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Научная статья 

УДК 556.332.52                                                                  DOI: 10.17217/2079-0333-2024-70-8-17 

 

ИЗМЕРЕНИЕ УРОВНЯ ВОДЫ В НАБЛЮДАТЕЛЬНЫХ СКВАЖИНАХ: 

ОРГАНИЗАЦИЯ ВНУТРЕННЕГО КОНТРОЛЯ 

СИСТЕМАТИЧЕСКОЙ ПОГРЕШНОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Опрышко Б.А.1, Швецов В.А.2, Белавина О.А.2, Ястребов Д.П.2 

 
1 КГУП «Камчатский водоканал», г. Петропавловск-Камчатский, пр. Циолковского, 3/1. 
2 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

Авторами предложена методика контроля систематических погрешностей результатов измерений 

уровня воды в полевых условиях, полученных с помощью современных измерительных систем 

«Levelogger Edge М10». Исследования выполнены в 2023 г. на водозаборной скважине № 24 Авачин-

ского водозабора. Наши анализы показали, что результаты измерений, полученные с помощью при-

бора М10, бывшего в эксплуатации в течение 5 лет, содержат значимую систематическую погреш-

ность, обусловленную дрейфом датчика гидростатического давления. Результаты измерений, полу-

ченные с помощью новых приборов М10, содержат допустимую систематическую погрешность. 

 

Ключевые слова: водозаборные наблюдательные скважины, уровень воды, измерительные системы 

«Levelogger Edge М10», систематическая погрешность измерений. 

 

 

Original article 

WATER LEVEL MEASUREMENT IN THE OBSERVATION WELLS: 

INTERNAL CONTROL ORGANIZATION OF SYSTEMATIC ERRORS 

 

Opryshko B.A.1, Shvetsov V.A.2, Belavina O.A.2, Yastrebov D.P.2 

 
1 Regional State Unitary Enterprise “Kamchatka Vodokanal”, Petropavlovsk-Kamchatsky, Tsiol- 

kovsky Ave. 3/1. 
2 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

In this paper, we proposed a method for controlling systematic errors in the results of water level measure-

ments in the field condition, obtained using modern “Levelogger Edge M10” measuring systems. The re-

search was carried out in 2023 at Avachinsky water intake well № 24. Our analysis showed that the meas-

urement results obtained using the M10 device, which has been in operation for 5 years, contained a signifi-

cant systematic error due to the drift of hydrostatic pressure sensor. The measurement results obtained using 

new M10 devices showed an acceptable systematic error. 

 

Key words: water intake observation wells, water level, “Levelogger Edge M10” measuring systems, sys-

tematic error of measurements. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Мониторинг месторождений подзем-

ных питьевых вод является важной госу-

дарственной задачей [Методические реко-

мендации..., 2000; Боревский и др., 1998]. 

В настоящее время для его проведения 

предприятия-водопользователи использу-

ют автоматизированные измерительные 

системы (приборы), например, «Levelogger 

Edge М10» [https://www.solinst.com/products/  

data/3001]. Однако результаты любых  

измерений могут содержать случайные  

и систематические погрешности. От пер-

вых зависит метрологическая характери-

стика, называемая прецизионностью, от 

вторых – метрологическая характеристика, 

называемая правильностью [Смагунова  

и др., 2008]. В качестве оценки метрологи-

ческой характеристики прецизионности по 

ГОСТ 8.736-2011 необходимо использо-

вать коэффициент вариации результатов 

выборочных измерений [https://metrolpro.ru/  

wp-content/uploads/2023/01/ГОСТ-Р-8.736-

2011]. Используя ГОСТ 8.736-2011, водо-

пользователь может организовать внут-

ренний контроль случайной погрешности 

результатов измерений уровня воды в во-

дозаборных скважинах. Однако произво-

дитель оборудования не предлагает мето-

дику подобного внутреннего контроля 

систематической погрешности результатов 

измерений [https://translated.turbopages.org/  

proxy_u/en-ru.ru.4ce40a70-66288e89-80667e  

8a-74722d776562/https/www.manualslib.com/  

manual/2913962/Solinst-Levelogger-Series.html?  

__ya_mt_enable_static_translations=1]. 

В работе Р.Г. Джексона [Джексон, 2007] 

сказано, что систематическая погрешность 

измерений может быть минимизирована за 

счет «тщательности калибровки и проек-

тирования системы». Однако саму методи-

ку контроля систематической погрешности 

результатов измерений уровня воды, при-

менимую в полевых условиях, этот автор 

не предлагает [Джексон, 2007]. Совместно 

с научным сообществом водопользователи 

разрабатывают свои методики контроля 

систематических погрешностей показаний 

современных измерительных систем, при-

менимые в полевых условиях [Опрышко  

и др., 2021; Опрышко и др., 2023]. 

В КГУП «Водоканал» наиболее рас-

пространены измерительные системы (при-

боры) «Levelogger Edge М10», ежегодно 

происходит замена в скважинах старых 

измерительных систем на новые. Поэтому 

разработка методик внутреннего контроля 

измерительных систем «Levelogger Edge 

М10» в полевых условиях на водозаборах 

Камчатского края является актуальной за-

дачей. Оперативный контроль точности 

результатов измерений может осуществ-

ляться с помощью косвенных показателей, 

в частности, по расхождениям показаний 

дублирующих приборов [Миф, 1996]. 

В своей работе мы разработали и вне-

дрили методики внутреннего контроля 

систематической погрешности результатов 

измерения уровня воды в наблюдательных 

скважинах, полученных с помощью изме-

рительных систем «Levelogger Edge М10». 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Нами были выполнены следующие по-

левые эксперименты. 

Эксперимент  №  1 заключался в кон-

троле метрологических характеристик ре-

зультатов измерений высоты водного 

столба в наблюдательной водозаборной 

скважине № 24 Авачинского водозабора 

(дата выполнения: 17.12.2023 г.). Для из-

мерения высоты водного столба использо-

вали следующие измерительные системы 

(приборы) «Levelogger Edge М10»: а) № 49 

(эксплуатируется в течение 5 лет); б) № 436 

(ранее не эксплуатировался); в) № 459  

(ранее не эксплуатировался). Все приборы 

запрограммировали на синхронное изме-
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рение высоты водного столба, с интерва-

лом 10 с между измерениями. Затем их по-

грузили в воду на глубину примерно 10 м 

и выдержали в течение 6 мин. После чего 

сняли 30 показаний приборов (представи-

тельные выборки результатов измерений) 

(табл. 1). 

Согласно критерию знаков [Дунин-

Барковский, Смирнов, 1955] между ре-

зультатами измерений существует систе-

матическое расхождение. Статистическая 

обработка показателей эксперимента 1 

приведена в таблице 2. 

Средние значения результатов измере-

ний высоты водного столба, полученные  

с помощью приборов № 49 и № 436, срав-

нивали по t-критерию Стьюдента [Смагу-

нова, Карпукова, 2008]. Необходимые рас-

четы приведены в таблице 3.  

Средние значения результатов измере-

ний высоты водного столба, полученные  

с помощью приборов № 436 и № 459, так-

же сравнивали по t-критерию Стьюдента 

[Смагунова, Карпукова, 2008]. Результаты 

сравнения приведены в таблице 4.  

 

 

Таблица 1. Результаты измерений высоты водного столба, полученные с помощью приборов «Levelogger 

Edge М10» 

 

Table 1. Results of measurements of the water column height obtained using “Levelogger Edge M10” devices 

 

№ 

п/п 

Результаты измерений высоты водного столба, Сi, см, 

полученные с помощью прибора «Levelogger Edge М10» 

Разность  

между результатами измерений 

№ 49 

С1 

№ 436 

С2 

№ 459 

С3 
С1 − С2 С2 − С3 

1 999,54 997,55 997,93 1,99 −0,38 

2 999,46 997,47 997,83 1,99 −0,36 

3 999,51 997,49 997,87 2,02 −0,38 

4 999,48 997,48 997,83 2,00 −0,35 

5 999,41 997,41 997,82 2,00 −0,41 

6 999,52 997,52 997,87 2,00 −0,35 

7 999,38 997,40 997,95 1,98 −0,55 

8 999,41 997,44 997,85 1,97 −0,41 

9 999,30 997,36 997,72 1,94 −0,36 

10 999,30 997,36 997,70 1,94 −0,34 

11 999,29 997,34 997,68 1,95 −0,34 

12 999,54 997,59 997,96 1,95 −0,37 

13 999,87 997,91 998,30 1,96 −0,39 

14 999,52 997,54 997,94 1,98 −0,40 

15 999,84 997,93 998,25 1,91 −0,32 

16 999,14 997,22 997,55 1,92 −0,33 

17 999,19 997,25 997,62 1,94 −0,37 

18 999,18 997,24 997,63 1,94 −0,35 

19 999,21 997,24 997,61 1,97 −0,37 

20 998,96 997,01 997,36 1,95 −0,35 

21 999,16 997,28 997,64 1,88 −0,36 

22 999,16 997,25 997,58 1,91 −0,33 

23 999,12 997,24 997,58 1,88 −0,32 

24 999,14 997,22 997,59 1,92 −0,37 

25 999,14 997,25 997,62 1,89 −0,37 

26 999,18 997,31 997,63 1,87 −0,32 

27 999,36 997,52 997,84 1,84 −0,32 

28 999,18 997,25 997,60 1,93 −0,35 

29 998,98 997,15 997,50 1,83 −0,35 

30 999,20 997,35 997,67 1,85 −0,32 
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Таблица 2. Результаты статистической обработки показателей эксперимента 1 

 

Table 2. Results of statistical processing of data obtained in experiment 1 

 

Показатели  

эксперимента 1 

Значения показателей, полученных с помощью прибора “Levelogger Edge М10” 

№ 49 

С1 

№ 436 

С2 

№ 459 

С3 

Интервал значений высоты 

водного столба, см 
998,96–999,87 997,01–997,93 997,36–998,30 

Количество измерений 

в выборке 
30 30 30 

Среднее значение высоты 

водного столба, см 
999,32 997,39 997,75 

Дисперсия, S
2 

0,0479 0,0394 0,0422 

Стандартное  

отклонение, S 
0,22 0,20 0,21 

Коэффициент  

вариации, V, % 
0,02 0,02 0,02 

 

 

Таблица 3. Сравнение по t-критерию Стьюдента средних результатов измерений высоты водного столба, 

полученных с помощью приборов № 49 и № 436 

 

Table 3. Comparison according to Student's t-test of average results of measurements of water column height ob-

tained using devices № 49 and № 436 

 

Интервал значений разности между результатами измерений приборов № 49  

и № 436, |С1 − С2|, см 
1,83–2,02 

Среднее значение разности между показаниями приборов  

№ 49 и № 436, |С1 − С2|, см 
1,93 

Дисперсия 1 0,0479 

Дисперсия 2 0,0394 

Расчет значения критерия Фишера и сравнение его с табличным значением: 

F = 0,0479 / 0,0394 = 1,22 < (0,05; 29; 29) = 1,84,  

позволяют сделать вывод, что дисперсии однородны 

Расчетное значение t-критерия Стьюдента: tp = 35,17 

Табличное значение t-критерия Стьюдента: tT (0,05; 58) = 2,00 и tT (0,001; 58) = 3,46 

Соотношение tp > tT (0,001; 58) показывает, что различие между средними показаниями приборов № 49 

и № 436 статистически значимо 

 

 

Таблица 4. Сравнение по t-критерию Стьюдента средних результатов измерений высоты водного столба, 

полученных с помощью приборов № 436 и № 459 

 

Table 4. Comparison according to Student's t-test of average results of measurements of water column height ob-

tained using devices № 436 and № 459 

 

Интервал значений разности между результатами измерений приборов  

№ 436 и № 459, |С2 − С3|, см 
0,32–0,55 

Среднее значение разности между показаниями приборов  

№ 436 и № 459, |С2 − С3|, см 
0,36 

Дисперсия 2 0,0394 

Дисперсия 3 0,0422 

Расчет значения критерия Фишера и сравнение его с табличным значением: 

F = 0,0422 / 0,0394 = 1,07 < (0,05; 29; 29) = 1,84,  

позволяют сделать вывод, что дисперсии однородны 

Расчетное значение t-критерия Стьюдента: tp = 6,79 

Табличное значение t-критерия Стьюдента: tT (0,05; 58) = 2,00 и tT (0,001; 58) = 3,46 

Соотношение tp > tT (0,001; 58) показывает, что различие между средними показаниями приборов № 436 

и № 459 статистически значимо 
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В ходе выполнения эксперимента 

№  2 мы снизили глубину погружения из-

мерительных систем «Levelogger Edge М10» 

примерно до 192 см. Затем приборы вы-

держивали в течение 6 мин. За это время 

показания всех приборов стабилизирова-

лись. После чего снимали по 30 показаний 

каждого из приборов. Интервал времени 

между отдельными измерениями составлял 

10 с. Результаты измерений эксперимен-

та 2 приведены в таблице 5. 

Согласно критерию знаков [Дунин-

Барковский, Смирнов, 1955] между резуль-

татами измерений, приведенными в табли-

це 5, существует систематическое расхож-

дение. Статистическая обработка результа-

тов эксперимента 2 приведена в таблице 6. 

Затем средние результаты измерений 

высоты водного столба, полученные с по-

мощью приборов № 49 и № 436, сравнили 

по t-критерию Стьюдента [Смагунова, 

Карпукова, 2008]. Результаты сравнения 

приведены в таблице 7. Средние значения 

результатов эксперимента 2 (приборы  

№ 436 и № 459) также сравнили по  

t-критерию Стьюдента [Смагунова, Карпу-

кова, 2008]. Результаты сравнения приве-

дены в таблице 8. 

 

 

Таблица 5. Результаты измерений высоты водного столба при погружении приборов на глубину примерно 192 см 

 

Table 5. The results of measurements of water column height when devices were immersed to a depth of about 192 cm 

 

№ 

п/п 

Результаты измерений высоты водного столба, Сi, см, 

с помощью прибора «Levelogger Edge М10» 

Разность между результатами 

измерений 

№ 49 

С1 

№ 436 

С2 

№ 459 

С3 
С1 − С2 С2 − С3 

1 193,03 191,18 191,35 1,85 −0,17 

2 193,06 191,17 191,39 1,89 −0,22 

3 193,07 191,20 191,40 1,87 −0,20 

4 193,08 191,25 191,40 1,83 −0,15 

5 193,04 191,20 191,36 1,84 −0,16 

6 193,07 191,19 191,38 1,88 −0,19 

7 193,04 191,18 191,36 1,86 −0,18 

8 193,02 191,18 191,35 1,84 −0,17 

9 193,06 191,21 191,39 1,85 −0,18 

10 193,07 191,20 191,36 1,87 −0,16 

11 193,06 191,21 191,40 1,85 −0,19 

12 193,06 191,19 191,38 1,87 −0,19 

13 193,10 191,24 191,40 1,86 −0,16 

14 193,07 191,23 191,41 1,84 −0,18 

15 193,04 191,19 191,40 1,85 −0,21 

16 193,05 191,21 191,36 1,84 −0,15 

17 193,01 191,18 191,36 1,83 −0,18 

18 193,04 191,21 191,37 1,83 −0,16 

19 193,04 191,22 191,37 1,82 −0,15 

20 193,02 191,21 191,39 1,81 −0,18 

21 193,03 191,16 191,33 1,87 −0,17 

22 193,05 191,24 191,36 1,81 −0,12 

23 193,03 191,17 191,34 1,86 −0,17 

24 193,08 191,23 191,37 1,85 −0,14 

25 193,03 191,19 191,35 1,84 −0,16 

26 193,02 191,20 191,39 1,82 −0,19 

27 193,02 191,19 191,37 1,83 −0,18 

28 192,98 191,21 191,33 1,77 −0,12 

29 193,02 191,25 191,33 1,77 −0,08 

30 193,06 191,30 191,35 1,76 −0,05 
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Таблица 6. Результаты статистической обработки показателей эксперимента 2 

Table 6. Results of statistical processing of data obtained in experiment 2 

 

Показатели  

эксперимента 2 

Значения показателей, полученных с помощью прибора «Levelogger Edge М10» 

№ 49 

С1 

№ 436 

С2 

№ 459 

С3 

Интервал значений высоты 

водного столба, см 
192,98–193,10 191,16–191,30 191,33–191,41 

Количество измерений 

в выборке 
30 30 30 

Среднее значение высоты 

водного столба, см 
193,05 191,21 191,37 

Дисперсия, S
2
 0,0007 0,0008 0,0005 

Стандартное  

отклонение, S 
0,03 0,03 0,02 

Коэффициент  

вариации, V, % 
0,01 0,02 0,01 

 

 

Таблица 7. Сравнение по t-критерию Стьюдента средних результатов измерений высоты водного столба  

в эксперименте 2, полученных с помощью приборов № 49 и № 436 

Table 7. Comparison according to Student's t-test of average results of measurements of water column height ob-

tained using devices № 49 and № 436 (experiment 2) 

 

Интервал значений разности между результатами измерений приборов  

№ 49 и № 436, |С1 − С2|, см 
1,76–1,89 

Среднее значение разности между показаниями приборов  

№ 49 и № 436, |С1 − С2|, см 
1,84 

Дисперсия 1 0,0007 

Дисперсия 2 0,0008 

Расчет значения критерия Фишера и сравнение его с табличным значением: 

F = 0,0008 / 0,0007 = 1,14 < (0,05; 29; 29) = 1,84, 

позволяют сделать вывод, что дисперсии однородны 

Расчетное значение t-критерия Стьюдента: tp = 255,84 

Табличное значение t-критерия Стьюдента: tT (0,05; 58) = 2,00 и tT (0,001; 58) = 3,46 

Соотношение tp > tT (0,001; 58) показывает, что различие между средними результатами измерений  

приборов № 49 и № 436 статистически значимо 

 

 

Таблица 8. Сравнение по t-критерию Стьюдента средних значений результатов измерений высоты водного 

столба в эксперименте 2, полученных с помощью приборов № 436 и № 459 

Table 8. Comparison according to Student's t-test of average results of measurements of water column height ob-

tained using devices № 436 and № 459 (experiment 2) 

 

Интервал значений разности между результатами измерений приборов  

№ 436 и № 459, |С2 − С3|, см 
0,05–0,22 

Среднее значение разности между показаниями приборов  

№ 436 и № 459, |С2 − С3|, см 
0,16 

Дисперсия 2 0,0008 

Дисперсия 3 0,0005 

Расчет значения критерия Фишера и сравнение его с табличным значением: 

F = 0,0008 / 0,0005 = 1,61 < (0,05; 29; 29) = 1,84, 

позволяет сделать вывод, что дисперсии однородны 

Расчетное значение t-критерия Стьюдента: tp = 22,86 

Табличное значение t-критерия Стьюдента: tT (0,05; 58) = 2,00 и tT (0,001; 58) = 3,46 

Соотношение tp > tT (0,001; 58) показывает, что различие между средними результатами измерений  

приборов № 436 и № 459 статистически значимо 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Из результатов, полученных в ходе 

выполнения эксперимента  № 1 (табли-

цы 1–4), следует:  

– результаты измерений, полученные  

с помощью прибора № 49, содержат зна-

чимую систематическую погрешность 

(≃1,93 см), обусловленную дрейфом дат-

чика гидростатического давления; 

– дисперсии результатов измерений, 

полученных с помощью новых приборов 

№ 436 и № 459, однородны, согласно кри-

терию Фишера. Вместе с тем сравнение 

средних результатов измерений высоты 

водного столба по t-критерию Стьюдента 

выявило, что различие между средними 

результатами измерений приборов № 436  

и № 459 статистически значимо; 

– при этом ∆ = |С2 − С3| = 0,36 < 0,50 см, 

то есть не превышает допустимого значения, 

установленного производителем (Solinst). 

Из результатов эксперимента № 2  

(таблицы 5–8) следует:  

– результаты измерений, полученные  

с помощью прибора № 49, содержат зна-

чимую систематическую погрешность  

(≃1,84 см), обусловленную дрейфом дат-

чика гидростатического давления; 

– дисперсии результатов измерений, 

полученных с помощью новых приборов 

№ 436 и № 459, согласно критерию Фише-

ра однородны. Вместе с тем сравнение 

средних результатов измерений высоты 

водного столба по t-критерию Стьюдента 

выявило, что различие между средними 

результатами измерений приборов № 436  

и № 459 статистически значимо; 

– при этом ∆ = |С2 − С3| = 0,16 < 0,50 см, 

то есть не превышает допустимого значения, 

установленного производителем (Solinst). 

Таким образом, на основании наших 

экспериментальных исследований мы 

предлагаем следующую методику контро-

ля систематической погрешности резуль-

татов измерений уровня воды в наблюда-

тельных водозаборных скважинах, полу-

ченных с помощью измерительных систем 

«Levelogger Edge М10»: 

1. Эксплуатируемый (рабочий) прибор 

«Levelogger Edge М10» вынимают из водо-

заборной скважины. Затем рабочий прибор 

размещают на подвесном устройстве со-

вместно с двумя новыми приборами 

«Levelogger Edge М10». После чего все 

приборы «Levelogger Edge М10» погружа-

ют на заданную глубину. 

2. Все приборы необходимо выдержать 

в воде в течение 6 минут. 

3. После выдержки приборов «Levelog- 

ger Edge М10» в воде синхронно снимают  

по 30 показаний всех приборов с интервалом 

времени между измерениями 10 секунд. 

4. Переносят результаты измерений 

высоты водного столба из регистраторов 

приборов «Levelogger Edge М10» в персо-

нальный компьютер. 

5. Вынимают приборы «Levelogger 

Edge М10» из скважины и снимают кон-

трольные (новые) приборы с подвесного 

устройства. Затем погружают рабочий 

прибор «Levelogger Edge М10» в скважину 

(в воду) на заданную глубину. 

6. Выполняют математическую обра-

ботку результатов измерений высоты вод-

ного столба, по результатам которой оце-

нивают точность измерений согласно 

ГОСТ 8.736-2011 и систематическую по-

грешность результатов измерений соглас-

но [Дунин-Барковский, Смирнов, 1955]. 

7. Принимают решение о введении по-

правки на систематическую погрешность  

в показания рабочего прибора «Levelogger 

Edge М10». 
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Авторами проведен детальный анализ пробоев в виде электрической дуги и изучен принцип работы 

устройства защиты от дугового пробоя и искровых промежутков (УЗДП). Задачей исследований яв-

ляется обоснование требований к УЗДП и создание способа для их проверки на срабатывание при 

возникновении параллельной дуги. Способ проверки УЗДП может состоять из имитации дугового 

пробоя и наблюдения за реакцией устройства. Были проведены испытания аппаратов защиты от 

опасного искрения в условиях, близких к реальности. Проведенные эксперименты на условие сраба-

тывания УЗДП могут включать в себя создание контролируемой ситуации дугового пробоя, наблю-

дение за работой устройства и анализ полученных данных. Только после успешного прохождения 

испытаний можно утверждать, что УЗДП соответствует требованиям. 

 

Ключевые слова: искровой разряд, предотвращение пожаров, средства обеспечения безопасности, 

устройства защиты от дугового пробоя, электрическая дуга. 
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The work carried out a detailed analysis of breakdowns in the form of an electric arc. The operating principle 

of the arc flash and spark gap protection device (AFDD) was studied. The objective of the research is to sub-

stantiate the requirements for an AFDD and create a method for testing them for operation when a parallel 

arc occurs. A method for testing an AFDD may consist of simulating an arc flashover and observing the de-

vice response. Tests of protection devices against dangerous sparks were carried out under conditions close 

to reality. Conducted experiments on the triggering conditions of the AFDD may include creating a con-

trolled arc flash situation, observing the operation of the device and analyzing the data obtained. Only after 

successfully passing the tests can it be stated that the AFDD meets the requirements. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

По данным сборника статистики по-

жаров и их последствий [Пожары …, 

2023], второе место по числу пожаров за-

нимают случаи, связанные с нарушением 

правил устройства и использования элек-

трооборудования на протяжении несколь-

ких последних лет. 

Появление дуговых пробоев в основ-

ной своей массе наблюдается в местах со-

единения проводников: в распределитель-

ных коробках, в клеммниках, а также в си-

ловых розетках.  

Возникновение дуговых пробоев обу-

словлено несколькими причинами:  

– повреждение жилы кабеля, связанное 

с механическим воздействием; 

– несоблюдение радиуса изгиба при 

прокладке;  

– подвижность кабеля из-за отсутствия 

его фиксации;  

– чрезмерная фиксация, вызванная пе-

режатием жилы. 

Наибольший риск возникновения по-

жара при установке электрических кон-

тактных соединений наблюдается в случа-

ях перегрузки по току, короткого замыка-

ния (КЗ) и плохого контакта (больших 

переходных сопротивлений). 

Перегрузка по току является опасным 

состоянием, которое сопровождается по-

вышением тока до значений больших, чем 

номинальное. Явление электрического то-

ка всегда сопровождается нагревом про-

водника. Температура нагрева зависит от 

того, насколько ток перегрузки превышает 

номинальное значение тока электротехни-

ческого устройства. Следствием перегрева 

элемента может быть потеря формы или 

разрушение. 

Относительно короткого замыкания 

можно с уверенностью сказать, что это 

крайне опасное состояние, приводящее  

к аварии в электрических сетях, которое 

нередко сопровождается возникновением 

пожара. Электрические процессы в режи-

ме короткого замыкания протекают стре-

мительно, сопровождаются значительным 

повышением температуры элементов 

электроустановки, что приводит к их плав-

лению от электрической дуги. Темпера-

тура плазмы электрической дуги может 

достигать нескольких тысяч градусов.  

Под действием этой температуры металл 

плавится, и его раскаленные частицы раз-

летаются на значительные расстояния.  

Велика вероятность того, что такие части-

цы попадут на легко воспламеняемые кон-

струкции и приведут к пожару. Его источ-

ником также может быть сама электриче-

ская дуга. 

Режим больших переходных сопро-

тивлений характеризуется разогревом не-

качественного контакта при длительном 

протекании электрического тока и в по-

следующем приводит к увеличению со-

противления контакта и еще большему  

нагреву. При длительном тепловом воз-

действии наблюдается потеря защитных 

свойств изоляцией с последующей карбо-

низацией. Образующиеся микроразряды 

через карбонизированную изоляцию при-

водят со временем к возникновению дуги 

короткого замыкания. 

Дуговые пробои, которые не устраня-

ются своевременно, приводят к местному 

перегреву кабельных линий и электрообо-

рудования с последующим возгоранием  

и образованием пожара. 

Можно выделить следующие виды ду-

говых процессов (рис. 1): 

– пробой при последовательной дуге; 

– пробой при параллельной дуге меж-

ду фазой и нейтралью; 

– пробой при параллельной дуге меж-

ду фазой и землей. 
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Последовательный дуговой пробой 

 

Параллельный дуговой пробой 

 

Параллельный дуговой пробой  

на землю 

 

Рис. 1. Виды дуговых пробоев 

 

Fig. 1. Types of arc breakdowns 
 

 

Учитывая вышесказанное, в подразде-

лениях пожарной охраны не обойтись без 

внедрения новейшей техники и техноло-

гий. К тому же это является неотъемлемой 

частью государственной политики в облас-

ти пожарной безопасности в Российской 

Федерации [Основы …, 2018].  

К новой технике можно отнести уст-

ройство защиты при дуговых пробоях 

(УЗДП), которое позволяет избежать по-

жаров из-за искрения и электрической ду-

ги. Это устройство способно обнаружить 

опасное искрение и отключить поврежден-

ный участок цепи [Королев и др., 2018]. 

Данный аппарат представлен в виде мик-

ропроцессорного модульного устройства, 

предназначенного для защиты участка це-

пи до 0,4 кВ. В Европе вышеуказанный 

аппарат изготавливается в соответствии  

с международным стандартом IEC 62606. 

В России с 1 июля 2018 г. введен ГОСТ, 

идентичный международному стандарту 

IEC 62606. В данном документе опреде-

лено само название аппарата – УЗДП 

[Soluyanov et al., 2023]. 

В 2023 г. Ассоциацией «Росэлектро-

монтаж» разработаны обязательные требо-

вания по применению УЗДП в виде Изме-

нений № 6 к Федеральному своду правил 

СП 256.1325800.2016 «Электроустановки 

жилых и общественных зданий. Правила 

проектирования и монтажа» (СП) (утвер-

ждены Приказом Министерства строитель-

ства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 28.12.2023 г.  

№ 1005/пр.). На основании Изменений № 6 

к СП для защиты распределительных сетей 

УЗДП следует применять в определенных 

группах жилых и общественных зданий. 

На этапе разработки вышеуказанных 

Изменений в Ассоциацию «Росэлектро-

монтаж» поступили обращения от изгото-

вителей УЗДП по созданию испытатель-

ных стендов для проверки на работоспо-

собность аппаратов при различных видах 

дуговых процессов, поскольку ранее такое 

оборудование в испытательных лаборато-

риях отсутствовало. 

Принцип работы УЗДП описан в па-

тенте [Патент … № 199233 РФ] с целью 

снижения нежелательных эффектов, 

возникающих при искрении (дуговом 

пробое) в контролируемой, или защи-

щаемой, цепи путем разъединения пи-

тающей сети и защищаемой цепи.  

На рисунке 2 приведена упрощенная 

блок-схема варианта исполнения УЗДП 

[Патент … № 199233 РФ].  

В случае последовательного дугового 

пробоя основным критерием работоспо-

собности аппаратов является зависимость 

значения времени отключения от действи-

тельного значения тока дуги. Для реализа-

ции задач определения работоспособности 

УЗДП по выявлению последовательных 

дуговых пробоев был разработан испыта-

тельный стенд, описанный в патенте [Па-

тент … № 2739576 РФ]. 
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Рис. 2. Упрощенная блок-схема варианта исполнения УЗДП 

 

Fig. 2. Simplified block diagram of an AFDD design option 

 

 

При параллельных дуговых пробоях 

критерием срабатывания УЗДП является 

количество полуволн при действительном 

значении испытательного тока дуги. Опи-

сание разработанного стенда по определе-

нию работоспособности УЗДП, по опреде-

лению параллельных дуговых пробоев на 

землю представлено в статье [Тюрин и др., 

2024]. Установлено, что аппараты различ-

ных производителей УЗДП способны вы-

являть параллельный дуговой пробой на 

землю, а значит повысить пожаробезопас-

ность распределительных электрических 

сетей низкого напряжения.  

Международный стандарт IEC 62606 

устанавливает необходимые процедуры 

испытаний для разных типов УЗДП с уче-

том всех трех возможных видов дуговых 

пробоев. После проведения необходимых 

испытаний аппараты считаются исправ-

ными и поступают в продажу. 

В соответствии с п. 1.8.1 [Правила …, 

2002] электроустановки напряжения до 

500 кВ перед использованием подвергают-

ся приемо-сдаточным испытаниям. Боль-

шое количество публикаций по теме при-

менения и модернизации аппаратов УЗДП 

подтверждает актуальность темы, осве-

щенной в статье.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для проведения подобных испытаний 

необходимо использовать специализиро-

ванное оборудование, симулирующее ава-

рийные ситуации. В настоящее время на 

рынке появилась масса аппаратов УЗДП, 

которые не соответствуют заявленным ха-

рактеристикам. Поэтому испытательное 

оборудование должно полноценно воспро-

извести аварийный режим для достоверно-

го заключения о работоспособности аппа-

ратов УЗДП.  

Наши исследования направлены на 

улучшение уже имеющихся методов и спо-

собов испытания УЗДП на эффективность 

срабатывания. Проверка работоспособно-

сти УЗДП в условиях реальной эксплуата-

ции на действующих объектах позволяет 

собрать информацию для производителей 

1 

6 
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аппаратов по некорректным срабатывани-

ям. Отслеживать обязательное срабатыва-

ние УЗДП за определенное время можно 

только во время лабораторных испытаний. 

Задача данного испытания проверить ра-

боту устройства защиты от параллельных 

дуг и искрообразования, улучшить надеж-

ность электрических сетей и установок,  

а также обеспечить их более высокий уро-

вень пожарной безопасности. 

Для проверки устройств защиты от по-

следовательной дуги и искрообразования 

разработано и применяется на практике 

специальное испытательное оборудование. 

Данный метод относится к технике в об-

ласти измерений и профилактики пожаров, 

вызванных неисправностями в электриче-

ских сетях. 

Существует метод проверки устройств, 

предотвращающих пробой в виде дуги  

и опасные искрения, который основан на 

генерации дуги с помощью источника 

электрической дуги. Ток через дугу зави-

сит от параметров нагрузки. Одновремен-

но с генерацией дуги включается счетчик 

времени, тогда исправное устройство под 

воздействием дуги автоматически отклю-

чает поврежденный участок, и горение ду-

ги прекращается, а счетчик времени запо-

минает время срабатывания [Патент …  

№ 2739576 РФ]. Искрение, переходящее  

в пробой в виде дуги, создает специальный 

генератор дуги [Королев и др., 2019]. 

Существующий метод не имеет воз-

можности проводить диагностику уст-

ройств защиты при возникновении парал-

лельной дуги. 

Последовательный и параллельный ду-

говые пробои различны по своей структуре 

и имеют отличительные особенности.  

Экспериментально подтверждается, 

что последовательный дуговой пробой 

протекает при номинальном токе потреби-

теля и сопровождается снижением величи-

ны тока дуги по отношению к номиналь-

ному току порядка 10% из-за большого 

переходного сопротивления на участке. 

Так, при номинальном токе 2,8 А при воз-

никновении последовательного дугового 

пробоя ток дуги составил 2,5 А, когда на-

грузка чисто активная и представляет со-

бой нагревательный прибор – радиатор 

отопления. На рисунке 3 представлена ос-

циллограмма тока последовательной дуги. 

