 

3. За 25–30 дней до уборки урожая против 

хлопковой совки рекомендуется применять препа-

раты на основе эндоксакарба, абамектина, лямбда-

циголатрина. 

4. Лямбда-циголатрин, демитоат за 30 дней до 

уборки рекомендуется на сое против зерноедов. 

5. При защите сои от паутинного клеща рекомен-

дуется использовать препараты, содержащие дей-

ствующее вещество абамектин, эмомектинабензоат, 

лямбда-циголатрин. 
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АННОТАЦИЯ 

Во время научных исследований было широко изучено и научно обосновано, что некоторые инсектициды, 

применяющиеся против сосущих и грызущих вредителей хлопчатника, отрицательно влияют на биологическую 

эффективность и размножение энтомофагов Lysiphlebus fabarum Marsch, которые применяются против тлей и в 

управлении их численностью. Исследования проводились в основном на хлопковых полях, зараженных тлями, 

на фермерском хозяйстве «Темур» Букинского района Ташкентской области, а также в научных центрах 

биологической защиты растений. Была разработана интегрированная защита против тлей и хлопковой совки от 

паразита энтомофага Lysiphlebus fabarum Marsch вместе с пестицидами Аваунт 15% к.э., Карате 5% э.к., Ваулент 

150 г/л сус.к., Моспилан 20% н.кук., Александр 15% сус.к., ва Децис 10% эм.к (эталон). 

ABSTRACT 

During scientific research, it has been widely studied and scientifically substantiated that some insecticides used 

against sucking and rodent pests of cotton adversely affect the biological effectiveness and reproduction of entomophages 

Lysiphlebus fabarum Marsch, which are used against aphids and manage their numbers. The studies were carried out 

mainly on cotton fields infected with aphids, on the Temur farm in the Buka district of the Tashkent region, as well as in 

scientific centers of biological plant protection. An integrated protection against aphids and cotton bollworms, the 

entomophage parasite Lysiphlebus fabarum Marsch, was developed along with the pesticides Avount 15% a.e., Karate 

5% a.k., Vaulent 150g/l s.k., Mospilan 20% n.c., Alexander 15% su.k., va Decis 10% em.k. (standard). 

 

Ключевые слова: хлопок, биоценоз, сосущий, грызущие, вредитель, агробиоценоз, паразит энтомофаг, тля, 

питание, вид, фитофаг, биологический способ, биоэкология, биологическая эффективность. 

Keywords: cotton, biocenosis, sucking, rodents, pest, agrobiocenosis, entomophage parasite, aphid, nutrition, spe-

cies, phytophage, biological method, bioecology, biological efficiency. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. На сегодняшний день повышается 

спрос на экологическую сельхозпродукцию, потому 

что применяемые пестициды против вредителей 

сельскохозяйственной продукции отрицательно 

влияют на здоровье человека, растительный мир и 

на полезных насекомых. После многолетних иссле-

дований ученые нашей страны и ученые мира под-

тверждают, что химические препараты, применяе-

мые для сельского хозяйства, встречаются даже в 

организме новорожденного. В определенных коли-

чествах пестициды остаются в с/х продукции. В ре-

зультате в будущем оно создает множество болезней 

у людей и проблему для экологии [1; 2; 6; 10; 5; 13]. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13823


№ 6 (96)                                                                                   июнь, 2022 г. 
 

51 

Чтобы опередить эти проблемы и защитить рас-

тения, нужно применять интегрированную защиту, 

найти новые виды паразитов энтомофагов, разрабо-

тать технологию размножения в биолабораториях и 

применять против вредителей. Для использования 

интегрированной защиты мы должны изучить 

уровень воздействия химических препаратов на 

паразитов энтомофагов [3; 7; 8; 4; 9]. 

Исследования ученых показали влияние инсек-

тицидов на развитие энтомофагов, что их эффекты 

также значительны на разных стадиях развития. 

Например, было показано, что массовое применение 

системных пестицидов при агробиоценозе овощей и 

хлопчатника убивает до 100% паразитических энто-

мофаговых растений. В большинстве случаев всхо-

жесть энтомофагов снижается в 1-1,5 раза, а биоло-

гическая активность снижается в 3–5 раз [3; 10; 11; 12]. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Основная цель наших исследований в этом разделе – 

разработать систему интегрированной защиты расте-

ний от паразитов энтомофагов Lysiflebus в сочетании 

с химическими препаратами против вредителей 

растений тлей и совок. С этой целью мы провели 

исследование паразита lysiflebus с несколькими 

химическими препаратами. 

Исследования показали, что Lysiflebus менее эф-

фективен против различных типов инсектицидов на 

стадиях имаго и куколки. 

В связи с этим мы провели исследование для 

изучения воздействия пестицидов на паразитов эн-

томофагов Lysiflebus, чтобы отличить менее токсич-

ные и более безопасные пестициды, которые приме-

няются против тлей. 

Мы выбрали пестициды, применяющиеся против 

хлопковой тли и совки, и изучили воздействие на 

лизифлебус (Lysiphlebus fabarum) в лабораторных 

условиях. Аваунт 15% к.э. (indoksakarb), Карате 5% э.к. 

(lambda-cyhalothrin), (indoksakarb), Моспилан 

20% н.кук. (acetamiprid), Александр 15% сус.к. 

(indoksakarb), Децис 10% эм.к (эталон) (Deltamethrin). 

Препарат Детсис был принят в качестве стандарта. 

Эта часть исследований проводилась в биолабо-

ратории ГУП «Научно-исследовательский центр 

биологической защиты растений» Ташкентского 

государственного аграрного университета. В этом 

случае в лаборатории размножали тлей на растении 

табака, и использовались стадии куколок и имаго 

паразита Lysiflebus. 

На первом этапе исследования заражали парази-

тическим энтомофагом Lysiphlebus fabarum тлей 

Aphis gossypii на растении табака, а химические ве-

щества распыляли на различные поколения энтомо-

фагового паразита, развивающегося в организме 

тли, затем положили в термостат (MEMMERT 

E05273) при температуре воздуха +25 °С и влажно-

сти 65%, стадии развития паразитов контролирова-

лись. Наблюдения показали, что химическое вещество 

оказывает различное действие в зависимости от ста-

дии развития энтомофага паразита. Выживаемость 

куколок-паразитов составляла 68,9%, выживаемость 

имаго составляла 45,2%, а средний день, потраченный 

на развитие, составлял 11,9. Соотношение полов (♂ ♀) 

составляло 1:5, а коэффициент фертильности состав-

лял 30,2 (таблица 1). 

Во втором варианте против паразита энтомофага 

использовали карате 5% к.э. Было изучено влияние 

химического препарата на потомство лизифлеба в 

количестве 0,5 л/га. Жизнеспособность паразитиру-

ющих куколок составляла 63,1%, жизнеспособность 

имаго составляла 0,2%, а имаго паразита полностью 

вымерло. 

В третьем варианте было изучено влияние на 

потомство паразита энтомофага lysiflebus препарата 

Моспилан 20%, когда химическое вещество вводили 

в дозе 0,3 л/га. Жизнеспособность паразитирующих 

куколок составила 62,4%, а жизнеспособность пара-

зита имаго составила 10,1%. 

В четвертом варианте против паразита энтомофага 

использовали Александр 15%. Было изучено влия-

ние химического препарата на потомство лизифлеба 

в количестве 0,4–0,45 л/га. Жизнеспособность парази-

тирующих куколок составляла 6,6%, жизнеспособ-

ность имаго составляла 4,9%, а средний день, потра-

ченный на развитие, составлял 11,5. Соотношение 

паразитных пород (♂: ♀) составляло 1:4, а плодородие 

составляло 31,3 единицы. 

В пятом варианте против паразита энтомофага 

использовали Децис 10% эм.к. При использовании 

количество 0,2 г/гав было обнаружено, что паразит 

энтомофаг полностью уничтожен. 

