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Abstract. Bryophytes are not numerous but a very ancient and original group of higher plants. Due to their small 
size the study of bryophytes has long lagged behind the study of vascular plants. According to the literature available 
to us the first information about mosses of the Samara Region was obtained only at the beginning of the XX century. 
According to available literature data the total number of bryophytes of the Samara Region are at least 192 species of 
mosses from 98 genera, 47 families and 17 orders belonging to 5 classes (Haplomitriopsida, Jungermannopsida, 
Sphagnopsida, Polytrichopsida, Bryopsida). On the basis of the data obtained Bryopsida class (10 orders, 37 families, 
84 genera and 149 species) dominates in the number of orders, families, genera. The order Hypnales is most widely 
represented by 17 families, 49 genera, 75 species. Sphagnaceae (19 species, but the genus Sphagnum 1) leads in the 
number of species among the 47 families, Amblystegiaceae (10 genera, 13 species) leads in the number of genera. 
Sphagnum – 19 species, Brachythecium (7 types), Bryum and Plagiomnium (6) of the largest generas. 
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Аннотация. Для объективной оценки качества окружающей среды в индустриальных регионах, наряду с 
инструментальными методами анализа, достаточно актуальны методы биоиндикации, прежде всего фитоин-
дикации. Воздействие аэрополлютантов на протяжении всего онтогенеза приводит к нарушению нормальной 
жизнедеятельности древесных растений, интегральным показателем жизненного состояния которых является 
интенсивность вегетативного роста. Параметры, характеризующие рост растений, могут быть достаточно до-
ступными и информативными для биоиндикации уровня техногенного загрязнения окружающей среды. В 
данной статье представлены результаты анализа влияния эмиссий коксохимического производства и авто-
транспорта на морфометрические показатели однолетних вегетативных побегов Acer negundo L. Показано, что 
воздействие аэрополлютантов приводит к угнетению развития годичного побега. Уменьшение длины одно-
летнего побега (на 22–26%) и количества его структурных элементов сопровождается снижением массы (на 
33–49%) и площади (на 27–45%) листьев, что свидетельствует о ксерофитизации побегов под воздействием 
эмиссий. Наибольшие изменения выявлены у A. negundo магистральных насаждений, испытывающих, наряду 
с воздействием выхлопных газов, крайне неблагоприятные условия корневого питания. Высокая чувствитель-
ность к действию техногенных эмиссий таких морфометрических показателей A. negundo, как длина годичных 
побегов, суммарная масса и площадь листьев побега, позволяет использовать их в мониторинговых исследо-
ваниях состояния растительности и техногенного загрязнения среды в промышленных регионах. 

Ключевые слова: Acer negundo L.; годичный побег; структурные элементы; морфометрические показатели; 
техногенное загрязнение среды; индустриальный регион; коксохимическое производство; автотранспорт; 
биоиндикация. 

Расположенный в степной зоне Донбасс является 
индустриальным регионом с высокой антропогенной 
нагрузкой на урбоэкосистемы, что приводит к значи-
тельной трансформации окружающей среды. Несмот-
ря на определенный спад промышленного производ-
ства в настоящее время, экологическая ситуация в 
Донецком регионе продолжает оставаться напряжен-
ной. Большая часть предприятий региона приходится 
на такие экологически опасные, как добывающая, ме-
таллургическая, химическая отрасли и электроэнерге-
тика. Воздействие промышленных эмиссий усугубля-
ется высокой интенсивностью автотранспортных по-
токов. Однако скрининг состояния окружающей сре-
ды инструментальными методами недостаточен, но-
сит фрагментарный характер и не всегда отражает 