 

 

 
 

Рис. 3. Осциллограмма тока дуги 2,5 А при по-

следовательном дуговом пробое 

 

Fig. 3. Oscillogram of a 2.5 A arc current during  

a sequential arc breakdown 

 

 

При параллельном дуговом пробое 

значение тока дуги выше тока, протекаю-

щего в электрических цепях при нормаль-

ной их работе. Ток параллельной дуги мо-

жет увеличиваться до значения тока ко-

роткого замыкания. Однако стандартными 

устройствами защиты от сверхтоков па-

раллельный дуговой пробой не всегда мо-

жет быть обнаружен из-за недостаточной 

величины тока для срабатывания защиты  

и малого переходного сопротивления. 

Представляется способ, который по-

зволит безопасно проверять устройства 

защиты от пробоев в виде дуги всех типов, 

отечественных и зарубежных производи-

телей, при возникновении параллельного 

дугового пробоя. Реализуется предложен-

ный способ с помощью блок-схемы, пред-
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ставленной на рисунке 4. Блок-схема со-

стоит из следующих элементов: 1 – уст-

ройство, предназначенное для автоматиче-

ского выключения при возникновении ко-

роткого замыкания или перегрузки по 

току; 2 – проверяемое устройство защиты; 

3 – образец кабеля с параллельными про-

водниками; 4 – испытательный выключа-

тель; 5 – счетчик времени; 6 – устройство 

для изменения значения и характера на-

грузки; 7 – прибор для измерения электри-

ческого тока.  

 

 

 
 

 

Рис. 4. Блок-схема реализации способа проверки 

аппаратов защиты от параллельного дугового 

пробоя 

 

Fig. 4. Block diagram of the implementation of a 

method for testing protection devices against parallel 

arc breakdown 

 

 

Способ проверки устройств защиты от 

параллельной дуги и искрообразования 

работает следующим образом. Автомати-

ческий выключатель 1 подает напряжение 

от источника питания на ввод устройства 

защиты 2. Испытательный выключатель 4 

запускается для создания дугового пробоя 

в поврежденном образце кабеля с парал-

лельными проводниками 3, одновременно 

запуская измеритель времени 5. С помо-

щью блока регулируемых нагрузок 6 мож-

но выставлять различные параметры цепи, 

при этом будет меняться величина тока 

дуги. Контроль протекающего тока осуще-

ствляется при помощи измерителя элек-

трического тока 7. Исправное устройство 

под воздействием параллельной дуги ав-

томатически отключает поврежденную 

цепь, и горение дуги прекращается, а счет-

чик времени запоминает время срабатыва-

ния. В том случае когда устройство не от-

работало должным образом, цепь будет 

разомкнута вручную. 

Данный способ был использован при 

изготовлении испытательного стенда для 

проверки серийных образцов УЗДП на ре-

альных параллельных дуговых пробоях. 

Параллельный дуговой пробой являет-

ся предшественником короткого замыка-

ния и в отличие от последовательного ду-

гового пробоя сопровождается большими 

токами, протекающими на наблюдаемом 

образце кабеля (рис. 5). 

 

 

 
 

Рис. 5. Параллельный дуговой пробой на образце 

кабеля 

 

Fig. 5. Parallel arc fault on a cable sample 

 

 

В дальнейшем параллельный дуговой 

пробой сопровождается не только боль-

шими токами, но и большим выделением 

тепла и переходит в металлическое корот-

кое замыкание, что и наблюдалось в на-

ших экспериментах по проверке заявлен-

ных характеристик на предоставленных 

образцах аппаратов УЗДП различных 

производителей. При этом отслеживается 

выгорание помимо изоляционного слоя 

еще и токопроводящей жилы образца ка-

беля (рис. 6). 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                         № 70, декабрь 2024 г. 

 

24 

 

 
 

Рис. 6. Образец кабеля после завершения параллельного дугового пробоя и осциллограмма тока дуги при 

параллельном дуговом пробое 

 

Fig. 6. Sample cable after completion of parallel arc fault and oscillogram of arc current during parallel arc breakdown 

 

 

Осциллограмма тока, снятая при вы-

шеописанном эксперименте, при парал-

лельном дуговом пробое выглядит не-

сколько иначе, чем при последовательном 

дуговом пробое и представлена на рисун-

ке 6. На осциллограмме параллельного ду-

гового пробоя наблюдаются симметрия, 

близкая к осевой, и более широкие «пле-

чи» при прохождении тока через нулевое 

значение по сравнению с последователь-

ным дуговым пробоем. 

В ходе апробации разработанного  

и впоследствии изготовленного устройства 

установлено, что данный испытательный 

стенд позволяет обеспечить безопасную 

проверку по заявленным характеристикам 

всех аппаратов УЗДП различных произво-

дителей. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Представленный выше подход к про-

верке на работоспособность аппаратов 

УЗДП обеспечивает надежную защиту от 

параллельных пробоев в виде дуги и опас-

ного искрообразования, так как позволяет 

оперативно выявить и устранить неис-

правности в работе устройства защиты. 

Анализ результатов, полученных в ходе 

испытаний, показал, что параллельный ду-

говой процесс может выявить и нейтрали-

зовать за определенное время только уст-

ройство защиты от дуговых пробоев. Этот 

уникальный способ позволяет улучшить 

уровень безопасности при эксплуатации 

электрических сетей до 0,4 кВ и уменьшить 

риск возникновения пожаров из-за несо-

блюдения правил устройства и примене-

ния электрооборудования.  

Предложенный способ позволяет на-

глядно контролировать и сопоставлять  

с нормативной документацией основные 

параметры УЗДП и выяснить, какие моде-

ли устройств защиты в каких условиях 

проявляют себя лучше. Изобретение было 

запатентовано [Патент … № 2777027 РФ]. 

Проведение специальных испытаний 

позволяет разработать требования, необ-

ходимые при планировании места уста-

новки УЗДП в щитах и определении их 

количества. Кроме этого, появляется воз-

можность определить максимальную мощ-

ность и максимальную удаленность с уче-

том параметров нагрузки защищаемой  

цепи. Получение большего количества 

данных требует проведения экспериментов 

с большим количеством нагрузок при раз-

личных испытательных токах. Полученные 

осциллограммы тока и напряжения при 

реализации данного способа могут рас-

сматриваться для анализа переходных то-

ков и напряжений. Кроме того, получен-

ные осциллограммы можно использовать 

для определения начального момента вре-
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мени возникновения искрения и момента 

прекращения горения дуги. Это позволит 

понять, почему устройство защиты в каж-

дой отдельной ситуации срабатывает или 

нет [Наумов, 2020]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведен анализ видов и причин воз-

никновения дуговых пробоев. В работе 

были изучены ключевые принципы работы 

и условия эксплуатации устройства защиты 

от электрической дуги. Разработан способ 

проверки работоспособности УЗДП, кото-

рый был испытан в конкретных цепях по 

заданным параметрам. По результатам  

испытаний алгоритм работы некоторых 

УЗДП был скорректирован. Проведенная 

работа позволяет сделать вывод об эффек-

тивности выбранных моделей УЗДП в раз-

личных условиях эксплуатации. 
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СХОДСТВО ФАУН МОРСКИХ ЕЖЕЙ (ECHINODERMATA: ECHINOIDEA) 

МОРЕЙ РОССИИ 
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2 Зоологический институт РАН, Санкт-Петербург, Университетская наб., 1. 

 

По литературным и собственным данным проведен сравнительный анализ фаун морских ежей из 

российских морей. Проанализировано видовое разнообразие морских ежей арктических (Белое, Ба-

ренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, Чукотское) и дальневосточных (Берингово, Охот-

ское, Японское) морей России, а также Центрального полярного бассейна. Фауна морских ежей Рос-

сии четко разделилась на две группы: 1) арктические, 2) дальневосточные моря. Среди дальневосточ-

ных морей более сходны фауны Охотского и Японского морей. Среди арктических морей наиболее 

сильно отличается фауна Баренцева моря. Далее можно выделить две группы: 1) Карское море, Море 

Лаптевых и Центральный полярный бассейн, 2) Белое, Восточно-Сибирское и Чукотское моря. 

 

Ключевые слова: морские ежи, распространение, российские моря, сравнение фаун, Echinoidea. 

 

 

Original article 

SIMILARITY OF SEA URCHIN (ECHINODERMATA: ECHINOIDEA)  

FAUNA OF RUSSIAN SEAS 

 

Stepanov V.G.1, Panina E.G.2 

 
1 Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute of FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatskу, 

Partizaskaya Str. 6. 
2 Zoological Institute of Russian Academy of Sciences, St.-Petersburg, Universitetskaya Emb. 1. 

 

A comparative analysis of the sea urchins fauna from Russian seas was carried out based using known pub-

lished references and personal data by these authors. We analyzed the species diversity of sea urchins from 

the Arctic seas of Russia (White Sea, Barents Sea, Kara Sea, Laptev Sea, East-Siberian Sea, and Chukchi 

Sea), Far Eastern seas (Bering Sea, Sea of Okhotsk, Japan Sea) and the Central Polar Basin. In these areas, 

the sea urchins fauna can be clearly divided into 2 groups: 1) Arctic seas, 2) Far Eastern seas. Among the Far 

Eastern seas, the fauna from the Sea of Okhotsk and Japan Sea is most similar. Among the Arctic seas, the 

fauna of the Barents Sea is most different. Therefore, 2 groups can be distinguished: 1) Kara Sea, Laptev Sea 

and Central Polar Basin, 2) White Sea, East-Siberian Sea and Chukchi Sea. 

 

Key words: sea urchin, distribution, Russian seas, fauna comparison Echinoidea. 

 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

29 

ВВЕДЕНИЕ 

 

История изучения морских ежей рос-

сийских морей началась в первой половине 

прошлого столетия (до этого были лишь 

отрывочные сведения). В 1923 г. была 

опубликована монография А.М. Дьяконова, 

посвященная фауне морских ежей России  

и сопредельных стран [Дьяконов, 1923].  

В 1926 г. А.М. Дьяконовым выпущена ста-

тья, посвященная фауне иглокожих Барен-

цева, Карского и Белого морей, включаю-

щая определитель девяти видов морских 

ежей [Дьяконов, 1926]. В 1926 и 1928 гг. 

А.А. Шорыгин опубликовал статьи по иг-

локожим Белого и Баренцева морей, вклю-

чающие подробные сведения о распро-

странении и условиях их существования 

[Шорыгин, 1926; 1928]. В 1930–50-х гг. 

вышеуказанными авторами опубликован 

ряд статей, посвященных фауне иглокожих 

морей [Дьяконов, 1933; 1938; 1949; 1952; 

1955; 1958; Шорыгин, 1948]. В 1950–70-х гг. 

работу по изучению иглокожих, в частности 

морских ежей, продолжила З.И. Баранова 

[Баранова, 1957; 1962; 1964; 1971; 1976].  

Видовой состав, условия существова-

ния и распределение морских ежей рода 

Strongylocentrotus в морях России были 

изучены А.Г. Бажиным [Бажин, 1995],  

а в 2012 г. в соавторстве с В.Г. Степано-

вым он опубликовал монографию «Мор-

ские ежи семейства Strongylocentrotidae 

морей России» [Бажин, Степанов, 2012]. 

В 1997 г. был опубликован список ви-

дов животных, растений и грибов литорали 

дальневосточных морей России, вклю-

чающий шесть видов морских ежей [Куса-

кин и др., 1997]. В 2001 г. был составлен 

список морских ежей евразийских морей  

и прилежащих глубоководных частей Арк-

тики, включающий девять видов [Смир-

нов, 2001], а в 2013 г. тем же автором со-

ставлен список морских ежей дальнево-

сточных морей России – 20 видов [Смир-

нов, 2013]. Цветной иллюстрированный 

атлас иглокожих и асцидий дальневосточ-

ных морей России, включающий описания 

12 видов морских ежей, был опубликован 

в 2010 г. [Явнов, 2010]. 

В настоящей статье мы продолжаем 

начатую ранее работу по представителям 

морской фауны российских морей [Смир-

нов и др., 2022; Степанов, Панина, 2024].  

В статье приводится анализ фаун морских 

ежей морей России, выполненный по ли-

тературным и собственным данным. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для настоящей работы 

послужил литературный анализ распро-

странения морских ежей в морях России  

с использованием собственных данных. 

Для исследования особенностей биоразно-

образия морских ежей, оценки обособлен-

ности и сходства фаун в исследуемых рай-

онах применялись различные показатели. 

Были рассчитаны родовой коэффициент, 

прогнозируемое количество родов и видов. 

Степень изученности (прогнозируемое ко-

личество родов и видов) каждого из морей 

устанавливалась посредством применения 

параболической функции, отражающей 

зависимость между рангами таксонов  

и биоразнообразием (рисунок). Соотноше-

ние автохтонных и аллохтонных тенден-

ций в формировании фауны морских ежей 

исследуемых морей на уровне вида и рода 

определялось по показателю насыщенно-

сти видового и родового состава (отноше-

ние разницы между фактическим и про-

гнозируемым количеством родов/видов  

к фактическому количеству зарегистриро-

ванных родов/видов в конкретном море),  

а также значению родового коэффициента 

(отношение количества видов к общему 

количеству родов). 
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Рис. Дендрограмма видового сходства фауны морских ежей по коэффициенту Серенсена – Чекановского 

 

Fig. Species similarity dendrogram of the sea urchins fauna according to Sørensen – Chekanovsky coefficient 

 

 

Оценка сходства фаун морских ежей 

исследуемых районов по видовому составу 

выполнялась посредством кластеризации 

данных в программе PAST 4.04. В качестве 

меры сходства использовался коэффици-

ент видового сходства Серенсена – Чека- 

новского:  

 

2
se

c
K

a b



, 

 

где а – число видов в одном сообществе;  

b – число видов в другом сообществе;  

с – число видов, общих для двух со-

обществ.  

Пределы этого коэффициента от 0 до 1, 

причем Кse = 1 означает полное сходство 

сообществ (абсолютное совпадение спи-

сков), а Кse = 0 означает, что они не имеют 

ни одного общего вида. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В российских морях обитают 28 видов 

морских ежей (вид Pourtalesia jeffreysi 

(Wyville Thomson, 1873) включает два 

подвида – Pourtalesia jeffreysi gibbosa 

Mironov, 1995 и Pourtalesia jeffreysi lata 

(Mironov, 1995)), принадлежащих к 6 отря-

дам, 15 семействам и 18 родам (табл. 1). 

Представители отряда Cidaroida Claus, 

1880 встречены только в Охотском и Бе-

ринговом морях, а виды отряда Stomop- 

neustoida Kroh et Smith, 2010 – только  

в Японском и Охотском морях. 

Представители отряда Holasteroida Dur- 

ham et Melville, 1957 встречены в Баренце-

вом, Карском, Лаптевых, Беринговом  

и Охотском морях, а также в Центральном 

полярном бассейне, причем вид Urechinus 

naresianus A. Agassiz, 1879 (сем. Urechi- 

nidae Duncan, 1889, род Urechinus A. Agassiz, 

1879) был обнаружен только в Охотском 

море. 

Представители отряда Spatangoida L. 

Agassiz, 1840 также, как и виды семейства 

Schizasteridae Lambert, 1905, встречены  

в Баренцевом и дальневосточных морях, 

виды семейства Spatangidae Gray, 1825 об-

наружены только в Баренцевом море, виды 

семейства Loveniidae Lambert, 1905 – толь-

ко в Японском море, а виды семейства 

Aeropsidae Lambert, 1896 – только в Берин-

говом море. 
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Таблица 1. Распространение морских ежей в морях России 

 

Table 1. Distribution of sea urchins in the Russian seas 

 

Таксон 
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Б
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о

 м
о

р
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Отряд Cidaroida Claus, 1880 
        

+ + 

Семейство Ctenocidaridae Mortensen, 

1928         
+ + 

Род Aporocidaris A. Agassiz et H.L. Clark, 

1907         
+ + 

Aporocidaris fragilis A. Agassiz et H.L. 

Clark, 1907         
+ + 

Отряд Camarodonta Jackson, 1912 + + + + + + + + + + 

Семейство Strongylocentrotidae Gregory, 

1900 
+ + + + + + + + + + 

Род Strongylocentrotus Brandt, 1835 + + + + + + + + + + 

Strongylocentrotus droebachiensis  

(O.F. Müller, 1776)  
+ + 

    
+ + + 

Strongylocentrotus intermedius (A. Agassiz, 

1863)        
+ + 

 

Strongylocentrotus pallidus (G.О. Sars, 1871) + + + + + + + + + + 

Strongylocentrotus polyacanthus A. Agassiz 

et H.L. Clark, 1907         
+ + 

Род Mesocentrotus Tatarenko et Poltaraus, 

1993        
+ + 

 

Mesocentrotus nudus (A. Agassiz, 1864) 
       

+ + 
 

Род Pseudocentrotus Mortensen, 1903 
       

+ + 
 

Pseudocentrotus depressus (A. Agassiz, 1864) 
       

+ + 
 

Семейство Echinidae Gray, 1825 
 

+ 
        

Род Echinus Linnaeus, 1758 
 

+ 
        

Echinus esculentus Linnaeus, 1758 
 

+ 
        

Echinus acutus Lamarck, 1816 
 

+ 
        

Семейство Temnopleuridae A. Agassiz, 

1872         
+ 

 

Род Temnopleurus L. Agassiz, 1841 
        

+ 
 

Temnopleurus reevesii (Gray, 1855) 
        

+ 
 

Отряд Echinolampadacea Mongiardino 

Koch et al., 2018  
+ 

   
+ 

 
+ + + 

Семейство Scutelliformes incertae sedis 
        

+ 
 

Род Marginoproctus Budin, 1980 
        

+ 
 

Marginoproctus djakonovi Budin, 1980 
        

+ 
 

Семейство Fibulariidae Gray, 1855 
 

+ 
        

Род Echinocyamus van Phelsum, 1774 
 

+ 
        

Echinocyamus pusillus (O.F. Müller, 1776) 
 

+ 
        

Семейство Echinarachniidae Lambert in 

Lambert et Thiéry, 1914      
+ 

 
+ + + 

Род Echinarachnius Gray, 1825 
     

+ 
 

+ + + 

Echinarachnius parma (Lamarck, 1816) 
     

+ 
 

+ + + 

Семейство Scutellidae Gray, 1825 
       

+ + 
 

Род Scaphechinus A. Agassiz, 1864 
       

+ + 
 

Scaphechinus mirabilis A. Agassiz, 1864 
       

+ 
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Окончание табл. 1 

 

The end of the Table 1 
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Scaphechinus brykovi Budin, 1983 
       

+ 
  

Scaphechinus griseus (Mortensen, 1927) 
       

+ + 
 

Отряд Spatangoida A. Agassiz, 1840 
 

+ 
     

+ + + 

Семейство Aeropsidae Lambert, 1896 
         

+ 

Род Aeropsis Mortensen, 1907 
         

+ 

Aeropsis fulva (A. Agassiz, 1898) 
        

+ + 

Семейство Loveniidae Lambert, 1905 
       

+ 
  

Род Echinocardium Gray, 1825 
       

+ 
  

Echinocardium cordatum (Pennant, 1777) 
       

+ 
  

Семейство Spatangidae Gray, 1825 
 

+ 
        

Род Spatangus Gray, 1825 
 

+ 
        

Spatangus purpureus (O.F. Milller, 1776) 
 

+ 
        

Семейство Schizasteridae Lambert, 1905 
 

+ 
     

+ + + 

Род Brisaster Gray, 1855 
 

+ 
     

+ + + 

Brisaster fragilis (Dtlben et Koren, 1846) 
 

+ 
        

Brisaster latifrons (A. Agassiz, 1898) 
       

+ + + 

Brisaster townsendi (A. Agassiz, 1898) 
         

+ 

Отряд Stomopneustoida Kroh et Smith, 

2010        
+ + 

 

Семейство Glyptocidaridae Jensen, 1982 
       

+ + 
 

Род Glyptocidaris A. Agassiz, 1864 
       

+ + 
 

Glyptocidaris crenularis A. Agassiz, 1864 
       

+ + 
 

Отряд Holasteroida Durham et Melville, 

1957         
+ + 

Семейство Urechinidae Duncan, 1889 
        

+ 
 

Род Urechinus A. Agassiz, 1879 
        

+ 
 

Urechinus naresianus A. Agassiz, 1879 
        

+ 
 

Род Cystechinus A. Agassiz, 1879 
        

+ 
 

Cystechinus loveni A. Agassiz, 1898 
        

+ 
 

Семейство Pourtalesiidae A. Agassiz, 1881 
        

+ + 

Род Pourtalesia A. Agassiz, 1869 
        

+ + 

Pourtalesia laguncula beringiana Baranova, 

1955         
+ + 

Pourtalesia jeffreysi (Wyville Thomson, 1873) 
 

+ + + 
  

+ 
   

Pourtalesia thomsoni Mironov, 1976         +  

Всего видов 1 8 3 2 1 2 2 12 18 9 

 

 

Представители отряда Echinolampa- 

dacea встречены в Баренцевом, Чукотском 

и дальневосточных морях, при этом виды 

семейства Fibulariidae Gray, 1855 обнару-

жены только в Баренцевом море, виды се-

мейства Scutellidae Gray, 1825 – только  

в Японском и Охотском морях, а виды се-

мейства Echinarachniidae Lambert in Lam- 

bert et Thiéry, 1914 – в Чукотском и даль-

невосточных морях. 

Представители отряда Camarodonta Jack- 

son, 1912, также как и род Strongylo- 
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centrotus Brandt, 1835 (сем. Strongylo- 

centrotidae Gregory, 1900) распространены 

во всех морях России. Виды родов 

Mesocentrotus Tatarenko et Poltaraus, 1993  

и Pseudocentrotus Mortensen, 1903 (сем. 

Strongylocentrotidae Gregory, 1900) встре-

чены только в Японском и Охотском мо-

рях, виды семейства Echinidae Gray, 1825 – 

только в Баренцевом море, а виды семей-

ства Temnopleuridae A. Agassiz, 1872 – 

только в Охотском море. 

Для сравнения фаун морских ежей 

указанных районов нами были рассчитаны 

коэффициенты видового сходства Серен-

сена – Чекановского (табл. 2). Фауна мор-

ских ежей России четко разделилась на две 

группы: 1) арктические, 2) дальневосточ-

ные моря (рис. 1). Среди дальневосточных 

морей более сходна фауна Охотского  

и Японского морей – 60% (коэффициент 

сходства Серенсена – Чекановского (СЧ) 

равен 0,60).  

Среди арктических морей наиболее 

значительно отличается фауна Баренцева 

моря. Далее можно выделить две группы: 

1) Карское море, Море Лаптевых и Цен-

тральный полярный бассейн; 2) Белое, 

Восточно-Сибирское и Чукотское моря. 

Наиболее сходен состав фаун в морях Кар-

ском и Лаптевых (80%), а также Чукот-

ском и Восточно-Сибирском (67%). 

В дальневосточных морях наибольшее 

видовое разнообразие наблюдается в Охот- 

ском море, наименьшее – в Беринговом 

(табл. 3). В Арктике наибольшее родовое  

и видовое разнообразие наблюдается в Ба-

ренцевом море. 

 

 

Таблица 2. Коэффициенты сходства фауны морских ежей морей России 

 

Table 2. Similarity coefficients between the sea urchins fauna from Russian seas 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1                   

2 0,22 8                 

3 0,50 0,55 3               

4 0,67 0,40 0,80 2             

5 1,00 0,22 0,50 0,67 1           

6 0,67 0,20 0,40 0,50 0,67 2         

7 0,67 0,40 0,80 1,00 0,67 0,50 2       

8 0,15 0,20 0,27 0,14 0,15 0,29 0,14 12     

9 0,11 0,15 0,19 0,10 0,11 0,20 0,10 0,60 18   

10 0,20 0,24 0,33 0,18 0,20 0,36 0,18 0,38 0,59 9 

 

Примечание. По диагонали указано количество видов для каждого моря. Снизу от диагонали приведены 

коэффициенты сходства Серенсена – Чекановского.  

 

Note. The diagonal shows the number of species for each of the seas. The coefficients of the Sorensen – 

Chekanovsky similarity are shown from the bottom of the diagonal 
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Таблица 3. Таксономическая структура фауны морских ежей в исследуемых районах 

Table 3. Taxonomic structure of the sea urchin fauna from analyzed areas 
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Отряды 1 4 2 2 1 2 2 4 6 5 

Семейства 1 6 2 2 1 2 2 6 10 6 

Роды 1 6 2 2 1 2 2 8 13 6 

Виды 1 8 3 2 1 2 2 12 18 9 
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ВОДНЫЕ ЭКСТРАКТЫ КАМЧАТСКИХ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ  

КАК СТИМУЛЯТОРЫ ФАГОЦИТАРНОЙ ФУНКЦИИ НЕЙТРОФИЛОВ IN VITRO  

Клочкова Н.Г.1, 2, Перервенко О.В.3 

1 Камчатский филиал Tихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6. 
2 Камчатский государственный университет им. Витуса Беринга, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Пограничная, 4. 
3 Филиал № 2 ФГКУ «1477 Военно-морской клинический госпиталь», г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Аммональная падь, 1. 

 

Обсуждаются данные по количественному содержанию у камчатских бурых водорослей Alaria 

еsculenta, Нedophyllum bongardianum и Fucus distichus разных групп веществ: сухих, минеральных, 

органических и водорастворимых, а также сведения по содержанию альгиновых кислот, фукоидана, 

маннита, йода, азотистых и минеральных веществ. Экспериментально доказана возможность исполь-

зования их водных экстрактов в качестве иммуностимуляторов неспецифической резистентности 

нейтрофилов. Для проведения экспериментов in vitro использовали венозную кровь 35 молодых 

мужчин путем добавления в ее аликвотированные пробы раствора суточной культуры бактерии 

штамма ВКПМ В-8172 Staphylococcus aureus АТСС 25923, а по истечении получаса – растворов во-

дорослевых экстрактов. Фагоцитоз оценивали по общепринятым показателям: фагоцитарной актив-

ности нейтрофилов, фагоцитарному числу, абсолютному фагоцитарному показателю и сумме фаго-

цитоза. Эксперимент показал, что низкоконцентрированные экстракты водорослей активно прайми-

руют нейтрофилы при разведении 0,5 и особенно 1 и 2%. При этих концентрациях указанные выше 

показатели увеличивались на 50–80%. Наибольшую иммуномоделирующую активность продемонст-

рировал экстракт A. esculenta, а наименьшую – F. distiсhus. 

 

Ключевые слова: бурые водоросли, водные экстракты, праймирование нейтрофилов, фагоцитарная 

активность, Alaria еsculenta, Fucus distichus, Нedophyllum bongardianum. 
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Partizanskaya Str. 6. 
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The data on quantitative content of different groups of substances, including organic and water-soluble, and 

minerals from Kamchatka brown seaweeds Alaria esculenta, Hedophyllum bongardianum and Fucus 

distichus are discussed, as well as the information on the content of alginic acids, fucoidan, mannitol, iodine, 
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nitrogenous and mineral substances. The possibility of using the aqueous extracts from these seaweeds  

as immunostimulants of non-specific resistance of neutrophils was experimentally proven. For in vitro ex-

periments, we used venous blood of 35 young men, adding the aliquoted samples of daily bacterium culture 

to it (strain VKPM B-8172 Staphylococcus aureus ATCC 25923), and then solutions of seaweed extracts 

after 30 min. We estimated phagocytosis using generally accepted indices: phagocytic activity of neutro-

phils, phagocytic number, absolute phagocytic index and sum of phagocytosis. Our experimental data 

showed that low-concentrations of seaweed extracts actively primed neutrophils when diluted to 0.5 and es-

pecially to 1 and 2%. At these concentrations, the above indices increased by 50–80%. The highest 

immunomodulatory activity was demonstrated by A. esculenta extract and the lowest by F. distichus extract. 

 

Key words: brown seaweeds, aqueous extracts, neutrophil priming, phagocytic activity, Alaria еsculenta, 

Fucus distichus, Нedophyllum bongardianum. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время в нашей стране и за 

рубежом активно изучается медико-биоло- 

гическая ценность соединений из морских 

водорослей-макрофитов, особенно принад-

лежащих порядкам Laminariales и Fucales, 

поскольку они синтезируют такие уникаль-

ные по структуре и фармакологическому 

воздействию химические соединения, как 

фукоидан, флоротанинны, альгинаты, ла-

минаран, маннит и др. Их благотворное 

воздействие на организм подтверждено 

многочисленными лабораторными и кли-

ническими исследованиями, направлен-

ными на определение их антикоагулянт-

ной, противоопухолевой цитостатической, 

антивирусной, антибактериальной, сорб-

ционной, радиопротекторной, иммуномо-

дулирующей и другой активности [Фукои-

даны …, 2014; Kadam et al., 2015; Erpel  

et al., 2020]. Так, известно, что фукоиданы 

ингибируют межклеточные комплементар-

ные лектин-углеводные связи и противо-

действуют воспалительным процессам, вы-

зываемым патогенными организмами [Бе-

седнова и др., 2015], воздействуют на 

систему врожденного иммунитета, способ-

ствуя созреванию дендритных клеток, сти-

мулируя деятельность моноцитов/макро- 

фагов и NK-клеток, нейтрофилов и усили-

вая у последних фагоцитарную активность 

[Макаренкова и др., 2014; Анисимова и др., 

2015; Андрюков и др., 2017].  

Прикамчатские воды характеризуются 

высоким разнообразием бурых водорос-

лей, в том числе ламинариевых и фукуса 

двураздельного, которые еще не использо-

вались в медико-биологических исследо-

ваниях. Настоящая статья восполняет этот 

пробел. В ней обсуждаются результаты 

экспериментов, направленных на изучение 

ответных реакций нейтрофилов на прай-

мирующее воздействие водных экстрактов 

Alaria esculenta (Linnaeus) Greville и Hedo- 

phyllum bongardianum (Postels et Ruprecht) 

Yendo (порядок Laminariales) и Fucus disti- 

chus Linnaeus (порядок Fucales). Экспери-

менты in vitro, проведенные авторами  

с целью определения перспектив практи-

ческого использования этих видов в пище-

вой промышленности и медицине, позво-

лили определить, какой из них оказывает 

наилучший иммуностимулирующий эффект 

и при какой дозе воздействия. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для праймирования нейтрофилов ис-

пользовали водные экстракты из двухлет-

них фертильных образцов A. esculenta, 

H. bongardianum и F. distichus, собранных 
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в Авачинском заливе (Юго-Восточная Кам- 

чатка). Для получения экстрактов у A. escu- 

lenta использовали пластины и споро-

филлы, у H. bongardianum – пластины,  

у F. distichus для экстрации брали только 

апикальные и субапикальные ветви. Сырая 

масса каждого вида составляла 500 г. Ото-

бранные водоросли измельчали до получе-

ния частиц 2–2,5 мм в поперечнике, зали-

вали деионизированной дистиллированной 

водой в соотношении 1 : 2 и помещали  

в термостат на 36 ч при 40°С.  

Плотность экстрактов контролировали 

ареометром, после ее стабилизации их от-

стаивали в течение 16 ч при 4°С, затем цен-

трифугированную жидкость фильтровали  

и до проведения экспериментов хранили  

в холодильнике при 4°С. Содержание водо-

растворимых веществ определяли гравимет-

рическим методом [ПНДФ 14.1:2.114–97], 

используя водяную баню Stegler ТБ-6А 

(Китай). Разбавляя экстракты дистиллиро-

ванной водой, получали низкоконцентри-

рованные праймирующие растворы (НПР), 

равные 0,25; 0,5; 1; 2 и 5%. Для определе-

ния содержания у использованных водо-

рослей общего количества сухих, органи-

ческих и минеральных веществ использо-

вали 500 г сырых водорослей того же 

сбора. Анализ вели в соответствии с ГОСТ 

33331-2015. Для получения золы исполь-

зовали микроволновую муфельную печь 

Milestone PYRO TC (Milestone, США). 

Для изучения иммуномодулирующего 

эффекта использовали венозную кровь  

35 мужчин молодого возраста, проходивших 

плановое обследование здоровья перед по-

ступлением на контрактную службу. Отбор 

у них гематологической среды для экспе- 

римента производили дважды – в начале  

и через 180 дней. Кровь каждого аликво-

тировали по 250 мкл в пробирки типа эп-

пендорф. В две из них (контрольные пробы) 

добавили по 2,5 мкл физраствора, в осталь-

ные – по 2,5 мкл НПР экстрактов разной 

концентрации из разных видов водорос-

лей. После этого пробы крови 30 мин шей-

кировали в термостате при температуре 

37°С. Затем в каждую из них добавляли  

по 125 мкл раствора суточной культуры 

бактерии штамма ВКПМ В-8172 Staphylo-

coccus aureus АТСС 25923, соответствую-

щей бактериальному стандарту мутности 

1 · 108 КОЕ/мл по МсFarland, изготовлен-

ному Государственным НИИ стандартиза-

ции и контроля медицинских и биологиче-

ских препаратов им. Л.А. Тарасевича.  

После повторного шейкирования проб 

крови в течение 30 мин при 37°С из каж-

дой пробирки брали материал для изготов-

ления двух гематологических препаратов  

и окрашивали их по методу Романовско-

го – Гимзы. Для изучения активности фа-

гоцитоза и микрофотографирования ней-

трофилов использовали микроскопы Leica 

(LEICA Microsystems, Германия) и Olym-

pus BX53 с цифровой камерой Olympus 

DP73 (Olympus Corp., Япония) с объекти-

вами Plan100x/1,25 Oil. Изучение препа-

ратов завершали после нахождения в ка-

ждом из них 100 нейтрофилов и опреде-

ления в них количества поглощенных 

бактерий.  

Активность фагоцитоза оценивали по 

показателям ФАН (фагоцитарная актив-

ность нейтрофилов), ФЧ (фагоцитарное 

число), АФП (абсолютной фагоцитарный 

показатель) и СФ (сумма фагоцитоза). 