Исследования показали, что препараты Аваунт 

15% к.э. 0,4–0,45 л/га и Александр 15% сус.к. 

0,4-0,45 л/га можно применять к паразитам энтомо-

фагам Lysiphlebus fabarum для интегрированной 

защиты растений против тлей растения (таблица 1). 
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Таблица 1. 

Разработка интегрированной защиты растений с помощью паразита энтомофага Lysiphlebus fabarum и 

химического препарата против овощных вредителей и растительной тли (лабораторный опыт 2021–2022 гг.) 

№ 

Названия 

препаратов 

и рас-ходование; 

норма 

Уровни развития паразитарных поколений после применения препаратов cimevic, % 
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1 Аваунт 15% к.э. 82,3 65,4 72,8 51,6 68,9 48,7 62,4 45,2 10,4+0.02 1:5 60,2+0.04 

2 Карате 5% э.к. 80.1 2.8 62.3 2.4 63.1 0.6 52.2 – – – – 

3 
Ваулент  

150 г/л сус.к. 
80,1 41,7 65,1 17,0 60,0 9,3 50,5 2,2 15,7+0.03 3:2 8,1+0.05 

4 
Моспилан  

20% н.кук. 
82.2 3.2 67.4 2.1 62.4 0.8 50.1 0.2 – 4:2 – 

5 
Александр  

15% сус.к. 
76,8 52,6 70,5 44,9 65,4 32,6 60,7 24,9 13,2+0.04 2:4 31,3+0.06 

6 
Децис 10%  

эм.к (эталон) 
82.1 1.6 66.5 – 62.3 – 51.6 – – – – 

7 
Назорат 

(сув билан) 
85,5 72,4 76,9 72,1 73,5 61,2 68,6 57,4 9,8+0.04  1:6 64,7+0.03 

 

Заключение 

Использовали препараты против тлей и хлопко-

вый совки Avaunt 15% к.е., каратэ 5% е.к., Vaulent 

150 г/л с.к., Моспилан 20% н.к. 

Для интеграции с паразит энтомофагом 

Lysiphlebus fabarum подошли только 2 препарата – 

Аваунт 15% к.э. и Александр 15% с.к. против расти-

тельной тли. 
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АННОТАЦИЯ 

В климатических условиях нашей страны недостаточно изучены биоэкологическая основа, видовой состав, 

видовое распространение, уровень вредоносности и меры профилактики против сверхсредних вредителей. После 

обретения независимости в стране начали уделять больше внимания озеленению в городах. В Хорезмской и 

Бухарской областях в населенных пунктах вязы встречаются часто. У нас культивируются несколько его видов 

(вяз гладкий, вяз густой, вяз Андросова, вяз полевой, вяз мелколистный). К сожалению, в последний годы санитарное 

состояние карагачевых насаждений резко ухудшилось и началось прогрессирующее усыхание отдельных деревьев. 

В связи с этим карагачевые посадки значительно повреждаются насекомыми-вредителями, что иногда ведет к 

преждевременной гибели. 

ABSTRACT 

In the climatic conditions of our country, the bioecological basis, species composition, species distribution, level of 

harmfulness and preventive measures against super-average pests have not been sufficiently studied. After gaining 

independence, the country began to pay more attention to the greening of cities. In the plantations of the Khorezm and 

Bukhara regions in the settlements of the republic, elms are often found. We often cultivate several of its species (smooth 

elm, thick elm, Androsov elm, field elm, small-leaved elm). Unfortunately, in recent years, the sanitary condition of elm 

plantations has deteriorated sharply and a progressive drying of individual trees has begun. In this regard, elm plantings 

are significantly damaged by insect pests, which sometimes leads to premature death. 

 

Ключевые слова: листогрызущие, городской усач, златка, тля, караеды, лубоеды. 

Keywords: leaf-eating, urban barbel, borer, aphids, carp beetles, beetles. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. Ильмовые насаждения в Узбекистане 

занимают сравнительно небольшую площадь. В есте-

ственных условиях произрастают 2 вида (Uimis u 

Celtis). Каркас (Celtis) является лесной и плодовой 

культурой, а различные виды вяза широко применя-

ются в декоративных насаждениях городов и населен-

ных пунктов, для богарного лесоразведения, а также 

в полезащитных целях. Это объясняется рядом ценных 

качеств: быстротой роста, нетребовательностью к 

почвам, холодостойкостью, засухоустойчивостью, 

теневыносливостью и большой декоративностью. 

Карагач хорошо переносит присутствие в воздухе 

пыли и газов, в связи с чем может применяться для 

озеленения заводских дворов. Некоторые виды 

ильмовых (Uimis densa Litv. Celtic caucasicus wild) 

незаменимы для аллейных, групповых и одиночных 

посадок. Всего на ильмовых зарегистрировано 40 ви-

дов насекомых-вредителей: из них тлей 9 видов, 

червецов и щитовок – 4 (Ким Н.Г.1964), чешуекры-

лых – 5 [5]. Кроме того, нами отмечено на ильмовых 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13648
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22 вида жуков тли: flriosoma lanuginosa Hart., 

E. patchae Bdrn. Und Blunk, E. ulmi L., Gobaishia pal-

lida Halid., Byrsocrypta coerulescens Pass., B ulmi (L.) 

Halid, Shivaphis celticola Neva., Tinocallis saltans Nevs., 

червецы и щитовки: Drosicha turkestanica Arch., Par-

thenolecanium corni Bouche., Parlasoria oleae Colvee. 

Quadraspidiotus perniciosus (Comst), чешуекрылые: 

Ocneria dispar L.; Parthesia kargalica Moore., Erranis 

defolaria Cl Vanessa Xanthomelas ESP., Neoris stol-

iczkana Schenki St. Жуки златки: Acmaeodera 

chrysobothris affinis nevskyi Richt., Capnodis tene-

bricosa oi., листоеды: Galeruceila luteola Mull., дрово-

секи: Aooloathes sarta Sols., cleroclytus semenovi B. Jak; 

Turanum pilosum Reit., Turanium scahrum Kr., Chlo-

rophorus faldermanni Fald Xylotrechus namanganensis 

Heyd.; долгоносики: Myllocerims conirostris Form, 

Mecinus pyraster Herb., Hexarthrum culinaris Germ., 

Polydrusus pilifer Hoch., Polydrusus obliquatus Fst., 

Phyllohius baanghaasi Schilsk. Lat, chloebus immeritus 

Boh. Короеды: Scolytus kirschi Skal., Scolytus rugu-

losus v. mediterraneus Eqq., Scolytus schevirevi Sem.  

Среди всех групп насекомых, живущих за счет 

ильмовых пород, особое место занимают жуки, 

которые разделяются на листогрызущие и стволовые. 

К числу листогрызущих относятся следующие виды: 

G. luteola, H. culinary P. Ohliquatus, Ph. baanghaasi, 

Ch. immeritus, M conirostris. Личинки и жуки объедают 

или склетируют листья на приросте и устойчивости 

растений. 

Если повреждения крон деревьев повторяются 

несколько лет подряд, то деревья легко подверга-

ются заражению различными болезнями, нападению 

стволовых вредителей и погибают.  

К числу стволовых вредителей относятся: 

A. giasunova, intermedius Ch. affinis nevskyi, 

C. fedtschenkoi, A. Sarta C. semenovi, T. possum, 

T. scabrum, Ch. faldermanni, X. itAiiMiiganensie, 

M. pyraster, S. kirschi, S. rugulosus, V. mediterra 

S. schevirevi. 

Нужно отметить, что по сравнению со всеми 

группами насекомых, обитающих на ильмовых 

породах, жуки – стволовые вредители причиняют 

наибольший вред, часто дерево гибнет 

преждевременно. 

Из всех видол вязов, которые произрастают у 

нас, больше всего повреждается насекомыми-

вредителями вяз мелколистный. Особенно сильно 

этот вид повреждается стволовыми вредителями. 