объективную ситуацию вследствие непостоянства 
компонентного состава и уровня загрязнений, транс-
формаций и взаимодействий отдельных ингредиентов 
эмиссий [1]. Эффективность мониторинга техноген-
ного загрязнения возрастает, если, наряду с методами 
инструментального контроля, используются в каче-
стве индикаторов живые организмы, чувствительные 
к поллютантам, прежде всего древесные растения. 
Влияние техногенных эмиссий приводит к наруше-
нию нормальной жизнедеятельности растений, что 
выражается в изменении их биохимического состава, 
физиологических функций и, как следствие, морфо-
логических признаков, которые могут быть использо-
ваны для биологического мониторинга загрязнения 
окружающей среды [1–5]. 
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Для биоиндикации загрязнения среды важное зна-
чение имеет выбор вида-биоиндикатора и его пара-
метров, чувствительных к воздействию эмиссий. В 
настоящее время описаны реакции многих древесных 
растений на воздействие эмиссий разного уровня и 
компонентного состава [1–9]. Однако анализ научных 
публикаций свидетельствует, что иногда техногенная 
устойчивость одних и тех же видов у различных ав-
торов получает совершенно противоположную оцен-
ку [1; 6; 8]. Реакция данных видов, вероятно, в значи-
тельной степени зависит от специфики состава вы-
бросов и/или природно-климатических факторов. В 
частности, уровень толерантности растений к поллю-
тантам могут менять частые засухи и высокие темпе-
ратуры в течение вегетации, характерные для степной 
зоны [8]. В этой связи рекомендации относительно 
видов растений, их физиолого-биохимических реак-
ций и морфологических параметров, пригодных для 
целей биоиндикации, могут быть даны только с уче-
том природно-климатических и экологических усло-
вий конкретного региона. 

Цель настоящего исследования: изучить влияние 
разнокачественного техногенного загрязнения (эмис-
сий коксохимического производства и выхлопных га-
зов автотранспорта) на морфометрические показатели 
годичных побегов клена ясенелистного (Acer negundo 
L.) и выявить наиболее чувствительные из них для 
использования в мониторинге состояния окружаю-
щей среды в индустриальных городах Донбасса. 

Объект исследования – годичные побеги A. negun-
do. В озеленении промышленных предприятий и ав-
томобильных трасс Донбасса А. negundo L. использу-
ется достаточно часто вследствие быстрого роста в 
молодом возрасте, устойчивости к неблагоприятным 
климатическим условиям степной зоны, а также до-
статочно высокой способности к поглощению ток-
сичных газов [6; 10]. A. negundo недолговечен, однако 
способен к активному воспроизводству благодаря 
высокой семенной продуктивности и способности к 
вегетативному возобновлению. В условиях высокого 
уровня техногенной нагрузки возможно появление 
хаотичных хлорозных пятен на листьях, наблюдается 
изреженность кроны, в засушливые годы листопад 
начинается в середине вегетации [6; 11]. 

Годичными побегами растений называют побеги, 
вырастающие из почек за один вегетационный пери-
од, фактически это годичный прирост. У деревьев 
они хорошо различаются благодаря образованию по-
чечных колец. Помимо вегетативных (ростовых) по-
бегов в кроне древесных растений присутствуют уко-
роченные побеги, на которых развиваются генера-
тивные органы. В процессе онтогенеза соотношение 
ростовых и укороченных побегов меняется, у моло-
дых растений обычно преобладают ростовые побеги, 
а в процессе онтогенеза возрастает количество укоро-
ченных. В определенной степени развитие побегов 
определяется условиями корневого питания, в част-
ности, усиление азотного питания способствует уве-
личению количества ростовых побегов [7]. 

Сбор побегов производили в 2015 г. в начале сен-
тября, после окончания ростовых процессов, с не-
скольких деревьев среднего генеративного возраста 
на трех модельных участках: в санитарно-защитной 
зоне коксохимического завода «Донецккокс» (КХЗ) 
(на расстоянии 300–400 м от основных источников 

эмиссий), в первом ряду аллейной посадки вдоль го-
родской автомагистрали с интенсивной транспортной 
нагрузкой (на расстоянии 2–3 м от дорожного полот-
на) и в условно-чистой зоне (на территории ботани-
ческого сада) в качестве контроля. На каждом участке 
отобрано со среднего яруса юго-восточной стороны 
кроны по 11 верхушечных вегетативных (ростовых) 
побегов, которые были проанализированы по следу-
ющим показателям: длина и количество метамеров, 
количество, сырая масса и площадь листьев на побе-
ге, развитие поверхности листовой пластинки (РПЛ). 
Для определения площади листья были отсканирова-
ны на сканере Epson Perfection V33, далее измерения 
проводили в программе ImageJ 2x. Показатель разви-
тия поверхности листа рассчитывали как соотноше-
ние площади листа к массе его сырой ткани [12]. 
Оценка достоверности сравниваемых параметров 
проведена с использованием t-критерия Стьюдента. 
Экспериментальные данные обработаны статистиче-
ски по Г.Ф. Лакину [13] в среде пакета программ 
Microsoft Office Excel. 