Первый соответствовал относительному 

количеству среди изученных нейтрофилов 

клеток, содержащих внутри себя бактерии, 

второй – среднему количеству поглощен-

ных бактерий, третий характеризовал ра-

боту лейкоцитарного звена [Меньшиков, 

1987; Коваленко и др., 1988], последний 

позволял судить о степени равномерности 

активации нейтрофилов [Перервенко, 

Клочкова, 2023]. 

1 2 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Изучение количественного содержа-

ния у использованных для получения экс-

трактов видов водорослей минеральных, 

органических и водорастворимых веществ 

показало, что в одно и то же время в оди-

наковых условиях произрастания оно  

у них достаточно разное. Из таблицы 1 

видно, что наибольшую обводненность 

экстрагируемого сырья (81,6% от сырой 

массы водорослей) имела A. esculenta, 

наименьшую – F. distichus. Общее содер-

жание у них сухих веществ изменялось  

в обратном порядке. При одинаковых гид-

ромодуле и сырой массе экстрагированно-

го сырья объем экстрактов оказался также 

разным. Наибольшим он был у H. bongar- 

dianum, наименьшим – у F. distichus. Плот-

ность экстрактов при этом различалась 

лишь сотыми долями грамма в миллилитре. 

Количественное соотношение органи-

ческих и минеральных веществ у A. escu- 

lenta, H. bongardianum и F. distichus также 

было разным – 2,6; 1,6 и 4,7 соответствен-

но. Минеральных веществ более всего 

имел H. bongardianum, органических –  

F. distichus (табл. 2). Относительное со-

держание минеральных соединений в об-

щей массе сухого вещества у хедофиллум 

превышало таковое у A. esculenta на 11%,  

а у F. distichus – на 22%. Отметим, что при 

наименьшем содержании у A. esculenta су-

хого вещества содержание в нем водорас-

творимых соединений составило почти 7%, 

у остальных видов их было меньше, только 

3,2% от сухой массы у H. bongardianum 

и 3,4% у F. distichus.  

 

 

Таблица 1. Содержание у камчатских бурых водорослей, использованных для получения водных экстрак-

тов, воды и сухих веществ. Объем полученных из них экстрактов 

 

Table 1. Content of water and dry substances from Kamchatka brown seaweeds used for preparations of aqueous 

extracts and extracts volume 

 

Вид 
Сырая  

масса, г 

Содержание 

воды в сырой 

массе, г 

Общая  

сухая масса, г 

Объем  

полученного 

экстракта, мл 

Плотность 

экстракта, 

г/мл 

Alaria esculenta 500 463,93 36,07 800 0,996 

Hedophyllum bongardianum 500 430,08 69,92 900 0,971 

Fucus distichus 500 408 92 750 1,026 

 

 

Таблица 2. Состав сухих веществ камчатских бурых водорослей, использованных для получения водных 

экстрактов, и плотность полученных из них экстрактов 

 

Table 2. Content of dry substances from Kamchatka brown seaweeds used for preparations of aqueous extracts 

and extracts density 

 

Содержание отдельных групп веществ 
Alaria 

esculenta 

Hedophyllum 

bongardianum 

Fucus 

distichus 

Минеральные, г 10,11 27,2 16 

Органические, г 25,96 42,7 76 

Водорастворимые, г 2,52 2,22 2,82 

Относительное (%) содержание минеральных веществ 

в общем сухом веществе 

28 39 17 

Относительное (%) содержание органических веществ 

в общем сухом веществе 

72 61 83 

Относительное (%) содержание водорастворимых 

веществ в общем сухом веществе 

7 3,2 3,4 

Плотность экстракта, г/мл 0,996 0,971 1,026 
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Анализ состава водорослевого сырья, 

использованного для получения экстрак-

тов, их объемов и плотности свидетельст-

вует о том, что наименьшее содержание 

водорастворимых соединений имел F. dis- 

tichus, вероятно, из-за большого количест-

ва у него гидрофильных полисахаридов 

альгиновой природы, способных к связы-

ванию воды и гелеобразованию. Скорее 

всего, поступлением в экстракт их низко-

молекулярных фракций объясняется и мень-

ший его объем и самая высокая плотность 

(см. табл. 1). Несмотря на мизерное содер-

жание водорастворимых веществ в НПР, 

разведенных до 0,25; 0,5; 1; 2 и 5%, эффек-

тивность их иммуномодулирующего воз-

действия оказалась достаточно заметной.  

Группа мужчин, привлеченных к экс-

перименту по стимуляции фагоцитарной 

активности нейтрофилов водорослевыми 

экстрактами из камчатских бурых водо-

рослей, представляла собой достаточно 

однородную по возрасту выборку лиц,  

20–24 лет, имеющих удовлетворительное 

состояние здоровья. Изучение гематоло-

гических препаратов из контрольных  

и праймированных проб показало, что фа-

гоцитарная активность нейтрофилов в ус-

ловиях in vitro заметно усиливается при 

воздействии на них НПР с концентрация-

ми 0,5; 1 и 2%. Концентрация 0,25% не 

оказывала на них заметного стимулирую-

щего воздействия, а использование для 

праймирования 5%-ного НПР приводило  

к подавлению фагоцитоза, изменению 

формы нейтрофилов и уменьшению их 

размеров. Поверхность нейтрофильных 

клеток при этом становилась бугорчатой, 

окрашивались они более интенсивно, и ко-

личество захваченных ими бактерий резко 

уменьшалось по сравнению с таковым  

в контрольных пробах. Тот же эффект был 

обнаружен при изучении препаратов 

праймированной крови и после добавлени-

ем в нее НПР экстрактов других видов во-

дорослей с такими же концентрациями – 

0,25 и 5%. В связи с этим результаты, по-

лученные при их воздействии на нейтро-

филы, далее не обсуждаются. 

Отметим также, что праймирование 

нейтрофилов экстрактами A. esculenta,  

H. bongardianum и F. distichus стимулиро-

вало только внутриклеточное поглощение 

ими бактерий (см. рисунок) и не вызывало 

их внеклеточную инактивацию посредст-

вом формирования нейтрофильных лову-

шек и дегрануляции, как мы наблюдали 

это при добавлении в аликвотированные 

пробы крови НПР экстрактов из других ви-

дов камчатских ламинариевых водорослей 

– Arthrothamnus bifidus (Gmelin) J. Agardh  

и Laminaria repens (Ruprecht) Klimova,  

Т. Klochkova, N. Klochkova [Перервенко, 

Клочкова, 2023]. 

Об изменениях показателей неспеци-

фической резистентности нейтрофилов 

НПР, полученных из экстракта A. esculen- 

ta, можно судить по результатам экспери-

ментов с его использованием (см. табл. 3). 

Анализируя представленные в ней данные, 

прежде всего, отметим их существенные 

различия в контроле на разных его этапах. 

Из таблицы 3 также видно, что на втором 

этапе эксперимента ФАН возросла почти 

на 20%, ФЧ и СФ – на 9%, АПФ – на 3%  

и, что самое заметное, влияние на все по-

казатели неспецифической резистентности 

нейтрофилов под воздействием экстракта 

из A. esculenta оказал НПР с концентраци-

ей 2%, хотя на первом этапе эксперимента 

ФАН более высоким был при использова-

нии НПР с концентрацией 1%.  

Более высокий праймирующий эффект 

на втором этапе свидетельствует о том,  

что действие НПР водорослевого экстрак-

та ярче проявилось в период более сильно-

го физиологического напряжения у участ-

ников эксперимента, сдавших кровь после 
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затяжного зимне-весеннего периода. 180 

дней, прошедших с момента ее первого 

забора, пришлись на теплую половину го-

да, и это, безусловно, положительно отра-

зилось на общем состоянии участников 

эксперимента и неспецифической рези-

стентности нейтрофилов. 

Добавление в кровь НПР экстракта из 

Н. bongardianum привело к близким ре-

зультатам (табл. 4). Отклик нейтрофилов 

на праймирующее воздействие был, как и  

в случае с A. еsculenta, более высоким на 

первом этапе эксперимента и на обоих его 

этапах более эффективным оказалось воз-

действие НПР с концентрацией 2%. Оно 

увеличило ФАН почти в два раза, ФЧ – на 

2,4 ед., СФ – на 56,3 ед. АПФ – более чем  

в два раза. В случае использования НПР 

экстракта Н. bongardianum с концентраци-

ей 0,5% показатели неспецифической ре-

зистентности нейтрофилов были выше, 

чем при использовании такого же НПР из 

экстракта A. еsculenta. Это говорит о более 

широком диапазоне концентраций водо-

растворимых веществ из Н. bongardianum, 

активирующих нейтрофильный фагоцитоз. 

Оценивая воздействие на фагоцитоз хими-

ческих соединений, экстрагированных из 

Н. bongardianum, отметим, что различия 

между показателями неспецифической рези-

стентности на первом и втором этапах экс-

перимента были меньшими, чем у A. еscu- 

lenta. Это хорошо видно при сравнении 

данных таблиц 3 и 4.  

Результаты эксперимента с использо-

ванием НПР экстракта из F. distichus при-

ведены в таблице 5. Они свидетельствует  

о том, что его разбавление до 0,5; 1 и 2% 

стимулирует фагоцитоз хуже, чем те же 

концентрации НПР экстрактов из других 

изученных нами видов бурых водорослей, 

а также о том, что у фукуса, как и у алярии 

и хедофиллума, наиболее активно стиму-

лирует фагоцитоз концентрация НПР 2%.  

Не зная состава и количественного со-

держания в водных экстрактах тех или 

иных водорастворимых веществ, трудно 

судить о том, какие биомолекулы и тем 

более какие их сочетания активируют фа-

гоцитарную функцию нейтрофилов. Кос-

венно об этом можно судить по результа-

там анализа накопленной к настоящему 

времени информации по содержанию  

у камчатских представителей A. esculenta, 

H. bongardianum и F. distichus химических 

соединений, оказывающих на организм 

активное фармакологическое воздействие. 

Оно приведено в таблице 6.  

 

 

 
 

Рис. Разное функциональное состояние нейтрофилов: без поглощенных бактерий (А), с псевдоподией для 

их захвата (Б), с поглощенными бактериями (В). Стрелками обозначены нейтрофилы (n), бактерии (b), 

псевдоподия нейтрофильного лейкоцита (p) 

 

Fig. Different functional states of neutrophils: without engulfed bacteria (A), with pseudopodia for bacteria capture (Б), 

with engulfed bacteria (В). Arrows indicate neutrophils (n), bacteria (b), and pseudopodia of a neutrophilic 

leukocyte (p) 
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Таблица 3. Влияние низкоконцентрированных праймирующих растворов водного экстракта Alaria escu-

lents на неспецифическую резистентность нейтрофилов на разных этапах эксперимента in vitro 

Table 3. The effect of low-concentration priming solutions of Alaria esculents aqueous extracts on non-specific 

resistance of neutrophils at different stages of the experiment in vitro 

Разведение раствора 

Фагоцитарная  

активность  

нейтрофилов  

(ФАН, %) 

Фагоцитарное 

число (ФЧ, ед.) 

Сумма  

фагоцитоза  

(СФ, ед.) 

Абсолютный 

фагоцитарный 

показатель 

(АФП, ед.) 

Показатели неспецифической резистентности на первом этапе эксперимента 

2% 1/50 79,3 ± 7,9 7,8 ± 0,6 137,8 ±11,3 259,3 ± 23,5 

1% 1/100 82,6 ± 8,1 7,3 ± 0,7 125,6 ± 10,7 197,6 ± 18,3 

0,5% 1/200 45,9 ± 4,0 5,5 ± 0,5 95,7 ± 8,8 102,9 ± 8,1 

Физраствор (контроль) 41,5 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели неспецифической резистентности на втором этапе эксперимента через 180 дней  

2% 1/50 83,2 ± 6,9 7,7 ± 0,7 136,4 ± 11,9 248,5 ± 23,6 

1% 1/100 78,8 ± 7,3  6,9 ± 0,6 128,7 ± 12,3 191,3 ± 19,0 

0,5% 1/200 47,3 ± 4,5 5,8 ± 0,5 99,1 ± 9,2 117,2 ± 9,9 

Физраствор (контроль) 51,2 ± 5,1 5,1 ± 0,5 78,2 ± 7,1 100,9 ± 10,1  

Таблица 4. Влияние низкоконцентрированных праймирующих растворов водного экстракта Hedophyllum 

bongardianum на неспецифическую резистентность нейтрофилов на разных этапах эксперимента in vitro 

Table 4. The effect of low-concentration priming solutions of Hedophyllum bongardianum aqueous extracts on 

non-specific resistance of neutrophils at different stages of the experiment in vitro 

Разведение раствора 

Фагоцитарная 

активность  

нейтрофилов 

(ФАН, %) 

Фагоцитарное 

число (ФЧ, ед.) 

Сумма  

фагоцитоза  

(СФ, ед.) 

Абсолютный 

фагоцитарный 

показатель 

(АФП, ед.) 

Показатели неспецифической резистентности на первом этапе эксперимента 

2% 1/50 78,3 ± 7,1 7,0 ± 0,7  127,8 ±11,9 235,8 ± 22,9 

1% 1/100 65,9 ± 6.2 6,5 ± 0,5 111,3 ± 9,8 191,6 ± 18,6 

0,5% 1/200 58,8 ± 5,8 5,8 ± 0,5 102,9 ± 8,5 156,5 ± 14,8 

Физраствор (контроль) 41,7 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели неспецифической резистентности на втором этапе эксперимента через 180 дней 

2% 1/50 78,1 ± 7,4 6,9 ± 0,6 122,4 ± 11,1 239,1 ± 22,6 

1% 1/100 67,4 ± 6,3 6,6 ± 0,6 113,8 ± 9,2 193,7 ± 19,4 

0,5% 1/200 56,8 ± 5,1 5,7 ± 0,5 99,6 ± 9,4 152,8 ± 15,1 

Физраствор (контроль) 51,2 ± 5,1 5,1 ± 0,5 78,2 ± 7,1 100,9 ± 10,1  

Таблица 5. Влияние низкоконцентрированных праймирующих растворов водного экстракта Fucus distichus 

на неспецифическую резистентность нейтрофилов на разных этапах эксперимента in vitro 

Table 5. The effect of low-concentration priming solutions of Fucus distichus aqueous extracts on non-specific 

resistance of neutrophils at different stages of the experiment in vitro 

Разведение раствора 

Фагоцитарная 

активность  

нейтрофилов 

(ФАН, %) 

Фагоцитарное 

число 

(ФЧ, ед.) 

Сумма  

фагоцитоза  

(СФ, ед.) 

Абсолютный 

фагоцитарный 

показатель 

(АФП, ед.) 

Показатели неспецифической резистентности на первом этапе эксперимента 

2% 1/50 77,9 ± 7,9 6,1 ± 0,5 123,5 ± 12,0 229,7 ± 23,0 

1% 1/100 65,2 ± 4,4 5,9 ± 0,6 112,4 ± 10,7 148,2 ± 13,5 

0,5% 1/200 61,1 ± 5,1 5,2 ± 0,5 92,2 ± 9,1 122,8 ± 11,0 

Физраствор (контроль) 41,5 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели неспецифической резистентности на втором этапе эксперимента через 180 дней 

2% 1/50 78,7 ± 7,2 6,1 ± 0,6 128,7 ± 12,1 234,1 ± 17,3 

1% 1/100 67,4 ± 6,0 5,5 ± 0,6 108,5 ± 10,2 139,8 ± 13,7 

0,5% 1/200 58,6 ± 5,5 5,1 ± 0,5 98,3 ± 8,9 117,5± 10,5 

Физраствор (контроль) 51,2 ± 5,1 5,1 ± 0,5 78,2 ± 7,1 100,9 ± 10,1  
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Таблица 6. Химический состав камчатских бурых водорослей, % от сухого вещества (по литературным данным) 

 

Table 6. Chemical composition of Kamchatka brown seaweeds, % of dry substances (according to reference data) 

 

Публикация 
Альгиновые 

кислоты 
Фукоидан Маннит 

Минеральные 

вещества 
Йод 

Азотистые 

вещества 

N×6,25/  

белок 

Alaria esculenta* 

Усов, Клочкова, 1994    4,6–17,8    

Аминина и др., 2007     30,1 ± 0,4   

Аминина, Гурулева, 

2012  

26,6–30,9 2,1–2,72 4,3–5,4 19,0–22,7  7,7–9,4/ – 

Гурулева, Аминина, 

2013  

 0,9     

Конева, Аминина, 

2013  

38,6–49,2 0,12–6,76** 1,5–8,25*** 10,6–17,0 0,06–0,02  

Аминина, 2015  30 ± 3,5  10,5 ± 2,9 25,9 ± 3,1 0,07 ± 0,03 – /10 ± 2,2 

Билан и др., 2018  49,90 6,76     

Hedophyllum bongardiаnum 

Усов, Клочкова, 1994    7,5–13,1    

Усов и др., 2001  28,7–29,8 1,0–1,1     

Усов и др., 2002  27,4–29,7 1,6–4,7 11,6–13,0    

Аминина, Клочкова, 

2002  

33–38,2 – 11,4–15,0 30,1–35,6 0,1–0,25  

Гурулева, 2006   1,1–6,8     

Кальченко и др., 2008  19,27–27,65 2,7–5,7 4,63–14,41 15,92–31,62 0,01–0,1 – /10,0 

Аминина, Гурулева, 

2012  

21,77–31,7 1,22–1,24 10,14–12,29 18,06––28,92  – /10,44–

15,95 

Гурулева, Аминина, 

2013  

 2,7     

Конева, Клочкова, 

2013  

16,6–43,1 2,7–5,7  10,32– 32,1   

Гурулева, Аминина, 

2013  

 1,8–6,8     

Fucus distichus 

Подкорытова и др., 

2020  

Общее содержание углеводов – 70,65 20,48 0,02 8,87/ – 

Гурулева, 2006   6,9      

Гурулева, Аминина, 

2013  

 6,9     

Облучинская, 2008  23,58 ± 2,4 14,67 ± 2,24 12,75 ± 2,4 25,13 ± 0,7 0,06 ± 0,03 2,77 ± 0,05/ – 

 

* Этот и остальные виды в цитируемых в таблице публикациях приводились под иными, упомянутыми 

выше названиями 

** Минимальное содержание фукоидана соответствует таковому в жилке, максимальное – в фертильных 

спорофиллах 

*** Минимальное содержание маннита соответствует таковому в стерильных спорофиллах, максимальное 

– в жилке 

 

* In references cited in this table, this and other species were reported under different names 

** The minimal content of fucoidan was recorded from the midrib, and the maximal – from the fertile sporophylls 

*** The minimal content of mannitol was recorded from the fertile sporophylls, and the maximal – from the midrib 
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Прежде обсуждения представленных  

в ней данных отметим, что указанные  

в этой таблице виды в процитированных 

статьях приводились под иными названия-

ми. Образцы A. esculenta в российских во-

дах Дальнего Востока до публикации ра-

бот Т.А. Клочковой с соавторами [2019]  

и А.В. Климовой и Т.А. Клочковой [2021] 

на основании таксономической ревизии 

рода Alaria в морях российского Дальнего 

Востока [Петров, 1973] указывались как  

A. marginata и A. angusta. Их принадлеж-

ность к A. esculenta была установлена на 

основе молекулярно-генетического, цито-

логического и кариологического изучения 

образцов, собранных у Камчатки, матери-

кового побережья Берингова и Охотского 

морей. Вид H. bongardianum до проведе-

ния молекулярно-генетических исследова-

ний [Starko et al., 2019], окончательно оп-

ределивших его родовую принадлежность, 

прежде был известен как Laminaria или 

Saccharina bongardiana, а F. distichus до 

последних лет в дальневосточной альгоф-

лоре указывался как F. evanescens.  

Анализ приведенных в таблице 6 дан-

ных, показывает, что химический состав 

обсуждаемых видов подвержен значитель-

ным колебаниям, связанным с различиями 

возраста, зрелости и условий произраста-

ния проанализированных образцов. Он по-

казывает, что наибольшее содержание аль-

гиновых кислот (49,9% от сухого вещества) 

и маннита (17,8% от сухого вещества) ха-

рактерно для A. esculenta, что минеральны-

ми веществами (35,6% от сухого вещества) 

и белком (15,95% от сухого вещества) наи-

более богат H. bongardianum. Йода у него 

почти в 3,5–4 раза больше, чем у A. esculenta. 

Публикации по химическому составу 

камчатских представителей F. distichus от-

сутствуют, поэтому для его сравнения  

с таковым у H. bongardianum и A. esculenta 

были использованы сведения, полученные 

при изучении его баренцевоморских пред-

ставителей [Облучинская, 2008]. Им свой-

ственно высокое накопление фукоидана 

(14,67% от сухой массы). Альгиновых ки-

слот, маннита и йода у F. distichus меньше, 

чем A. esculenta и H. bongardianum. 

Химический состав водорастворимых 

веществ в экстрагированном сырье нами 

не изучался. Однако из работы Е.Д. Облу-

чинской [2018] известно, что у F. distichus 

основную часть в сухих экстрактах состав-

ляют фукоиданы: 50–57 г/100 г их общей 

массы. Это 73–80% от их содержания  

в составе экстрагированного сырья. Вто-

рой по количественному содержанию 

группой водорастворимых веществ явля-

ются полифенолы. Их количество в 100 г 

сухого экстракта достигает 27–33 г. Это 

93–97% от их содержания в сухом вещест-

ве экстрагированного сырья. Третьей по 

количественному содержанию в сухом 

экстракте группой веществ у F. distichus 

является альгиновая кислота, хотя ее у не-

го на порядок меньше (1,8–3,5 г/100 г), чем 

в сухом веществе в сырье, подвергавшему-

ся экстракции. В составе сухих экстрактов 

фукуса Е.Д. Облучинская [2018] обнаружи-

ла также свободные аминокислоты в коли-

честве 17,3–17,8 мг/100 г и 0,6–1,0 мг/100 г 

аскорбиновой кислоты.  

Из литературных данных известно, что 

кроме аскорбиновой кислоты камчатский 

F. distichus содержит и такие водораство-

римые витамины, как тиамин (00,1 мг/100 г 

сухой массы), рибофлавин (0,0003 мг/100 г 

сухой массы) и никотиновую кислоту 

(1,05 мг/100 г сухой массы) [Алфимов, Пет-

ров, 1972]. Из работы процитированных 

выше авторов также видно, что у A. escu- 

lenta и H. bongardianum этих витаминов 

намного больше, чем у фукуса: тиамина  

в 25 раз, рибофловина почти на порядок – 

0,002 мг/100 г, а никотиновой кислоты  

в десятки раз.  
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Полифенолы фукусовых и ламинарие-

вых водорослей по характеру присоедине-

ния к углеводороду гидроксильной и аро-

матической групп делятся на несколько 

классов. У ламинариевых это флоретолы  

и эколы, у фукусовых – фуколы и фуко- 

флоретолы (флоротаннины) [Аминина и др., 

2020]. Последние встречаются только у бу-

рых водорослей и активно проявляют анти-

оксидантные, антимикробные, антипроли-

феративные, радиозащитные и противови-

русные свойства [Chojnacka et al., 2012]. 

Исследование Н.М. Амининой с соав-

торами [2020] показало, что в водных экс-

трактах Н. bongardianum содержание по-

лифенолов достигает (0,082 ± 0,002) мг/л,  

а флоротаниннов – (0,967 ± 0,208) мг/л.  

У F. distichus оно иное – (0,422 ± 0,022)  

и (17,45 ± 1,061) мг/л соответственно.  

У A. esculenta (=A. angusta) полифенолы 

составляют (0,093 ± 0,004) мг/л, а флоро-

таннины отсутствуют. M.E. Викре с соав-

торами [Wekre et al., 2023] показали, что 

большинство обнаруженных у Laminaria 

hyperborea (Gunnerus) Foslie водораство-

римых соединений идентифицируются как 

флоротаннины и фенолы, состоящие из 

фенольных кислот с низкой молекулярной 

массой: салициловой, вератровой, 5-карбо- 

ксиванилиновой, синапиновой, 5-сульфо- 

салициловой, 4-сульфатванилиновой и 

3-сульфат дигидрокофеиновой. Кроме по-

лифенолов ламинариевые и фукусовые со-

держат стерины или стероидные спирты. 

Основным из них является фукостерин. 

Его содержание в стерольной фракции 

F. distichus может достигать 78%. 

В мизерных количествах у бурых во-

дорослей синтезируются такие гормонопо-

добные соединения, как ауксины, гиббе-

реллины, цитокинины, абсцизовая кислота, 

этилен, бетаин и полиамины и промежу-

точные продукты их биосинтеза [Chojnacka 

et al., 2012]. В своем большинстве они пред-

ставляют собой слабые органические ки-

слоты, которые регулируют и координи-

руют у растительных организмов молеку-

лярные и цитологические процессы.  

Полагаем, что фагоцитарную актив-

ность нейтрофилов стимулировало соче-

танное действие разных из указанных вы-

ше водорастворимых веществ. Чтобы от-

ветить на вопрос о том, какие из них 

конкретно и в каком сочетании оказали на 

фагоцитоз наибольшее влияние, необхо-

димы специальные эксперименты. Вместе 

с тем проведенное исследование свиде-

тельствует о высокой биологической ак-

тивности водорастворимых соединений, 

содержащихся у камчатских бурых водо-

рослей A. esculenta, H. bongardianum и F. dis- 

tichus, и отчетливо показывает, что стиму-

ляция фагоцитарной деятельности нейтро-

филов осуществляется в очень узком диа-

пазоне их концентраций. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Полученные нами данные по содержа-

нию у камчатских представителей A. еscu- 

lenta, Н. bongardianum и F. distichus сухих, 

минеральных, органических и водораство-

римых соединений интересны не только  

с точки зрения оценки полученных нами 

водных экстрактов водорослей, но также 

для понимания развития морских водорос-

лей, накопления ими химических веществ. 

Они, кроме того, могут быть полезными 

для изучения вопросов, касающихся эколо-

гии прибрежных сообществ, содержания  

в морских прибрежных водах растворенных 

веществ водороcлевого происхождения,  

их круговорота и других вопросов продук-

тивности и трофики океана. Результаты 

экспериментов по изучению воздействия на 

функциональную деятельность нейтрофи-

лов водорастворимых веществ видов водо-

рослей, вовлеченных в проведенные нами 
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эксперименты, показали их наибольшую 

активность экстракта A. esculenta, особенно 

при его разведении до концентрации 1–2%. 

Все представленные в статье данные 

были получены в экспериментах in vitro.  

Для понимания молекулярного и цитологи-

ческого механизмов активации фагоцитоза  

у нейтрофилов in vivo необходимо продол-

жение исследований на более глубоком фи-

зиолого-биохимическом уровне. Исходя  

из полученных данных, определенно можно 

говорить о том, что протестированные нами 

виды камчатских бурых водорослей пер-

спективны для вовлечения их в медико-

биологические исследования и практическо-

го использования для получения БАВ, сти-

мулирующих нейтрофильный фагоцитоз. 
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Научная статья 
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ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ GAMMARUS VARSOVIENSIS JAZDZEWSKI, 1975 

(CRTUSTACEA, AMPHIPODA, GAMMARIDEA) В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ  

РЕКИ ПРЕГОЛИ В ИЮЛЕ – СЕНТЯБРЕ 2021 ГОДА 

 

Ширяева Н.С., Судник С.А. 

 

Калининградский государственный технический университет, Калининград, Советский про-

спект, 1 

 

Gammarus varsoviensis – широко распространенный в реках Европы вид амфипод. Соотношение по-

лов в пробах (всего 341 особь: 243 самки и 98 самцов) из реки Преголи г. Калининграда в июле – сен-

тябре 2021 года варьировало; чаще в два – пять раз численно доминировали самки. Общая длина тела 

особей составила 3,2–16,5 мм (самок – 3,2–11,7 мм, самцов – 3,5–16,5 мм); размеры ювенильных осо-

бей – меньше 3,2 мм. Возрастной состав включал особей возрастом 0+…2+; доминировали особи 

первого года жизни. Яйценосных самок (вынашивали эмбрионов на разных стадиях развития) встре-

чено в 3,8 раза меньше, чем самок без яиц, их размеры были схожи. Размер первого нереста – около 

5,5 мм. Плодовитость достигала 36 яиц, длиной у только что отложенных 0,4–0,7 мм; количество мо-

лоди длиной 0,4–1,75 мм в марсупиумах достигало 15 экз.  

 

Ключевые слова: амфиподы, половой диморфизм, размеры яиц, реализованная плодовитость, соот-

ношение полов, Gammarus varsoviensis. 

 

 

Original article 

 

FEATURES OF THE BIOLOGY OF GAMMARUS VARSOVIENSIS JAZDZEWSKI, 1975 

(CRUSTACEA, AMPHIPODA, GAMMARIDEA) IN THE MIDDLE CURRENT  

OF THE PREGOLYA RIVER IN JULY – SEPTEMBER 2021 

 

Shiryaeva N.S., Sudnik S.A.  

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Sovetskiy Prospekt 1. 

 

Gammarus varsoviensis is an amphipod species widespread in the rivers of Central and Eastern Europe.  

The sex ratio in the samples (341 individuals in total: 243 females and 98 males) collected in the Pregolya 

river of Kaliningrad varied in July – September 2021, but females dominated two-five times numerically.  

The total body length of the individuals was 3.2–16.5 mm (females – 3.2–11.7 mm, males – 3.5–16.5 mm); 

the size of juvenile individuals was less than 3.2 mm. The age group included individuals of 0+…2+ years 

old; individuals of the first year of life dominated. Egg-bearing females (they have embryos at different stag-

es of development) were found 3.8 times less than females without eggs, their sizes were similar. The size  

of the first spawning was about 5.5 mm. Fertility reached 36 eggs, 0.4–0.7 mm long in newly laid eggs;  

the number of juveniles 0.4–1.75 mm long in marsupiums reached 15 specimens. 

 

Key words: amphipods, sexual dimorphism, egg sizes, realized fertility, sex ratio, Gammarus varsoviensis. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Амфиподы (бокоплавы) – крупнейшая 

группа высших раков, важная составляю-

щая биоресурсов водных экосистем, часто 

доминирующая в бентосе. Амфиподы ути-

лизируют первичную и отчасти вторичную 

продукцию, что очень важно для функ-

ционирования экосистем. Благодаря высо-

кой продуктивности и большому количе-

ству проходящей через их популяции 

энергии, бокоплавы играют важную роль  

в процессах трансформации веществ и энер-

гии, в формировании кормовой базы дон-

ных и придонных рыб, в питании ряда 

водных птиц [Грезе, 1977; Островский, 

1990; Буруковский и др., 2019].  

В пресных водах России обитают око-

ло 600 видов рачков-бокоплавов [Тахтеев, 

Сидоров, 2012]. В водоемах Калининград-

ской области амфиподы потребляются мо-

лодью налима, речной камбалы, лососе-

вых, салакой, треской, окуневыми и карпо-

выми рыбами [Визер, 2006; Тахтеев, 

Сидоров, 2012].  

В некоторых регионах России «кус-

тарный» промысел гаммарусов ведется 

уже более сотни лет: их используют в ка-

честве отличной рыболовной насадки для 

ловли рыб, акклиматизантов для обогаще-

ния кормовой базы рыб, сырья при приго-

товлении сухих кормов для аквариумных 

рыб, для подкормки в рыбоводстве, для 

питания домашней птицы.  

Амфиподы играют значительную роль 

в процессах самоочищения водоемов, слу-

жат биоиндикаторами сапробности водо-

емов. Одновременно они выступают в ро-

ли хозяев различных паразитов [Березина, 

2004; Любина, Саяпин,  2008; Буруковский 

и др., 2019].  

Gammarus varsoviensis Jazdzewski, 1975 

выделен из Gammarus lacustris G.O. Sars, 

1863, и Яджевский [Jazdzewski, 1975] счи-

тал его нативным видом Польши. В на-

стоящее время вид известен из водоемов 

водосборного бассейна Балтийского моря 

от Германии на западе до Литвы на восто-

ке. Сейчас до конца непонятно, является 

ли данный вид вселенцем или нативным 

видом. Некоторые авторы [Grabowski et al., 

2012а, 2012б; Zettler, Zettler, 2017] считают  

G. varsoviensis понто-каспийским вселен-

цем, который заселил реки Польши  

в XVIII–XIX вв., и тогда вид может быть 

отнесен к инвазивным. В работах белорус-

ских и литовских ученых [Макаренко, 

Вежновец, 2014; Arbaciauskas, 2015; 

Semenchenko et al., 2016] G. varsoviensis 

считают аборигенным для этих стран. 

Также отмечено, что вид известен в мате-

риалах за 1998 г. из вод Германии [Egger, 

Martens, 2001].  

Главной частью ареала считают Поль-

шу и западные районы Белоруссии. Воз-

можно, вид мог по рекам распространиться 

из района реки средней Вислы, из рек Буга 

и Нарева (Польша), через каналы [Мака-

ренко, Вежновец, 2014; Arbaciauskas, 2015; 

Буруковский и др., 2019; Липинская, Ма-

каренко, 2019].  

В Калининградской области и сосед-

них территориях (Белоруссии, Литвы, Лат-

вии) вид  известен в реках: Преголе, Нема-

не, Анграпе, Инструче, Соже, Днепре, 

Припяти, Западном Буге, Западной Двине, 

Даугаве, в Куршском и Вислинском зали-

вах [Буруковский и др., 2019].  

В целом вид избегает солоноватых вод  

и маленьких быстрых ручьев. Встречен  

в умеренно проточных равнинных ручьях 

и реках. Предпочитает самые мелкие части 

рек вблизи береговой линии, под раскиди-

стыми кустами, деревьями, под камнями. 

Был обнаружен также в озерах с обменом 

воды или во временных затопленных лугах 

и в старых руслах рек, почти каждый год 

связанных с рекой. Складывается впечат-
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ление, что новые вселенцы (например, 

Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)) 

являются для G. varsoviensis антагониста-

ми [Egger, Martens, 2001; Макаренко, Веж-

новец, 2014; Макаренко, 2015, 2018; Zettler, 

Zettler, 2017]. 