Одним из самых главных и опасных вредителей 

декоративных насаждений является городской усач 

(Aeolesthee sarJta), который повреждает многие де-

коративные и плодовые деревня (тополь, ива, ака-

ция, платан, береза, лох, шелковица, грецкий орех, 

яблоня, черешня, урюк и др.). Но из перечисленных 

пород этот вредитель больше всего наносит ущерб 

иве, тополю и вязу. Городской усач нападает на 

ослабленные и вполне здоровые деревья. Как пока-

зали наши наблюдения, около 70% ив, тополей и вя-

зов, встречающихся в городах и населенных пунк-

тах, повреждены этим вредителем. В некоторых 

населенных пунктах степень повреждения доходит 

до 98%. 

12–16 лет тому назад на улицах, в скверах, садах 

городов и поселков республики произрастало очень 

много видов тополей, но в результате повреждений 

усача эти породы в настоящее время встречаются в 

единичных экземплярах. Именно эти породы теперь 

почти не применяются для озеленения, хотя это не 

является способом для избавления от городского 

усача, так как он в последние годы перешел на вяз. 

Теперь происходит ликвидация карагача этим вреди-

телем. Например, вязы, произрастающие по улице 

А. Рахмонова (деревья 36–48 лет), сильно повреждены 

усачом. Из 100 деревьев, произрастающих на этой 

улице (от площади до поворота на Ичан-Кала 

«Ота дарвозаси»), 84 дерева повреждены городским 

усачом. В то же время городской усач может посе-

ляться на платане. Поэтому недалек тот день, когда 

усач, уничтожив вязовые посадки, перейдет к уни-

чтожению платанов. Это особенно опасно, так как 

28% всех уличных посадок в г. Хива стоят из пла-

тана.  
 

Таблица 1. 

Заселенность древесных насаждений столовыми вредителями в 2019–2021 гг. 

№ 

п/п 
Место обследования 

Обследование 

карагачей, 

шт. 

Из них Обследование 

карагачей, 

шт. 

Из них 

Заражены, 

шт. 
% 

Заражены, 

шт. 
% 

1 Хорезмская область 4315 1203 27,8 321 218 67,9 

2 Ташкент, Ботанический сад 1120 208 18,5 407 302 74,2 

3 Янгибазарский район 117 29 24,7 96 70 72,9 

4 
Ташкентская область, Бур-

чмулла 
156 72 45,1 56 30 53,5 

5 Итого 5708 1512 26,4 880 620 70,4 

 

Значительный ущерб карагачевым насаждениям 

в долинах и в горах наносит карагачевая златка 

(Cratomerus intermedius). Этот вид наносит вред не 

только во время своего развития (личинки), но и в 

имагинальной фазе, т.е. во время дополнительного 

питания жуки сильно объедают листья карагача. 

Кроме карагача жуки не повреждают другие породы, 

т.е. они являются монофагами. 
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В последние годы короеды (Scolytus rugulosus v. 

mediterranesus, Scolytuskirsch, Scolytus schevyrevi), 

размножаясь в массе, наносят огромный ущерб ка-

рагачевым насаждениям. Особенно это заметно 

среди вязовых насаждений в населенных пунктах в 

окрестностях Хива, в лесных полосах и вдоль дорог. 

В результате обследования карагачевых посадок 

г. Хива и окрестностях выяснилось, что 80% насаж-

дений повреждены короедами. Учет летных отвер-

стий короедов на модельных деревьях показал их 

высокую численность (на вырубке длиной 50 см, 

диаметром 10 см насчитывается более 20 маточных 

ходов (Scolytus rugylosus v. mediterraneus); в каждом 

маточном ходе имеется 20–28 личиночных ходов, 

т.е. в 0,5 м ствола обитает 480 личинок короеда). 

Из грызущих листья наибольший вред карагаче-

вым посадкам приносит карагачевый листоед 

(Galerucella luteola ), который дает три–четыре поколе-

ния в год. Жуки и личинки объедают листья карагачей. 

Во время обследования полностью здоровых деревьев 

не выявлено. Все они были повреждены короедами 

и карагачевыми листоедами. 

В числе причин, вызвавших высыхание карага-

чей, большую роль сыграли мучнистая роса и лип-

кие сахаристые вещества, выделяемые тлями. Пора-

жая большую часть кроны, болезнь нарушает жизне-

деятельность листьев, ухудшает фотосинтез, сни-

жает прирост и устойчивость деревьев. 

Другой причиной ослабления деревьев является 

нехватка воды в летний период при недостатке по-

лива. 

Одной из важных причин отмирания карагачевых 

посадок является несвоевременное проведение сани-

тарных вырубок. В насаждениях часто встречаются 

деревья, сильно поврежденные короедом и почти 

высохшие. Однако работники озеленения и лесного 

хозяйства не удаляют из насаждений такие деревья, 

в результате чего образуется очаг стволовых роди-

телей, который потом распространяется по всем 

насаждениям.  

Положение углублялось тем, что зеленстрой 

практически не проводил мер борьбы в очагах, так 

как химическая обработка не может применяться в 

условиях города, а биологические методы еще недо-

статочно разработаны. 

Первоочередной задачей является ликвидация 

очагов листогрызущих насекомых, что приведет к 

резкому снижению заражения насаждений стволо-

выми вредителями. Необходимо минимум два раза в 

год проводить санитарные вырубки, чтобы не дать 

возможность образования очагов. 

Нужны коренные мероприятия в виде рекон-

струкции насаждений на семенные породы, более 

устойчивые. Желательно из насаждений убрать вяз 

мелколиственный, а на аллеях, в скверах использо-

вать вяз густой, каркас. В то же время для уличных 

посадок лучше использовать такие породы, как пла-

тан, ясень, дуб, клен, каштан и др., т.е. заменить по-

родами, которые меньше повреждаются насеко-

мыми-вредителями.  

В климатических условиях нашей страны био-

экологическая основа, видовой состав, ареал вида, 

степень поражения и профилактические меры про-

тив вредителей изучены недостаточно. После обре-

тения независимости в стране начали уделять 

больше внимания озеленению в городах. 
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АННОТАЦИЯ 

Данная работа относится к области математической биологии. Предложена функция зависимости количества 

особей с данной выраженностью некоторого признака (частоты встречаемости признака в популяции) от степени 

выраженности этого признака для дизруптивного типа естественного отбора. Показано, что коэффициент b в 

полиноме четвертой степени, который является показателем этой функции, играет роль давления отбора. Также 

исследованы математические свойства этой функции и продемонстрировано дифференциальное уравнение, ре-

шением которого является эта функция. 

ABSTRACT 

Mathematical model of disruptive natural selection. This work belongs to the field of mathematical biology. A function is 

proposed for the dependence of the number of individuals with a given severity of a certain trait (the frequency of occurrence 

of a trait in a population) on the severity of this trait for a disruptive type of natural selection. It is shown that the coefficient 

b in the polynomial of degree 4, which is the indicator of this function, plays the role of selection pressure. The mathematical 

properties of this function have also been investigated and the differential equation has been demonstrated, too. The solution 

of this equation is the above function.  

 

Ключевые слова: естественный отбор, дизруптивный естественный отбор, давление отбора, исследование 
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Введение 

Являясь основным фактором развития адаптаций 

и видообразования, естественный отбор может дей-

ствовать на различных уровнях организации (гены, 

клетки, организмы, группы и виды организмов). 

В процессе естественного отбора происходит закреп-

ление мутаций, которые увеличивают приспособ-

ленность организмов к окружающей среде. Среди 

различных классификаций форм естественного отбора 

следует выделить классификацию, основанную на 

влиянии отбора на изменчивость признака в популя-

ции. Согласно данной классификации, отбор бывает 

движущим (происходит сдвиг средней величины 

признака в определенном направлении), стабилизи-

рующим (отбор в пользу средней выраженности 

признака), дизруптивным (отбор в пользу крайних 

значений признака и против среднего значения, то есть 

происходит развитие и закрепление полиморфизма 

популяции) [1].  

