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УДК 551.58

Л. М. Болотько, А. М. Людчик, С. Д. Умрейко
Национальный научно-исследовательский центр мониторинга озоносферы Белорусского 

государственного университета, Минск, Беларусь, е-mail: liudchikam@tut.by

ДИНАМИЧНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ НОРМЫ МЕТЕОПАРАМЕТРОВ ДЛЯ г. МИНСКА
Аннотация. Динамичные климатические нормы температуры, скорости ветра, относительной влажности и облач-

ности рассчитаны на основании данных наблюдений на Минской метеорологической станции за период 1985–2019 гг. 
с использованием кубической модели многолетнего тренда. Результаты для большинства сезонов заметно отлича-
ются от прогноза, полученного ранее на основании данных за 1985–2015 гг. и квадратичной модели тренда. Сделан 
вывод о неудачной модели тренда, использованной в проведенных ранее расчетах. Обсуждаются возможности и спо-
собы построения удовлетворительной модели тренда, роль оценки статистической значимости в выборе модели 
и прогностические возможности динамичной климатической нормы.

Ключевые слова: динамичная климатическая норма, температура воздуха, скорость ветра, влажность, облач-
ность, многолетний тренд

L. M. Bolotsko, A. M. Liudchik, S. D. Umreiko

National Ozone Monitoring Research Centre of the Belarusian State University, Minsk, Belarus, e-mail: liudchikam@tut.by

DYNAMIC CLIMATIC NORMALS OF METEOROLOGICAL PARAMETERS FOR MINSK

Annotation. Dynamic normals of temperature, wind speed, relative humidity, and cloud cover have been computed employ-
ing a multiyear trend cubic model on the basis of observation data collected at the Minsk Meteorological Station for the period 
of 1985–2019. The results for most seasons differ substantially from the forecast obtained previously on the basis of data for 
1985–2015 and the quadratic trend model. The conclusion is drawn about the inadequacy of the trend model used in earlier calcu-
lations. The possibilities and methods of constructing a satisfactory trend model, role of statistical significance estimation in model 
selection, and prognostic capabilities of the dynamic climate normal are discussed.
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ДЫНАМІЧНЫЯ КЛІМАТЫЧНЫЯ НОРМЫ  МЕТЭАПАРАМЕТРАЎ ДЛЯ Г. МІНСКА

Анатацыя. Дынамічныя кліматычныя нормы тэмпературы, хуткасці ветру, адноснай вільготнасці i воблачнасці 
разлічаны на аснове дадзеных назіранняў, атрыманых на Мінскай метэаралагічнай станцыі ў 1985–2019 гг. з выка-
рыстаннем кубічнай мадэлі шматгадовага трэнду. Вынікі для большасці сезонаў прыкметна адрозніваюцца ад прагнозу, 
якi грунтаваўся на дадзеных за 1985–2015 гг. і зыходзiў з квадратычнай мадэлі трэнду. Зроблена выснова аб няўдалай 
мадэлі трэнду, выкарыстанай у папярэднiх разліках. Абмяркоўваюцца магчымасці і шляхi стварэння здавальняючай 
мадэлі трэнду, роля ацэнкі статыстычнай значнасці ў выбары мадэлі і прагнастычныя магчымасці дынамічнай 
кліматычнай нормы.

Ключавыя словы: дынамічная кліматычная норма, тэмпература паветра, хуткасць ветру, вільготнасць, воблач-
насць, шматгадовы трэнд

Введение. Одной из основных характеристик климата являются климатические нормы ме-
теопараметров, которые, согласно ортодоксальному определению Всемирной метеорологиче-
ской организации (ВМО, 1933), определяются по средним значениям, рассчитанным за период 
в 30 лет.  Следующее тридцатилетие позволяет рассчитать новые климатические нормы, срав-
нить с предыдущими и сделать вывод об изменении климата, а также количественно оценить 
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величину этого изменения. Вероятно, предложенный алгоритм мог удовлетворительно рабо-
тать до 20-го столетия, однако уже в середине прошлого века появилась критика принятого 
определения климатической нормы (подробности и ссылки приведены в [1]). В последние деся-
тилетия, когда мы являемся свидетелями весьма быстрых и резких изменений климата, стало 
абсолютно очевидным, что такое определение не удовлетворяет потребностям науки и прак-
тики. Это обстоятельство не осталось незамеченным и уже во второй половине 20-го века был 
предложен ряд усовершенствований определения климатической нормы [1], детализирующих 
описание быстро меняющейся ситуации. Нам представляется, что наиболее удачным являет-
ся подход К. Я. Винникова с соавторами [2–5], сформулировавшими концепцию «динамичной» 
климатической нормы. Согласно [2–5], наблюдаемое в данный момент времени t значение ме-
теопараметра y(t) следующее:

 = + ε( ) ( ) ( ),y t Y t t         (1)

где ( )Y t  – динамичная климатическая норма метеопараметра, ε( )t  – случайные кратковремен-
ные флуктуации относительно нормы. Это стандартное представление результатов измерений, 
особенности заключаются в определении нормы.