Есть данные по исследуемому виду  

о встречаемости, размерах, питании, осо-

бенностях репродукции и жизненном цик-

ле вида из водоемов Европы [Konopacka, 

1988; Grabowski et al., 2007, 2012a; Мака-

ренко, Вежновец, 2014; Макаренко, 2015, 

2018; Zettler, Zettler, 2017; Липинская, Ма-

каренко, 2019].  

По биологии вида из вод региона опи-

сана только встречаемость [Гусев и др., 

2012; Гусев, Рудинская, 2014; Буруковский 

и др., 2019]. Цель нашей работы – получе-

ние первых данных по биологии бокоплава 

G. varsoviensis (размерно-половая структу-

ра, плодовитость, эмбриональное развитие, 

размеры яиц, молоди) из р. Преголи.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материал (8 проб, всего 341 экз. осо-

бей G. varsoviensis) собран с мониторинго-

вой станции в прибрежной зоне реки Пре-

голи г. Калининграда, недалеко от ДНТ 

«Лотос» в районе моста, построенного на 

месте старого, так называемого Берлинско-

го моста (координаты станции: 54°41´ с. ш.; 

20°36´ в. д.) в дневное время в июле – сен-

тябре 2021 г. (рис. 1; табл. 1).  

 

 

 
 

Рис. 1. Сбор материалов Gammarus varsoviensis, река Преголя, июль – сентябрь 2021 г. (  – станция отбо-

ра проб) [Панкратов Е.М., ориг.] 

 

Fig. 1. Sampling of Gammarus varsoviensis, the Pregolya River, July – September, 2021 (  – sampling location) 

[Pankratov E.M., orig.] 
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Таблица 1. Объем собранного материала G. varsoviensis в реке Преголе в июле – сентябре 2021 г. 

 

Table 1. The volume of collected material of the G. varsoviensis in the Pregolya River in July – September 2021 

 

Дата 05.07 12.07 18.07 26.07 05.08 15.08 25.08 11.09 Всего 

Кол-во особей, экз. 10 104 65 5 96 7 36 18 341 

 

 

Сбор осуществляли под мостом на 

глубине 0–0,5 м вручную, гидробиологи-

ческим скребком, протягивая его в преде-

лах изучаемой площади около трех метров, 

отбирая грунт вместе с песком и галькой. 

Пойманных рачков фиксировали 4%-ным 

раствором формальдегида. 

Бокоплавы анализировались с помо-

щью бинокулярного микроскопа. Анализ 

включал видовую идентификацию [Буру-

ковский и др., 2019], определение пола, 

измерение длины тела, у яйценосных са-

мок – оценку стадии развития эмбрионов, 

вынашиваемых в выводковой (марсупи-

альной) сумке, величины плодовитости 

(количество эмбрионов и молоди). За дли-

ну тела гаммарусов принималось расстоя-

ние вдоль средней линии спины (при вы-

прямленном теле рачка) от переднего края 

головы (включая рострум) до основания 

тельсона, т. е. до конца последнего сегмен-

та тела [Грезе, 1977; Williams, 1978].  

Амфиподы раздельнополы. Половой 

диморфизм охватывает глаза, антенны  

и гнатоподы двух особей. У самцов парные 

трубчатые семенники лежат в тораксе, 

имеется два пениса, гонопоры самцов от-

крываются на восьмом торакомере. У са-

мок яичники тоже трубчатой формы, ле-

жат, как правило, между третьим и вось-

мым торакомерами, от их средней части 

отходят яйцеводы, открывающиеся гоно-

порами вентрально на шестом торакомере. 

У взрослых самок парные оостегиты (изо-

гнутые пластинки у основания переоподов, 

часто несут на концах переплетающиеся 

щетинки, служащие защитой вынашивае-

мого потомства (рис. 2.)) формируют вы-

водковую (марсупиальную) сумку, в кото-

рой после нереста из отложенных яиц раз-

виваются эмбрионы. Отличать взрослых 

самцов сложнее, но у Gammaridea они 

крупнее самок с развитой марсупиальной 

сумкой и имеют более развитые пары гна-

топодов (клешненосных ног). Переоподы 

самцов изнутри имеют только жаберный 

мешочек [Гринцов, 2022].  

 

 

 
 

Рис. 2. Переопода взрослой самки амфиподы с раз-

витой пластинкой марсупиальной сумки и жабер-

ным мешочком [Гринцов, 2022]  

 

Fig. 2. Pereopoda of an adult amphipod female with 

a developed lamina marsupial pouch and a gill pouch 

[Grintsov, 2022] 

 

 

Состояние репродуктивной системы 

самок G. varsoviensis определялось по сте-

пени развития марсупиальной сумки, с уче-

том наличия или отсутствия в ней яиц  

с эмбрионами или молоди [Morritt, Spicer, 

1993]. Самки подразделялись на две груп-

пы: взрослые самки без яиц, самки с яйца-

ми или с молодью в марсупиальной сумке. 

При составлении шкалы для определения 

0,1 мм 
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стадии развития эмбрионов у G. varso- 

viensis (табл. 2) мы за основу использовали 

две пятибалльные шкалы: Даля [Dahl, 

1946], созданную для амфипод Orchestia 

gammarellus (Pallas, 1766) и Platorchestia 

platensis (Krøyer, 1845), и Скапини [Scapini, 

2002] – для Talitrus saltator (Montagu, 1808). 

Фотографии для шкалы сделаны на свето-

вом микроскопе Micray BS-200 с помощью 

фотонасадки Levenhuk M1400 PLUS. 

Таблица 2. Шкала для определения стадии эмбриогенеза у G. varsoviensis 

 

Table 2. Scale for determining the stage of  G. varsoviensis embryogenesis  

 

Стадия  

развития 

эмбрионов 

Описание стадии 
Внешний вид яиц с эмбрионами / вид молоди 

(фото Н.С. Ширяева) 

1 

Только что отложенные яйца,  

полупрозрачные; цвет яиц после 

фиксации оранжевый; желток дос-

таточно гомогенный, без визуаль-

но различимых следов дробления 

 

2 

Начало дробления яйца, появляет-

ся зародышевая полоска в виде 

полумесяца, желток занимает 

примерно три четверти объема 

яйца; появляются первые призна-

ки сегментации 

 

3 

Около 50–70% объема яйца занято 

развивающимся эмбрионом,  

в строении которого видны зачат-

ки конечностей головы и торакса; 

на головном отделе может быть 

различима узенькая черточка – 

начало формирования глаза  

 

4 

Включает все последующие ста-

дии эмбриогенеза до выклева мо-

лоди; в строении эмбриона разли-

чимо строение тела, сегментиро-

ванных конечностей, глаза; стадия 

заканчивается полным формиро-

ванием особи  
 

5 

В марсупиальной сумке самки 

находятся сформированные моло-

дые рачки, вышедшие из яйцевых 

оболочек 
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Подсчет разовой реализованной пло-

довитости (количество яиц / молоди в клад-

ке) определялось прямым подсчетом в ка-

мере Богорова. У яиц с точностью 0,1 мм 

измеряли большой диаметр. У вылупив-

шейся молоди измеряли длину тела: от пе-

реднего края головы до конца анальной 

лопасти, с точностью 0,1 мм. Статистиче-

ская обработка выполнена в программе 

Exel 2016 для Windows 10.0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Биотоп Gammarus varsoviensis 

 

Биотоп вида в прибрежной части р. Пре-

голи включал высшую водную раститель-

ность – в основном представлен кубышко-

во-роголистниково-рясковыми и рдесто-

выми сообществами. Вид предпочитал 

слабо заиленное, песчаное дно, с относи-

тельно твердым субстратом.  

Судя по литературным данным [Иоф-

фе, 1974], особи вида в качестве укрытия 

могут использовать каменистые участки 

дна либо насыпи техногенных камней (в ос-

новном находятся на месте автомобильных 

и железнодорожных мостов) и углубления 

в затопленных корягах, реже в этом каче-

стве ими используются обнаженные в при-

брежье, свободные от почвы, омываемые 

корни трав и кустарников.  

 

Соотношение полов 

 

Максимальные уловы особей G. varso- 

viensis выполнены в июле, в августе и сен-

тябре наблюдалось уменьшение количества 

отловленных особей как самцов, так и са-

мок (табл. 3). В целом в собранном в июле – 

сентябре материале почти в 2,5 раза самки 

преобладали над самцами: 243 и 98 экз.  

(71 : 29%). В восьми пробах соотношение 

полов варьировало, но в подавляющем боль-

шинстве проб доминировали самки. Также  

и по трем месяцам исследования – в каждый 

месяц в два-пять раз численно преобладали 

самки (табл. 3). Не исключено, что меньшее, 

по сравнению с самками, количество самцов 

(во всех пробах) может быть следствием 

меньшей продолжительности жизни самцов. 

В поселениях ряда других видов гам-

марусов водоемов России (Кольского за-

лива, Белого моря) соотношение полов 

варьировало (от близкого к равному до 

серьезного отклонения от равного, с пре-

обладанием то самок, то самцов) и харак-

теризовалось сезонными изменениями 

[Рубахина, 2000; Икко, 2010]. Известно, 

что пол амфипод определяется на геноти-

пическом уровне, обеспечивая первичное 

равное соотношение полов. Далее, с взрос-

лением особей, под воздействием факто-

ров (изменения фотопериода, температу-

ры, разной смертности самцов и самок на 

ювенильных стадиях, влияния паразитов, 

разной скорости созревания, различной 

продолжительности жизни разнополых 

особей, пространственной сегрегации по 

горизонтам литорали) в соотношении по-

лов в популяциях бокоплавов возникают 

отклонения [Икко, 2010]. 

 

Размерный состав 

 

Общая длина тела исследованных ам-

фипод в июле – сентябре 2021 г. варьиро-

вала от 3,2 до 16,5 мм, однако подавляю-

щее большинство особей (99%) имели 

размеры не более 11,5 мм (табл. 4; рис. 3 – 

суммарный график). При этом если в июле 

доля особей размерами более 9,5 мм со-

ставляла 6,5%, то в августе она уменьши-

лась до 5%; в единственной пробе сентяб-

ря особей крупнее 8,3 мм не встречено. 

Размерный состав свидетельствовал о том, 

что популяция находилась в состоянии 

развития и роста. Исчезновение осенью  
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из поселения гаммаруса крупных особей 

как самок, так и самцов, возможно, было 

вызвано их естественной смертностью. 

Для сравнения в водоемах Беларуси 

отмечен более крупный максимальный 

размер особей G. varsoviensis (до 22,1 мм) 

[Jażdżewski, 1975; Макаренко, Вежновец, 

2014; Макаренко, 2015].  

Самцы G. varsoviensis в р. Преголе  

в июле – сентябре 2021 г. достигали более 

крупных размеров, чем самки, как в целом 

(до 16,5 мм по сравнению с 11,7 мм), так и 

в половине проб, что отражает черты по-

лового диморфизма по размерам тела и его 

частей, с более крупными самцами, извест-

ного для гаммарид [Тихонова, Каыалтынов, 

2007]. Для сравнения в водоемах Балтий-

ского моря и сопредельных территорий 

максимальный размер особей вида опреде-

лили как 20 мм [Zettler, Zettler, 2017].  

В водах Беларуси отмечен более круп-

ный максимальный размер особей G. var- 

soviensis (у самцов – 22,1 мм, у самок – 

20,7 мм) – самцы тоже были более круп-

ными [Jażdżewski, 1975; Макаренко, Веж-

новец, 2014; Макаренко, 2015]. Не исклю-

чено, что в уловы вида из р. Преголи особи 

крупнее 16,5 мм просто не попали: судя по 

данным [Макаренко, Вежновец, 2014; Ма-

каренко, 2015], самые крупные экземпляры 

G. varsoviensis (длиной до 20 мм) в водах 

Беларуси встречались в конце весны и нача-

ле лета, когда уловы в р. Преголе не прово-

дились. Биологический смысл данного типа 

полового диморфизма исходит из известной 

у самцов гаммарусов необходимости бо-

роться за самок – побеждают более крупные 

самцы, а размер тела передается по наслед-

ству [Боголюбов, Кравченко, 2018]. 

 

 

Таблица 3. Половой состав G. varsoviensis, прибрежная зона реки Преголи, июль – сентябрь 2021 г. 

 

Table 3. Sex composition of G. varsoviensis, coastal zone of the Pregolya River, July – September 2021 

  

Дата 05.07 12.07 18.07 26.07 05.08 15.08 25.08 11.09 

Кол-во, экз. 
♀♀ 5 72 44 4 73 5 25 15 

♂♂ 5 32 21 1 23 2 11 3 

Всего, экз.  184 139 18 

Соотношение полов 

(♀♀  : ♂♂  ) 
1 : 1 2,2 : 1 2,1 : 1 4 : 1 3,2 : 1 2,4 : 1 2,3 : 1 5 : 1 

2,1 : 1 2,9 : 1 5 : 1 

 

 

Таблица 4. Размеры самок и самцов G. varsoviensis в реке Преголе в июле – сентябре 2021 г. (SD – стан-

дартное отклонение)  

 

Table 4. Body sizes of G. varsoviensis females and males in the Pregolya River in July – September 2021 (SD – 

standard deviation) 

 

Дата сбора 

Длина тела, мм 

самки самцы 

диапазон (средняя ± SD) диапазон (средняя ± SD) 

по дате 

5.07.2021 5,0–10,5 (8,4 ± 2,30) 6,2–11,5 (9,0 ± 1,93) 

12.07.2021 4,5–11,0 (8,2 ± 1,19) 4,0–16,5 (7,6 ± 2,16) 

18.07.2021 3,5–11,0 (8,3 ± 1,54) 3,7–10,0 (6,7 ± 2,04) 

26.07.2021 5,7–10,5 (7,6 ± 2,10) 8,5 (–) 

5.08.2021 3,5–11,5 (7,3 ± 2,07) 5,0–11,7 (7,5 ± 1,74) 

15.08.2021 5,1–8,3 (6,5 ± 1,27) 3,5–7,5 (5,5 ± 2,83) 

25.08.2021 3,2–11,7 (7,4 ± 2,15) 4,7–11,5 (7,3 ± 2,11) 

11.09.2021 3,3–8,3 (6,2 ± 1,77) 4,5–6,0 (5,0 ± 0,87) 
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Окончание табл. 4 

 

The end of the Table 4 

 

Дата сбора 

Длина тела, мм 

самки самцы 

диапазон (средняя ± SD) диапазон (средняя ± SD) 

по месяцам 

июль 3,5–11,0 (8,2 ± 1,39) 4,0–16,5 (7,4 ± 2,45) 

август 3,2–11,7 (7,3 ± 2,07) 3,5–11,7 (7,3 ± 1,89) 

сентябрь 3,3–8,3 (6,2 ± 1,77) 4,5–6,0 (5,0 ± 0,87) 

Всего 3,2–11,7 (7,7 ± 1,82) 3,5–16,5 (7,3 ± 2,06) 

 

 

        
                                     Июль 2021 г.                                                                    Август 2021 г. 

  

        
                             Сентябрь 2021 г.                                           Общий график по полу, июль – сентябрь 2021 г. 

 

 
Суммарный график для обоих полов, июль – сентябрь 2021 г.  

 

Рис. 3. Размерный состав G. varsoviensis в реке Преголе, июль – сентябрь 2021 г. 

 

Fig. 3. Size composition of G. varsoviensis in the Pregolya River, July – September 2021 
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По суммарному графику размерного 

состава (рис. 3) выделяется только один пик 

численности, что говорит о короткой про-

должительности жизни особей вида в реке 

(у многих особей – около одного года). 

Анализ графиков размерного состава 

особей по полу (рис. 3, общий график для 

самцов и самок) показал, что среди самцов 

заметно преобладали особи несколько 

меньших размеров, чем у самок: мода сам-

цов 7,5–8,5 мм, мода самок 8,5–9,5 мм. 

При этом в июле преобладали более круп-

ные особи, чем в августе, как самки (мода 

8–9 мм; 33%, по сравнению с 5–6 мм; 

20%), так и самцы (мода 7–8 мм; 29%, по 

сравнению с 6–7 мм; 31%) (рис. 3 – графи-

ки по трем месяцам). 

Анализ данных с применением крите-

рия Стьюдента позволил уточнить, что 

достоверно наименьшими средними раз-

мерами обладали как самки, так и малочис-

ленные самцы из проб сентября (самцы –  

в 1,5 раза, а самки – в 1,1–1,3 раза меньше, 

чем у особей в июле и августе) (см. табл. 4; 

самцы: tстат = 3,92–4,20, tтабл = 2,78–3,18; 

самки: tстат = 2,26–4,29, tтабл = 1,97–2,09); 

самыми крупными средними размерами 

обладали самки и самцы из июльских проб, 

при этом у самок они были достоверно  

немного больше (в 1,1 раза) (tстат =2,57,  

tтабл =1,99).  

Для сравнения в водоемах Беларуси 

средние размеры тела самцов и самок  

G. varsoviensis были близки ((10,2 ± 0,4) мм 

и (10,3 ± 0,41) мм соответственно) и были 

крупнее, чем у особей из р. Преголи (см. 

табл. 4) [Jażdżewski, 1975; Макаренко, Веж-

новец, 2014; Макаренко, 2015].  

Оцененная возрастная структура для 

особей Gammarus lacustris (вид G. varso- 

viensis выделен из этого вида) из оз. Сев-

Лич в 1978 г. имела следующий вид: 83% 

численности рачков составляли особи  

в возрасте 0+ (длина тела 2,2–3,8 мм), 13% – 

в возрасте 1+ (самки 8,5–12,3 мм, самцы 

9,2–13,3 мм) и 4% – в возрасте 2+ (самки 

13,3–16,0 мм и самцы 15,3–18,3 мм) –  

то есть продолжительность жизни вида 

здесь считали до трех лет [Островский, 

1990]. Стоит отметить: самцы тоже были 

крупнее самок, и максимальный размер 

особей составил менее 20 мм, что схоже  

с нашими данными для вида р. Преголи. 

Если ориентироваться на эти примеры, то 

можно предположить, что возраст особей 

G. varsoviensis из уловов июля – сентября 

2021 г. в р. Преголе составлял от 0+ до 2+ 

и мог у некоторых самцов и самок дости-

гать более двух лет. 

Есть мнение, что размеры ювенильных 

особей G. varsoviensis в водоемах Беларуси 

достигали 5–7 мм (будет равно возрасту 0+) 

[Липинская, Макаренко, 2019], что не соот-

ветствует нашим данным для вида р. Пре- 

голи: у особей с длиной от 3,2–3,5 мм уже 

можно было определить пол (см. табл. 4).  

 

Репродуктивная характеристика 

 

Состояние репродуктивной системы 

самок. Оценка состояния репродуктивной 

системы позволила разделить самок G. var- 

soviensis на две группы (табл. 5). Домини-

ровали в пробах самки, не вынашивающие 

яйца с эмбрионами (доля от всех самок 

79%, длина 3,2–11,7 мм), преобладали сре-

ди них самки средних размеров, судя по 

значениям которых это должны быть сам-

ки, впервые развивающие свою репродук-

тивную систему.  

Яйценосных самок и самок с молодью 

в марсупиуме встречено в 3,8 раза меньше 

(21%), их минимальные (от 5,5 мм) и сред-

ние (8,6 мм) размеры были закономерно  

(а по данным за июль и август – и дос- 

товерно: tстат = 2,16–3,84, tтабл = 1,99–2,02) 

крупнее, чем у самок без яиц (от 3,2 мм; 

7,2–8,1 мм соответственно), их максималь-
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ные размеры были сравнимы, что говорит 

о схожем возрасте самок этих двух групп. 

Средние размеры яйценосных самок в ию-

ле – сентябре (табл. 5) были близки, в июле 

и августе достоверных различий в них не 

обнаружено (tстат = 0,03, tтабл = 2,04). Учиты-

вая, что минимальный размер тела самой 

мелкой яйценосной самки был 5,5 мм –  

он предварительно принят за размер впер-

вые нерестящихся самок вида в р. Преголи. 

Можно отметить, что если в пробах 

июля – августа суммарная доля яйценос-

ных самок составила 20,6%, при этом их 

доля с июля по август несколько умень-

шилась (табл. 5), то в малочисленной про-

бе сентября встречена всего одна такая 

особь. Все это может указывать на завер-

шение в августе – начале сентября 2021 г. 

массового нереста вида в р. Преголе. 

Если ориентироваться на пример 

оценки возраста, показанный нами выше 

[Островский, 1990], можно предположить, 

что возраст самок G. varsoviensis из уловов 

июля – сентября 2021 г. в р. Преголе со-

ставлял от 0+ до 2+, с доминированием 

самок первого года жизни, при этом в сред-

нем возраст самок без яиц был несколько 

меньше яйценосных самок, а максималь-

ный возраст самок обеих репродуктивных 

категорий мог превышать один, а иногда 

два года. Для сравнения в водоемах Бела-

руси самки G. varsoviensis, как без яиц, так 

и яйценосные, были существенно более 

крупных, как максимальных, так и средних 

размеров (4,6–20,7 мм (10,3 ± 0,4 мм)  

и 7,5–15,1 мм (11,6 ± 1,2) мм соответствен-

но. К взрослым самкам вида здесь относили 

особей размерами начиная от 10–13 мм,  

к взрослым самцам – особей длиной от 

12–16 мм [Jażdżewski, 1975; Макаренко, 

Вежновец, 2014; Макаренко, 2015]. 

У нас, учитывая размер яйценосных 

самок начиная от 5,5 мм, к взрослым сам-

кам вида в р. Преголе (под взрослыми мы 

понимаем имеющих зрелые яичники), 

нужно относить особей с длиной тела даже 

меньше 5,5 мм, поскольку известно, что 

зрелые самки гаммарусов спариваются 

сразу после линьки [Боголюбов, Кравчен-

ко, 2018], за время которой подрастают.  

Яйценосные самки в период исследо-

вания в целом вынашивали в выводковых 

сумках эмбрионов во всех возможных ста-

диях развития и вынашивали молодь.  

В июле самки вынашивали эмбрионов 

на всех возможных стадиях развития (не-

сколько преобладали (суммарная доля в ию-

ле – 20,4%) особи с недавно отложенными 

яйцами (стадии 1–2)), схожую долю (18,4%) 

составили самки с молодью в марсупиуме 

(рис. 4).  

В августе картина была в целом схо-

жей: среди самок, вынашивающих эмбрио-

нов на всех возможных стадиях развития, 

доминировали особи с недавно отложен-

ными яйцами (стадии 1–2; суммарная доля 

16,4%); доля самок с молодью в сумках со-

кратилась в 2,2 раза (рис. 4). 

 

 

Таблица 5. Репродуктивное состояние самок G. varsoviensis в реке Преголе, июль – сентябрь 2021 г.  

 

Table 5. Reproductive state of G. varsoviensis females in the Pregolya River, July – September 2021 

 

Месяц 

сбора 

Самки без яиц 
Яйценосные самки,  

самки с молодью в марсупиуме 

доля, % 
размер, мм 

(диапазон; среднее ± SD) 
доля, % 

размер, мм 

(диапазон; среднее ± SD) 

июль 40 3,5–11,0; 8,1 ± 1,46 11,6 6,5–10,5; 8,6 ± 1,02 

август 33 3,2–11,7; 7,2 ± 2,04 9 5,5–11,5; 8,6 ± 1,64 

сентябрь 6 3,3–8,2; 6,0 ± 1,73 0,4 8,3 

Всего 79 3,2–11,7; 7,5 ± 1,86 21 5,5–11,5; 8,6 ± 1,29 
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Рис. 4. Эмбриональное развитие у G. varsoviensis в реке Преголе, июль, август 2021 г. 

 

Fig. 4. Embryonic development in G. varsoviensis in the Pregolya River, July, August 2021 

 

 

В сентябре встречена лишь одна сам-

ка, вынашивающая только что отложенные 

яйца (стадия 1). 

Можно сделать вывод, что период ис-

следования (июль – август 2021 г.) был для 

самок вида G. varsoviensis временем актив-

ного нереста в прибрежной части р. Пре- 

голи, входящего в нерестовый сезон, кото-

рый, судя по репродуктивному состоянию 

самок из уловов в июле, точно захватывал 

июнь: 14% самок в июле недавно отложили 

яйца, а известно, что в теплое время года 

развитие эмбрионов видов гаммарусов 

длится две-три недели [Боголюбов, Крав-

ченко, 2018]. Учитывая встречу в сентябре 

только одной яйценосной самки, можно 

предположить, что в начале осени нересто-

вый период у вида завершился. 

Для вида из водоемов Польши указы-

вается одна генерация в год, произведен-

ная во время пятимесячного периода раз-

множения [Konopacka, 1988]. В водах  

Беларуси отмечена возможность производ-

ства видом двух генераций: одну в конце 

весны – начале лета (май, июнь) давали 

крупные, длиной до 20 мм, самки (то есть 

первая генерация – потомки перезимовав-

ших взрослых особей), вторую производи-

ли более мелкие самки (до 15 мм) в конце 

лета и осенью, это был, по мнению авторов, 

результат размножения поколения этого 

года [Jażdżewski, 1975; Макаренко Мака-

ренко, 2015; Макаренко, Вежновец, 2014]. 

Таким образом, получается, что в обеих 

странах одна особь самки вида нерести-

лась в нерестовый сезон один раз. То есть 

у самок вида, как у большинства животных 

из холодных и умеренных вод, размноже-

ние происходит в ограниченные сроки раз 

в году, что в целом замечено и для других 

видов амфипод схожих местообитаний 

[Островский, 1990]. 

Плодовитость, размеры яиц и молоди. 

Данные о плодовитости самок G. varso- 

viensis в р. Преголе в 2021 г., вынашиваю-

щих эмбрионы на четырех стадиях разви-

тия (стадии 1–4) и молодь (стадия 5), пред-

ставлены в таблице 6. В целом в июле – 

сентябре количество яиц в марсупиаль-

ных сумках (реализованная плодовитость)  

у G. varsoviensis варьировало от 2 до 36 яиц.  

Подобная максимальная величина пло- 

довитости в целом обычна для видов гам-

марусов [Боголюбов, Кравченко, 2018]. 

Начальная реализованная плодовитость 

(стадия эмбриогенеза 1) вида из р. Преголи 

в июле – августе достигала 36 только что 

отложенных яиц размерами 0,4–0,7 мм 

((0,5 ± 0,07) мм), у самок со средним раз-

мером тела – (8,7 ± 1,33) мм (табл. 6).  
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За время вынашивания яиц с эмбрионами 

на стадиях развития с 1 по 4 отмечено уве-

личение средних размеров (длины) яиц  

(с 0,51 по 0,59 мм) – почти в 1,2 раза, но на 

данном материале различие оказалось не-

достоверно (tстат = 2,03, tтабл = 2,13). Срав-

нение средней величины плодовитости на 

начальной (стадия 1) и конечной (стадия 4) 

стадиях эмбриогенеза (19 и 9 яиц соответ-

ственно) в июле – августе (табл. 6) выяви-

ло достоверные (tстат = 2,36, tтабл = 2,13) по-

тери яиц с эмбрионами за этот период, со-

ставившие почти 47%.  

Количество вылупившейся из яиц мо-

лоди размерами (длиной тела) 0,4–1,75 мм 

в марсупиумах самок варьировало от 1 до 

15 экз. (табл. 6).  

Известно, что из яиц у гаммарусов 

выходят почти вполне развитые рачки;  

в дальнейшем при линьках увеличивается 

лишь число члеников в жгутах антенн. 

Молодые рачки и после вылупления ос-

таются некоторое время в выводковых 

камерах самки, откуда удаляются вместе  

с ее экзувием после линьки [Боголюбов, 

Кравченко, 2018]. 

 

 

Таблица 6. Плодовитость, размеры яиц, молоди G. varsoviensis в реке Преголе, июль – сентябрь 2021 г. 

(стадии 1–4 – эмбрионы; стадия 5 – молодь в марсупиуме)  

 

Table 6. Fertility, egg and juveniles sizes of G. varsoviensis in the Pregolya River, July – September 2021 (stages 

1–4 – embryos; stage 5 – young specimens in marsupium) 

 

Стадии  

эмбриогенеза 

Количество ♀♀  , 

экз. / % от всех  

самок с потомством 

Размер тела ♀♀ ,  
мм (диапазон 

средняя ± SD) 

Плодовитость,  

количество яиц /  

молоди, экз. 

(диапазон 

средняя ± SD) 

Размер яиц /  

молоди, мм 

(диапазон 

средняя ± SD) 

июль  

1 6 / 12 
6,5–9,5 

7,8 ± 1,21 

3–36 

18 ± 10,84 

0,4–0,5 

0,5 ± 0,04 

2 
4 / 8 

8,5–9,5 

8,9 ± 0,48 

2–19 

14 ± 8,04 

0,5–0,6 

0,53 ± 0,07 

3 6 / 12 
7,0–10,0 

8,6  ± 1,02 

6–27 

19 ± 8,09 

0,5–0,7 

0,5 ± 0,06 

4 3 / 6 
8,5–10,2 

9,2 ± 0,76 

2–13 

7 ± 4,55 

0,5–0,7 

0,60 ± 0,06 

5 9 / 18 
7,5–10,5 

8,8 ± 1,03 

1–15 

8 ± 4,63 

0,4–1,75 

1,1 ± 0,62 

 август 

1 7 / 14 
8,3–11,5 

9,5 ± 1,01 

12–34 

21 ± 7,91 

0,4–0,7 

0,5 ± 0,08 

2 1 / 2 10,0 29 
0,5–0,6 

0,55 ± 0,07 

3 6 / 12 
5,5–10,0 

8,7 ± 1,61 

11–30 

20 ± 7,06 

0,4–0,7 

0,53 ± 0,12 

4 3 / 6 
5,5–8,3 

7,1 ± 1,44 

8–13 

11 ± 2,65 

0,4–0,7 

0, 57 ± 0,06 

5 4 / 8 
5,8–9,5 

7,6 ± 1,95 

1–10 

4 ± 3,69 

0,8–1,7 

1,3 ± 0,36 

 сентябрь 

1 1 / 2 8,3 7 0,5 
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У самок вида с длиной тела 11–15 мм  

в водах Беларуси плодовитость составила 

от 17 до 57. Отмечена прямая связь вели-

чины плодовитости с размерами тела са-

мок: среднее значение для самок размера-

ми 12–13 мм было 28 яиц, для самок раз-

мерами 13–14 мм – 35 яиц. Для средней 

Европы описана средняя плодовитость  

в 25 яиц на кладку у самок вида со средни-

ми размерами 13,5 мм [Jażdżewski, 1975]. 

По нашим данным, у G. varsoviensis из  

р. Преголи отмечалась чаще меньшая 

средняя начальная плодовитость – 19 яиц, 

но и у самок с меньшими средними разме-

рами тела – 8,7 мм. По сравнению с рядом 

аборигенных гаммарусов (например, G. la- 

custris, Gammarus fossarum Koch, 1836)  

G. varsoviensis считается более плодови-

тым видом: плодовитость достигает более 

30 яиц, по сравнению с 9–29 яиц у G. la- 

custris и до 25 яиц у G. fossarum [Manfred 

et al., 2003; Grabowski et al., 2007; Асоча-

ков, Юркова, 2010]. 

В течение жизни бокоплав много раз 

линяет; летом это происходит через каж-

дые 6–7 дней, зимой через 16–18 дней. По-

сле десятой линьки, что бывает через три 

месяца по выходе из яйца, наступает поло-

вая зрелость бокоплава – то есть молодь, 

вышедшая из яиц весной, достигает поло-

возрелости к осени; тело рачка в это время 

еще далеко не достигло полной своей дли-

ны [Боголюбов, Кравченко, 2018]. Поэтому 

в теории, если нерест начинается у какого-

то вида весной, то в июле – августе, дейст-

вительно, могут нереститься самки, вылу-

пившиеся из яиц весной. Считается, что 

при продолжительности жизни гаммару-

сов – один год или несколько больше –  

в средних широтах умеренного пояса сам-

ки видов откладывают яйца несколько раз 

в жизни; а на севере – один раз, причем 

половой период бывает приурочен к сере-

дине лета [Боголюбов, Кравченко, 2018]. 

В случае с G. varsoviensis из р. Преголи 

данных, подтверждающих двухкратность 

нереста самок в течение одного года, нами 

или другими авторами не отмечено. Не ис-

ключено, что возраст наиболее крупных 

особей вида мог достигать два года и даже 

чуть больше; подтверждение этого требует 

дополнительных исследований.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Анализ размерного и полового состава, 

репродуктивных характеристик 341 особи 

G. varsoviensis, собранных в прибрежной 

зоне р. Преголи г. Калининграда в июле – 

сентябре 2021 г., позволил получить ряд 

первых важных данных о биологии вида. 

Количество выловленных по единой мето-

дике особей вида (как самцов, так и самок) 

уменьшалось с июля по сентябрь. В пробах 

каждого месяца в два-пять раз численно 

доминировали самки. Длина тела гаммару-

сов составила 3,2–16,5 мм; размеры самцов 

из-за полового диморфизма достигали 

больших величин, чем у самок (16,5 мм по 

сравнению с 11,7 мм), но они были мень-

ше, чем известные для вида максимальные 

размеры тела из других частей ареала.  