Также выделяют групповой отбор (при групповом 

отборе в процессе эволюции могут закрепляться 

признаки, благоприятные для группы, но не всегда 

благоприятные для особей [2]) и половой отбор (отбор 

на преимущества в размножении [3] ). Показателем 

интенсивности действия отбора является давление 

отбора. Количественно давление отбора можно 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13631
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оценить по величине изменения аллельных частот в 

популяции за одно поколение. Давление отбора за-

висит от факторов окружающей среды, конкурен-

ции; при интенсивном естественном отборе высока 

скорость эволюционных изменений в популяции [4]. 

Можно привести такой пример дизруптивного 

естественного отбора: улитки одного вида могут 

приобретать разный цвет раковин в зависимости от 

цвета грунта, на котором они обитают [5]. То есть 

внутри популяции улиток возникает полиморфизм 

(несколько различающихся фенотипических форм).  

Математическое моделирование  

дизруптивного отбора 

Рассмотрим функцию  

 

 f (x) = C𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2
,               (1)  

 

где x – изменчивость (выраженность) некоторого при-

знака, f (x) – количество особей в данной популяции 

(либо частота встречаемости признака в популяции, 

либо плотность распределения вероятности непре-

рывной случайной величины x , что зависит от поста-

новки конкретной задачи); a,b,𝛿 и C – положительные 

числа. 

Графиком данной функции является M-образная 

гладкая кривая линия, соответствующая случаю диз-

руптивного (разрывающего) отбора. По правилу 

дифференцирования композитной функции [6] 

найдем производную функции (1) : 

 

𝑓′(x) = C𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2
(−4a(𝑥 − 𝛿)3 + 2b(𝑥 − 𝛿)) 

(2) 

 

Нулями производной (2) являются точки x = 𝛿 , 

x = 𝛿 − √
𝑏

2𝑎
 , x = 𝛿 + √

𝑏

2𝑎
  (данные значения перемен-

ной x являются корнями кубического уравнения 

 

−4a(𝑥 − 𝛿)3 + 2b(𝑥 − 𝛿) = 0 ). 

 

По правилу нахождения точек максимума и ми-

нимума функции [7] легко показать, что x = 𝛿 – точка 

минимума, а x = 𝛿 − √
𝑏

2𝑎
 и x = 𝛿 + √

𝑏

2𝑎
 − точки 

максимума функции (1). Значения x = 𝛿 − √
𝑏

2𝑎
 и x = 

𝛿 + √
𝑏

2𝑎
 соответствуют крайним вариантам измен-

чивости, а значение x = 𝛿 является средним значе-

нием признака (при дизруптивном отборе особи со 

средним значением признака элиминируются). 

Значения функции (1) в точках максимума 

равны между собой: 

 

f (𝛿 − √
𝑏

2𝑎
 ) = f (𝛿 + √

𝑏

2𝑎
 ) = C𝑒

𝑏2

4𝑎           (3) 

Разность между крайними вариантами изменчи-

вости равна 

 

∆ = 𝛿 + √
𝑏

2𝑎
 − (𝛿 − √

𝑏

2𝑎
) = 2√

𝑏

2𝑎
 = √

2𝑏

𝑎
       (4) 

 

Легко заметить, что при увеличении коэффици-

ента b расстояние между точками максимума функ-

ции (1) увеличивается, то есть число b численно 

играет роль давления отбора. 

Рассмотрим дифференциальное уравнение пер-

вого порядка с разделяющимися переменными [8] : 

 
𝑑𝑓(𝑥)

𝑑𝑥
 = f (x)∙(−4a(𝑥 − 𝛿)3 + 2b(𝑥 − 𝛿))    (5) 

 

Разделим переменные и проинтегрируем обе ча-

сти этого уравнения: 

 

∫
𝑑𝑓(𝑥)

𝑓 (𝑥)
  = ∫(−4𝑎(𝑥 − 𝛿)3  +  2𝑏(𝑥 − 𝛿))𝑑𝑥  

 

В результате получим 

 

ln(|𝑓(𝑥)|) = ln(𝑓(𝑥)) = −𝑎(𝑥 − 𝛿)4 + 𝑏(𝑥 − 𝛿)2 + c ,  

 

где c – произвольная константа. Тогда 

 

 f (x) = 𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2+с = C𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2
 ,  

 

где C = 𝑒𝑐 . Таким образом, функция (1) является 

решением дифференциального уравнения (5). 

Интерпретировав функцию f (x) как гладкую 

кривую линию, огибающую дискретный спектр ча-

стот встречаемости некоторого присущего особям 

данной популяции признака, получим условие нор-

мировки 

 
∑ 𝜈𝑖

𝑛
𝑖=1  = 1,                               (6) 

 

где i = 1…n , 𝜈𝑖  – соответствующие частоты.  

При интерпретации функции (1) как плотности 

распределения вероятности непрерывной случайной 

величины условием нормировки будет являться 

 

∫ 𝐶𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2
𝑑𝑥

𝑙

𝑘
 = 1,            (7) 

 

где интегрирование производится на отрезке [k;l] , 

который является областью определения функции f (x). 

Тогда вероятность попадания случайной вели-

чины x в интервал (n;m) 

 

P(n < x < m) = ∫ 𝐶𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4+𝑏(𝑥−𝛿)2
𝑑𝑥

𝑚

𝑛
 [9]       (8) 

 

В качестве примера на рис. 1 изображен график 

функции f (x) для значений C = 2; a = 0,5; 𝛿 = 10; b = 1. 
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Рисунок 1. График функции f (x) при C = 2; a = 0,5; 𝜹 = 10; b = 1. 

 

При нулевом давлении отбора (т.е. при b = 0) функ-

ция (1) примет форму 
 

f (x) = C𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)4
                       (9) 

 

Варьируя значения коэффициентов C, a и среднее 

значение признака 𝛿, при помощи функции (9) можно 

моделировать стабилизирующий и движущий типы 

естественного отбора. Однако, для их моделирования 

целесообразнее использовать нормальное распределе-

ние [10] вероятностей, которое задается функцией 

Гаусса [11] 
 

f (x) = C𝑒−𝑎(𝑥−𝛿)2
 ,                  (10) 

 

где a, 𝛿 и C – положительные числа (𝛿 является сред-

ним значением признака).  

Заключение 

Таким образом, в данной работе для математиче-

ского моделирования дизруптивного типа естествен-

ного отбора предложена экспоненциальная функция, 

показателем которой является многочлен четвертой 

степени. Данная функция отражает зависимость коли-

чества особей в популяции (носителей некоторого при-

знака) от степени выраженности этого признака. Про-

ведено исследование математических свойств этой 

функции и показано, что коэффициент b в ее показа-

теле имеет смысл давления отбора. Также в работе 

даны условия нормировки для случаев интерпретации 

этой функции как огибающей дискретного спектра ча-

стот встречаемости признака в популяции или как 

плотности распределения вероятности непрерывной 

случайной величины x.  
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлена информация по результатам работы по стерилизации и проращиванию семян 

ценных лекарственных видов рода Ferula L. Воздействие сухим охлаждением (стратификация холодом) в течение 

30 – 45 дней с последующим инкубированием в растворе, содержащем 0,5 мг/л гибберилиновой кислоты, реко-

мендуется для ускорения процесса прорастания семян этих видов. 

ABSTRACT 

This article presents information on the results of work on sterilization and germination of seeds of valuable medicinal 

species of the genus Ferula L. Exposure to dry cooling (cold stratification) for 30 to 45 days, followed by incubation in 

a solution containing 0.5 mg / l gibberellic acid, is recommended to accelerate the germination process of seeds of these 

species. 

 

Ключевые слова: F. tadshikorum, F. sumbul, покой семян, стерилизация, гибберилины, холодная стратификация, 

лекарственные растения. 