Коксохимическим предприятиям, вызывающим 
особую озабоченность жителей региона, принадле-
жит основная часть выбросов наиболее канцероген-
ного ингредиента техногенных эмиссий – бензапире-
на, а также таких токсичных компонентов, как амми-
ак, цианистый водород, сероводород, фенол и бензол, 
значительная часть которых вообще не характерна 
для нормальной атмосферы [14]. Следует отметить, 
что относительно недавно, вследствие прекращения 
работы Кировского и Куйбышевского участков До-
нецкого коксохимического завода, оставшийся един-
ственным поставщиком кокса, расположенный в 
непосредственной близости от металлургического за-
вода «Донецккокс» значительно нарастил свою мощ-
ность. В результате объем эмиссий коксохимического 
производства, в частности, по одному из самых ток-
сичных ингредиентов – фенолу, в целом по Донецку 
существенно сократился, но в центральных районах, 
вблизи завода, – увеличился. С эмиссиями автотранс-
порта в атмосферу поступает в основном оксид угле-
рода, а также оксиды азота, серы, соединения тяже-
лых металлов (среди которых наиболее токсичен 
провоцирующий хромосомные абберации свинец) и 
полициклические ароматические углеводороды, пре-
жде всего бензапирен, содержание которого в воздухе 
вблизи крупных автомагистралей может в 10 раз пре-
вышать ПДК [7; 15]. 

Анализ полученных результатов свидетельствует, 
что аэрополлютанты существенно влияют практиче-
ски на все анализируемые показатели побега A. 
negundo (табл. 1). Происходит сокращение годичного 
прироста, поскольку наблюдается уменьшение на 
22,3% длины годичного побега растений, испытыва-
ющих воздействие эмиссий КХЗ, и на 26,3% – вы-
хлопных газов. Сокращение прироста A. negundo со-
провождается уменьшением его структурных элемен-
тов. Снижается количество метамеров (на 18% у A. 
negundo насаждений КХЗ и на 21,8% – магистральной 
посадки). Наблюдается также тенденция к сокраще-
нию количества листьев на побеге (на 17,0 и 27,8% 
соответственно), однако вследствие высокой вариа-
бельности данного показателя различия между значе-
ниями контрольного и опытных вариантов не досто-
верны. Поскольку формирование побега древесных 
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растений осуществляется в две стадии – эмбриональ-
ную (закладка за счет верхушечной меристемы, где 
формируются все его структурные элементы) и пост-
эмбриональную (развертывание и рост уже заложен-
ных элементов), изменение количества структурных 
элементов побега свидетельствует, что техногенные 
эмиссии оказывают влияние не только на постэмбри-
ональную, но и на эмбриональную стадию побегооб-
разования [7]. В научной литературе есть информа-
ция о влиянии техногенной среды на эмбриональную 
стадию развития годичного побега как некоторых 
лиственных, так и хвойных растений [7; 16]. 

Таблица 1 – Влияние техногенных эмиссий на 
морфометрические показатели годичного побега Acer 
negundo L. 