Динамичная климатическая норма является суммой двух слагаемых:

 = +( ) ( ) ( ).Y t A t Tr t              (2)

Здесь первое слагаемое представляет собой циклическую часть, повторяющуюся из года 
в год, второе – многолетний тренд, в общем случае зависящий от времени (в том числе и от 
вре  мени суток). Таким образом, динамичная климатическая норма допускает трансформацию 
во времени при переходе от одного года к другому, т. е. позволяет отразить изменения климата 
в течение периода, который используется для ее определения. Это одно из существенных до-
стоинств нового определения. 

С некоторой вероятностью экстраполяция полученных результатов позволяет судить об ожи - 
даемых изменениях в будущем. Условия обеспечения качества такой экстраполяции обсужда-
ются далее.

Обе составляющих нормы представляются в виде произведения конечных сумм рядов 
Фурье с основными периодами, равными длительности года и суток. В частности, если предпо-
лагается линейная модель тренда, 

                                       =( ) ( ) ,Tr t B t t

где ( )B t  – произведение упомянутых сумм рядов Фурье. В случае квадратичной модели

                                              = + ⋅( ) ( ) ( ) ,Tr t B t t C t t t

где ( )C t  – аналогичное разложение. В данной публикации используется кубическая модель 
тренда. Параметры модели (коэффициенты разложений функций ( ), ( ), ( )A t B t C t и ( )D t ) опреде-
ляются посредством минимизации отклонений модели нормы от измеренных значений на про-
тяжении всего рассматриваемого периода:

                                    − − − ⋅ − ⋅ ⋅ →∑ 2[ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ] min.t y t A t B t t C t t t D t t t t

Более подробные сведения о деталях расчетов приведены в работах [6, 7]. Следует заме-
тить, что представление нормы в виде суммы ограниченного ряда Фурье полностью устраняет 
существующую в рамках традиционных подходов проблему наличия пропусков в данных на-
блюдений и неравномерности их рядов: аппроксимация данных наблюдений известной функци-
ей не критична по отношению к названной проблеме [4].

Нельзя сказать, что концепция динамичной климатической нормы абсолютно совершенна. 
Основной проблемой при ее реализации является необходимость задания модели многолет-
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него тренда. Это сложная задача, и ее неудачное решение может служить источником ошибок 
и недоразумений при интерпретации результатов. Пожалуй, формирование модели тренда – 
самый важный элемент расчетов с использованием названной концепции.

В работах [1, 8, 9] на основании данных наблюдений за период 1985–2015 гг. были рассчи-
таны динамичные климатические нормы температуры воздуха, скорости ветра, абсолютной 
влажности и облачности для всех областных центров Беларуси. К настоящему времени стали 
доступными данные за последующие 4 года. Это позволяет оценить эффективность исполь-
зованной модели тренда для прогноза будущего поведения названных метеопараметров, про-
верить корректность выработанного ранее прогноза и сделать выводы о наиболее вероятном 
поведении метеопараметров в ближайшем будущем. 

Ниже приведены результаты применения концепции динамичной климатической нормы к ана-
лизу наблюдений за названными выше метеопараметрами на метеорологической ст. Минск. 
Обсуждаются проблемы моделирования многолетнего тренда и предсказательные возможно-
сти методики. Именно качество получаемого прогноза имеет решающее значение в эпоху бы-
строго изменения климата. Результаты анализа для других областных городов будут представ-
лены в следующих публикациях. 

Исходные данные и детали расчета. В качестве исходных использованы данные наблю-
дений на ст. Минск за период 1985 – середина 2019 г. (всего около 100 000 измерений). В рядах 
данных присутствуют пропуски нескольких месяцев. Авторы полагают, что это существенно не 
повлияло на качество результатов.