Keywords: F. tadshikorum, F. sumbul, seed dormancy, sterilization, gibberellins, cold stratification, medicinal plants. 
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Введение 

Одна из основных проблем, препятствующая 

устойчивому использованию лекарственных расте-

ний, произрастающих на засушливых и полузасуш-

ливых землях, заключается в том, что они легко про-

растают в естественной среде, но характеризуются 

низкой прорастаемостью в лабораторных условиях [9]. 

Изучение прорастаемости семян являются ключе-

выми в программах сохранения, поскольку результаты 

можно использовать в программах управления и 

реинтродукции видов. 

В Институте ботаники Академии наук Республики 

Узбекистан проводятся исследования по разработке 

протокола микроклонального размножения двух 

ценных медицинских видов рода Ferula L. (Apiaceae 

Lindl.): F.tadshikorum Pimenov и F. sumbul (Kauffm.) 

Hook. f. в рамках проекта А-ФА-2021-146 «Создание 

технологии организации и размножения лекарствен-

ных растений методом in vitro» со сроком реализации 

2021-2024 гг. Одной из задача этих исследований 

является определение влияния экзогенно применяемой 

гибберилиновой кислоты и влажного охлаждения на 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/13852
mailto:mustafinaferuza@yahoo.com
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прорастание семян, а также разработка эффективного 

метода нарушения покоя семян объектов проекта- 

F.tadshikorum и F. sumbul. 

Ferula L. - включает около 200 видов цветковых 

растений семейства Apiaceae Lindl. в мире, многие 

из этих видов являются лекарственными, питатель-

ными, кормовыми, медоносными, эфирно-масляными 

и смолосодержащими растениями. В Средней Азии 

насчитывается 114 видов, а в Узбекистане - около 60, 

из которых 5 являются эндемиками [1, 2, 3]. Виды рода 

Ferula, в основном, горные растения, встречаются 

относительно высоко - на уровне от 300 до 3600 м 

над уровнем моря, как на мелкоземах, пестроцвет-

ных почвах, так и на щебнистых склонах, осыпях и 

галечниках.  

Ferula tadshikorum Pimenov - многолетний моно-

карпический вид, жизненный цикл осуществляется 

за 23-27 (30) лет. Произрастает в среднем поясе 

гор в южных регионах Республики Узбекистан - в 

Кашкадарьинской и Сурхандарьинской областях [2, 3]. 

Длительный период прегенеративного развития и 

монокарпический жизненный цикл делают особи 

F. tadshikorum крайне уязвимыми антропогенному 

воздействию на популяции данного вида [2]. 

Ferula sumbul (Kauffm.) Hook. f. (Син. Ferula 

moschata). Произрастает на каменистых открытых 

склонах в поясе кустарников Самаркандской, Каш-

кадарьинской и Сурхандарьинской областей. 

Оба вида являются ценными лекарственными, в 

то же время, исчезающими растениями. Несмотря на 

их высокую экономическую ценность, все еще су-

ществуют проблемы с выращиванием видов Ferula 

в лабораторных условиях. 

Абсцизовая кислота (AБК) и гиббереллины (ГК3) 

являются гормонами, предлагаемыми для контроля 

первичного покоя семян, при этом, механизм воз-

действия AБК осуществляется путем ингибирования, 

а ГК - путем индуцирования прорастания семян [6, 7]. 

Влажное охлаждение часто применяется для 

инициирования прорастания семян, находящихся в 

состоянии покоя [5]. Предполагается, что эффект 

воздействия гибберилиновой кислоты в качестве сти-

мулятора прорастания усиливается при охлаждении. 

Кроме того, охлаждение способствует увеличению 

концентрации гибберилиновой кислоты. Гибберел-

лины синтезируются в эмбриоиде, через скутеллум 

попадают в алероновый слой, где находится крахмал, 

там через транскрипцию активируют синтез гидролаз. 

Крахмал гидролизуется до моно- и дисахаридов, 

попадает в прорастающее растение и становится 

для него источником энергии. Роль гибберилинов 

заключается в гидролизе запасаемых питательных 

веществ в семенах и непосредственном воздействии 

на рост эмбриона [7]. Наружное воздействие гиббе-

реллинов может спровоцировать нарушшение со-

стояния покоя семян и способствовать появлению 

всходов. Во многих исследованиях касающихся ви-

дов рода Ferula сообщалось о положительном влия-

ние ГК3 и холодной стратификации (28, 35 42, 

49 дней) на нарушение покоя семян [8, 12-14]. 

Материалы и методы 

Зрелые семена двух видов (F.tadshikorum и 

F. sumbul) были собраны в июне и июле 2021 года 

в естественной среде обитания. Семена хранились в 

закрытых бумажных пакетах при температуре +5°C 

в лабораторном холодильнике в течение 2-3 месяцев 

до начала обработки. Семена тщательно промывались 

под проточной водопроводной водой и замачива-

лись на один час. Замоченные семена обрабатывали 

70 %-ным этиловым спиртом в течение 2 мин, затем 

трижды промывали стерильной дистиллированной 

водой. Далее семена подвергали поверхностной сте-

рилизации в 6 %-ном растворе гипохлорита натрия в 

течение 30 мин с последующей последовательной 

трехкратной промывкой стерильной дистиллирован-

ной водой. Семена инкубировали в растворах с раз-

личными концентрациями гибберилиновой кислоты 

(0,3; 0,5; 0,7 мг/л) в течение 24 часов. Стерилизован-

ные семена культивировали на 25% питательной 

среде по прописи Мурасиге и Скуга (Мурасиге и Скуг, 

1962) с добавлением 30 г/л сахарозы и 7 г/л агара. 

Стратификацию семян проводили в холодильнике 

при температуре +5⁰ C в течение 30 дней. Далее семена 

переносились на 50% питательную среду по прописи 

Мурасиге и Скуга (Мурасиге и Скуг, 1962) и инку-

бировались при температуре 23 ± 2°C в течение 

2 недель при фотопериоде 16/8.  

Результаты и обсуждение 

Семена видов рода Ferula характеризуются дли-

тельным периодом покоя и значительным периодом 

прорастания, что является причиной трудностей при 

проращивании семян видов этого рода в лабораторных 

условиях [10]. Морфофизиологический покой явля-

ется обычным явлением для большинства видов этого 

рода. Семенам, находящиеся в морфологическом 

покое, для прорастания требуют подходящую тем-

пературу, уровень влажности, кислород и время [4]. 

Однако семена, находящиеся в морфофизиологиче-

ском покое, прорастают не менее, чем через месяц в 

соответствующих для этого условия. При этом, эмбри-

оны нуждаются в дополнительной воздействии таких 

условий, как холодная стратификация, применение 

экзогенных фитогормонов и т.д. [4, 11].  

Результаты настоящей работы показали, что 

воздействие сухим охлаждением (стратификация 

холодом) в течение 30 – 45 дней с последующим 

инкубированием в растворе, содержащем 0,5 мг/л 

гибберилиновой кислоты, рекомендуется для уско-

рения процесса прорастания семян этих видов. В даль-

нейшем было бы интересно проведение исследова-

ний всхожести жизнеспособных семян видов рода 

Ferula на различных питательных средах (на филь-

тровальной бумаге, твердой и жидкой агарной основе 

и т.д.). 
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АННОТАЦИЯ 

Из Сумаха голого, Rhus glabra, выделена сумма полифенолов (танинов), названная Glabtan. В ходе доклини-

ческих испытаний проведено изучение эмбриотоксического, тератогенного действия и влияния Glabtan на репро-

дуктивную функцию лабораторных крыс. Использовано 180 самок, 90 самцов. Результаты исследования пока-

зали, что при длительном внутрижелудочном введении в дозах 50 и 100 мг/кг Glabtan не влияет на течение бере-

менности и внутриутробное развитие плодов, плодовитость и репродуктивную функцию самок и самцов, пока-

затели физического развития потомства крыс в раннем постнатальном периоде жизни. 