Показатель 
Ботани-
ческий 
сад 

Коксохи-
мический 
завод 

Автома-
гистраль

Длина побега, см 
23,50 ± 

0,82 
18,27 ± 
0,83** 

17,32 ± 
1,40** 

Количество метаме-
ров 

4,91 ± 
0,30 

4,09 ± 
0,16* 

3,91 ± 
0,09**

Количество листьев 
на побеге 

31,09 ± 
2,50 

25,82 ± 
2,21 

22,46 ± 
2,65 

Сырая масса листо-
вой пластинки, г 

0,39 ± 
0,01 

0,31 ± 
0,01*** 

0,27 ± 
0,01*** 

Суммарная сырая 
масса листьев, г 

12,12 ± 
1,08 

8,11 ± 
0,86* 

6,15 ± 
0,76***

Площадь листовой 
пластинки, см² 

20,63 ± 
0,51 

18,14 ± 
0,55** 

15,76 ± 
0,44*** 

Суммарная площадь 
листьев, см² 

643,27 
± 38,44 

468,22 ± 
45,30* 

353,93 ± 
39,01***

РПЛ 
58,25 ± 

1,86 
58,84 ± 

0,54 
58,94 ± 

0,71
Примечание. Различие со значением показателя в 

контроле достоверно: * – при Р≤0,10; **– при Р≤0,05; 
*** – при Р≤0,01. 

 
У растений A. negundo техногенных насаждений 

выявлено значительное сокращение сырой массы ли-
стовой пластинки (на 20,5% под влиянием эмиссий 
КХЗ и на 30,8% – под воздействием выхлопных га-
зов). Снижение количества структурных элементов и 
массы листовой пластинки приводит к еще более су-
щественному уменьшению суммарной массы листьев 
на годичном побеге (соответственно на 33,1 и 49,3%). 

В условиях техногенеза сокращается также сред-
няя площадь листовой пластинки растений A. negundo 
(на 12,1% – под влияние выбросов КХЗ и на 23,6% – 
эмиссий автотранспорта). Соответственно, уменьша-
ются и значения суммарной площади листьев на го-
дичном побеге (на 27,2% у растений насаждения КХЗ 
и на 45% – в магистральной посадке). 

Выявленное уменьшение длины годичного побега 
A. negundo и его структурных элементов свидетель-
ствует о ксерофитизации побега в условиях загрязне-
ния окружающей среды. По литературным данным, 
ксерофитизация побегов древесных растений носит 
адаптивный характер, способствует повышению га-
зоустойчивости и, как правило, наблюдается у видов, 
устойчивых к экстремальным воздействиям среды 
[17; 18]. Однако есть информация и о том, что в усло-
виях техногенного загрязнения у некоторых доста-

точно устойчивых видов древесных растений наблю-
дается, напротив, удлинение годичного побега [7; 19]. 

Несмотря на то, что значения массы и площади 
листовой пластинки A. negundo в условиях техногене-
за уменьшаются в разной степени, показатель разви-
тия поверхности листьев, рассчитываемый как отно-
шение площади листа к его сырой массе, остается 
практически неизменным. Данный показатель харак-
теризует уровень засухоустойчивости растений. Од-
ним из механизмов, направленных на регулирование 
водного баланса растений, является сокращение 
транспирирующей поверхности. Поскольку испаре-
ние воды пропорционально площади листа, меньшие 
значения поверхности листовой пластинки способ-
ствуют снижению потери воды при засухе. Чем 
меньше значения РПЛ, тем более плотный или тяже-
лый лист, что характерно для ксероморфных и сукку-
лентных листьев [12]. Стабильность значения РПЛ у 
A. negundo в условиях техногенеза свидетельствует о 
видоспецифичности данного показателя. Он может 
использоваться для диагностики засухоустойчивости 
вида, однако не пригоден для мониторинга техноген-
ного загрязнения среды. 