В среднем более крупные самцы и самки 

собраны в июле, при этом самки были  

в среднем крупнее самцов. Наименьшими 

размерами отличались самцы и самки из 

проб сентября. Ювенильные особи G. var- 

soviensis в сборах с р. Преголи не встречены, 

но анализ показал, что их размеры должны 

быть меньше 3,2 мм. В целом возраст осо-

бей вида составлял от 0+ до 2+; доминиро-

вали особи первого года жизни. Оценка 

репродуктивного состояния самок показа-

ла преобладание в 3,8 раза особей, не вы-

нашивающих яйца, размерами 3,2–11,7 мм; 

судя по размерам тела яйценосных самок 

(5,5–11,5 мм) их возраст был сравним с та-

ковым у самок без яиц в марсупиуме. Раз-



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

67 

меры нерестовоактивных самок из р. Пре-

голи были меньше таковых у самок вида из 

водоемов Беларуси. Размер впервые со-

зревших самок вида в р. Преголи – менее 

5,5 мм (для уточнения требуется дополни-

тельные материалы и привлечение новых 

методов исследования); размер первого 

нереста – около 5,5 мм. В июле – сентябре 

встречены самки, вынашивающие эмбрио-

нов во всех возможных стадиях развития  

и молодь; в августе количество самок с моло-

дью сократилось в два раза. Нерестовый сезон  

в 2021 г. включал период июнь – начало сен-

тября, в первой половине осени он должен был 

завершиться. Реализованная плодовитость дос-

тигала 36 яиц, размером (длиной) у только что 

отложенных (0,5 ± 0,04) мм. Потери яиц за 

время эмбриогенеза могли достигать 47%. 

Количество молоди в марсупиумах соста-

вило 1–15 экз., длина тела вылупившихся 

рачков – 0,4–1,75 мм. Данных, подтвер-

ждающих двухкратность нереста самок  

G. varsoviensis из р. Преголи в течение од-

ного года, не отмечено. 
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ГРЯДОВО-БУГРИСТЫЙ РЕЛЬЕФ НА ПЛАТО УКСИЧАН  

СРЕДИННОГО ХРЕБТА КАМЧАТКИ: РОЛЬ МЕРЗЛОТЫ И РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

 

Казаков Н.В., Дульченко Е.В. 

 

Камчатский филиал Tихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6.  

 

Глобальное потепление оказывает влияние на состояние многолетней мерзлоты, активизируя эрози-

онные процессы, усложняющие хозяйственную деятельность в криолитозоне. В связи с этим все бо-

лее актуальным становится изучение форм рельефа, образованных при участии мерзлотных факто-

ров. В среднегорье Камчатки наиболее ярко эти процессы протекают на высотах 800–1 000 м. Мерз-

лотное пучение грунта здесь тесно связано с типом растительного покрова. В настоящей статье 

приводятся описания почв и специфического мезорельефа склона базальтового плато Уксичан Сре-

динного хребта Камчатского полуострова в зоне стланиковых лесов и мозаичного проявления много-

летней мерзлоты. Впервые описывается специфическая форма рельефа, названная нами «грядово-

бугристая». Предлагается вероятный сценарий его формирования и роль растительного покрова  

в длительном сохранении свойственной этому району многолетней мерзлоты.  

 

Ключевые слова: горная тундра, грядово-бугристый мезорельеф, Камчатка, кедровый стланик, мно-

голетняя мерзлота. 

 

 

Original article 

RIDGE-HUMMOCK RELIEF ON THE UKSICHAN PLATEAU  

OF THE SREDINNY RANGE OF KAMCHATKA:  

THE ROLE OF PERMAFROST AND VEGETATION 

 

Kazakov N.V., Dulchenko E.V. 

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographyсal Institute of FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatskу, 

Partizanskaya Str. 6. 

 

The global warming affects the state of permafrost, activating erosion processes that complicate economic activi-

ty in the cryolithozone. In this regard, the study of relief forms formed with the participation of permafrost fac-

tors is becoming increasingly relevant. In the Middle Mountains of Kamchatka, these processes are most pro-

nounced at altitudes of 800–1 000 m. Permafrost heaving of soil in this area is closely related to the vegetation 

type. This article provides descriptions of soils and specific mesorelief of the Uksichan basalt plateau slope in 

Sredinny Range of Kamchatka in the zone of dwarf forests and mosaic manifestation of permafrost. We provide 

first description of a specific relief form, which we called “ridge-hummocky”. A probable scenario of its for-

mation and the role of vegetation in the long-term preservation of permafrost typical for this region are proposed. 

 

Key words: mountain tundra, ridge-hummocky mesorelief, Kamchatka, dwarf pine, permafrost. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Район исследований расположен в цен-

тральной части Срединного хребта, в бас-

сейне ручья Убойного, левого притока р. Бы-

строй (Козыревской) на периферии неоген-

плейстоценового вулканического плато Ук-

сичан, на абсолютных высотах 900–1 300 м. 

Для Срединного хребта, судя по данным 

метеостанции Эссо, характерны отрицатель-

ные среднегодовые температуры (−3,8°С), 

низкие январские (−20,1°С) и довольно 

высокие июльские (13°С) [Справочник …, 

1966]. Годовые перепады температуры 

здесь достигают 45°С. Сумма осадков  

не превышает 400 мм. На горных плато 

температуры ниже и осадков меньше, так 

как снег здесь сдувается сильными ветра-

ми, что создает благоприятные условия 

для промерзания почв. Подобные метеоро-

логические показатели способствуют со-

хранению в горных районах Срединного 

хребта многолетней мерзлоты. В цен-

тральной части Камчатского полуострова 

на плато Уксичан (высота около 1 000 м) 

были обнаружены многолетнемерзлые по-

роды и впервые выявлены следы интен-

сивного термокарста в виде просадочных 

водоемов и полигональной сети эрозион-

но-термокарстовых депрессий [Романенко, 

Гаранкина, 2011]. Останцово-термокарсто- 

вый рельеф свидетельствует о современ-

ной деградации многолетнемерзлых пород 

Срединного хребта, которые, вероятно,  

в значительной мере являются реликтами 

более холодных периодов. В раннем, сред-

нем и позднем плейстоцене отмечались 

три крупных периода похолодания, когда 

границы мерзлых пород спускались на рав-

нины [Ершов, Гирина, 1997]. В позднем го-

лоцене также происходило расширение 

площади и увеличение мощности (до 60 м) 

мерзлых грунтов в долинах и среднем высо-

когорье [Брайцева и др., 1968]. Прошлая дея-

тельность ледников и современные мерзлот-

ные процессы сформировали большое раз-

нообразие наблюдаемых форм микро- и на-

норельефа поверхности в изученном районе.  

Нами в ходе проведения почвенной 

съемки на территории Быстринского при-

родного парка на небольшом участке вул-

канического плато был обнаружен не опи-

санный ранее достаточно необычный тип 

рельефа. Изучение строения его почвенного 

покрова позволило предложить сценарий 

формирования этого типа рельефа. Настоя-

щая работа посвящена обсуждению воз-

можной истории его образования, реконст-

руированной с помощью анализа строения 

изученных нами почвенных профилей.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Район работ расположен в пределах 

Центрально-Камчатского вулканического 

пояса. Первые сведения об участке  

необычного рельефа были получены  

в процессе почвенной съемки масштаба 

1 : 25 000 территории бассейна ручья Убой-

ного, левого притока р. Быстрой (Козырев-

ской). Исследование рельефа на выбранном 

для изучения участке склона плато было 

проведено маршрутным методом. Космо- 

снимки изучаемого участка были получены 

с помощью программы «SAS.Планета». 

Обсуждаемый участок располагался на 

склоне плато над поселком Эссо, в 250 м 

на юго-восток от репера «Усть-Уксичан» 

(1 034,2 м), на высоте около 920 м над 

уровнем моря, на вогнутом склоне юго-

восточной экспозиции с общим уклоном 

около 10 градусов. У края плато крутизна 

склона составляла 30–40 градусов и посте-

пенно выполаживалась вниз по склону. 

Всего было заложено два почвенных раз-

реза на расстоянии 5 м друг от друга: один 

– в ложбине между грядами, глубиной до 

элювия коренных пород, второй – на бли-
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жайшем гребне, глубиной до плотной мерз-

лоты. Линейные параметры рельефа изме-

рялись рулеткой 25 м. При описании расти-

тельного покрова фиксировалась высота 

кустарникового яруса, состав доминантных 

видов, наличие и плотность мохово-тра- 

вяного покрова. При описании почвенных 

разрезов использована индексация почвен-

ных горизонтов и пепловых прослоек, 

предложенная в работе С.В. Зонна с соав-

торами [1963], органогенных горизон-

тов – в работе В.М. Кочерьяна [1990]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Обнаруженный нами участок с не-

обычным рельефом и специфическим рас-

тительным покровом расположен на со-

временной солифлюкционной террасе пла-

то Уксичан. Растительный покров участка 

сформирован зарослями кедрового стлани-

ка (Pinus pumila), которые имеют форму 

полос, ориентированных вдоль склона ла-

вового плато (рис. 1, А). Понижения между 

полосами кедрового стланика покрыты 

низкими зарослями ивы (Salix arctica sp.)  

и карликовой березки (Betula exilis). Для 

выявления механизмов формирования 

данного типа рельефа на пологом склоне 

плато юго-восточной экспозиции были за-

ложены два почвенных разреза, они указа-

ны на том же рисунке (рис. 1, Б).  

Геологическое строение этого участ-

ка в целом типично для районов актив-

ной вулканической деятельности четвер-

тичного и дочетвертичного возраста.  

В строении плато преобладают базальты 

и трахиты, перекрытые голоценовым поч-

венно-пирокластическим чехлом мощно-

стью не более 2–3 м, а также элювиаль-

ными валунно-глыбовыми отложениями, 

мощностью более 30–50 см с заполнением 

глинисто-песчано-алевритовым материа-

лом [Шеймович и др., 1978].  

Четвертичные отложения представле-

ны склоновыми образованиями, мало-

мощным щебнисто-галечным аллювием  

в долинах небольших водотоков и озер-

но-болотными отложениями в долинах  

и на перевальных седловинах. 

 

 

  
 

Рис. 1. Внешний вид поверхности грядово-бугристого рельефа и места заложения почвенных разрезов на 

разномасштабных космоснимках: с более мелким (А) и более крупным масштабом (Б) 

 

Fig. 1. External appearance of the ridge-hummocky relief surface and locations of soil pits seen in the satellite 

images of different scales: with a smaller (A) and larger scale (Б) 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                         № 70, декабрь 2024 г. 

 

76 

Ледниковые отложения распростране-

ны в виде небольших по площади участков 

горных глыбовых абляционных морен в их 

днищах. Чаще встречаются водно-ледни- 

ковые отложения, представленные галеч-

никами с заполнением песчано-суглинистым 

материалом. В целом четвертичный чехол 

распространен неравномерно, и его мощ-

ность составляет не меньше 4–5 м [Апрел-

ков и др., 1978]. Схема четвертичных от-

ложений в районе бассейна ручья Убойного 

показана на рисунке 2. Для ее составления 

авторы использовали отчеты геологической 

съемки [Апрелков и др., 1978; Шеймович  

и др., 1978]. Согласно этой схеме, контур 

грядово-бугристого рельефа поверхности 

приурочен к современным солифлюкцион-

ным террасам. 

Поверхность склона покрыта полосами 

(гривами) кедрового стланика (Pinus pumila) 

шириной до 20 м с глубокими ложбинами 

между ними, достигающими ширины 3–5 м, 

поросшими ивой (Salix arctica sp.), голуби-

кой (Vaccinium uliginosum) и карликовой 

березкой (предположительно Betula exilis). 

Превышения высоты бугров над днищем 

ложбин составляют от 0,5 до 0,8 м. Общее 

направление ложбин – вдоль склона, на 

более выположенных участках ориентация 

ложбин теряется, гривы, на которых про-

израстает кедровый стланик, приобретают 

вид вытянутых и округлых бугров, как это 

показано на рисунке 1, А и Б. Профили 

почвенных разрезов 1 и 2, их размещение  

в рельефе, растительный покров поверхно-

сти и соотношения почвенных горизонтов 

представлены на рисунке 3. 

Как уже ранее говорилось, индексация 

горизонтов почв на рисунке 3 приведена  

в соответствии с таковыми в работах 

С.В. Зонна с соавторами [1963] и В.М. Ко-

черьяна [1990].  

Разрез 1 заложен 15 сентября 1991 г.  

в средней части плоского днища ложбины 

между двумя гривами, поросшей голуби-

кой, ивой и карликовой березкой.  

Горизонт О1 залегает на глубине 0–1 см 

и состоит из лишайников, опада кустар-

ничков, переход к следующему горизонту 

резкий, с ровной границей. 

Горизонт Аd залегает на глубине  

1–11 см, представляет собой плотную 

дернину с категорией влажности «све-

жий», коричнево-серый, легкосуглини-

стый, мелкопорошистый, рыхлый, в верх-

ней части имеет слабую белесоватую про-

краску, на нижней границе мелкие 

угольки, переход между горизонтами за-

метный, граница мелковолнистая, волны 

прослеживаются от 11 до 13 см. 

Горизонт А1 + П залегает на глубине 

11–26 см, состоит из перемешанных слоев 

супесчаного пепла желто-серого цвета,  

в разной степени прокрашенные гумусом, 

пятен суглинка округлой формы, буро-

черного цвета и вертикальной прожилки 

желтого супесчаного пепла по центру 

стенки разреза, включает обильные тон-

кие корни, влажный, порошисто-зер- 

нистый с постепенным переходом к сле-

дующему горизонту. Вероятно, что дан-

ный горизонт образован при перемешива-

нии грунта в ходе мерзлотных и водно-

эрозионных процессов.  

Горизонт Впогр залегает на глубинах 

26–36 см, желто-бурый, мраморовидный  

с заметной горизонтальной слоеватостью, 

состоит из пеплов, легкого суглинка –  

супеси, имеется немного тонких корней 

кустарничков, переход ясный, граница 

ровная. 

Горизонт Пж залегает на глубинах 36–

42 см, представлен ярко-желтым супесча-

ным пеплом с горизонтальной параллельной 

слоистостью, ненарушенный, бесструктур-

ный, с редкими пятнами черного цвета 

(угольками), корней меньше, чем в Впогр, 

нижняя граница слабоволнистая. 
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Рис. 2. Схема четвертичных отложений бассейна ручья Убойного. М 1 : 25 000. Красным пунктиром (10) 

показано расположение исследованного участка. Условные обозначения: 1 – современные аллювиально-

пролювиальные отложения: валунно-галечный материал, песок; 2 – современные болотные отложения;  

3 – современные образования солифлюкционных или криговых террас: супесь, суглинок, дресва, пепел;  

4 – делювий современных базальтов: грубообломочный, глыбовый материал; 5 – современные шлаки ба-

зальтового состава; рыхлый оплавленный материал; 6 – современные базальты: скальный крупнообломоч-

ный материал; 7 – древнечетвертичные ледниковые отложения: грубоокатанный валунно-галечный мате-

риал, глыбовый материал, линзы супеси и суглинка; 8 – делювий нижнечетвертичных β1, α – β1 игним-

бритов и т. д.; грубообломочный, глыбовый материал, щебень; 9 – элювий нижнечетвертичных пород 

среднего состава β1, α – β1, игнимбриты и их туфы; щебенистый и грубообломочный глыбовый материал; 

10 – скальные обрывы, расположение участка с грядово-бугристым рельефом поверхности 

 

Fig. 2. Scheme of Quaternary deposits of the Uboyny stream basin. M 1 : 25 000. The red dotted line (10) shows 

the location of the studied area. Legends: 1 – modern alluvial-proluvial deposits: boulder-pebble material, sand;  

2 – modern bog deposits; 3 – modern formations of solifluction or kryg terraces: sandy loam, clay loam, gruss, 

ash; 4 – colluvium of modern basalts: coarse-grained, blocky material; 5 – modern scoria of basaltic composition; 

loose fused material; 6 – modern basalts: rocky coarse-grained material; 7 – old quaternary glacial deposits: 

coarsely rounded boulder-pebble material, blocky material, lenses of sandy loam and loam; 8 – colluvium of low-

er quaternary β1, α – β1 ignimbrites, etc.; coarse-grained, blocky material, crushed stone; 9 – eluvium of lower 

quaternary rocks of average composition β1, α – β1, ignimbrites and their tuffs; crushed-stone and coarse-grained 

blocky material; 10 – rocky cliffs, location of the site with ridge-hummocky surface relief 
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Рис. 3. Строение почв участка грядово-бугристого рельефа на склоне плато Уксичан. Условные обозначе-

ния: 1 – горизонт О1, опад трав; 2 – органогенно-опадный горизонт; 3 – дерновый горизонт, легкий сугли-

нок; 4 – перегнойный горизонт; 5 – переходный горизонт АВ; 6 – погребенный горизонт В; 7 – прослойка 

желтого вулканического пепла; 8 – погребенный переходный горизонт АВ; 9 – горизонт В; 10 – линзы 

желтого вулканического пепла в толще горизонта А1; 11 – включения корней и стволов кедрового стлани-

ка; 12 – элювий, неокатанные камни; 13 – поверхностная граница мерзлых отложений на 15.09.1991 г.;  

14 – включения угольков; 15 – зеленые мхи; 16 – карликовая береза, ива; 17 – кедровый стланик 

 

Fig. 3. Soil structure of the ridge-hummocky relief area on the slope of the Uksichan plateau. Legends: 1 – horizon 

O1, grass litter; 2 – organogenic-litter horizon; 3 – sod horizon, light loam; 4 – humus horizon; 5 – transitional 

horizon AB; 6 – buried horizon B; 7 – layer of yellow volcanic ash; 8 – buried transitional horizon AB; 9 – hori-

zon B; 10 – lenses of yellow volcanic ash in the thickness of horizon A1; 11 – inclusions of roots and trunks of 

dwarf pine; 12 – eluvium, rough stones; 13 – surface boundary of frozen deposits on 15.09.1991; 14 – Inclusions 

of coals; 15 – Green mosses; 16 – Dwarf birch, willow; 17 – Siberian dwarf pine 
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Горизонт АВпогр представляет собой 

тиксотропичный средний суглинок, зале-

гает на глубине 42–50 см, серовато-

палевый, тонкопористый, липкий, сырой, 

уплотненный, с редкими корнями, поро-

шисто-зернистый. Переход постепенный, 

граница ровная. 

Горизонт В/С залегает на глубинах 50–

80 см, представляет собой палевый со сла-

быми ржавыми пятнами оглеения суглинок, 

пористый, комковато-зернистый, сырой, 

включает (до 1% объема) мелкую дресву  

и камни, редкие тонкие корни, переход  

к следующему горизонту постепенный. 

Горизонт С залегает на глубинах 80–

90 см и глубже, представляет собой плот-

ный, палевый, сырой суглинок с камнями 

до 50% объема, камни неокатанные, свой-

ственные элюво-делювию. 

В целом почву этого разреза можно 

отнести к горно-тундровой, дерновой по-

гребенногумусовой с признаками глубокой 

глееватости. 

Разрез 2 заложен 15 сентября 1991 г. 

на плоской вершине гривы, покрытой кед-

ровым стлаником багульниково-зелено- 

мошным.  

Горизонт О1 + О2 залегает на глуби-

нах от 0 до 12 см и представлен светло-

бурым, рыхлым, среднеразложившимся 

опадом мхов и хвои кедрового стланика. 

Горизонт пронизан корнями и стволами 

кедрового стланика, сырой, переход по-

степенный, граница волнистая. 

Горизонт Ао залегает на глубинах от 

12 до 16 см и представлен серовато-бурым, 

хорошо разложившимся опадом с мине-

ральной частью легкого суглинка светло-

сероватого цвета. Горизонт крупно-ком- 

коватый, рыхлый, содержит живые стволы 

и корни кедрового стланика до 20% объе-

ма, переход резкий, граница волнистая. 

Горизонт АВ залегает на глубинах от 

16 до 22 см и представлен комковато-

зернистым средним суглинком, белесова-

то-бурым, с отдельными редкими черными 

пятнами. Он содержит много неразложив-

шихся растительных остатков, мелкие 

угольки, обильные корни, переход к сле-

дующему горизонту постепенный, граница 

волнистая. 

Горизонт Пж залегает на глубинах от 

22 до 30 (33) см и представлен тонкопори-

стым, уплотненным, супесчаным вулкани-

ческим пеплом, сильно прокрашенным  

в верхней части коричневым и слабосерым, 

осветляющимся до желтого в нижней части. 

Горизонт содержит много мелких корней, 

пепел аналогичен таковому в горизонте Пж 

36–42 см разреза 1. Переход ясный, граница 

мелкоязыковатая, потечная до 33 см.  

Горизонт А/Впогр залегает на глуби-

нах от 30 (33) до 40 см и представлен тем-

но-серым с коричневым оттенком, уплот-

ненным средним суглинком, содержит 

обильные мелкие корни, редкие крупные 

углистые пятна, в верхней части сырой, 

переход к нижележащему горизонту по-

степенный по цвету.  

Горизонт В/С залегает на глубинах от 

40 до 59 см и глубже и представлен пале-

выми легкосуглинистыми пеплами, пере-

мешанными мерзлотой. Горизонт мелко-

зернистый, сырой, в нижней части мокрый, 

участками встречаются пятна более темно-

го и светлого цвета. От 50 см и глубже 

почва более светлая, мерзлая, с 53 см зале-

гает плотная льдистая мерзлота, без кам-

ней, копается с трудом.  

Почва этого разреза, согласно класси-

фикационной схеме В.М. Кочерьяна [1990], 

отнесена нами к горно-тундровой, опадно-

органогенной погребенногумусовой сезон-

но-мерзлотной почве. 

В прежние годы внимание исследова-

телей в большей степени привлекало изу-

чение крупных форм рельефа, образован-

ных мерзлотными процессами. Этим ис-
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следованиям посвящено множество работ 

в области инженерной геологии, а также 

геоботаники и мерзлотоведения. Мерзлота 

формирует как крупные бугры пучения – 

формы мезорельефа, так и кочки, кольца, 

бугры пучения, солифлюкционные терра-

сы – формы рельефа, размеры которых мо-

гут варьировать в достаточно широких 

пределах от десятков сантиметров и мет-

ров до сотен метров по горизонтали и от 

десятков сантиметров до десятков метров 

по вертикали. Ф.А. Романенко и Е.В. Га-

ранкина [2011] считают возможным разде-

лить криогенные геоморфологические 

процессы в Срединном хребте полуострова 

Камчатка на несколько групп: первая свя-

зана с преимущественно вертикальными 

перемещениями грунта (термокарст, пуче-

ние и др.); вторая – с преимущественно 

горизонтальными движениями материала 

(солифлюкционные, десерпционные, тер-

моэрозионные и др.). При этом они от-

дельно выделяют формирование криоген-

ного микрорельефа, считая эти процессы 

заслуживающими отдельного рассмотре-

ния. По нашему мнению, характерными 

примерами процессов образования микро-

рельефа, связанных с преимущественно 

вертикальными перемещениями грунта, 

могут быть широко распространенные на 

полуострове участки кочковато-бугристых 

тундр, как это показано на рисунке 4. 

В описываемом нами случае форма 

бугров была иная. Они представляли собой 

ориентированные почти вдоль склона, дос-

таточно длинные (до сотен метров) и узкие 

(до десятков метров) гряды-гребни с пло-

скими вершинами, покрытыми зарослями 

кедрового стланика, разделенными лощи-

нами с широким (до десяти метров) и пло-

ским дном, заглубленные относительно 

верха гряды на 0,6–1,0 м. Образование по-

добной формы мезорельефа, по нашему 

мнению, более связано с солифлюкцион-

ными, термоэрозионными и водно-эрозион- 

ными процессами горизонтального пере-

мещения грунта. Такая необычная форма 

рельефа названа нами грядово-бугристой. 

 

 

 
 

Рис. 4. Кочковато-бугристый рельеф, широко распространенный на равнинных тундрах и в среднегорье 

полуострова Камчатка 

 

Fig. 4. Hummocky relief, widespread in the flat tundra and in the mid-mountain areas of Kamchatka 
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Для нее, как это показало изучение 

почв на вершине гряды и в ложбине, ха-

рактерен контрастный почвенный покров, 

представленный горно-тундровой, дерно-

вой погребенногумусовой почвой в лож-

бинах и горно-тундровой, опадно-органо- 

генной погребенногумусовой сезонно-мерз- 

лотной почвой на верхних частях бугров. 

Пытаясь восстановить историю проис-

хождения грядово-бугристого рельефа, ис-

ходя из морфологических особенностей 

почвы разреза 1, отметим следующие мо-

менты. Горизонт О1 в силу своей малой 

мощности и состава (остатки лишайников 

и опад кустарников) не обладает значи-

тельной термоизолирующей способностью.  

Волнистая нижняя граница горизонта 

Аd, включения угольков в нижней части 

этого же горизонта и «пятнистое» распо-

ложение фрагментов светлого пепла в тол-

ще темноокрашенного суглинка в горизон-

те А1 + П позволяют предположить, что 

поверхностные горизонты почвы (Аd, 

А1 + П) до глубины 26 см формировались 

под влиянием комбинации делювиального 

смыва и мерзлотных процессов. Вероятно, 

что интенсивность делювиального смыва 

повысилась после пожаров на склонах  

и верхней части поверхности плато, в ре-

зультате которых был уничтожен расти-

тельный покров, а в толще горизонта Аd 

отложились фрагменты углей. Лишенная 

растительного покрова поверхность почвы 

легко подвергалась водной эрозии.  

Горизонты глубже 26 см (горизонт 

Впогр и ниже), вероятно, не испытывали 

при своем формировании существенного 

делювиального смыва и переотложения и 

образовались при «аэральном» поступле-

нии пеплов на поверхность.  

Горизонт Пж четко выражен, залегает  

в ненарушенном состоянии, не имеет при-

знаков переотложения водными потоками. 

Слабая волнистость нижней границы гори-

зонта, вероятно, сформирована мерзлотны-

ми процессами. Нижележащие горизонты 

почвы на момент исследования не имели 

явных признаков перемывания или крио-

турбаций, немерзлые, слабо переувлажнены 

и имеют следы слабого оглеения. Элюво-

делювий коренных пород в разрезе 1 зале-

гает на глубине около 80 см. 

Морфологические особенности разре-

за 2 иные. Под покровом багульниково-зе- 

леномошного кедрового стланика образован 

специфический органогенно-опадный [Ко-

черьян, 1990] горизонт О1 + О2, для которо-

го характерны хорошие термоизолирующие 

свойства [Бакалин, Ветрова, 2008]. Ниже,  

до 22 см, располагаются обычные гумусоак-

кумулятивные горизонты, характерные для 

современных почв под кедровым стлаником.  

В разрезе 2 на глубинах 22–30 (33) см 

выявлен только один горизонт желтого су-

песчаного вулканического пепла. По цвету 

и составу он аналогичен горизонту Пж 36–

42 см разреза 1. Ниже по профилю разреза 

выраженные прослойки вулканических 

пеплов до глубины 58 см отсутствуют. Ис-

следование более глубоких слоев почвы 

было невозможно в связи с многолетней 

мерзлотой.  

Поверхностные горизонты почвы раз-

резов 1 и 2 резко различаются между со-

бой. В разрезе 1 горизонт Аd на глубинах 

1–11 см состоит из минерального грунта. 

Это коричнево-серый легкий суглинок.  

В разрезе 2 горизонт О1 + О2 на глубинах 

от 0 до 12 см состоит из светло-бурого, 

рыхлого, среднеразложившегося опада 

мхов и хвои кедрового стланика. Он гораз-

до менее теплопроводен, чем минеральная 

масса, и этим объясняется длительное со-

хранение мерзлоты в разрезе 2.  

Ю.К. Васильчук с соавторами [2014] 

отмечают, что при определении возможно-

сти развития процессов морозного пучения 

большое значение имеет мощность снегово-



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                         № 70, декабрь 2024 г. 

 

82 

го покрова. При его толщине не более 5 см 

значения температурных градиентов попа-

дают в область критических (0,1÷0,2 град/см), 

при которых формируются условия для 

интенсивного морозного пучения грунтов. 

Если толщина снежного покрова превыша-

ет 15–20 см, то температурные градиенты, 

обеспечивающие условия для интенсивно-

го морозного пучения, отсутствуют.  

Снегомерные исследования на рассмат-

риваемом участке плато, к сожалению, не 

проводились. Рассматривая существующий 

рельеф и современный растительный по-

кров участка, можно предположить, что 

даже если снег покрывал поверхность 

только до уровня вершин гребней, порос-

ших кедровым стлаником, а стланик весь 

выступал над снежным покровом, то над 

днищем лощин мог формироваться слой 

снега толщиной 60–80 см.  

По наблюдениям П.А. Хоментовского 

[1995], кедровый стланик перед установ-

лением снежного покрова прижимается  

к земле, «ложится» и затем заметается сне-

гом, оставляя над снеговым покровом 

только верхушки побегов. Над стлаником 

формируется слой снега, мощность кото-

рого зависит от высоты и сомкнутости за-

рослей кедрового стланика и ветровой на-

грузки на конкретном участке.  

Ряд авторов [Кочерьян, 1990; Казаков, 

2004; Бакалин, Ветрова, 2008], утвержда-

ют, что мощный органогенно-опадный го-

ризонт под кедровым стлаником способст-

вует сохранению в почвах длительной се-

зонной мерзлоты. Слой снега над 

стлаником в сочетании с органогенно-

опадным горизонтом, таким образом, 

обеспечивает хорошую термоизоляцию 

поверхностных горизонтов почвы. Именно 

поэтому в современных условиях проявле-

ние мерзлотного выпучивания на этом 

участке выглядит маловероятным. В лож-

бинах между буграми с мощным (до 1 м) 

слоем снега процессы морозного пучения 

(судя по данным Ю.К. Васильчука с соав-

торами [2014]) происходить также не мог-

ли. Приведенные выше аргументы свиде-

тельствуют скорее о том, что при совре-

менных и близких к ним климатических 

условиях процессы морозного пучения не 

могли приводить к формированию столь 

резко выделяющихся форм рельефа. Мы 

полагаем, что грядово-бугристый рельеф 

унаследован от предыдущих эпох и фор-

мировался не только криогенными процес-

сами, но, главным образом, при эрозион-

ном размыве моренных отложений в пери-

од отступания последнего ледника. 

Косвенно эту гипотезу подтверждают 

Ф.А. Романенко, Е.В. Гаранкина [2011], 

исследовавшие криогенный рельеф немно-

го севернее бассейна ручья Убойного. Они 

отмечают, что «…обычные для обследо-

ванной части Срединного хребта участки  

с бугристо-полигональным рельефом гово-

рят о наличии периода интенсивного фор-

мирования полигонально-жильных льдов, 

которое, судя по строению рыхлого чехла, 

происходило в перигляциальной зоне по-

следнего ледника, причем тогда, когда 

появилось достаточное количество осадков 

для образования ледяных жил; именно вы-

таивание этих льдов привело к формиро-

ванию описанных участков бугристо-поли- 

гонального рельефа, но в дальнейшем  

возникли существенные отличия в интен-

сивности и, возможно, в возрасте термо-

карстовых процессов на перевальной сед-

ловине и на вершинной поверхности, ко-

торые отражают различия в строении 

рыхлого чехла (теплоизолирующий торфя-

ной горизонт на седловине, сохраняющий 

мерзлоту)» [Романенко, Гаранкина, 2011, 

с. 163]. По нашему мнению, именно пери-

од «вытаивания … полигонально-жильных 

льдов» был временем формирования эро-

зионных промоин – ложбин на поверхно-
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сти моренных отложений, которые впослед-

ствии покрылись чехлом почвенно-пиро- 

кластических горизонтов и дифференци-

рованной растительностью.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Изучение строения разрезов 1 и 2 по-

казало, что вулканический пепел, присут-

ствующий в каждом из них, лег на уже 

сформированный водной эрозией грядово-

бугристый рельеф. На поверхности пепла 

образовался органогенный горизонт, в на-

стоящее время диагносцируемый как Вп 

(разрез 1) или АВ (разрез 2).  

В дальнейшем развитие почвы на уча-

стках плато Уксичан с грядово-бугристым 

рельефом в этих разрезах пошло в резко 

различающихся направлениях. В ложбинах 

происходили снос и отложение поступив-

ших с вышерасположенных участков плато 

перемытых пепловых прослоек и супесча-

но-суглинистых фрагментов грунта и поз-

же формирование на поверхности ложбин 

дернового горизонта. Поступающая при 

снеготаянии и летних осадках вода, проса-

чиваясь вниз по профилю почвы, вызывала 

протаивание и углубление залегания мерз-

лоты по сравнению с таковой на грядах.  

О периодическом переувлажнении нижних 

горизонтов почвы в ложбинах говорят  

и признаки глееватости в горизонте ВС.  

На гребнях гряд под кедровым стлани-

ком опадная «подушка» сохраняла близкое 

залегание мерзлых горизонтов. Выпадаю-

щие атмосферные осадки стекали в лож-

бины и не способствовали протаиванию 

мерзлоты и снижению глубины ее залега-

ния на гребнях. Длительное сохранение 

мерзлоты под покровом кедрового стлани-

ка и термоизолирующим органогенным 

горизонтом почвы препятствовало сносу 

пеплов в ложбины и развитию эрозионных 

процессов на грядах. 

В условиях современного изменения 

климата особо важное значение имеет 

сохранение сомкнутых зарослей кедрово-

го стланика с моховым покровом, обес-

печивающих сохранение в криолитозоне 

неглубокого залегания многолетней или 

длительной сезонной мерзлоты и, таким 

образом, предотвращение эрозионных 

процессов.  
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РОСТ ЗАРАЖЕННОСТИ СОБОЛЯ И ГОРНОСТАЯ НЕМАТОДОЙ ЖЕЛУДКА 

SOBOLIPHYME BATURINI – ОДИН ИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ АККЛИМАТИЗАЦИИ 

АМЕРИКАНСКОЙ НОРКИ НА ПОЛУОСТРОВЕ КАМЧАТКА 

 

Транбенкова Н.А. 

 

Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6.  

 

Рассмотрены гостальные и биогеографические характеристики гемипопуляции нематоды желудка 

Soboliphyme baturini, Petrow, 1930 на п-ове Камчатка. Анализировались архивные (1952–1979 г.)  

и собственные (1980–2024 г.) материалы гельминтологического мониторинга промысловых хищных. 