ABSTRACT 

A sum of polyphenols (tannins) with the assigned name of Glabtan was isolated from the smooth sumac (Rhus gla-

bra). In the course of preclinical trials, embryotoxic and teratogenic effects, as well as the impact of Glabtan on the 

reproductive function of rats was studied in 180 females and 90 males. The findings from the study demonstrated that 

after prolonged intragastric administration of the product at the doses of 50 and 100 mg/kg, it produced no effects of the 

course of pregnancy, intrauterine fetal development and on the fecundity and reproductive function of the rat males and 

females, as well as on the parameters of physical development of the rat progeny in the early postnatal period of life.  

 

Ключевые слова: Rhus glabra, полифенолы, эмбриотоксичность, тератогенность, репродуктивная функция, 

безопасность. 

Keywords: Rhus glabra, polyphenols, embryotoxicity, teratogenicity, reproductive function, drug safety. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Лекарственные растения с древних времен ис-

пользовались для лечения и профилактики различ-

ных заболеваний. В ведущих фармацевтических 

компаниях мира значительно возросла разработка 

новых растительных препаратов и их использование 

в медицинской практике. В настоящее время уста-

новлено, что полифенольные соединения, выделенные 

из растений, обладают широким спектром биоло-

гического действия, включая антиоксидантную, 

антигипоксантную, противовирусную, противовос-

палительную, сосудорасширяющую активность и др., 

а также влияют на различные ферментные системы 

организма. Они являются наиболее распространен-

ными антиоксидантами в рационе человека и имеют 

значительное структурное разнообразие [1,6,7,13,31]. 

За счет этого полифенольные соединение являются 

ценным источником для создания новых перспектив-

ных лекарственных препаратов, обладающих направ-

ленным действием и минимальной токсичностью.  

Род Rhus (семейство: Anacardiaceae, порядок: 

Sapindales) состоит из более чем 250 видов, распро-

страненных в тропиках, субтропиках и умеренных 

поясах. Традиционно экстракты и продукты из видов 

Rhus широко использовались как часть традиционной 
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лечебной практики для лечения грибковых, бактери-

альных и протозойные инфекции человека и живот-

ных. Большая часть биологической активности этих 

растений связана с флавоноидами, фенольными и 

терпеноидными соединения, присутствующими в 

различных видах и включает противомикробное, 

цитотоксическое, противораковое, антиоксидант-

ное, противовирусное, противовоспалительное и 

противомалярийное действие [14,19,22,27,28,29]. 

В этом направлении долгое время работают со-

трудники Института биоорганической химии АН РУз, 

где разрабатываются новые фармакологические 

препараты на основе полифенольных соединений 

растительного происхождения [8,24,25,26], и одним из 

успешных проектов является разработка и внедре-

ние в медицинскую практику препарата Рутан, пред-

ставляющего собой сумму танинов из Сумаха дубиль-

ного, Rhus coriaria. против вируса СOVID-19 [3,5].  

Следующим объектом исследования явился 

Сумах голый, Rhus glabra, также богатый танинами. 

Выделенная сумма полифенолов из этого растения, 

ПС-5, названная Glabtan, в экспериментальных 

условиях показала свою перспективность как потен-

циального средства с высокой биологической актив-

ностью. В настоящее время проводятся доклиниче-

ские испытания безопасности Glabtan, в связи с чем, 

целью работы явилось изучение репродуктивной 

токсичности препарата (оценка влияния на репро-

дуктивную функцию, а также эмбриотоксического, 

тератогенного действия препарата). 

Материалы и методы исследования. Исследо-

вание репродуктивной токсичности Glabtan прово-

дили на крысах согласно [9]. В работе использовано 

90 самцов и 180 самок. Манипуляции с лаборатор-

ными животными проводили в соответствии с Ев-

ропейской конвенцией о защите позвоночных живот-

ных, используемых для экспериментов или в иных 

научных целях [15].  

Изучение влияния вещество Glabtan на репро-

дуктивную функцию крыс, самок и самцов по от-

дельности, проведено на 60 самцах и 120 самках бе-

лых беспородных крыс массой 160±20 г. Животные 

были разделены на 5 группы по 10 самцов и 20 са-

мок. В опытах над самками Glabtan внутрижелу-

дочно вводили самкам в течение 15 дней в дозах 50 и 

100 мг/кг массы тела, затем животных спаривали с ин-

тактными самцами в соотношении 2:1 в течение 10 

дней. В опытах над самцами Glabtan вводили самцам 

внутрижелудочно в дозах 50 и 100 мг/кг массы тела в 

течение 48 дней, затем животных спаривали с ин-

тактными самками в соотношении 1:2 в течение 10 

дней [9]. Оплодотворение регистрировали с помо-

щью вагинальных мазков, на третьей неделе часть 

беременных самок умерщвляли и вскрывали. Оцени-

вали состояние репродуктивных органов самок, под-

считывали количество желтых тел в яичниках, коли-

чество имплантаций в матке, живых и мертвых пло-

дов, вычислили индекс фертильности. В каждой 

группе самок часть беременных крыс оставляли до 

родов и в течение одного месяца наблюдали за раз-

витием потомства (по 20 от каждой группы) - общим 

физическим состоянием, поведением и гибелью 

крысят. О состоянии репродуктивной функции сам-

цов судили по результатам исследования репродук-

тивных органов самок, спаривавшихся с самцами, 

получавшими Glabtan. 

Эксперименты по эмбриотоксичному действию 

проводились на белых крысах, массой 160±20 г. Жи-

вотные были разделены на 3 группы по 10 самцов и 

20 самок. В течение 48 дней самцам внутрижелу-

дочно вводили: 1 опытной группе - Glabtan в суточной 

терапевтической дозе 50 мг/кг, 2-опытной группе 

Glabtan, 100 мг/кг, 3- группе (контрольной) воду. 

Далее, по истечении указанного срока, самок крыс 

подсаживали к самцам в соотношении 2:1. В течение 

недели беременных крыс-самок выделяли по нали-

чию сперматозоидов в вагинальном мазке и еже-

дневно до забоя им вводили препарат в тех же дозах. 

В ходе эксперимента наблюдали за общим состоянием 

животных, приемом пищи и поведением. Забой жи-

вотных осуществляли на 20-й день беременности. 

Для изучения аномалий развития внутренних органов 

20 плодов из контрольной и опытной групп помещали 

в жидкость Буэна на 1-2 недели, 20 плодов фиксиро-

вали в 96% этаноле для изучения состояния скелета 

по методу Доусона в модификациях А.П. Дыбана с 

соавторами [2]. Определяли уровень эмбриональной 

смертности (эмбриолетальное действие), показатели 

пред- и постимплантационной гибели, изменение 

массы тела, кранио-каудальные размеры плодов, 

задержку оссификации скелета (общая задержка 

развития), анатомические отклонения от нормы, про-

являющихся до или после рождения (тератогенное 

действие).  

Результаты исследований статически обработаны 

общепринятыми методами с определением средней 

величины (М) и средней ошибки (m) с помощью 

компьютерной программы Microsoft Excel, а также 

анализ четырехпольных таблиц с поправкой Йейтса 

для малых чисел, статистически значимыми приняты 

различия при уровне значимости p<0,05. 

Результаты и их обсуждение. Результаты ис-

следований влияния Glabtan на репродуктивную 

функцию белых крыс показали, что длительное 

внутрижелудочное введение Glabtan в дозах 50 и 

100 мг/кг самкам в течение 15 дней, самцам в течение 

48 дней не повлияло на состояние и поведение под-

опытных крыс, показатели репродуктивной функ-

ции (табл. 1). Индекс фертильности самок во всех 

опытных группах остался на уровне показателя кон-

трольной группы – 90%. Оставалось стабильным ко-

личество мест имплантации и желтых тел на 1 самку 

во всех опытных группах без значимых различий с 

контрольными показателями. Среднее количество 

живых плодов на 1 самку в контроле составило 

8,4±0,5, в опытных группах с самками, получав-

шими Glabtan в дозах 50 и 100 мг/кг, этот показатель 

составил 8,2±0,6 до 8,8±0,4, а в опытных группах с 

самцами, получавшими Glabtan в дозах 50 и 

100 мг/кг, соотвтетсвенно 8,6±0,7 и 8,8±0,3 (p>0,05 

по сравнению с контролем для всех групп).  
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Таблица 1. 