Разложение циклической части всех норм (функция ( ))A t  содержит произведения гармо-
ник с периодами 1, 1/2 и 1/3 года и 1 и 1/2 суток. Для описания многолетнего тренда (функ-
ции ( ), ( )B t C t и ( ))D t  использованы разложения в виде произведений гармоник с периодами 
1, 1/2 года и 1, 1/2 суток. Всего разложение нормы содержит 124 слагаемых. Вполне вероятно, 
что среди них присутствует много несущественных, однако на данном этапе выявление значи-
мости отдельных членов не является целью исследования. Более того, авторы ограничиваются 
только графическим представлением результатов и не приводят полученные коэффициенты 
разложения для обсуждаемых климатических норм. Подробные данные расчетов могут быть 
представлены по запросу liudchikam@tut.by.

Температура воздуха. На рис. 1 показан суточный ход нормы температуры в разные сезо-
ны 1988, 2015 и 2020 гг., рассчитанный, как и в [1], на 15 января, 15 апреля, 15 июля и 15 октября 
каждого года. Рассчитывались также нормы суточного хода и других метеопараметров. На эти 
же даты определялись многолетние тренды метеопарметров, за исключением сезонных трен-
дов температуры (рис. 2), где проводилось усреднение тренда по всему сезону. Причина в том, 
что на данном рисунке сравниваются нормы сезонных трендов со средними значениями на-
блюдений в каждом сезоне, а тренды, отнесенные к серединам сезонов, несколько отличаются 
от среднесезонных и сравнение было бы некорректным. Отметим, что 2020-й год выпадает из 
интервала, использованного для расчетов нормы, и относится к области прогноза. Поскольку, 
согласно наблюдениям метеорологов, в сезон декабрь 2019 – февраль 2020 г. зима так и не на-
ступила, прогноз оказался качественно верным. 

Зимой, весной и летом дневные и ночные температуры со временем растут. В последние 
годы летний рост незначителен. Осенью тренд нормы температуры после 2015 г. показывает 
медленное ее понижение. Эти результаты не совпадают с прогнозом, сделанным в [1] на осно-
вании наблюдений за более короткий период 1985–2015 гг. и при использовании квадратичной 
модели тренда. Тогда отмечалось снижение после 2000 г. зимних температур и рост осенних. 
Как будет показано далее, причиной несоответствия оказалась использованная в [1] недоста-
точно «гибкая» модель многолетнего тренда.

На рис. 2 приведены рассчитанные многолетние тренды температуры воздуха в различные 
сезоны, объясняющие «странное» поведение ее суточного хода со временем. Здесь представ-
лены тренды среднесезонных температур и их сравнение с усредненными по сезонам наблю-
дениями. По сравнению с результатами, представленными в [1], тренды сезонных температур 
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практически не изменились за использованный в [1] период наблюдений. Наибольшие различия 
произошли только для зимнего сезона. Однако несколько увеличилась прогнозная скорость ро-
ста температуры в весенний и летний периоды. Существенно изменился прогноз будущего пове-
дения температуры в осенний и особенно зимний сезоны. Так, ранее предсказанный рост осен-
них температур не оправдался после 2015 г. и сменился их постепенным снижением. А прогно-
зировавшееся похолодание зимнего сезона, согласно новым расчетам, продолжалось только 

Рис. 1. Суточный ход нормы температуры в разные сезоны в 1988, 2015 и 2020 гг.

Рис. 2. Среднесезонные температуры воздуха (1) и их многолетние тренды (2).  
Вертикальная черта отделяет область прогноза
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приблизительно до 2010 г. и сменилось резким потеплением. Как уже отмечалось, это результат 
использования в [1] модели тренда с недостаточным числом степеней свободы, не способной 
учесть сложные трансформации анализируемых метеопараметров в течение периода наблю-
дений.

Скорость ветра. Данные наблюдений показывают заметное снижение скорости ветра 
к 2015 г. и последующее ее увеличение. Это же подтверждают и рассчитанные многолетние 
тренды (рис. 3). После 2015 г. норма скорости ветра зимой, весной и летом начинает быстро  
расти. Исклю чением является осенний сезон: в течение всего обработанного периода нор-
ма скорости ветра линейно снижается, однако не так быстро, как предсказывали расчеты в [1]. 
Форма кривых суточного хода скорости ветра в различные сезоны хорошо согласуется с приве-
денной в [8]. 