Доказано, что одной из причин роста зараженности этой нематодой камчатского подвида соболя яв-

ляется интродукция американской норки в 70-х годах прошлого века, которая стала облигатным хо-

зяином S. baturini, увеличила поток ее инвазионного начала и вероятность заражения других видов 

хищных. На примере соболя и горностая показана связь показателей их инвазированности с фазами 

процесса акклиматизации американской норки. До расселения норки средняя экстенсивность инвазии 

S. baturini у соболя на юго-восточном побережье полуострова составляла (34,89 ± 7,81)%, после – 

(44,26 ± 4,8)%. На юго-западном побережье этот показатель возрос от (60,56 ± 6,94)% (1966–1981 г.) 

до (83,05 ± 8,89)% (2012–2023 г.). 

 

Ключевые слова: американская норка, гельминтологический мониторинг, горностай, зараженность, 

камчатский соболь, инвазия, интенсивность, нематода, экстенсивность.  

 

 

Original article 

INCREASE OF STOMACH NEMATODE, SOBOLIPHYME BATURINI, 

INFECTION IN SABLE AND ERMINE AS ONE OF THE RESULTS  

OF AMERICAN MINK ACCLIMATIZATION IN KAMCHATKA 

 

Tranbenkova N.A.   

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute of FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatskу, 

Partizaskaya Str. 6. 

 

The host and biogeographic characteristics of the hemipopulation of the stomach nematode Soboliphyme 

baturini, Petrow, 1930 in the Kamchatka Peninsula are considered. The archival (1952–1979) and our own 

(1980–2024) materials of commercial predators helminthological monitoring were analyzed. It was proved 

that one of the reasons for increasing infestation of the Kamchatka subspecies of sable with this nematode is 

the introduction of the American mink in the 70s of the last century, who became an obligate host of  

S. baturini and increased the flow of its invasive origin and infection probability of other predatory species. 

Using the example of sable and ermine, the relationship of their invasiveness indicators with the phases of the 

acclimatization process of the American mink is shown. Before mink settling the average S. baturini invasion 
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extensity in sable on the southeastern coast of the peninsula was (34.89 ± 7.81)%, after – (44.26 ± 4.8)%. This 

figure increased from (60.56 ± 6.94)% (1966–1981) to (83.05 ± 8.89)% (2012–2023) on the southwestern coast. 

 

Key words: American mink, helminthological monitoring, ermine, infection, Kamchatka sable, invasion, 

intensity, extensity, nematode. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Распространившееся в нашей стране  

к середине прошлого века представление  

о безусловной выгоде расселения новых, 

ценных с тех или иных позиций видов жи-

вотных [Кирис, 1973] уже к концу его ста-

ло меняться на основании практического 

опыта. Вместе со сведениями о безуспеш-

ных попытках интродукции накапливались 

материалы об отрицательном воздействии 

вселенцев на аборигенные виды и экоси-

стемы в случаях «успешной» акклиматиза-

ции [Чесноков, 1994]. Если не выполня-

лись соответствующие санитарно-эпиде- 

мические требования, вместе с расселяе-

мыми видами могли завозиться их парази-

ты, которые хоть и редко, но приживались 

в новых условиях, нанося местной фауне 

большой ущерб. Такие явления отмеча-

лись, например, при интродукции новых 

видов рыб, особенно в изолированных во-

доемах [Богатова, 1935; Радченко, 1996], 

или расселении некоторых охотничье-

промысловых животных на новых для них 

территориях [Павлов и др., 1973].  

Гораздо чаще вселенцы теряли своих 

паразитов и приобретали местных, в том 

числе имеющих эпидемиологическое зна-

чение. За счет этого могли усиливаться  

и (или) возникать новые очаги распростра-

нения отдельных из них [Пельгунов, Мак-

лакова, 2013], а также мог нарушаться  

баланс в существовавших ранее парази-

тарных системах аборигенных видов пара-

зитов и их хозяев. Что и случилось с пара-

зитарной системой нематоды желудка 

куньих Soboliphyme baturini, Petrow, 1930 

после успешной акклиматизации американ-

ской норки на полуостровной части Кам-

чатского края (п-ове Камчатка) в 70–90-х 

годах прошлого века.  

Американскую норку в нашу страну 

завезли в 1923 г. для клеточного разведе-

ния. Тогда же началось ее непредумыш-

ленное расселение за счет побегов зверь-

ков со звероферм, а после 1928 г. во мно-

гих регионах норку стали целенаправленно 

интродуцировать в подходящие, по мне-

нию специалистов, природные комплексы. 

К 60-м годам, несмотря на наличие мест-

ных видов-конкурентов, она хорошо при-

жилась на значительной территории стра-

ны и, продолжая осваивать все подходя-

щие биотопы, в настоящее время обитает 

почти везде в Евразии. 

В Камчатском крае процесс акклимати-

зации норки проходил приблизительно по 

такой же схеме. Во второй половине 60-х 

годов ее стали разводить на местных  

зверофермах, и с 1960 г. началась целена-

правленная интродукция в природные уго-

дья. К 1989 г. было выпущено 1 049 зверь-

ков, из которых 180 доставили из Хабаров-

ского края, а остальных брали из местных 

звероферм, окрестности которых норки так-

же могли заселять самостоятельно. А.С. Ва-

ленцев и соавторы [2022] выделили в про-

цессе акклиматизации этого хищника  

в Камчатском крае три фазы: первую –  

с 1960 по 1980 г. «несинхронную», т. к. 

зверьков завозили неодновременно, вто-

рую – 1981–2011 гг. и третью – с 2012 г. 

Максимальной численности 9,5 тыс. осо-

бей ее популяция достигла к 2011 г., а да-

лее стабилизировалась на уровне 8,1 тыс. 
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особей. В 1985–1990 гг. норка заняла вто-

рое место после соболя по стоимости заго-

тавливаемой пушнины, и с позиций эко-

номики ее интродукция на территорию 

края считалась оправданной. Хотя не ис-

ключалось и негативное влияние хищника 

на ранее существовавшие биоценотиче-

ские связи.  

Как и везде на освоенных территориях 

Евразии, в Камчатском крае она, несо-

мненно, стала хозяином ряда эктопарази-

тов, а также возбудителей протозойных  

и вирусных болезней, как, например, чума 

плотоядных, паратиф, болезнь Ауески  

и др. Но до настоящего времени этот во-

прос практически не изучался.  

Новых видов паразитических червей  

в местную фауну американская норка не 

внесла, т. к. расселялись зверьки, взятые из 

звероферм. С первых лет освоения терри-

тории п-ова Камчатка норка начала зара-

жаться нематодой желудка S. baturini, ко-

торая стала ее самым массовым паразитом. 

Что отмечено и в других регионах Дальне-

го Востока РФ после акклиматизации это-

го хищника. Надо сказать, что у себя на 

родине, в Северной Америке, американ-

ская норка поражается S. baturini относи-

тельно слабо [Контримавичус, 1969].  

Нематода S. baturini относится к био-

гельминтам, т. к. все стадии ее жизненного 

цикла, кроме яиц, выделяемых с экскре-

ментами, проходят в живых организмах, 

заражение которых происходит алимен-

тарным путем. Промежуточными хозяева-

ми служат почвенные олигохеты семейст-

ва Enсhitreydae [Демшин, 1975; Карманова, 

1963, 1968], способные заглатывать яйца 

паразита. Резервуарными хозяевами, как  

в Магаданской области и Хабаровском крае, 

являются землеройки рода Sorex (бурозуб-

ки) [Домнич, 1982; Карпенко, 1985; Тран-

бенкова, 1996], которые питаются почвен-

ными беспозвоночными, включая энхит-

реид. Окончательными – куньи и некоторые 

представители других семейств отряда хищ-

ных. Самки S. baturini имеют 16,8–37,5 мм 

длины и 1,28–2,92 мм ширины, самцы –  

12,7–31,5 мм длины и 1,068–1,39 мм ши-

рины [Козлов, 1977]. 

Личинки этой нематоды выходят из 

яиц в пищеварительном тракте промежу-

точных хозяев и мигрируют в полость их 

тела, где развиваются до инвазионной ста-

дии, готовой к дальнейшей реализации 

жизненного цикла. У резервуарных хозяев 

их развитие приостанавливается, инвази-

онные личинки накапливаются в кишечни-

ке и брюшной полости зверьков. Ранние 

стадии развития паразита – яйца и личинки 

часто обозначаются как «инвазионное на-

чало». У окончательных хозяев инвазион-

ные личинки концентрируются преимуще-

ственно в желудке, где достигают половой 

зрелости и могут жить там до 20 месяцев, 

выделяя большое количество оплодотво-

ренных яиц [Карманова, 1968]. Присасы-

ваясь к стенкам желудка крупной ротовой 

капсулой диаметром до 1,66 мм, эта нема-

тода часто изъязвляет их, достигая и по-

вреждая подслизистый и даже мышечный 

слои. За счет чего относится к наиболее 

патогенным паразитам [Контримавичус, 

1969] для окончательных хозяев.  

Высокая зараженность американской 

норки S. baturini существенно увеличила 

поток инвазионного начала этой нематоды 

во всех типах местообитаний этого хищ-

ника. Особенно в поймах рек, которые 

кроме норки обычно заселены или охотно 

посещаются многими другими видами жи-

вотных. В том числе из категории проме-

жуточных, резервуарных и окончательных 

хозяев паразита, вероятность заражения 

которых разными стадиями S. baturini  

также возросла. Следовательно, увеличи-

лось негативное влияние паразита как на 

жизнедеятельность отдельных особей, так 
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и на структуру популяций отдельных хозя-

ев или их сообществ на определенной тер-

ритории. 

Целью нашего исследования стало 

подтверждение факта увеличения инвази-

рованности соболя и горностая нематодой 

желудка S. baturini как одного из результа-

тов акклиматизации на полуострове Кам-

чатка американской норки в 70-х годах 

прошлого века. 

Соболь и горностай рассматриваются 

здесь как модельные виды, на примере ко-

торых можно судить об изменениях, про-

изошедших в популяции этого паразита  

с появлением нового хозяина. Во-первых, 

из-за самого большого, в сравнении с ос-

тальными куньими, общего периода гель-

минтологического мониторинга. В 2024 г. 

его общая продолжительность по соболю 

достигла 72 лет, по горностаю – 64-х. Это 

позволило наиболее корректно отследить 

многолетнюю динамику их зараженности 

S. baturini, а значит, и тенденции колеба-

ний зараженности других хищных. Во-

вторых, из-за того, что соболь – это обли-

гатный, а горностай – факультативный хо-

зяин этой нематоды, они играют разные 

роли в существовании ее гемипопуляции 

или совокупности всех особей паразита на 

одной фазе жизненного цикла [Пронин  

и др. 1991]. В результате появляется воз-

можность рассмотреть более широкий 

спектр ответных реакций биологически  

и экологически различных групп оконча-

тельных хозяев на заражение этой нематодой. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для изучения географических и гос-

тальных характеристик гемипопуляции 

нематоды S. baturini на территории Кам-

чатского края, а также анализа многолет-

ней динамики этой инвазии у куньих  

и других представителей отряда хищных 

использовались архивные (1952–1979 гг.)  

и собственные (1980–2024 гг.) материалы 

популяционного и гельминтологического 

мониторинга наземных промысловых 

млекопитающих. По 1989 г. его проводи-

ло Камчатское отделение Всероссийского 

НИИ охотничьего хозяйства и зверовод-

ства (КО ВНИИОЗ), а к настоящему вре-

мени продолжает лаборатория экологии 

животных Камчатского филиала Тихооке-

анского института географии (ЛЭЖ КФ 

ТИГ ДВО РАН).  

На протяжении всего времени монито-

ринга выборки тушек или «промысловые 

пробы» животных, добытых в осенне-

зимние сезоны промысла, обследуются  

в основном методом неполных гельминто-

логических вскрытий (НГВ) [Скрябин, 

1928; Ивашкин и др., 1971]. 

До конца 90-х годов прошлого века 

пробы доставлялись из охотничьих угодий 

государственных промысловых хозяйств 

(ГПХ) одноименных административных 

районов Камчатского края. Далее тушки 

стали поступать от индивидуальных или 

коллективных собственников охотничьих 

угодий на их территории. В связи со зна-

чительными отличиями биогеографиче-

ских условий, названия районов использо-

ваны здесь как географические ориентиры 

при рассмотрении характера и динамики 

зараженности там разных видов хищных  

в том числе нематодой S. baturini. 

Уровень зараженности ею оценивался 

по величине показателей экстенсивности 

инвазии – ЭИ, % (процента зараженных 

особей от числа исследованных) и интен-

сивности инвазии – ИИ, экз. (среднего 

числа паразитов на одного зараженного 

зверька) за все время наблюдений или за 

определенный период в охотничьих угодь-

ях всех восьми или в большинстве адми-

нистративных районов полуостровной час-

ти края - п-ове Камчатка.  
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Ареал и общие географические характе-

ристики популяции нематоды желудка кунь-

их S. baturini на территории Камчатского края 

определены по результатам анализа архив-

ных и собственных материалов гельминтоло-

гических вскрытий 12 186 тушек камчатского 

подвида соболя. В их числе 524 из материко-

вой части Камчатского края – Пенжинского  

и Олюторского административных районов –  

и 11 662 (табл. 1) из охотничьих угодий 

всех восьми районов на п-ове Камчатка. 

Из Пенжинского района, откуда иссле-

довано 511 тушек соболя, анализировалась 

картотека вскрытий 237 зверьков архива 

КО ВНИИОЗ 1956–1979 гг. и собственные 

результаты обследования 274 тушек собо-

ля за период 1980–2023 гг., 30 американ-

ских норок и 33 горностаев в сезонах про-

мысла 1983–1984, 1987–1988 гг., а также 

шести горностаев в 1990–1991 гг. и семи 

выдр с 1986 по 1991 г. Из Олюторского рай-

она исследовано 13 тушек соболя после сезо-

нов промысла 1969–1970 гг. и 1984-1985 гг., 

четыре тушки американской норки (1985–

1987 гг.) и четыре выдры (1986–1987 гг.). 

Для сравнительного анализа и выявле-

ния роли отдельных видов окончательных 

хозяев в существовании гемипопуляции  

S. baturini на территории п-ова Камчатка 

использовались выборки данных из карто-

теки вскрытий 5 408 тушек соболя (1952–

1979 гг.) и 793 горностаев (1956–1979 гг.) 

архива КО ВНИИОЗ. А также собственных, 

начиная с 1980 г., материалов изучения 

гельминтозных инвазий промысловых хищ-

ных по результатам вскрытий 6 254 тушек 

соболя, 747 горностаев, 316 американских 

норок, 48 росомах, 133 выдр и трех ласок. 

Из представителей других семейств отряда 

хищных исследовано 216 лисиц, 8 рысей,  

4 волка и 9 бурых медведей. Из промежу-

точных и резервуарных хозяев исследова-

но 103 почвенные олигохеты сем. Enсhit- 

reydae (виды не определены), 94 землеройки 

двух видов (14 экз. – равнозубой и 80 экз. – 

средней). 

 

 

Таблица 1. Количество гельминтологически исследованных тушек соболя, горностая и американской нор-

ки на полуострове Камчатка с 1952 по 2024 г. 

 

Table 1. The number of sable, ermine and American mink carcasses examined helminthologically in the Kam-

chatka Peninsula from 1952 to 2024 

 

Географическое 

положение /  

административ-

ные районы 

Соболь Горностай Американская норка 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Западная часть полуострова Камчатка 

Юг / Усть-

Большерецкий 
1966–2023; 57 41/926 1969–2015; 46 20/207 1985–2012; 27 6/32 

Южная половина / 

Соболевский 
1959–2024; 64 46/1 204 1971–2008; 37 12/153 1983–1994; 11 7/56 

Срединный хре-

бет / Быстринский 
1956–2024; 68 49/1 168 1971–2020; 49 14/150 1986–2017; 31 3/5 

Север / Тигиль-

ский 

1978–1996; 12 

2002–2023; 21 

11/191 

10/185 
1969–1992; 23 14/163 1987–1991; 4 2/12 

Центральная часть полуострова Камчатка 

Среднее течение 

р. Камчатки / 

Мильковский 

1952–2024; 72 67/3 809 1955–2019; 64 25/285 1983–2018; 35 12/48 
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Окончание табл. 1 

 

The end of the Table 1 

 

Географическое 

положение/ адми-

нистративные 

районы 

Соболь Горностай Американская норка 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Период  

наблюдений; 

кол-во лет 

вскрытий 

Кол-во 

промы-

словых 

сезонов/ 

тушек 

Восточная часть полуострова Камчатка 

Юг / Елизовский 1953–2024; 71 61/2 792 1956–1996; 40 18/419 1983–2023; 40 17/158 

Середина / Усть-

Камчатский 
1956–2024; 6 45/1 086 1969–2017; 48 14/153 1993–2002; 9 2/4 

Север / Карагин-

ский 
1975–2024; 19 15/301 

1975–1976; 1 

1992–1993; 1 
2/10 1986–1987; 1 1/1 

Итого тушек /11 662  /1 540  /316 
 

 

Средние многолетние показатели за-

раженности окончательных хозяев немато-

дой S. baturini вычислялись с использова-

нием материалов гельминтологических 

вскрытий всех промысловых проб каждого 

вида хищных, исследованных с начала 

гельминтологического мониторинга, неза-

висимо от их величины. 

Изменчивость показателей ЭИ и ИИ  

S. baturini рассмотрена здесь на примере 

соболя и горностая, продолжительность 

наблюдений и количество исследованных 

тушек которых в сравнении с другими 

окончательными хозяевами оказались са-

мыми большими. У соболя динамика ЭИ  

S. baturini анализировалась с использова-

нием материалов ежегодных гельминтоло-

гических вскрытий промысловых проб от 

17 и более тушек, у горностая – вскрытий 

всех тушек. Показатели средней ИИ во 

всех случаях вычислялись независимо от 

количества вскрытых зверьков.    

В 2024 г. общий период популяционно-

го и гельминтологического мониторинга со-

боля в охотничьих угодьях всех девяти ад-

министративных районов края на п-ове Кам- 

чатка составил от 19 до 72 лет с числом 

сезонов вскрытий от 15 до 67 лет.  

До 1995–1996 гг. на наличие гельминтов из 

каждого района ежегодно вскрывалось от 

единиц до сотен тушек. Далее выборки 

были ограничены до 20–30, кроме охот-

ничьих угодий в бассейне р. Жупанова 

(юго-восточное побережье п-ова Камчатка, 

Елизовский район), откуда промысловые 

пробы соболя обследовались независимо 

от их величины. Полученные данные  

использованы в том числе для изучения 

локальной топографии гемипопуляции  

S. baturini на примере разных биотопов  

в бассейне этой реки. 

Для выявления связи роста зараженности 

соболя S. baturini с расселением на п-ове Кам- 

чатка американской норки нами проведен 

сравнительный анализ динамики этой инва-

зии у него в отрезки времени, соответст-

вующие фазам ее акклиматизации [Вален-

цев и др., 2022]. Использованы среднегодо-

вые показатели ЭИ и ИИ этой инвазии на 

протяжении последних шестидесяти лет. 

Общая продолжительность гельминто-

логического мониторинга горностая в семи 

районах п-ова Камчатка составила от 18  

до 64 лет с числом сезонов вскрытий от 13 

до 17. Динамика зараженности горностая 

этой нематодой анализировалась на про-

тяжении двух периодов наблюдений. Пер-

вый (I) – с начала мониторинга, организо-

ванного в разных районах полуострова  

с 1955 по 1975 г. до 1980–1984 гг. Его про-

должительность в отдельных из них соста-

вила от 11 до 28 лет. В этот период вошли 
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годы, соответствующие первой фазе акк-

лиматизации норки и части второй. Второй 

период (II) – с 1983–1986 по 1996–2020 гг. 

включил часть второй и третью фазу на 

протяжении 13–34 лет. 

Многолетняя динамика инвазии S. batu- 

rini у соболя и горностая анализировалась 

на основе показателей ее средней ежегод-

ной экстенсивности и интенсивности (ЭИ 

и ИИ) в каждом административном рай-

оне края, представленных как последова-

тельности их ежегодных значений за все 

время наблюдений или за определенные 

периоды. 

Статистическая обработка материалов 

гельминтологических вскрытий проведена 

в программе Exel (Windows 2019). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Общая картина гостальных и геогра-

фических характеристик нематоды желуд-

ка S. baturini, паразитирующей у куньих  

и некоторых других хищных на террито-

рии Камчатского края, была окончательно 

сформирована нами к 2006 г.  

Еще раньше, к 1995 г. мы пришли  

к выводу, что в материковых районах края – 

Пенжинском и Олюторском – она отсутст-

вует, т. к. не была найдена в результате 

гельминтологических вскрытий 518 тушек 

соболя, 34 тушек американской норки  

и 11 тушек выдры. Из них соболь и амери-

канская норка в районах распространения 

S. baturini поражаются этим паразитом чаще 

и интенсивнее всех других хозяев, обеспе-

чивая максимум потока его инвазионного 

начала [Контримавичус, 1966, 1969; Тран-

бенкова, 1996, 2006] и, соответственно, вы-

сокую вероятность заражения промежуточ-

ных, а затем резервуарных и окончательных 

хозяев. Существующую в журнале вскрытий 

1983–1984 гг. отметку о находке неполовоз-

релой самки S. baturini у одного из 39 горно-

стаев из Пенжинского р-на (р. Белая) по ря-

ду причин мы считаем ошибочной.  

У обследованных зимой 2006–2007 гг. 

шести тушек соболя из этого района  

S. baturini тоже не была найдена. В после-

дующие годы промысловые пробы каких-

либо видов животных из материковой час-

ти территории Камчатского края для гель-

минтологических вскрытий не поступали. 

Не исключено, что к настоящему времени 

в паразитофауне соболя, американской 

норки и, возможно, других видов хищных 

эта нематода там все-таки появилась 

вследствие изменения климата или других 

причин. Но такое предположение требует 

дополнительных исследований. 

На территории полуостровной части 

края S. baturini обнаружена нами у 10 ви-

дов отряда хищных, которые являются ее 

окончательными хозяевами. Это шесть ви-

дов местных наземных и околоводных 

куньих: камчатский соболь, американская 

норка, росомаха, горностай, ласка и выдра. 

А также четыре вида других семейств: ли-

сица, волк, рысь и бурый медведь. 

Представление о роли каждого в суще-

ствовании гемипопуляции S. baturini на 

территории разных районов полуострова 

было сформировано к 1995 г. в результате 

сравнительного анализа всех имеющихся  

у нас к тому времени материалов гельмин-

тологических вскрытий хищных. Оно про-

должает уточняться до настоящего време-

ни по мере продолжения собственных ис-

следований и появления новых данных. 

Как уже упоминалось ранее, все вы-

шеназванные виды хищных заражаются  

S. baturini алиментарным путем, поедая ее 

промежуточных хозяев олигохет семейства 

Enсhitreydae, а также резервуарных хозяев 

паразита землероек-бурозубок, которые 

накапливают таких личинок, питаясь бес-

позвоночными. Личинки S. baturini, длиной 

до 2,5 мм, были найдены нами в брюшной 
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полости и на диафрагме у средней бурозуб-

ки (Усть-Большерецкий район, юго-запад- 

ное побережье полуострова), которая, как  

и равнозубая бурозубка, является на п-ове 

Камчатка одним из наиболее многочислен-

ных видов землероек. При обследовании из 

этого же района порядка ста экземпляров 

энхитреид личинок S. baturini найдено не 

было. Более точными сведениями по обеим 

группам хозяев неполовозрелых стадий 

этого паразита мы пока не располагаем. 

В осенне-зимний период в желудках 

окончательных хозяев отмечаются поло-

возрелые и неполовозрелые S. baturini. По-

следние представлены личиночными ста-

диями от 4–4,5 мм и более крупными  

экземплярами до 9–10 мм длины, пол ко-

торых визуально не всегда различим,  

а также более крупными, до 12–14 мм дли-

ны с внешне выраженными половыми от-

личиями, но еще плохо видимыми сквозь 

стенки тела органами размножения. Нали-

чие у таких самок сформировавшихся яиц 

и стадии развития в них личинок нами по-

ка не определены. Все еще не ясно, участ-

вуют ли они в размножении и, если участ-

вуют, то в какой степени, если сравнивать 

их плодовитость с половозрелыми особя-

ми. В журналах гельминтологических 

вскрытий мы обозначаем их как «юве-

нильные» самцы или самки. 

К половозрелым относим нематод  

с хорошо видимыми сквозь покровы тела  

и занимающими почти весь его объем пет-

лями матки или семенниками, заполнен-

ными половыми продуктами. По нашим 

данным, длина тела таких самок в среднем 

равна 21,7–41,5 мм (max 45 мм), самцов 

16,7–30,0 мм (max 36 мм) [Транбенкова, 

2018], что существенно выше, чем уже 

упоминавшиеся показатели диагноза вида 

[Козлов, 1977], согласно которым длина 

тела половозрелых самок составляет 16,8–

37,5 мм, самцов 12,7–31,5 мм.  

В зависимости от способности личи-

ночных стадий паразита достигать половой 

зрелости в организме окончательных хозя-

ев среди них выделяются облигатные, фа-

культативные и абортивные. 

Безусловно, облигатными являются 

камчатский соболь и вид-акклиматизант 

американская норка. Попавшие в их желу-

док инвазионные личинки S. baturini  

в большинстве своем достигают половой 

зрелости и размножаются, выделяя яйца 

(инвазионное начало) в окружающую сре-

ду с экскрементами хозяина. Количество 

половозрелых особей паразита у заражен-

ных соболей колеблется от 84,4 до 100%,  

у американской норки от 89,9 до 100%. 

Процент самок у первого, по нашим дан-

ным, составил от 50,2 до 52,1%, у норки 

57,5–57,7%. Соответственно, поток инва-

зионного начала от них максимален. 

Еще четыре вида ее окончательных хо-

зяев: лисицу, росомаху, горностая и ласку 

– мы изначально относили к категории фа-

культативных [Транбенкова, 1996], у кото-

рых, по определению, процент половозре-

лых экземпляров паразита невысок, или их 

нет совсем. К настоящему времени в ре-

зультате сравнительного анализа их инва-

зированности за последние тридцать лет 

лисица и росомаха обозначены как «ус-

ловно облигатные хозяева» (табл. 2). «Ус-

ловно» потому, что экстенсивность этой 

инвазии (ЭИ) у них относительно невысо-

ка, в среднем менее 20%, но количество 

половозрелых экземпляров паразита может 

доходить до 40%. За счет чего во время 

пиков своей численности оба вида, осо-

бенно лисица, приобретают большое зна-

чение в выделении и рассеянии яиц  

S. baturini на значительных территориях, 

расширяя тем самым территорию распро-

странения этого паразита, увеличивая по-

ток его инвазионного начала и вероятность 

заражения других хозяев. 
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Таблица 2. Показатели экстенсивности (ЭИ, %) и интенсивности (ИИ, экз.) инвазии Soboliphyme baturiniу 

условно-облигатных, факультативных и абортивных окончательных хозяев на полуострове Камчатка  

с начала гельминтологического мониторинга по 1996 г. 

 

Table 2. Indicators of extensity (ЭИ, %) and intensity (ИИ экз.) of Soboliphyme baturini invasion in conditionally 

obligate, facultative and abortive final hosts in the Kamchatka Peninsula from the beginning of helminthological 

monitoring to 1996 

 

Виды хозяев 
Год начала исследований / 

вскрыто тушек 
ЭИ, % ИИ, экз. 

Условно облигатные хозяева (в их организме паразит часто достигает половой зрелости) 

Лисица 1980/216 15,8% 9,9 

Росомаха 1977/40 9,7% 5,7 

Факультативные хозяева (в их организме паразит очень редко достигает половой зрелости) 

Горностай 1956/1 326 8,2*; 6,2** 3,2*; 1,8** 

Абортивные хозяева (в их организме паразит не достигает половой зрелости) 

Выдра 1986/115 ЭИ 2,61 ИИ 1 

 

* Западная часть территории полуострова Камчатка 

** Восточная часть территории полуострова Камчатка 

 

* Western part of the Kamchatka Peninsula 

** Eastern part of the Kamchatka Peninsula 

 

Ласка исследована все еще недоста-

точно: вскрыто только три тушки. У двух 

найдено три S. baturini, из которых два по-

ловозрелых экземпляра, что позволяет 

считать ласку тоже условно облигатным 

окончательным хозяином. В сравнении  

с факультативным хозяином горностаем,  

у которого половозрелых S. baturini обычно 

нет, а если встречаются, то единицы, ласка 

имеет гораздо большее значение в сущест-

вовании популяции паразита и формирова-

нии потока его инвазионного начала. 

Ежегодная ЭИ этой инвазии у горно-

стая редко бывает выше 10% даже на юго-

западе полуострова, где поток инвазионно-

го начала очень высок, т. к. основные «по-

ставщики» инвазионного начала – соболь  

и американская норка – нередко заражены 

там на 80–100%. 

Количество половозрелых S. baturini  

у инвазированных горностаев всегда менее 

1% от найденных. Соответственно, поток 

инвазионного начала от него минимален. 

Значение этого хищника для поддержания 

определенных количественных параметров 

гемипопуляции S. baturini возрастает толь-

ко во время двух-, трехкратных (и более) 

подъемов собственной численности, на-

блюдающихся с периодичностью 3-4 года 

[Вершинин, 1977; Кривенко и др., 2019]. 

Такая периодичность обусловливается по-

пуляционной динамикой его кормовых ре-

сурсов, в основном полевок и в меньшей 

степени землероек. 

Выдру мы изначально относили к фа-

культативным хозяевам S. baturini на осно-

вании принадлежности к семейству кунь-

их, у которых она встречается чаще всего. 

Половозрелых экземпляров паразита у нее 

не обнаружено. Среди 115 вскрытых нами 

тушек выдры только у трех было найдено 

по одной неполовозрелой S. baturini. Их 

длина доходила до 12 мм, у самок петли 

матки практически не просвечивали через 

стенки тела, у самцов половая бурса была 

видна. Видимо, инвазионные личинки па-

разита, попадая в желудок выдры, некото-

рое время сохраняют жизнеспособность  

и даже начинают развиваться, увеличива-

ясь в размерах, т. к. в организме промежу-

точных и резервуарных хозяев он всегда 

меньше 5 мм. 
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Мы считаем, что выдра в условиях  

п-ова Камчатка из-за постоянного отсутствия 

у нее половозрелых экземпляров S. baturini 

(по крайней мере, на протяжении всего пе-

риода наших исследований с 1980 по 2024 г.) 

относится к абортивным хозяевам парази-

та, в организме которых он никогда не 

достигает половой зрелости. 

Как известно из литературных данных, 

в других регионах Дальнего Востока наход-

ки половозрелых S. baturini у выдры редки, 

или их нет [Контримавичус, 1963, 1969]. 

Безусловно, абортивными окончатель-

ными хозяевами этой нематоды мы счита-

ем бурого медведя и волка, так как у них 

отмечены только неполовозрелые S. batu- 

rini. У двух из девяти вскрытых медведей 

найдено по три и у двух волков из четырех 

исследованных две и три неполовозрелые 

нематоды. 

Инвазионные личинки паразита, попа-

дая алиментарным путем в желудок этих 

хищных, иногда остаются живыми и уве-

личиваются до 7–10 мм длины, но затем 

отмирают. Развития у них половой систе-

мы не наблюдалось. 

К этой же категории до последнего 

времени мы относили и рысь, поскольку  

с 1980 до 2023 г. только у двух из семи ис-

следованных было найдено две и три не-

половозрелых S. baturini. После зимнего 

промыслового сезона 2023–2024 г. у рыси 

из центральной части п-ова Камчатка  

(р. Урц) впервые были обнаружены поло-

возрелые S. baturini в количестве девяти 

экземпляров, что не позволяет по-преж- 

нему считать ее абортивным хозяином па-

разита. Поэтому здесь мы рассматриваем 

рысь тоже как условно облигатного окон-

чательного хозяина S. baturini. 

Исходя из вышесказанного видно, что 

популяция S. baturini на территории п-ова 

Камчатка представлена тремя фазами жиз-

ненного цикла паразита. Первая – это яйца 

в окружающей среде. Вторая – это неполо-

возрелая часть популяции или гемипопу-

ляция, состоящая из личинок на разных 

стадиях развития от выходящих из яиц до 

инвазионных в промежуточных и резерву-

арных хозяевах. Третья – это преимущест-

венно половозрелая часть популяции этой 

нематоды – гемипопуляция, размещенная  

в окончательных хозяевах. Она наименее 

однородна, т. к. кроме половозрелых, 

включает ювенильные экземпляры (юве-

нильных самок и самцов) и разные личи-

ночные стадии с пока еще не различимыми 

половыми признаками. Ее основными ко-

личественными характеристиками являют-

ся показатели зараженности окончатель-

ных хозяев, т. е. значения ЭИ и ИИ, а также 

соотношение числа половозрелых и непо-

ловозрелых экземпляров паразита у инва-

зированных зверьков. 

Использование и сравнительный анализ 

этих показателей как индикаторов величи-

ны и динамики гемипопуляции S. baturini  

у окончательных хозяев на территории от-

дельных районов и полуострова в целом да-

ет представление о локальных и общих из-

менениях численности всей ее популяции. 

Наиболее доступными для такого ана-

лиза стали материалы гельминтологиче-

ского мониторинга части гемипопуляции, 

т. е. субгемипопуляции S. baturini, разме-

щенной у трех видов окончательных хозя-

ев: соболя, американской норки и горно-

стая. Первые два вида концентрируют  

основную массу половозрелой части попу-

ляции этой нематоды, обеспечивая тем са-

мым максимум потока ее инвазионного 

начала. В отличие от них, горностай как 

факультативный хозяин имеет обычно ми-

нимальное значение в формировании этого 

потока, кроме периодов подъема своей 

численности.  