Наиболее значительные изменения всех анализи-
руемых показателей выявлены у растений аллейной 
посадки вдоль городской автомагистрали, что, по 
всей видимости, обусловлено рядом факторов. Расте-
ния A. negundo санитарно-защитной зоны КХЗ произ-
растают в зоне рассеивания техногенных эмиссий, а 
растения магистральной посадки – в непосредствен-
ной близости от источника выхлопных газов – дви-
жущегося автотранспорта. Растения первого ряда 
придорожных насаждений, как правило, принимают 
на себя основную часть выхлопных газов [9]. Наряду 
с негативным влиянием аэрополлютантов, растения 
магистральных насаждений обладают крайне плохи-
ми условиями корневого питания, поскольку почва 
сильно уплотнена, значительная часть ее покрыта ас-
фальтом, а также подвержены воздействию вибрации 
и шума от проезжающего автотранспорта. Известно, 
что шум и вибрация значительно усиливают фито-
токсичность ингредиентов эмиссий [20]. Разумеется, 
определенную роль в большей фитотоксичности вы-
хлопных газов для растений A. negundo, по сравне-
нию с выбросами КХЗ, играет и видоспецифическая 
устойчивость к превалирующим ингредиентам эмис-
сий. Так, произрастающие на опытных участках ря-
дом с A. negundo растения Fraxinus lanceolata Borkh. 
выглядят значительно более угнетенными именно в 
санитарно-защитной зоне КХЗ, что связано с видовой 
спецификой метаболизма, обусловливающей их вы-
сокую чувствительность к одному из основных ин-
гредиентов эмиссий КХЗ – фенолу [1]. 

Таким образом, загрязнение окружающей среды 
эмиссиями коксохимического производства и авто-
транспорта приводит к угнетению развития годично-
го побега A. negundo и его структурных элементов. 
Наиболее чувствительные к воздействию поллютан-
тов морфометрические показатели, такие как сниже-
ние годичного прироста, массы и площади листьев 
побега, могут быть использованы в качестве доста-
точно объективного и доступного метода биоиндика-
ции состояния растительности и уровня техногенного 
загрязнения среды в промышленных регионах. 
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MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE ANNUAL SHOOT 
OF THE ACER NEGUNDO L. PLANTS, GROWING IN CONDITIONS 

OF EXPOSURE TO TECHNOGENIC POLLUTION OF DONBASS 
© 2016 

E.N. Vinogradova, candidate of biological sciences, researcher of the Laboratory of Dendrology 
Donetsk Botanical Garden, Donetsk (Donetsk People's Republic) 

Abstract. For estimation of quality of the environment in industrial regions, along with the methods of instrumental 
analysis, the methods of bioindication are rather relevant, foremost phytoindication. The influence of air pollutants 
during ontogenesis results in violation of normal vital functions of arboreal plants, the integral index of the vital state 
of which is the intensity of vegetative growth. Parameters, characterizing the plant growth, can be quite informative 
for the bioindication of level of the technogenic contamination of environment. This article presents the results of 
analysis of coke production emissions influence and transport on the morphometric indexes of annual vegetative 
shoots of Acer negundo L. It is shown that the influence of airpollutants leads to inhibition of the development of an-
nual shoot. The reduction in the length of annual shoot (22–26%) and the number of its structural elements is accom-
panied by a decrease in mass (33–49%) and area (27–45%) of leaves, indicating xerophytization of shoots under the 
influence of emissions. The greatest changes are revealed in A. negundo trunk from plantations, experiencing, along 
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with the influence of exhaust gas, the extremely adverse conditions of root nutrition. High sensitivity to technogenic 
emissions of such morphometric parameters of A. negundo as the length of annual shoots, the total weight and area of 
shoot leaves allows to use them in monitoring researches of vegetation condition and environmental pollution in the 
industrial regions. 

Keywords: Acer negundo L.; annual shoot; structural elements; morphometric parameters; industrial pollution; in-
dustrial region; coke production; transport; bioindication. 

УДК 58.009 

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ СТЕПНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
В СРЕДНЕ-ВОЛЖСКОМ КОМПЛЕКСНОМ БИОСФЕРНОМ РЕЗЕРВАТЕ 

© 2016 
С.Е. Горлов, аспирант лаборатории проблем фиторазнообразия 

Институт экологии Волжского бассейна РАН, Тольятти (Россия) 