Влияние препарата Glabtan на плодовитость и репродуктивную функцию крыс (М±m) 

Показатели 

Контроль, 

♀-интактные 

♂-интактные 

♀-Glabtan, 

♂-интактные 

♀-интактные, 

♂-Glabtan 

50 мг/кг 100 мг/кг 50 мг/кг 100 мг/кг 

Количество самок, подсаженных к самцам 20 20 20 20 20 

Количество оплодотворенных самок 18 18 17 18 19 

Количество беременных самок 17 18 17 18 18 

Индекс фертильности, % 85 90 85 90 90 

Количество мест имплантации на 1 самку, 

n=9 
8,9±0,2 8,8±0,5 8,6±0,8 8,7±0,5 8,9±0,3 

Количество желтых тел на 1 самку, n=9 8,6±0,6 8,7±0,6 8,9±0,6 8,5±0,8 8,9±0,6 

Количество живых плодов на 1 самку, n=9 8,4±0,5 8,2±0,6 8,8±0,4 8,6±0,7 8,8±0,3 

 

У оставленных рожать самок всех опытных 

групп сроки родов составили 20-21 день, процесс ро-

дов и забота о потомстве были без особенностей. 

Среднее количество плодов на одну самку, соотно-

шение крысят по полу, уровень гибели новорожден-

ных крысят не изменялись в пометах всех экспери-

ментальных групп. Сроки отлипания ушной рако-

вины, появления первичного волосяного покрова, 

прорезывания резцов, открытие глаз, опускание се-

менников и открытие влагалища в пометах как 

опытных, так и контрольных групп достоверно не 

различались. Гибели самок в период вскармливания 

во всех группах не зафиксировано. В экспериментах 

по оценке эмбриотоксичности препарата Glabtan в 

дозах 50 и 100 мг/кг, плодовитость самок составила 80 

и 90%, соответственно, что соответствует контроль-

ным значениям (табл. 2). 
 

Таблица 2. 

Показатели физического развития потомства крыс препарата Glabtan  

в раннем постнатальном периоде жизни (М±m) 

Показатели 

Контроль 

♀-интактные, 

♂-интактные 

♂♀-интактные 

♀♂-Glabtan 

♂♀-Glabtan 

♀♂-интактные 

50 мг/кг 100 мг/кг 50 мг/кг 100мг/кг 

Количество родивших самок, (%) 8 (80%) 9 (90%) 8 (80%) 9 (90%) 9 (90%) 

Общее количество плодов 67 75 66 76 75 

Гибель крысят в период вскармливания/ 

общее количество (%) 

2/67 

(2,98 %) 

3/75 

(4,0 %) 

2/66 

(3,03 %) 

3/76 

(3,95 %) 

3/75 

(2,67 %) 

День отлипания ушной раковины, n=20 3,6±0,4 3,6±0,2 3,5±0,2 3,4±0,4 3,7±0,5 

День появления первичного волосяного покрова, 

n=20 
5,0±0,2 4,9±0,3 4,9±0,3 5,1±0,5 5,0±0,6 

День прорезывания резцов, n=20 8,6±0,3 8,5±0,5 8,6±0,6 8,9±0,5 8,7±0,7 

День открытия глаз, n=20 14,1±0,2 13,8±0,3 13,7±0,4 14±0,6 13,9±0,6 

День опускания семенников, n=20 26,5±0,4 26,0±0,3 26,1±0,3 26,4±0,5 27,0 ±0,7 

День открытия влагалища, n=20 31±1,3 30,5±1,7 30,8±1,5 30,6±2,1 30,5±1,8 

Масса крысят, г. n=20 

4 день 8,65±0,46 8,70±0,7 8,67±0,63 8,75±0,8 8,7±0,9 

7 день 13,0±0,97 14,0±1,0 13,4±0,95 13,8±0,9 14,0±1,0 

14 день 21,0±1,34 22,0±1,4 21,5±1,3 22±1,15 21,8±2,5 

21 день 30,4±1,72 31,0±2,2 31,0±2,15 30,4±1,9 30,7±2,9 
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Ежедневный осмотр беременных самок после 

введении Glabtan не выявил существенной разницы 

в их общем состоянии, опрятности от беременных 

самок контрольной группы. Показатель предимплан-

тационной гибели эмбрионов в контроле составил 

1,49%, при введении Glabtan в дозах 50 и 100 мг/кг – 

1,5 и 1,36%, показатели постимплантационной ги-

бели – 2,98, 3,03 и 2,7%, соответственно. Масса плодов 

в контроле и опытных группах введения Glabtan в 

дозах 50, 100 мг/кг, составляет соответственно 

3,3±0,2; 3,1±0,18, и 3,2±0,3 г. Не имеют существен-

ных отличий и кранио-каудальные размеры плодов: 

27,6±1,6; 26,9±1,2 и 27,2±1,1 мм, соответственно 

(табл.3).  

 

Таблица 3. 

Влияние Glabtan на течение беременности у крыс и внутриутробное развитие плода  

на 20 день беременности (М±m) 

 

В ходе изучении тератогенного действия препа-

рата Glabtan в дозах 50 и 100 мг/кг при внешнем 

осмотре плодов каждого помёта внешних и внутрен-

них аномалий не выявлено: подкожных кровоизлия-

ний, кровоизлияний в лицевой череп, грудную и 

брюшную полости, в головной и спинной мозг; рас-

ширений желудочков мозга; изменения числа ребер 

(по 13 справа и слева) видимых аномалий внешнего 

развития не зафиксировано.  

Таким образом, Glabtan при внутрижелудочном 

введении в дозах 50 и 100 мг/кг не влияет на репро-

дуктивную функцию крыс и не обладает эмбриоток-

сическим и тератогенным действием. 

Обсуждение. В настоящее время использование 

традиционных лекарственных средств, пищевых до-

бавок, полученных из растительных источников, 

стало привлекательным сегментом в лечении мно-

гих заболеваний, связанных с образом жизни. Фе-

нольные соединения занимают особое место благо-

даря низкой токсичности и высокой плейотропной 

эффективности, опосредованной в основном анти-

оксидантным свойствами. Однако, в научной лите-

ратуре накапливается информация об отрицатель-

ных последствиях использования фенольных соеди-

нений: выявлено наличие прооксидантной и эстро-

генной активности, канцерогенного потенциала, ци-

тотоксических эффектов; показаны индукция 

апоптоза и взаимодействие флавоноидов с лекар-

ствами [20].  

Неоднозначны и данные по репродуктивной 

токсичности полифенолов наряду с крайне ограни-

ченным объемом информации о безопасности этих 

соединений для репродуктивных процессов, что 

свидетельствует о значительном пробеле в этой об-

ласти, который требует дополнительных исследова-

ний профиля безопасности активных полифеноль-

ных соединений в экспериментальных условиях, а 

также накопления и анализа данных по ситуациям из 

клинической практики [4].  

В частности, в высоких концентрациях полифе-

нолы (кверцетин-3-О-рутинозид, изомеры протока-

теховой и кумаровой кислот) из лечебного растения 

Антирея бурбоника (A. borbonica) с антиоксидант-

ным и противовоспалительным действием, про-

явили эмбриональную и личиночная токсичность на 

модели эмбриона рыбки данио, причем вид экстрак-

ции имел значение [30]. 