В паразитарной системе нематоды  

S. baturini выдра, волк и бурый медведь 
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относятся к хозяевам-реципиентам [Holmes 

et. al, 1977; Контримавичус, Атрашкевич, 

1982; Транбенкова, 2006]. Все они пред-

ставляют собой тупик в ее жизненном 

цикле, поскольку в их пищеварительном 

тракте ее личиночные стадии отмирают, не 

достигнув половой зрелости.  

За время гельминтологического мони-

торинга соболя наиболее высокие значения 

средних многолетних показателей ЭИ, ИИ 

S. baturini отмечены на юго-западном,  

западном и юго-восточном побережьях. 

Они снижаются в долине р. Камчатки 

(центральной части полуострова) [Тран-

бенкова, 1996] и постепенно сходят на нет 

на северо-востоке в Карагинском районе, 

почти на уровне Камчатского перешейка. 

Надо отметить, что значения средней ЭИ 

S. baturini за все время наблюдений там до 

2023 г. не превышали 1%. После сезона 

охоты зимы 2023–2024 г. эта нематода бы-

ла найдена у всех трех исследованных  

с очень высоким значением ИИ, составив-

шем 22 экз. 

Если говорить об отдельных биотопах, 

то за счет невысокой мобильности проме-

жуточных и резервуарных хозяев на ло-

кальных участках там всегда поддержива-

ется определенный уровень концентрации 

ранних стадий развития этого паразита, 

или инвазионного начала. Она выше всего 

на участках с преобладанием низменных 

ландшафтов и по долинам рек. Микрокли-

мат там, особенно в приустьевых районах, 

мягче, чем в верховьях и горной местно-

сти, что обеспечивает более благоприят-

ные условия для сохранности яиц и личи-

ночных стадий, т. е. инвазионного начала 

S. baturini, а также для выживания обита-

телей лесной подстилки, в том числе ее 

промежуточных и резервуарных хозяев. 

Соболи, добытые в верховьях р. Жу-

панова, несмотря на внутригодовую ми-

грационную активность, бывают заражены 

этой нематодой реже, чем на охотничьих 

участках в ее низовьях [Транбенкова, 

1996]. В горных районах инвазия концен-

трируется в поймах рек и невысоких при-

пойменных террасах, где влажность возду-

ха, снежный покров, температурный ре-

жим и животное население способствуют 

развитию ранних стадий паразита.  

До начала 90-х годов прошлого века, 

пока не начались гельминтологические ис-

следования американской норки, нематода 

S. baturini считалась, безусловно, самым 

массовым паразитом камчатского соболя, 

заражающим его на большей части терри-

тории п-ова Камчатка чаще и интенсивнее 

всех других паразитических червей.  

Американская норка, расселяясь с кон- 

ца 60-х годов прошлого века на территории 

п-ова Камчатка, несомненно, стала зара-

жаться паразитами местных хищных. В за-

готовках пушнины она появилась с 1964 г., 

и в 1968 г. добыли уже около 200 шт. [Ва-

ленцев, Снегур, 2010; Валенцев и др., 

2022]. Исследования на наличие у нее 

гельминтов начались с 1981 г. В районах 

юго-запада полуострова была выявлена ее 

высокая зараженность S. baturini. Тогда же 

эта нематода была зарегистрирована нами 

не только у норки, но и выдры, бурого 

медведя, волка и рыси. Также подтверди-

лись литературные данные о находках этой 

нематоды у лисицы, росомахи, горностая  

и ласки [Козлов, 1977; Tranbenkova, 1987; 

Транбенкова, 1996].  

Всего у норки были найдены семь ви-

дов гельминтов, которые паразитируют 

здесь у большинства местных наземных 

куньих и представителей других семейств 

отряда хищных. Это цестоды – Taenia mar- 

tis (Zeder, 1803) Freeman, 1956 и Diphyl- 

lobothrium Cobbold, 1858 sp., скребень – 

Corynosoma strumosum (Rudolphi, 1802) 

Luhe, 1904 larvae и нематоды – Thominx 

aerophilus (Creplin, 1839) Skrjabin et Schikho- 
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balova, 1954, Trichinella nativa Britovet 

Boev, 1972 larvae, Crenosoma petrowi Moro- 

sow, 1939, A. simplex Dujardin, 1845 larvae T. 

(Owen, 1835) [Транбенкова, 1996, 2006]. 

Видовая принадлежность нематоды C. pet- 

row и цестоды Diphyllobothrium sp., по на-

шему мнению, нуждается в уточнении. 

Скребень C. strumosum larvae и нема-

тода A. Simplex larvae обнаружены у аме-

риканской норки только в неполовозрелой 

форме. Их окончательными хозяевами яв-

ляются морские млекопитающие, проме-

жуточными и резервуарными – многие ви-

ды рыб. С ними личиночные стадии обоих 

паразитов попадают в пищеварительный 

тракт местных околоводных и наземных 

млекопитающих, и там обычно отмирают, 

не достигнув половой зрелости. Найден-

ные нами у норки членики цестоды 

Diphyllobothrium sp. также связаны с по-

треблением рыбы. Для этих видов гель-

минтов местные хищные служат абортив-

ными хозяевами. 

К 1996 г. средняя экстенсивность ин-

вазии (ЭИ) C. strumosum larvae у норки 

доходила до 2,3%, A. simplex larvae – 4,26% 

(табл. 3).  

Средняя интенсивность инвазии (ИИ) 

первого при локализации в желудке была 

равна 4 экз., в кишечнике 5 экз., второй – 

соответственно 7 и 2 экз. Эти показатели, 

как и факт находок Diphyllobothrium sp.,  

C. strumosum larvae, A. simplex larvae  

в пищеварительном тракте норки и других 

местных хищных, зависят только от нали-

чия этих гельминтов в потребляемой ими 

рыбе. Наземные хозяева не играют ника-

кой роли в существовании их популяций. 

Еще слабее американская норка пора-

жается гельминтами, специфичными назем-

ным куньим, кишечной цестодой T. martis  

и легочными нематодами Th. aerophilus  

и C. petrowi (табл. 3). Это определило не-

значительную величину их инвазионного 

потока от нее и, соответственно, отсутст-

вие серьезного влияния акклиматизанта на 

рост зараженности этими паразитами всех 

местных хищных, включая куньих. К на-

стоящему времени показатели данных  

инвазий у норки остаются минимальны.  

Из 17 тушек хищника, исследованных  

с 1999 по 2023 г., только в одном случае 

(Центральная долина, Мильковский рай-

он) в легких был найден 1 экз. C. petrowi. 

 

 

Таблица 3. Экстенсивность инвазии (ЭИ, %) американской норки гельминтами трахеи, легких, желудка  

и кишечника на полуострове Камчатка (средняя для самцов и самок за 1980–1996 гг.) 

 

Table 3. Extensity of infection (ЭИ, %) of American mink with helminths of the trachea, lungs, stomach and in-

testines in the Kamchatka Peninsula (average for males and females for 1980–1996) 

 

Виды гельминтов 
Показатели ЭИ,%, разных гельминтов норки на полуострове Камчатка 

Юго-запад Середина полуострова, долина р. Камчатки Юго-восток 

Трахея и легкие 

Thominx aerophilus 0,96 0 0 

Crenosoma petrowi 0,1 0 0,69 

Желудок и кишечник 

Anisakis simplex larvae 2,88 4,26 3,45 

Corynosoma 

strumosum larvae 

0 0 2,3 

Кишечник 

Diphyllobothrium sp. 0,3 0 0 

Taenia martis 0,96 0 0,69 

 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

99 

В сравнении с вышеназванными пара-

зитами, уровень зараженности, т. е. пока-

затели ЭИ, ИИ S. baturiniу норки к 1995 г. 

почти на всей территории п-ова Камчатка 

были выше, чем у соболя. Она стала еще 

одним видом местных хищных, максималь-

но зараженным этим паразитом. За счет  

того, что численность норки к этому вре-

мени достигла максимума [Валенцев и др., 

2022], ее высокая зараженность и преобла-

дание у зараженных зверьков половозре-

лых особей, поток инвазионного начала от 

нее к 1996 г. оказался в 1,7 раза выше, чем 

у соболя. У росомахи он составил 0,3,  

у лисицы 0,2 и у горностая 0,03 величины 

потока от соболя. Расчет сделан по мето-

дике [Holmes et. all., 1977] на основе чис-

ленности хозяев и средних значений по-

казателей ЭИ и ИИ S. baturini [Контрима-

вичус, Атрашкевич, 1982; Транбенкова, 

1996, 2006].  

Тогда же нами было сделано предпо-

ложение о том, что увеличение потока  

инвазионного начала S. baturini является 

одним из негативных результатов аккли-

матизации американской норки. Не ис-

ключалось также влияние потепления 

климата, вследствие которого может уве-

личиваться сохранность яиц и личиночных 

стадий паразита во внешней среде, в про-

межуточных и резервуарных хозяевах,  

а также возрастать вероятность заражения 

окончательных хозяев. 

К 2021 г. было завершено научно-

обоснованное, базирующееся на материа-

лах охотхозяйственной практики описание 

и анализ процесса акклиматизации амери-

канской норки в Камчатском крае [Вален-

цев, Снегур, 2010; Валенцев и др., 2022]. 

Это дало нам возможность опираться здесь 

на представленные в них положения и вы-

воды для оценки последствий появления 

норки в местной фауне хищных с позиции 

изменения их зараженности S. baturini.  

Как уже упоминалось ранее, авторы 

выделили в ходе интродукции и акклима-

тизации норки в Камчатском крае три фа-

зы: первую – 1960–1980 гг., вторую – 

1981–2011 гг. и третью – с 2012 г. Макси-

мальной численности – 9,5 тыс. особей ее 

популяция достигла к концу второй, а далее 

стабилизировалась на уровне 8,1 тыс. особей. 

До 1960 г. гельминтозные инвазии ме-

стных хищных почти не отслеживались, 

исключая камчатский подвид соболя. От-

носительно репрезентативные материалы 

мониторинга его зараженности гельминта-

ми собраны в двух районах – Мильковском 

и Елизовском, где гельминтологические 

вскрытия этого вида начались с 1952–1953 гг. 

Из Усть-Большерецкого и Карагинского 

районов промысловые пробы соболя до 

1960 г. не поступали (табл. 4). 

Из других районов промысловые про-

бы соболя стали обследоваться на наличие 

гельминтов с 1956–1959 гг. К 1960 г. там 

удалось собрать материалы после 1–4 се-

зонов охоты, что недостаточно для кор-

ректных выводов о многолетней изменчи-

вости зараженности этого хищника, осно-

вывающихся на показателях ЭИ (табл. 4). 

Можно отметить, что уже в первой 

(несинхронной) фазе акклиматизации аме-

риканской норки (1960–1980 г.) на юге вос-

точного побережья, в Елизовском районе, 

этот показатель у соболя с (34,89 ± 7,8)% 

(1953–1960 г.) возрос до (44,26 ± 4,8)%.  

В Мильковском такого увеличения ЭИ  

S. baturini не произошло. Но интенсив-

ность этой инвазии (ИИ) у него стала расти 

уже во время первой фазы прохождения 

норкой акклиматизации (табл. 5). 

В 1981–2011 гг. норка преодолела вто-

рую фазу процесса акклиматизации, которая 

характеризовалась интенсивным ростом ее 

численности, увеличением плотности насе-

ления и расширением ареала, а также высо-

кой зараженностью S. baturini (см. табл. 6). 
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Это привело к существенному росту 

инвазированности этой нематодой соболя 

и, скорее всего, других местных видов 

хищных, рассеивающих ее яйца на боль-

ших территориях. Показатели ЭИ и ИИ  

S. baturini у него к концу второй фазы акк-

лиматизации норки заметно возросли  

на большей части территории полуострова, 

кроме юго-восточного побережья и цен-

тральной части – Елизовского и Мильков-

ского районов, где они увеличились незна-

чительно. 

В третьей (популяционной) фазе акк-

лиматизации, приблизительно с 2012 г.  

и до настоящего времени, норка освоила 

почти все пригодные местообитания, сфор-

мировала популяцию и современный ареал.  

Ее численность снизилась с 9,0–9,5 тыс. 

особей до 8,0 и стабилизировалась в рам-

ках амплитуды ежегодных колебаний.  

В связи с почти полным отсутствием про-

мысла на ее популяцию влияют и модифи-

цируют в основном естественные факторы 

[Валенцев и др., 2022].  

За счет снижения численности и, соот-

ветственно, числа особей, инвазированных 

S. baturini, инвазионный поток от норки  

в третьей фазе должен был пропорцио-

нально уменьшиться. Об этом судить пока 

трудно, т. к. после 1996 г. нам удалось об-

следовать только 17 тушек хищника. Об-

ращает на себя внимание очень высокая 

интенсивность инвазии (ИИ) у немногих, 

обследованных зверьков (табл. 6). 

Таблица 4. Зараженность соболей нематодой Soboliphyme baturini до 1960 г. в некоторых районах на полу-

острове Камчатка  

Table 4. Infection of sables with the nematode Soboliphyme baturini before 1960 in some areas of the Kamchatka 

Peninsula  

Географическое положение /  

административные районы 

Год начала  

исследований 

Кол-во  

сезонов  

промысла 

N* ЭИ, % ИИ, экз. 

Западная часть полуострова  

Южная половина / Соболевский  1959 1 12  3,75 

Западные отроги и участок  

Срединного хребта / Быстринский 

1956 3 74  4,9 

Север / Тигильский 1956 3 25 0 0 

Центральная часть полуострова 

Долина р. Камчатки / Мильковский 1952 8 708 31,64 ± 4,7 4,52 

Восточная часть полуострова 

Южная часть / Елизовский 1953 7 149 34,89 ± 7,8 3,52 

Средняя часть / Усть-Камчатский 1956 3 39 3,33 ± 3,33 1,0 

* N– количество вскрытых тушек соболя 

* N– amount of opened sable carcasses 

Таблица 5. Динамика средних многолетних показателей экстенсивности (ЭИ, %) и интенсивности инвазии 

(ИИ, экз.) Soboliphyme baturiniу соболя в периоды времени, соответствующие разным фазам акклиматиза-

ции американской норки 

Table 5. Dynamics of average long-term indices of invasion extensity (ЭИ, %) and intensity (ИИ, экз.) of Soboli- 

phyme baturini in sable during periods of time corresponding to different phases of acclimatization of American mink 

Географическое  

положение / админи-

стративные районы 

1 фаза 1960–1980 гг. 2 фаза 1981–2011 гг. 3 фаза 2012–2024 гг. 

N* 
ЭИ, 

% 

ИИ, 

экз. 
N* 

ЭИ,  

% 

ИИ, 

экз. 
N* 

ЭИ,  

% 

ИИ, 

экз. 

Западная часть полуострова Камчатка 

Юг /  

Усть-Большерецкий 
307 53,59 ± 6,3 5,97 475 68,67 ± 4,2 12,13 144 70,28 ± 3,6 17,16 

Средняя часть / 

Соболевский 
483 52,55 ± 4,6 7,08 625 66,38 ± 3,6 9,21 96 68,25 ± 3,5 16,8 
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Окончание табл. 5 

The end of the Table 5 

Географическое  

положение / админи-

стративные районы 

1 фаза 1960–1980 гг. 2 фаза 1981–2011 гг. 3 фаза 2012–2024 гг. 

N* 
ЭИ, 

% 

ИИ, 

экз. 
N* 

ЭИ, 

% 

ИИ, 

экз. 
N* 

ЭИ, 

% 

ИИ, 

экз. 

Срединный хребет / 

Быстринский 
231 47,74 ± 6,1 5,17 574 51,59 ± 4,2 5,65 287 54,63 ± 3,9 8,4 

Север / Тигильский 

(ГПХ Лесновский) 

1978 – 1996** 
 

2002–2023*** 

191 0,41 ± 0,4 4,26 185 1,19 ± 0,8 4,44 

Центральная часть полуострова Камчатка 

Долина р. Камчатки / 

Мильковский 
2073 28,67 ± 3,2 6,35 703 28,76 ± 2,8 9,33 235 29,25 ± 2,5 7,08 

Восточное побережье полуострова Камчатка 

Юго-восток / 

Елизовский 
798 44,26 ± 4,8 6,2 1729 43,92 ± 3,5 6,75 116 45,2 ± 3,4 12,32 

Средняя часть / 

Усть-Камчатский 
384 11,55 ± 2,7 3,93 570 14,04 ± 2,8 5,72 93 18,06 ± 3,5 8,6 

Северо-восток /  

Карагинский 
92 0  206 1,0 ± 0,63  3 Все (100%) 22,0 

* N – количество вскрытых тушек соболя 

** 1978–1996 гг. (период времени, соответствующий концу первой и первой половине второй фазы акк-

лиматизации американской норки) 

*** 2002–2024 гг. (половина второй фазы и вся третья). С севера Тигильского района (ГПХ Лесновский) 

показаны результаты исследования промысловых проб соболя в периоды времени, соответствующие 2-й  

и 3-й фазам акклиматизации американской норки 

*N – number of opened sable carcasses 

** 1978–1996 (the period of time corresponding to the end of the first and the first half of the second phase  

of American mink acclimatization) 

***2002–2024 (half of the second phase and fully the third). The study results of commercial sable samples from 

the north of the Tigilsky District (Lesnovsky) during periods corresponding to the 2nd and 3rd phases of Ameri-

can mink acclimatization are shown 

 

 
Таблица 6. Показатели зараженности (ЭИ, %; ИИ, экз.) американской норки Soboliphyme baturini на полу-

острове Камчатка с 1980 по 1996 г. и с 1999 по 2023 г. 

 

Table 6. Infection rates (ЭИ,%; ИИ, экз.) of the American mink Soboliphyme baturini in the Kamchatka Peninsu-

la from 1980 to 1996 and from 1999 to 2023 

 

Географическое положение,  

административные районы 

Показатели зараженности норки Soboliphyme baturini (ЭИ, %; ИИ, экз.) 

1980–1996 гг.* 1999–2023 гг. 

N** ЭИ, % ИИ, экз. Max экз. N* заражено ИИ, экз. Max экз. 

Западная часть территории полуострова Камчатка 

Южная половина, Усть-Большерецкий 30 83,3 19,8 140 2 2 43 61 

Середина, Соболевский, Быстринский 59 89,5 18,6 149 2 1 94 94 

Северная половина, Тигильский 12 83,3 16,6 117 – – –  

Юго-восточная часть территории полуострова Камчатка 

Южная половина, Елизовский 152 51,0 12,9 122 6 4 138,5 228 

Средняя часть, Усть-Камчатский 3 – – 1 1 127 127 

Северная часть, Карагинский 1   –   

Центральная долина полуострова 

Мильковский 42 44,7 20,1 270 6 0   

Вскрыто норок: 299  17  

* 1980–1996 – конец первой, начало второй фазы акклиматизации норки 

** N – количество вскрытых тушек 

* 1980–1996 – end of the first and the beginning of the second phase of mink acclimatization 

** N – number of opened carcasses 
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Показатели зараженности соболя ЭИ, 

ИИ этой нематоды продолжили увеличи-

ваться на протяжении всей третьей фазы 

акклиматизации норки почти везде, кроме 

центральной части и юго-восточного побе-

режья полуострова.  

Рост зараженности, по нашему мне-

нию, обусловлен высокой насыщенностью 

местообитаний норки и соболя инвазион-

ным началом этой нематоды. Особенно  

в речных долинах и поймах рек с приле-

гающими к ним среднегорьям южной по-

ловины западного побережья от Усть-Боль- 

шерецкого и Соболевского районов до 

низменных участков и предгорий Средин-

ного хребта Быстринского района. В цен-

тральной части полуострова и на юго-вос- 

точном побережье (в Мильковском и Ели-

зовском районах) увеличение зараженно-

сти соболя S. baturini выражено слабее. 

Это объясняется установлением там опре-

деленного равновесия между количеством 

инвазионного начала, наличием промежу-

точных и резервуарных хозяев, численно-

стью соболя и других хищных – оконча-

тельных хозяев паразита. 

Как уже упоминалось выше, регуляр-

ность вскрытий и величина промысловых 

проб горностая оказались значительно 

меньше, чем соболя. Поэтому динамика 

его зараженности S. baturini анализирова-

лась на протяжении двух периодов, охва-

тывающих более или менее продолжи-

тельные отрезки времени на протяжении 

всех фаз акклиматизации американской 

норки.  

Средние значения ЭИ S. baturini у гор-

ностая, отмечавшиеся нами в первом пе-

риоде на протяжении первой фазы аккли-

матизации норки (включая единичные на-

блюдения в Мильковском и Елизовском 

районах с 1955 г. по 1984 г.) во втором пе-

риоде (1996–2020 гг.) заметно повысились 

только на западном побережье полуостро-

ва (табл. 7). На восточном побережье  

и в его центральной части эта тенденция 

не отмечена. Детальное обоснование от-

сутствия роста зараженности горностая 

там пока невозможно из-за малой величи-

ны и нерегулярности исследований его 

промысловых проб, несмотря на значи-

тельную продолжительность наблюдений, 

которая, как указано выше, в периоде I до-

ходила в некоторых районах полуострова 

до 28 лет, а в периоде II до 34. 

Таблица 7. Изменение экстенсивности инвазии ЭИ,%, Soboliphyme baturiniу горностая на полуострове 

Камчатка в I начальном с 1955 по 1984 г. и II завершающем с 1996 по 2020 гг. периодах акклиматизации 

американской норки 

Table 7. Changes of Soboliphyme baturini invasion extensity (ЭИ, %) in ermine in the Kamchatka Peninsula in the first 

initial period from 1955 to 1984 and the second final period from 1996 to 2020 of American mink acclimatization 

П-ов Камчатка. 

Административные р-ны 

Камчатского края 

Период I (1955–1984 гг.) Период II (1996–2020 гг.) 

годы N* ЭИ, % годы N* ЭИ, % 

Усть-Большерецкий 1969–1983 157 12,74 1985–2015 50 20,0 

Соболевский 1971–1984 121 10,08 1986–2008 32 18,75 

Быстринский 1971–1982 73 8,22 1986–2020 77 12,99 

Тигильский 1969–1983 159 3,77 1986–1990 4 0 

Мильковский 1955–1983 224 7,14 1983–2019 61 1,64 

Елизовский 1956–1981 295 9,15 1983–1996 124 0,81 

Усть-Камчатский 1969–1980 89 1,16 1986–2017 64 1,56 

Карагинский 1975–1976 5 0 1992–1993 5 0 

  1 123   417  

* N – количество вскрытых тушек горностая 

* N – number of opened carcasses 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате многолетних исследова-

ний гельминтозных инвазий хищных мле-

копитающих Камчатского края нами были 

пересмотрены основные гостальные харак-

теристики S. baturini. Доказано, что интро-

дуцированная на п-ове Камчатка амери-

канская норка органично встроилась в па-

разитарную систему нематоды S. baturini  

и стала играть роль еще одного ее обли-

гатного хозяина. Вместе с соболем они 

продуцируют основную массу потока ин-

вазионного начала паразита.  

Еще три вида – лисицу, росомаху, лас-

ку – мы стали считать «условно облигат-

ными» хозяевами, а не «факультативными», 

как ранее. К «условно облигатным» с этого 

года отнесена и рысь, у которой впервые 

было обнаружено девять половозрелых  

S. baturini. У всех них число половозрелых 

S. baturini выше, чем у факультативного 

хозяина – горностая.  

Оставляют вопросы отличия размера 

тела половозрелых особей S. baturini от 

соболя, американской норки и других об-

лигатных хозяев на п-ове Камчатка и при-

веденных в диагнозе вида [Карманова, 

1963, 1968; Козлов, 1977]. С учетом того, 

что S. baturini была описана по образцам 

паразита от лисицы с Камчатки [Petrow, 

1930], можно предположить, что нематода 

либо увеличилась за прошедшее столетие, 

либо в распоряжении ученых тогда оказа-

лись не самые крупные экземпляры. 

За счет невысокой мобильности про-

межуточных и резервуарных хозяев уро-

вень их зараженности личиночными ста-

диями S. baturini локально зависит от ве-

личины потока инвазионного начала (яиц) 

от окончательных хозяев и физико-геогра- 

фических условий местообитаний. Соот-

ветственно, многолетнюю динамику коли-

чественных показателей паразито-хозяинной 

системы данной нематоды, как и измене-

ния плотности ее гемипопуляций, опреде-

ляют рост зараженности окончательных 

хозяев, а также колебания климатических 

и иных факторов среды. 

На примере соболя и горностая пока-

зано, что после расселения американской 

норки и, соответственно, увеличения инва-

зионного потока S. baturini на территории 

полуострова Камчатка стала расти зара-

женность не только облигатных (соболя), 

но и факультативных (горностай) и, воз-

можно, абортивных хозяев этой нематоды. 

Самый большой, в сравнении с други-

ми районами, рост показателей инвазии  

S. baturini у соболя и горностая отмечен на 

низинных участках – долинах и поймах 

рек, а также в предгорьях и местами  

в среднегорьях западного побережья  

и южной половины полуострова. Это объ-

ясняется наиболее благоприятными для 

жизнедеятельности норки и одновременно 

промежуточных и резервуарных хозяев 

(беспозвоночных и землероек) природно-

климатическими и биотическими условия-

ми, чем большая часть среднегорий и тем 

более высокогорий. 

На северо-восточном побережье в Ка-

рагинском районе ни у одного зверька из 

10 исследованных до 2023 г. S. baturini  

не была найдена. Но после зимнего сезона 

промысла 2023–2024 гг. она была обнару-

жена у всех трех вскрытых соболей со 

средней интенсивностью 22 экз.  

К настоящему времени нам, к сожале-

нию, не удалось вычленить количествен-

ные параметры влияния климатических 

факторов на увеличение зараженности со-

боля и других местных видов хищных не-

матодой S. baturini. Что, возможно, станет 

задачей будущих исследований.  
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ПЫЛЬЦЕВОЙ АНАЛИЗ КАМЧАТСКИХ МЕДОВ  

ИЗ АВАЧИНСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 

 

Гончаров Б.И.1, Снегур П.П.2, 3 

 

1 Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяй-

ства и океанографии, г. Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18. 
2 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6. 
3 Камчатский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Камчатский край, 

Елизовский р-он, п. Сосновка, ул. Центральная, 4. 

 

Камчатский мед имеет ряд особых качеств, благодаря чему на местном рынке на него всегда отмеча-

ется высокий спрос. Для контроля подлинности его географического происхождения необходимо 

определить характерные признаки местного продукта, позволяющие отличать его от привозных ме-

дов. Был проведен пыльцевой анализ образцов меда урожая 2023 года с восьми пасек, располагаю-

щихся в Авачинской низменности, где сосредоточена основная часть камчатских пасек. Основу 

пыльцевого спектра составляют пять таксонов растений: ива, клевер, малина обыкновенная, рябина 

сибирская и боярышник зеленомякотный. На их долю приходится более 90% пыльцевых зерен.  

Из общего числа учтенных пыльцевых зерен размер 95% не превышает 30 микрометров. Данной ра-

ботой начаты исследования по установлению идентификационных показателей камчатских медов. 

 

Ключевые слова: камчатский мед, кормовая база медоносной пчелы, мелиссопалинологический 

анализ, растительный таксон, пыльцевые зерна. 
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Kamchatka honey has a number of special qualities, which makes it always in high demand on the local 

market. To control the authenticity of its geographical origin, it is necessary to identify the features of a local 

product, which help to distinguish it from the imported analogues. The pollen analysis of honey samples  

of 2023 harvest from eight apiaries located in the Avacha lowland was carried out. The basis of the pollen 
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spectrum consists of five plant taxa: Salix sp., Rubus idaeus, Trifolium sp., Sorbus aucuparia L. subsp. 

Sibirica and Crataegus chlorosarca, which account for more than 90% of pollen grains. The size of 95%  

of them does not exceed 30 micrometers. This work initiated research to establish the identification indica-

tors of Kamchatka honey. 

 

Key words: Kamchatka honey, food base of honey bee, melissopalinological analysis, plant taxon, pollen 

grains. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Пчеловодство на Камчатке в настоя-

щее время находится только в начальной 

стадии своего развития. Прежде всего, это 

объясняется довольно суровыми для медо-

носной пчелы климатическими условиями 

и историческими предпосылками в соци-

ально-экономической сфере края. Сейчас 

на полуострове существует несколько де-

сятков небольших пасек (до шестидесяти 

пчелиных семей). Все они действуют пока 

на любительском уровне. Владельцев пчел, 

для которых это занятие являлось бы ос-

новным источником дохода, на Камчатке 

пока нет, но для многих из них оно служит 

достаточно важным источником дополни-

тельных денежных средств. Это говорит об 

определенных перспективах камчатского 

пчеловодства. 

Мед местного производства уже около 

трех десятков лет продается на камчатском 

рынке. Продукт высоко ценится местными 

потребителями, поскольку имеет особые 

свойства [Снегур, Гончаров, 2019]. Но,  

к сожалению, было неоднократно замечено 

и покупателями, и пчеловодами, как под 

видом камчатского меда на рынке прода-

ются привозные сорта, что дискредитирует 

настоящий продукт и приносит большой 

вред зарождающейся отрасли. Для даль-

нейшего развития и становления в крае 

промышленного пчеловодства необходимо 

определить отличительные характеристики 

камчатского меда, с помощью которых его 

можно было бы достаточно точно иденти-

фицировать. 

В настоящее время используется мно-

жество показателей для проведения экс-

пертизы меда. Предпринимаются попытки 

определять географическое происхожде-

ние этого продукта на основании анализа 

комплекса различных физико-химических 

показателей, а также по соотношениям 

изотопов углерода, микроэлементов и дру-

гими методами [Ruoff et al., 2006; Ursu- 

lin-Trstenjak et al., 2015; Zhou et al., 2018; 

Tomczyk et al., 2019; Scholz et al., 2020]. 

Однако такие способы все же не позволя-

ют четко утверждать, что исследованный 

образец получен на какой-то определенной 

территории или, напротив, не может про-

исходить из какой-то конкретной местно-

сти, поскольку на уровни показателей 

влияет большое число факторов, которые 

часто невозможно учесть. Пока существу-

ет только один метод, пригодный для ус-

тановления географического происхожде-

ния меда – мелиссопалинологический ана-

лиз. Он успешно используется на практике 

уже на протяжении более чем семи деся-

тилетий [Maurizio, 1951; Louveaux et al., 

1978; de Almeida-Muradian et al., 2020]. 

Суть метода состоит в микроскопическом 

исследовании меда на предмет определения 

содержащихся в нем включений, прежде 

всего, пыльцевых зерен, а также других 

элементов. Идентификация таксономиче-

ской принадлежности пыльцы происходит 

по уникальным морфологическим особен-

ностям строения внешней оболочки пыль-

цевого зерна (экзины) – по апертурам и тек-

стуре поверхностной скульптуры [Федоро-

ва, 1959; Рудая, 2010].  

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/food+base
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Следует отметить, что соотношение 

числа пыльцевых зерен определенного 

происхождения обычно не соответствует 

доле нектара, собранного с этих цветков. 

Существуют медоносы с «недо- и пере-

представленной» пыльцой [Bryant, Jones 

2001; Курманов, 2020]. В мед могут попа-

дать пыльцевые зерна тех видов растений, 

которые пчелы посещают не как источни-

ки нектара, а только как источники пыль-

цы. Также пыльца непосещаемых растений 

может заноситься в нектар ветром. В неко-

торые периоды, особенно весной, пчелы 

активно посещают опыляемые ветром рас-

тения [Панков, 2010]. При извлечении ме-

да из сотов путем центрифугирования 

пыльцевые зерна тоже попадают в продукт 

из ячеек с пергой [Teper et al., 2018]. Таким 

образом, мед содержит пыльцевые зерна 

цветков тех растений, которые посещались 

пчелами для сбора и углеводного, и белко-

вого кормов, и даже не используемых пче-

лами растений. Это сильно затрудняет оп-

ределение ботанического происхождения 

меда. Но в него не может попадать естест-

венным путем пыльца растений, которые 

не произрастают в районе его заявленного 

происхождения. Таким образом, для уста-

новления подлинности местных медов ме-

тод является эффективным. 

На Камчатке сегодня около 90% пче-

линых семей располагается стационарно 

на приусадебных или дачных участках  

в районе Авачинской низменности в сред-

нем и нижнем течении рек Авачи и Пара-

тунки [Снегур, 2009а]. Это наиболее насе-

ленная зона полуострова, где окружающий 

ландшафт существенно изменен, и массово 

произрастает множество адвентивных ви-

дов растений, часть которых может вхо-

дить в состав кормовой базы медоносной 

пчелы. Данное обстоятельство может вно-

сить в процедуру географической иденти-

фикации меда определенные сложности.  

Ранее по визуальным наблюдениям  

и сборам приносимой пыльцы нами были 

установлены основные виды растений, ко-

торые посещались медоносной пчелой  

в одной из периферийных зон данного 

района – в урочище Безводном (15 км на 

юго-запад от вершины вулкана Корякская 

Сопка) [Снегур, 2009б]. Позже мы расши-

рили наблюдения и определили медоносы 

в некоторых других местах.  

В мае с началом сезона активной жиз-

недеятельности пчелиных семей пчелы мо-

гут собирать пыльцу в незначительных ко-

личествах с ветреницы слабой (Anemone 

debilis), мать-и-мачехи (Tussilago farfara), 

тополя душистого (Populus suaveolens).  