Аннотация. Средне-Волжский комплексный биосферный резерват – особо охраняемая природная террито-
рия в Самарской области. Резерват был сформирован в 2006 году на базе Жигулевского заповедника им. 
И.И. Спрыгина и национального парка «Самарская Лука», став первым комплексным биосферным резерватом 
в России. Основной целью резервата является обеспечение охраны ландшафтов Жигулей и лесостепных ком-
плексов Среднего Поволжья, организация экологического мониторинга и разработка системы бережного при-
родопользования. Особую ценность для научных исследований представляют фрагментарно сохранившиеся 
на территории резервата степные участки, встречающиеся только на небольших нераспаханных останцовых 
участках в южной и юго-западной частях Самарской Луки, в Жигулевских и Сенгилеевских горах. Это остат-
ки степной растительности, некогда покрывавшей большую часть плато резервата. И хотя в настоящее время 
это лишь небольшие участки, они охватывают все типы степей, встречающиеся в Самарской области: луговые 
(северные) степи, настоящие или ковыльно-типчаковые (южные), а также особые варианты степей – кустар-
никовые, каменистые и песчаные. Уникальность природы резервата, биологическое разнообразие, наличие 
большого количества редких, реликтовых и эндемичных видов и сообществ не могло не привлечь внимания 
ученых-ботаников разного времени. Мы рассмотрим наиболее важные работы с точки зрения изучения степ-
ной растительности. 

Ключевые слова: история изучения; биологическое разнообразие; степная растительность; каменистые сте-
пи; геоботаника; Жигулевские горы; Средне-Волжский биосферный резерват; Самарская Лука; сохранение 
биоразнообразия; заповедное дело. 

Существует несколько обзорных работ, посвя-
щенных истории ботанической изученности региона 
[1; 2], Самарской Луки [3]. Кроме того, опубликованы 
материалы о геоботанических исследованиях на тер-
ритории резервата [4]. Мы попробуем обобщить все 
опубликованные сведения геоботанического характе-
ра в нашей статье. Для этого нами проведен анализ 
первоисточников из фондов Института экологии 
Волжского бассейна РАН, Самарского областного ис-
торико-краеведческого музея им. П.В. Алабина, Жи-
гулевского государственного природного биосферно-
го заповедника, Самарской областной универсальной 
научной библиотеки и Ботанического института им 
В.Л. Комарова РАН. 

Первые упоминания о характере растительности 
резервата мы встречаем в отчетах академических 
экспедиций П.С. Палласа, И.И. Лепехина и И.Г. Фа-
лька, посетивших Самарскую Луку в 1769 году. В 
своих дневниках исследователи отмечают, что Жигу-
левские горы – северная часть Луки – лесисты, на 
вершинах произрастают сосны, имеется много скали-
стых выходов [5]. В центральной части Луки отмече-
но распространение «пашенных участков». В своих 
очерках ученые делают заметки о встреченных ими 
растениях в «густых лесах» и на «луговых склонах», 
кратко характеризуют места их произрастания. 

Спустя почти 100 лет, летом 1868 года, Казанское 
общество испытателей природы отправляет в коман-
дировку с исследовательскими целями О.О. Баума и 

зоолога М.Н. Богданова. В своем отчете о проделан-
ной работе «Ботанико-географические наблюдения 
по правому берегу Волги между Казанью и Сареп-
той» [6], сделанном в Императорском Казанском 
университете в 1869 году, Баум отмечает следующий 
факт: территория Самарской Луки расположена в 
«лесной полосе», и леса покрывают всю северную и 
северо-восточную части. На обрывах «горного из-
вестняка» автор указывает на наличие некоторых 
степных растений, в том числе Stipa capillata L., 
Echinops ruthenicus M. Bieb. В работе М.Н. Богданова 
[7] характеризуется растительность Самарской Луки 
как основа существования современной терио- и ор-
нитофауны, что является первым опытом описания 
растительного покрова этой территории. Автор не 
только приводит общие закономерности распростра-
нения растительного покрова, но и выделяет «харак-
теристичные местности», которые, в современном 
понимании, соответствуют ландшафтам. Кроме того, 
Богданов отмечает присутствие влияния человека на 
растительность. Богданов также указывает, что за-
падная часть Самарской Луки покрыта степью, пере-
ходящей в окрестностях Сызрани в настоящую ко-
выльную степь. 

Начало систематическому изучению растительно-
го покрова Самарской Луки положил С.И. Коржи-
нский [8], который в 1884 г., изучая северную грани-
цу черноземной области, посетил эту территорию. 
Исследователь отмечает богатство и разнообразие 