В другом эксперименте на мышах с использова-

нием методики ограничения роста плода на фоне 

снижения кровоснабжения матки и пупочной артерии 

исследовали влияние гранатового сока на исходы 

беременности. Предполагалось, что негативное вли-

яние, связанное со снижением маточного, плацен-

тарного и плодового кровотока, будет нивелировано 

кормлением самок мышей гранатовым соком, бога-

тым антиоксидантами и биоактивными полифено-

лами. По мнению исследователей, использование 

гранатового сока должно было улучшить маточный 

Показатели Контроль 
Glabtan 

50 мг/кг 100 мг/кг 

Число самок в опыте 10 10 10 

Плодовитость самок 8 8 9 

Количество живых плодов на 1 самку 8,4±0,4 8,3±0,6 8,1±0,7 

Число резорбированных плодов 0 0 0 

Число мертвых плодов 0 0 0 

Гибель эмбрионов 

Предимплантационная (%) 1/67 (1,49%) 1/66 (1,5%) 1/73 (1,36%) 

Постимплантационная (%) 2/67 (2,98%) 2/66 (3,03%) 2/73 (2,7%) 

Масса эмбрионов, г, n=20 3,3±0,2 3,1±0,18 3,2±0,3 

Кранио-каудальных размер эмбрионов, мм, n=20 27,6±1,6 26,9±1,2 27,2±1,1 

Различные аномалии и врожденные уродства Не выявлены Не выявлены Не выявлены 
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и плацентарный кровоток и тем самым усилить рост 

плода. Вопреки гипотезе, которая была положена в 

основу эксперимента, набор веса у плода мыши не 

происходил. Наоборот, добавка гранатового сока 

уменьшала вес, окружность головы и живота по-

мета. Таким образом, полученные в исследовании 

данные не подтверждают безопасность и клиниче-

скую эффективность использования полифенолов в 

рационе мыши и не могут быть рекомендованы для 

улучшения исходов беременности и предотвраще-

ния ограничения роста плода [16].  

Для другого известного полифенола куркумина, 

желтого пигмента Curcuma longa, с различным спек-

тром биологической активности, также показано 

токсическое действие на стадию бластоцисты эм-

брионов мышей, последующее прикрепление эм-

бриона и рост in vitro. Результаты показывают, что в 

концентрации 24 мкМ в течение 24 часов воздей-

ствие куркумина in vitro запускает апоптоз и замед-

ляет раннее постимплантационное развитие после 

передачи мышам-хозяевам. Кроме того, куркумин 

индуцирует эффекты апоптотического повреждения 

бластоцист мыши посредством образования актив-

ных форм кислорода и дополнительно способствует 

митохондриально-зависимым апоптическим сиг-

нальным процессам, нарушающим последующее 

эмбриональное развитие. In vivo исследования под-

твердили значительное снижение коэффициента им-

плантации среди имплантированных эмбрионов и 

более высокий уровень неспособности нормально 

развиваться при воздействии куркумина [12]. В сле-

дующем исследовании куркумин вызывал значи-

тельное снижение скорости созревания ооцитов, 

оплодотворения и эмбрионального развития in vitro. 

Обработка ооцитов куркумином во время созрева-

ния in vitro (24 мкМ) приводила к усилению резорб-

ции постимплантационных эмбрионов и снижению 

веса плода. Эксперименты на мышиной модели in 

vivo показали, что потребление питьевой воды, со-

держащей 40 мкМ куркумина, приводит к снижению 

созревания ооцитов и оплодотворению in vitro, а 

также к раннему повреждению эмбрионального раз-

вития. Наконец, предварительная обработка специ-

фическим ингибитором каспазы-3 эффективно 

предотвращала эффекты повреждения, вызванные 

куркумином, что свидетельствует о том, что повре-

ждение эмбрионов куркумином происходит в основ-

ном через каспазозависимый апоптотический про-

цесс [11]. Дальнейшие исследования in vitro пока-

зали, что в концентрациях 6, 12 или 24 мкМ в тече-

ние 24 часов куркумин дозозависимо вызывает по-

вреждения в бластоцисте мышей на стадии имплан-

тации и на ранней стадии после имплантации, 

вплоть до полной гибели эмбрионов при 24 мкМ. 

Кроме этого, после предварительной обработки кур-

кумином значительно увеличилась доля гигантских 

клеток трофобласта на один имплант [18]. 

Дополнительные доказательства этих эффектов 

получены из недавнего исследования на модели ры-

бок данио. Было обнаружено, что экстракт Curcuma 

Longa, очень богатый фавоноидами (наиболее пред-

ставленны катехин, эпикатехин и нарингенин), при 

воздействии на эмбрионы и личинки рыбок данио в 

различных концентрациях (7,80, 15,63, 31,25, 62,50, 

125,0 и 250,0 мкг/мл) в разные часы после оплодо-

творения (24-120 ч) проявлял токсическое действие 

в дозе выше 62,50 мкг/мл, в дозе 125,0 мкг/мл повы-

шал смертность эмбрионов и вызывал морфологиче-

ские деформации у личинок [23].  

Другие фенольные соединения были протести-

рованы на эмбриотоксичность с использованием in 

vitro тест-системы эмбриональных стволовых кле-

ток (EST), состоящей из 2 клеточных линий (мыши-

ные фибробласты, клетки BALB/c-3T3, и мышиные 

эмбриональные стволовые клетки, клетки mES-D3): 

карнозиновая кислота, выделенная из розмарина и 

применяемая в составе некоторых лекарственных 

препаратов, но чаще в пищевых и косметических 

производствах, а также процианидин, полифенол, 

присутствующий во многих продуктах питания, вклю-

чая виноград, яблоки и овощи, широко используе-

мый в лекарствах, косметике и пищевых продуктах. 

Карнозиновая кислота проявляла более выраженное 

цитотоксическое действие на клетки mES, чем на 

клетки 3T3 (IC50 3T3, 26,28±3,861 мкг/мл; IC50 ES, 

5,771±1,297 мкг/мл), для ингибирования дифференци-

ровки клеток в кардиомиоциты 

ID50=6,143±0,575 мкг/мл. Клетки 3T3 были осо-

бенно чувствительны к цитотоксическому действию 

процианидина по сравнению с клетками mES (IC50 

3T3, 12,1±1,828 мкг/мл; IC50 ES, 145,139±21,121 

мкг/мл) в анализе цитотоксичности. Анализ диффе-

ренцировки показал, что процианидин слабо инги-

бирует дифференцировку ES-клеток (ID50, 

72,493±2,706 мкг/мл). В результате для карнозино-

вой кислоты показана слабая эмбриотоксичность, а 

процианидин является безопасным и неэмбриоток-

сичным в условиях проведенного эксперимента [21]. 

Отсутствие токсического влияния препарата на 

репродуктивную функцию крыс и эмбриотоксиче-

ского и тератогенного действия, показанные для 

суммы полифенолов из Сумаха голого, Rhus glabra, 

в наших исследованиях, было показано ранее в ра-

боте по изучению эмбриотоксичности экстракта 

Rhus coriaria L. В этом исследовании оплодотворен-

ные эмбрионы рыбок данио подвергались воздей-

ствию экстракта в концентрации 9,37 мкг/мл в тече-

ние 96 ч: не было выявлено видимых токсических 

эффектов на развитие эмбрионов; смертность соста-

вила 5% (одна личинка) за весь период испытаний. 

Через 48 часов после оплодотворения вылупивши-

еся личинки составляли 95% [17].  

Российские ученые в ходе исследования влия-

ния полифенольного экстракта черники на репро-

дуктивную (генеративную) функцию самок крыс 

при курсовом внутрижелудочном введении также 

показали отсутствие репродуктивной токсичности, 

эмбриотоксичности у полифенолов черники [10]. 

Заключение. Препарат Glabtan в исследован-

ных дозах 50; 100 мг/кг не обладает эмбриотоксиче-

скими, тератогенными свойствами и не оказывает 

негативного влияния на репродуктивную функцию 

белых беспородных крыс. 
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