Но основными источниками пыльцы, а так-

же и нектара являются ивы (Salix sp.), пре-

жде всего ива козья (S. caprea) и ива уд-

ская (S. udensis). С конца мая по середину 

июня много пчел посещают пыльценос жи-

молость голубую (Lonicera caerulea). В ию-

не на большинстве пасек важнейшим ме-

доносом является одуванчик лекарствен-

ный (Taraxacum officinale). Также пчелы 

используют в основном как источник пыль-

цы княжик охотский (Atragene ochotensis)  

и как источник нектара княженику аркти-

ческую (Rubus arcticus), собирают пыльцу  

с ветроопыляемого вида – ольховника (Alnus 

fruticosa). С конца июня в течение двух 

недель пчелы активно посещают для сбора 

пыльцы соцветия боярышника зеленомя-

котного (Crataegus chlorosarca) и рябины 

сибирской (Sorbus aucuparia L. subsp. sibi- 

rica). С последней декады июня в течение 

40–45 дней используется как достаточно 

надежный нектаронос герань волосистоцвет- 

ковая (Geranium erianthum), в июле пче-

лы посещают выращиваемые садоводами 

мелиссу лекарственную (Melissa officinallis), 

мяту перечную (Mentha piperita), а из ди-

корастущих видов – реброплодник ураль-

ский (Pleurospermum uralense), морковник 
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лесной (Anthriscus sylvestris), борщевик 

шерстистый (Heracleum lanatum) и борще-

вик Сосновского (H. sosnowskyi), также 

наблюдался сбор пыльцы с шиповника ту-

поушкового (Rosa amblyotis). Главный ме-

досбор на Камчатке длится приблизитель-

но с 10 июля по 20-е числа августа. Его 

обычно обеспечивают клевер ползучий 

(Trifolium repens), клевер гибридный (T. hyb- 

ridum), хамерион узколистный (Chamerion 

angustifolium), могут участвовать малина 

обыкновенная (Rubus idaeus), бодяк щетини-

стый (Cirsium setosum), герань волосисто-

цветковая. В конце августа и сентябре пчелы 

продолжают использовать оба вида клевера, 

активно посещают очанку Максимовича 

(Euphrasia maximowiczii), ястребинку зонтич-

ную (Hieracium umbellatum). Пыльцевые зер-

на всех этих видов могут быть представлены 

в пробах камчатских медов. 

Нами предварительно уже были отме-

чены некоторые особенности камчатского 

меда в сравнении с привозными медами 

[Снегур, Гончаров, 2019]. В частности, 

были описаны основные органолептиче-

ские свойства продукта, указан диапазон 

показателей по диастазному числу и со-

держанию влаги. В отношении палиноло-

гических особенностей было отмечено 

значительно меньшее содержание пыльце-

вых зерен в камчатском меде, в отличие от 

привозных образцов меда, приобретенных 

в розничной торговой сети. Целью настоя-

щей работы является продолжение этих ис-

следований и определение по пыльцевому 

составу характерных признаков меда, соб-

ранного пчелами в районе Авачинской 

низменности Камчатского края.  

Были поставлены следующие задачи: 

1) определить количественные доли пыль-

цевых зерен растений определенных таксо-

нов в образцах меда из разных мест данного 

района; 2) оценить процентное соотношение 

пыльцевых зерен по их размерам в пробах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Работы осуществлялись на базе лабо-

ратории химического анализа Камчатского 

филиала ФБГНУ «ВНИРО». Микроскопи-

рование готовых препаратов проводилось 

на микроскопе «OlympusBH-2» в лабора-

тории здоровья гидробионтов Камчатского 

филиала ФБГНУ «ВНИРО». 

Исследовался мед урожая 2023 г. Все 

образцы меда были получены центро-

бежным способом на восьми пасеках  

и приобретены непосредственно у вла-

дельцев пчел. Хозяйства расположены  

в разных частях Авачинской низменно-

сти (см. рис.). 

Пробоподготовка и получение пыль-

цевых зерен из образцов меда проводилось 

согласно ГОСТ 31769-2012 «Мед. Метод 

определения частоты встречаемости пыль-

цевых зерен». 

Навеска для выделения пыльцы со-

ставляла 10 граммов для всех образцов ме-

да. Концентрирование пыльцевых зерен из 

водного раствора меда осуществлялось 

путем центрифугирования. Далее прово-

дился ацетолиз пыльцевых зерен с исполь-

зованием трихлоруксусной кислоты [Гон-

чаров, Лебедько, 2023]. Данная операция 

позволяет растворить и вывести интину из 

них, вследствие чего апертуры и морфоло-

гические особенности поверхности пыль-

цевых зерен становятся более четкими при 

микрокопировании. Готовые пыльцевые 

зерна с помощью ацетона переносились на 

предметные стекла, равномерно распреде-

лялись шпателем или кончиком дозатора  

и фиксировались покровными стеклами  

с использованием глицеринового желати-

на. Далее на этапе микроскопирования 

происходил подсчет общего числа пыльце-

вых зерен, их таксономическая идентифи-

кация и определение их количества отно-

сительно каждого найденного таксона. 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                         № 70, декабрь 2024 г. 

 

112 

 
 

Рис. Схема расположения пасек 

 

Fig. The layout of apiaries 
 

 

Подсчет пыльцевых зерен производился 

по пяти рядам, причем каждый ряд включал  

в себя не менее 10 полей зрения и 100 пыль-

цевых зерен. В случае когда в пробе содер-

жание пыльцы было особенно низким, под-

счет велся по одной непрерывной линии. 

Для установления принадлежности 

пыльцевых зерен определенным растениям 

были использованы эталонные препараты 

из пыльцы, полученной непосредственно  

с их цветков. Также выяснение таксономи-

ческой принадлежности пыльцевых зерен 

осуществлялось путем сравнения их види-

мых особенностей с фотоматериалами, 

представленными в пыльцевых атласах  

и палинологической литературе [Бурмист-

ров, Никитина, 1990; Курманов, Ишбир-

дин, 2013; Карпович и др., 2015], а также  

в электронной базе Paldat.org. 

Поскольку идентификация пыльцевых 

зерен до вида, а нередко и до рода пред-

ставляет большие сложности, указывался 

таксономический ранг, исключающий 

ошибочность (в случаях когда пыльцевое 

зерно можно было отнести к нескольким 

группам). Если на территории вблизи па-

сек род представлен только одним видом – 

указывался вид. 

Названия растений даны в соответст-

вии с Каталогом флоры Камчатки [Якубов, 

Чернягина, 2004]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Поскольку все пасеки, взятые в иссле-

дование, расположены в одном районе, 

кормовые условия пчелиных семей на них 

весьма близки. Авачинская низменность 
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относится к зоне лесного пояса. На ее тер-

ритории наибольшее естественное распро-

странение имеют каменноберезняки и 

пойменные комплексы, распространены 

болотные и луговые формации. Все эти 

сообщества в большей или меньшей сте-

пени представлены на кормовых участках 

всех пасек. Очень важным фактором, 

влияющим на состав кормовой базы насе-

комых, является антропогенное воздейст-

вие на ландшафты и, соответственно, на 

растительность, проявляющееся повсеме-

стно в данном районе с разной выраженно-

стью в отдельных ее местах. Учитывая, что 

продуктивный лет медоносной пчелы со-

ставляет около 3 км [Аветисян, 1982], пче-

линые семьи во всех хозяйствах имеют 

сходные в своей основе спектры медонос-

ных и пыльценосных источников. 

Результаты пыльцевого анализа меда, 

полученного на исследуемых пасеках, 

представлены в таблице 1. Все образцы 

содержат пыльцевые зерна ивы (Salix sp.), 

малины обыкновенной (Rebus idaeus), кле-

вера (Trifolium sp.) и рябины сибирской 

(Sorbus aucuparia L. subsp. sibirica). Кроме 

того, в большинстве образцов в значимом 

количестве присутствуют пыльцевые зерна 

боярышника зеленомякотного (Crataegus 

chlorosarca), и только в меде с пасеки № 2 

(близ п. Пограничного) пыльца данного 

вида не обнаружена вовсе. 

 

 

Таблица 1. Данные пыльцевого анализа образцов меда с разных пасек из Авачинской низменности 

 

Table 1. Pollen analysis data of honey samples from apiaries of Avacha lowland 

 

№ 

п/п 
Растения 

Частота встречаемости пыльцевых зерен, % Размерная 

группа 

пыльцевых 

зерен* 

Пасеки 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 

Медоносные растения 

1 Ива (Salix sp.) 85,5 11,4 69,1 27,7 7,3 49,2 5,7 66,1 мелкие 

2 Малина обыкновенная  

(Rubus idaeus)  
2,7 7,8 20,1 43,4 66,9 6,1 26,9 10,3 мелкие 

3 Клевер (Trifolium sp.) 2,1 65,2 2,3 12,4 15,8 14,7 35,4 15,1 мелкие 

4 Рябина сибирская (Sorbus  

aucuparia. subsp. sibirica)  
4,9 7,6 5,7 1,8 0,7 2,9 16,3 2,7 средние 

5 Боярышник зеленомякотный 

(Crataegus chlorosarca)  
ед.  ед. 2,7 2,1 3,3 6,1 3,2 средние 

6 Лабазник (Filipendula sp.) 0,7 1,2  2,2 0,7 ед. 2,6  мелкие 

7 Спирея (Spirea sp.) 0,6   0,3 ед. 1,3 1,3 ед. мелкие 

8 Кровохлебка лекарственная 

(Sanguisorba officinalis) 
1,2     2,2 0,7  средние 

9 Сабельник болотный  

(Comarum palustre)  
 2,3 ед. ед. 0,9 ед.   мелкие 

10 Льнянка обыкновенная  

(Linaria vulgaris)  
   0,8 1,2 1,3   мелкие 

11 Сурепка (Barbarea sp.)  ед. ед. ед.   1,8   мелкие 

12 Фацелия пижмолистная 

(Phacelia tanacetifolia)  
  ед.  0,9 0,7   мелкие 

13 Одуванчик (Taraxacum sp.)  ед. 1,7    ед.  ед. мелкие 

14 Борщевик (Heracleum)       1,4  средние 

15 Лапчатка (Potentilla sp.)    1,7     мелкие 

16 Хамерион узколистный 

(Chamerion angustifolium) 
    0,8  ед.  средние 

17 Вишня (Cerasus sp.)    0,8  ед.   средние 

18 Горец почечуйный  

(Polygonum persicaria) 
   0,8 ед.    средние 
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Окончание табл. 1 

 

The end of the Table 1 

 

№ 

п/п 
Растения 

Частота встречаемости пыльцевых зерен, % Размерная 

группа 

пыльцевых 

зерен* 

Пасеки 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 

19 Донник (Melilotus sp.) 0,4    ед.  ед. ед. средние 

20 Синюха (Polemoneum sp.) ед.    ед.    средние 

21 Ирис щетинистый (Iris setosa)     ед.  ед.  средние 

22 Золотарник таволголистный 

(Solidago spiraeifolia) 
      ед. ед. мелкие 

23 Реброплодник (Pleurospermum)      ед.   мелкие 

24 Липа (Tilia sp.)      ед.   средние 

25 Жимолость (Lonicera sp.)      ед.   крупные 

26 Бодяк (Cirsium sp.)        ед. средние 

27 сем. Крестоцветные 

(Brassicaceae)* 
ед. ед.  ед. ед. 6,3  ед. мелкие 

28 сем. Бобовые (Fabaceae)*   ед. 1,9 ед. 2,2   средние 

29 сем. Яснотковые (Lamiaceae)      6,3 ед. ед. средние 

30 сем. Норичниковые 

(Scrophulariaceae)* 
   0,8    ед. средние 

31 сем. Лютиковые 

(Ranunculaceae) 
0,6   1,2     средние 

32 сем. Лилейные (Liliaceae)       1,3  крупные 

Безнектарные растения 

33 Осока (Carex sp.) ед. ед. 1,2 ед. 1,7  1,3 ед. средние 

34 Береза каменная  

(Betula ermanii) 

0,7 0,5 1,1 0,5    1,6 
средние 

35 Ольха (Alnus sp.) 0,3     0,7   мелкие 

36 Можжевельник 

сибирский (Juniperus sibirica) 
ед. 

       
средние 

37 Щавельник (Rumex sp.)  0,9       средние 

38 Дуб (Quercus sp.)  0,4       мелкие 

39 Ясень (Fraxinus sp.) ед.        мелкие 

 

* мелкие – до 25 µm, средние – от 26 до 50 µm, крупные – свыше 50 µm 

** за исключением отдельно указанных представителей 

 

* small – up to 25 µm, medium – from 26 to 50 µm, large – over 50 µm 

** except for the separately specified representatives 

 

 

По средним показателям наиболее час-

то встречаются ивовые пыльцевые зерна. 

Дело в том, что в самом начале активного 

сезона некоторые виды ивы являются важ-

нейшими и почти единственными источ-

никами белкового и углеводного корма. 

Пчелиные семьи в данный период наряду  

с текущим потреблением ивовой пыльцы 

для выращивания расплода запасают ее 

большое количество. Как правило, от этого 

источника в сотах накапливаются доволь-

но большие резервы перги, которые не 

расходуются с появлением новых пыльце-

носов, поскольку, имея выбор, пчелы 

обычно предпочитают потреблять свежую 

пыльцу [Лебедев, Билаш, 1994]. В связи  

с этим во время откачки меда в результате 

действия центробежной силы пыльцевые 

зерна ивы из ячеек с пергой могут попа-

дать в продукт в относительно больших 

количествах. 

Ивы в Авачинской низменности широ-

ко распространены. Особенно часто встре-

чается ива удская (S. udensis). Этот вид  
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является эдификатором пойменного леса. 

Но, кроме того, он быстро и активно зани-

мает нарушенные площади, в том числе 

вдоль грунтовых дорог, участвуя в пио-

нерных группировках растений. Поэтому 

ивовая пыльца здесь доступна для пчел  

в достаточно больших объемах повсемест-

но, даже вдали от пойменных сообществ. 

Пыльцевые зерна малины по частоте 

встречаемости занимают второе место.  

В районе исследований различные сорта 

малины обыкновенной массово произра-

стают во всех садовых некоммерческих 

товариществах, являясь одними из наибо-

лее часто выращиваемых растений, кото-

рые высаживаются садоводами обычно 

уже в первый сезон освоения дачного уча-

стка. Цветет малина в июле – начале авгу-

ста. Это растение, имея большое распро-

странение вокруг пасек, нередко служит 

весьма важным источником пыльцы и нек-

тара во время главного медосбора, т. е.  

в период, когда пчелиные семьи формиру-

ют основную часть годового запаса угле-

водного корма и летная активность пчел 

достигает максимальных значений. Хотя  

в некоторые годы пчелы посещают его за-

метно реже, очевидно, из-за сниженной 

нектаропродуктивности при определенных 

условиях. 

Доля пыльцевых зерен клевера в на-

шем исследовании в среднем незначитель-

но уступает показателю малины. Клевер 

ползучий и клевер гибридный ежегодно 

очень активно посещаются пчелами. Точно 

дифференцировать пыльцевые зерна этих 

двух видов очень сложно, поэтому указан 

только род. Оба вида заносные.  

В антропогенном ландшафте клевер 

ползучий распространен повсеместно, осо-

бенно на открытых тропинках и вокруг 

них, поскольку весьма устойчив к вытап-

тыванию. Более 30 лет назад этот вид вы-

ращивался на искусственных пастбищах, 

но в настоящее время эти поля сильно де-

градировали. Данное растение в нынешних 

условиях находится в довольно угнетенном 

состоянии, и в большинстве случаев его 

доля в травостое на этих территориях со-

ставляет всего не более 10–15%. Тем не ме-

нее суммарно в проективном покрытии на 

кормовых участках пчел этот вид, как пра-

вило, занимает достаточно большие площа-

ди. Клевер гибридный имеет значительно 

меньшее распространение, но пчелы по 

возможности посещают его более охотно.  

Ранее нами было установлено, что на 

Камчатке с середины июля до конца авгу-

ста из всего объема собираемой пчелины-

ми семьями пыльцы доля клеверных об-

ножек может держаться на уровне 80–95% 

[Снегур, 2009б]. Пыльцевые зерна клевера 

могут попадать в мед как при сборе некта-

ра пчелами (поскольку оба вида клевера 

являются медоносами главного взятка), так 

и при откачке меда из сотов (поскольку 

пчелиные семьи обычно создают большие 

запасы клеверной перги). 

Род рябина (Sorbus) на Камчатке пред-

ставлен двумя видами: рябиной сибирской 

(S. aucuparia L. subsp sibirica) и рябиной 

бузинолистной (S. sambucifolia). В иссле-

дуемом районе широко распространен 

первый вид, и крайне редко вблизи только 

некоторых пасек может встречаться вто-

рой. Очевидно, в мед попадают пыльцевые 

зерна рябины сибирской. Довольно круп-

ные соцветия весьма удобны для посеще-

ния пчелами, поскольку расположены от-

крыто на поверхности кроны достаточно 

высокого дерева. Аналогичными особен-

ностями, как источник пчелиного корма, 

характеризуется и боярышник зеленомя-

котный, за исключением того, что высота 

его деревьев существенно меньше, но они 

располагаются на более открытых участ-

ках (в составе разреженного древостоя, на 

опушках леса или отдельно). Оба вида 
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цветут в конце июня – начале июля в тече-

ние 12–15 дней. Принос нектара в гнезда 

обычно почти весь этот период отсутствует, 

но пчелы ежегодно очень активно их ис-

пользуют как источники пыльцы. По на-

шим данным, в дневном сборе пчелиных 

обножек на долю рябины может прихо-

диться почти 40%, а на долю боярышника 

почти 60% [Снегур, 2009б]. 

В исследуемом материале пыльца боя-

рышника содержится в значительно мень-

шем количестве, чем рябины, т. е. имеет 

место обратное соотношение. Данное по-

ложение можно объяснить тем, что пыль-

цевые зерна первого вида по размеру при-

близительно в два раза крупнее пыльцевых 

зерен второго, и, соответственно, они зна-

чительно легче будут удаляться из содер-

жимого зобиков при переработке нектара 

пчелами. Пыльца рябины и боярышника  

в нектар может попадать в самом конце их 

цветения, когда обычно начинается глав-

ный медосбор с других видов и в сотах  

начинают накапливаться запасы меда. Но 

также пчелы могут заготавливать большие 

объемы рябиновой и боярышниковой пер-

ги, и при откачивании меда она может по-

падать в продукт из ячеек сотов. Для про-

яснения этого вопроса необходимы даль-

нейшие более подробные исследования. 

Эти пять таксонов составляют основу 

палинологического спектра меда, получае-

мого в Авачинской низменности. При этом 

процентное соотношение количества пыль-

цевых зерен этих растений в медах с раз-

ных пасек может сильно различаться. На-

пример, в меде с пасеки № 1 доля пыльце-

вых зерен ивы достигала 85,5%, а с пасеки 

№ 7 – всего 5,7%, хотя оба хозяйства рас-

положены вблизи обширного пойменного 

леса, с доминированием в древостое ивы 

удской. Мед с пасеки № 2 содержит 65,2% 

клеверных пыльцевых зерен, но в продукте 

с пасек № 1 и № 3 их доля составляет всего 

чуть более чем по 2%. Такие различия мо-

гут быть обусловлены целым рядом при-

чин. Это и обилие данного растительного 

вида вблизи пасеки, и погодные условия  

в период его цветения, и, соответственно, 

нектарная и пыльцевая продуктивность 

цветков; это  особенности состояния пче-

линых семей в период сбора, которые мо-

гут определяться как условиями содержа-

ния пчел, так и микроклиматом местности; 

это может быть и предпочтительность  

в посещении пчелами определенных ви-

дов в связи с их генетическими предрас-

положенностями (флороспециализация 

пчелиных семей [Билаш, Кривцов, 1991]), 

а также наличие конкурентной флоры. 

Имеет значение и характер медосбора 

(короткий и интенсивный или умеренный 

продолжительный), что оказывает влия-

ние на качество очищения нектара в зоби-

ках пчел. Все эти факторы могут как вы-

деляться по отдельности, так и действо-

вать в комплексе. 

Часть образцов меда в небольших, но 

заметных количествах содержит пыльце-

вые зерна лабазника (могут происходить 

от двух видов), спиреи (от трех видов), 

кровохлебки лекарственной и сабельника 

болотного. На Камчатке все эти растения 

автохтонные. 

Также можно отметить присутствие  

в большинстве образцов пыльцевых зерен 

таких ветроопыляемых растений, как осо-

ка, береза каменная, ольха. В незначитель-

ных количествах встречается пыльца еще 

ряда растений – как местных, так и занос-

ных: льнянки, сурепки, фацелии, одуван-

чика, борщевика, лапчатки, хамериона, 

вишни, горца и др. В некоторых пробах 

присутствует пыльца таких «экзотиче-

ских» для Камчатки деревьев, как липа, 

дуб, ясень (факты выращивания в декора-

тивных целях этих деревьев садоводами на 

дачных участках зафиксированы). Часть 
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пыльцевых зерен удалось идентифициро-

вать только до уровня семейства. 

В ходе исследования было установле-

но, что крупные пыльцевые зерна (разме-

ром свыше 50 микрометров) в камчатском 

меде встречаются очень редко и не во всех 

образцах. Мелкие пыльцевые зерна (раз-

мером до 25 микрометров) составляют 

большую часть пыльцы в подавляющем 

большинстве проб. Пыльцевые зерна сред-

него размера (от 26 до 50 микрометров) 

представлены преимущественно клевером, 

и их размер не превышает 30 микрометров 

(табл. 2). 

Пыльца, обнаруженная в меде из 

Авачинской низменности, принадлежит 

в среднем шестнадцати таксонам растений 

(от 11 до 21).  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основании проведенных исследо-

ваний можно перечислить основные ме-

лиссопалинологические признаки меда из 

Авачинской низменности урожая 2023 г.  

В целом в пробах меда, полученных  

с восьми пасек, выделены пыльцевые зер-

на 39 таксонов (от 11 до 21 в отдельных 

образцах), большую часть которых (более 

90%) составляют всего пять: ива (Salix sp.), 

малина обыкновенная (Rubus idaeus), кле-

вер (Trifolium sp.), рябина сибирская 

(Sorbus aucuparia L. subsp. sibirica) и боя-

рышник зеленомякотный (Crataegus chlo- 

rosarca). Но их процентное соотношение  

в образцах меда с разных пасек может зна-

чительно различаться. Размер приблизи-

тельно 95% пыльцевых зерен в пробах не 

превышает 30 микрометров, что достаточно 

характерно для любого натурального меда. 

Данные исследования необходимо 

продолжить, чтобы определить уровень 

стабильности выявленных характеристик, 

поскольку в разные годы картина может 

меняться. И несмотря на то, что в настоя-

щее время основная часть пчеловодческой 

продукции на полуострове производится  

в зоне, охваченной текущими исследова-

ниями, следует расширить наблюдения  

и включить в работу все районы, где суще-

ствуют действующие пасеки (Мильков-

ский, Быстринский, Усть-Камчатский). 

Установление мелиссопалинологических 

особенностей камчатского меда позволит 

четко отличать продукт местных произво-

дителей от привозных аналогов, что будет 

способствовать успешному развитию пче-

ловодства в Камчатском крае. 

 

 

Таблица 2. Размерные спектры и число таксонов пыльцевых зерен в камчатских медах из Авачинской 

низменности 

 

Table 2. Size spectra and number of pollen grain taxa in Kamchatka honey samples from the Avacha lowland 

 

Пасека 

Число пыльцевых 

зерен, подсчитанных 

для анализа, шт. 

Соотношение пыльцевых зерен по размеру: 

мелкие (до 25 µm)/ средние (до 50 µm)/ 

крупные (свыше 50 µm), % 

Количество  

идентифицированных 

таксонов 

№ 1 509 95,9/4,0/– 19 

№ 2 507 32,9/67,8/– 13 

№ 3 531 96,6/3,4/– 11 

№ 4 515 78,6 /20,6/0,8 18 

№ 5 552 77,8/22,1/ед. 16 

№ 6 506 69,5/30,4/ед. 21 

№ 7 528 54,6/44,1/1,3 16 

№ 8 547 81,3/18,7/– 15 
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науки и высшего образования Российской Федерации. 

Опубликование рукописей  

Каждый номер научного журнала комплектуется из рукописей статей, прошедших ре-

цензирование и принятых к опубликованию решением редакционной коллегии с учетом 

очередности поступления рукописи, ее объема и наполненности разделов.  

Преимущественное право на публикацию имеют сотрудники КамчатГТУ, аспиранты, 

завершающие обучение в аспирантуре, и лица, выходящие на защиту диссертации в бли-

жайшее время. 

Автор может опубликовать в одном номере журнала не более одной статьи в качестве 

единственного автора. 

Плата за публикации рукописей не взимается. Гонорар за публикации не выплачивается. 

Полнотекстовые электронные версии выпусков журналов размещаются на сайте КамчатГТУ 

(http://www.kamchatgtu.ru), в Научной электронной библиотеке (НЭБ) (http://elibrary.ru). 

Печатная версия журнала высылается по всем обязательным адресам рассылки. 

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
http://elibrary.ru/
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Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах раз-

мещаются в свободном доступе на сайте журнала, в электронных системах цитирования (ба-

зах данных) на русском и английском языках.  

Приложение 1 

Анкета-заявка 

Полные Ф. И. О. На русском и английском языках 

Название статьи На русском и английском языках 

Ученая степень На русском и английском языках 

Ученое звание На русском и английском языках 

Должность  

(с указанием структурного подразделения) 

На русском и английском языках 

Место работы На русском и английском языках 

Адрес места работы  

(обязательно указать индекс) 

На русском и английском языках 

Членство в академиях  

(РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.) 

На русском и английском языках 

Номера телефонов  

(мобильный, служебный, домашний) 

 

Адрес электронной почты (е-mail)  

Приложение 2 

Согласие автора  

о передаче права на публикацию рукописи в научном журнале  

«Вестник Камчатского государственного технического университета» 

и распространение в российских и международных электронных базах данных 

 

Я, нижеподписавшийся, _______________________________________________________ 
(Ф. И. О. автора) 

автор рукописи__________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
(название рукописи) 

передаю на безвозмездной основе редакции научного журнала «Вестник Камчатского го-

сударственного технического университета» неисключительное право на опубликование 

этой рукописи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного 

журнала «Вестник Камчатского государственного технического университета», а также 

на распространение Произведения путем размещения его электронной копии в базе данных 

«Научная электронная библиотека» («НЭБ»), представленной в виде информационного ре-

сурса сети Интернет elibrary.ru. Территория, на которой допускается использование выше-

указанных прав на Произведение, не ограничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 

Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или 

организаций. 

С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчат-

ского государственного технического университета» согласен / согласна. 
 

          ___________________ 
наименование  должность дата  подпись    расшифровка 

организации          подписи        
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Приложение 3 

Согласие на публикацию 

и обработку персональных данных 

авторов научного журнала Вестник КамчатГТУ 

Я, ____________________________________________________________, в соответствии  

с требованиями статьи 9 Федерального закона от 27.07.2006 г. № 152-ФЗ «О персональных 

данных» даю согласие на обработку моих персональных данных издателю – ФГБОУ ВО 

«КамчатГТУ», расположенному по адресу: 683003, Камчатский край, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Ключевская, д. 35, ИНН 4100001140, ОГРН 1024101031790, в рамках процесса 

опубликования моей статьи в научном журнале «Вестник КамчатГТУ». Представленная ста-

тья не публиковалась ранее в других изданиях и не находится на рассмотрении в редакциях 

других издательств. Все возможные конфликты интересов, связанные с авторскими правами 

и опубликованием рассматриваемой статьи, урегулированы. Публикация статьи не нарушает 

авторские права третьих лиц. 

Подтверждаю свое согласие на опубликование и размещение полнотекстовой версии 

статьи и своих персональных данных (фамилия, имя, отчество; сведения о месте работы  

и занимаемой должности; учёная степень (учёное звание); электронная почта, контактный 

телефон и другие предоставляемые мной в рамках статьи данные) в открытом доступе на 

сайте ФГБОУ ВО «КамчатГТУ» (www.kamchatgtu.ru), Научной электронной библиотеки 

(www.elibrary.ru), в иных базах данных научной информации, электронно-библиотечных 

системах, научных информационных ресурсах в сети Интернет и доведения до всеобщего 

сведения, обработки и систематизации в других базах цитирования, а также для включения  

в аналитические и статистические отчетности без ограничения по сроку. 

 

___________________                                               ___________________________ 
(подпись)                        (Ф. И. О. автора) 
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АВТОРСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ  

«ВЕСТНИК КАМЧАТГТУ» В 2024 ГОДУ (№ 67–70) 

 

Альшевский Д.Л., Мавлюдов Р.С., Альшевская М.Н. 

Научное обоснование рецептуры и технологических параметров  

структурированного наполнителя, приготовленного из недоиспользуемых  

фракций кальмара .............................................................................................................. 69 8–20 

Аппазова А.Р., Харченко Н.Н., Шамсудинов Ж.М. 

Водные растения прибрежной зоны Каспийского моря  

и их практическое применение ........................................................................................ 69 80–95 

Артюхин Ю.Б. 

О влиянии берегового лова лососей на популяцию короткоклювого пыжика  

Brachyramphus brevirostris российского сектора Берингова моря .................................... 69 39–56 

Барабашина С.И., Глухарев А.Ю., Дубровин С.Ю. 

Разработка рецептуры паштета на основе мяса северной креветки  

для питания пожилых людей ............................................................................................ 68 22–43 

Гончаров Б.И., Снегур П.П. 

Пыльцевой анализ камчатских медов из Авачинской низменности ............................ 70 108–121 

Григорьев С.С.  

Размерно-весовой состав и морфологическая характеристика  

девятииглой колюшки Pungitius pungitius (Gasterosteidae)  

из озера Приливного (Юго-Восточная Камчатка) зимой 2022–2023 гг.  ..................... 67 43–58 

Дюшков Н.П., Науменко Е.Н. 

Структура фитопланктона в атлантической части Антарктики в летний период ....... 68 57–74 

Ефимов А.А., Мустафаева В.М., Ефимова М.В.  

Применение творожной сыворотки в технологии колбасно-сосисочных изделий  

с рыбной составляющей как направление рационального использования  

вторичного пищевого сырья ............................................................................................. 67 21–35 

Казаков Н.В., Дульченко Е.В. 

Грядово-бугристый рельеф на плато Уксичан Срединного хребта Камчатки:  

роль мерзлоты и растительности ..................................................................................... 70 73–86 

Клочкова Н.Г., Перервенко О.В. 

Водные экстракты камчатских бурых водорослей  

как стимуляторы фагоцитарной функции нейтрофилов in vitro ................................... 70 38–53 

Кривопускова Е.В., Бурбах А.С. 

Рост европейской ряпушки (Coregonus albula, L.) озера Виштынецкого  

(Калининградская область) в период 2012–2016 гг.  ..................................................... 69 96–110 

Лобков Е.Г. 

Белоплечие орланы (Haliaeetus pelagicus) зимой  

в антропогенных условиях Камчатки и Северных Курильских островов ................... 68 44–56 

Мезенова О.Я., Агафонова С.В., Романенко Н.Ю.,  

Калинина Н.С., Волков В.В., Лихварь М.В.
 

Изучение потенциала личинки Hermetia illucens и ее гидролизатов  

для использования в качестве источника белка и жира в аквабиотехнологии ............ 69 111–125 

Мухамбеткалиева Д.С., Абушаева А.Р.,  

Садыгова М.К., Семилет Н.А. 

Влияние структурообразующих рецептурных ингредиентов и подсластителей  

на качество суфле из яблок ............................................................................................... 69 21–38 
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Опрышко Б.А., Швецов В.А., Белавина О.А., Ястребов Д.П. 

Измерение уровня воды в наблюдательных скважинах:  

организация внутреннего контроля систематической погрешности результатов ....... 70 8–17 

Пакусина А.П., Платонова Т.П., Решетник Е.А.,  

Пашина Л.Л., Грибанова С.Л. 

Оценка биохимических показателей ягод земляники садовой  

(Fragaria × ananassa Duchesne) в условиях юга Амурской области ............................. 68 89–97 

Пинигин В.Е., Корнев С.И.
 

Опыт и особенности применения метода хронобиологического анализа  

для оценки состояния некоторых видов животных  

и растений в Камчатском крае .......................................................................................... 68 98–105 

Румянцев А.Е., Ефимова М.В., Ефимов А.А.,  

Чугунков С.Ю., Колесников Д.В. 

Влияние применения диоксида углерода на качество икры лососевой зернистой ...... 68 8–21 

Севостьянова Е.А., Кухарук Е.Д.,  

Моисеенко В.В., Цупикова Н.А. 

Экологическое состояние водоемов городской черты Калининграда  

на разных этапах благоустройства ................................................................................... 68 75–88 

Сафонова М.А., Ширинина М.К., Котовщиков А.В., Яныгина Л.В.  

Оценка экологического состояния пойменных озер бассейна Верхней Оби ............... 67 59–79 

Стариков В.П., Володина О.Ю., Кравченко В.Н.,  

Тарикулиева С.Э., Ялымова Д.М.  

Сообщества мелких млекопитающих  

северной лесостепи Тоболо-Ишимского междуречья .................................................... 67 80–94 

Степанов В.Г., Панина Е.Г. 

Cходство фаун морских звезд (Echinodermata: Asteroisdea) морей России .................. 69 57–79 

Степанов В.Г., Панина Е.Г. 

Cходство фаун морских ежей (Echinodermata: Echinoidea) морей России ................... 70 28–37 

Транбенкова Н.А. 

Рост зараженности соболя и горностая нематодой желудка Soboliphyme baturini –  

один из результатов акклиматизации американской норки  

на полуострове Камчатка .................................................................................................. 70 87–107 

Тюрин А.Н, Ерашова Ю.Н. 

Внедрение способа проверки аппаратов защиты от параллельного дугового пробоя  

и искровых промежутков на срабатывание ..................................................................... 70 18–27 

Фролова Н.А.  

Использование консорциума микроорганизмов гранул водного кефира  

для получения напитка ...................................................................................................... 67 36–42 

Царенко С.Н., Роменский Д.И., Корж А.С.  

Исследование резонансных явлений крутильных колебаний  

валопроводов гребных винтов .......................................................................................... 67 8–20 

Ширяева Н.С., Судник С.А. 

Особенности биологии Gammarus varsoviensis Jazdzewski, 1975  

(Crtustacea, Amphipoda, Gammaridea) в среднем течении реки Преголи  

в июле – сентябре 2021 года .............................................................................................. 70 54–72 
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