Влажность. Рассчитанные многолет ние тренды относительной влажности представлены  
на рис. 4. В работах [1, 9] определялись климатические нормы не относительной, а абсолютной 
влажности, влияющей на скорость химических реакций паров воды и их производных с загряз-
нителями воздуха. Поэтому для выявления различий, обусловленных выбором модели трен-
да, авторами были проведены расчеты нормы относительной влажности с ис пользованием также 
и квадратичной модели. Заметные различия в результатах относятся к периоду после 2010 г. 

Рис. 3. Тренды среднесуточной скорости ветра в разные сезоны. Вертикальная линия отделяет область прогноза

Рис. 4. Многолетние тренды относительной влажности в разные сезоны.  
Вертикальная черта отделяет область прогноза
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в зимний, весенний и осенний сезоны. В летний период совершенствование модели тренда не 
приводит к существенному изменению результатов. Зимой снижение влажности после 2010 г. 
в рамках квадратичной модели сменилось слабым ростом, весной рост сменился на быстрое 
уменьшение влажности. Осенью заметно более быстрое уменьшение влажности по сравнению 
с квадратичной моделью тренда.

Суточный ход относительной влажности в разные сезоны и годы представлен на рис. 5. 
Влажность незначительно снижается во все сезоны, кроме зимнего, что полностью согласуется 
с поведением многолетних сезонных трендов (рис. 4). Относительная влажность сильно зави-
сит от температуры воздуха. Именно поэтому она заметно уменьшается в дневное время во 
все сезоны, кроме зимнего.

Абсолютная влажность. Абсолютная влажность по сравнению с относительной в мень-
шей степени зависит от температуры, которая влияет на эффективность испарения влаги рас-
тительностью и с поверхности земли – процесс, в основном определяющий концентрацию мо-
лекул воды в воздухе. Рассчитанные многолетние тренды приведены на рис. 6. По сравнению 
с расчетами, базировавшимися на квадратичной модели тренда [1, 9] и показывавшими падение 
влажности зимой к 2015 г., в рамках кубической модели наблюдается рост после 2010 г. Весной 
оба расчета демонстрируют слабый рост влажности и практически не отличаются. Летом влаж-
ность стабилизировалась к 2019 г., хотя квадратичная модель показывала рост. Осенью влаж-
ность снижается после 2010 г. (квадратичная модель тренда показывала рост). В [1] уже отмеча-
лось качественное подобие годовых ходов и многолетних трендов температуры и абсолютной 
влажности. Расчеты с модифицированной моделью тренда также демонстрируют такое подо-
бие. Суточный ход абсолютной влажности менее выражен по сравнению с относительной.

Облачность. Балльность облачности – один из метеорологических параметров, определя-
ющих уровень солнечной радиации у поверхности земли, от которого существенно зависит эф-
фективность химических реакций в загрязненном приземном воздухе. Балльность облачности 
тесно связана с относительной влажностью воздуха в приземном слое и вертикальной устой-
чивостью атмосферы. В годовом ходе облачности проявляются локальные минимумы в конце 
весны и в конце лета, коррелирующие с минимумами относительной влажности [9].

Рис. 5. Суточный ход относительной влажности в разные сезоны 1988, 2015 и 2020 гг.
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Суточный ход облачности в разные сезоны показан на рис. 7. Зимой она почти не меняется 
в течение суток, точно так же как и относительная влажность. Весной и летом максимум прихо-
дится на послеполуденное время, осенью проявляется слабо, а зимой почти незаметен.

На рис. 8 представлен многолетний тренд облачности в разные сезоны. Очевидно, что зим-
няя кривая в области прогноза ведет себя неправильно, поскольку превышает максимально 
возможные значения при приближении к 2025 г. Более подробно проблема корректности про-
гноза обсуждается в следующем разделе.

Выбор модели тренда и достоверность прогноза. Как отмечалось в предыдущих раз-
делах, качество результатов расчетов динамичных климатических норм существенно зависит 
от корректности выбора модели многолетнего тренда. Особенно это относится к получаемому 

Рис. 7. Суточный ход облачности в зависимости от сезона в разные годы

Рис. 6. Многолетние тренды абсолютной влажности в разные сезоны. Вертикальная линия отделяет область прогноза
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экстраполяцией прогнозу будущего поведения метеопараметров. Поэтому важно обсудить при-
чины не очень удачного такого выбора в [1, 8, 9], чтобы избежать подобных ошибок в будущем.

Следует заметить, что авторы концепции динамичной климатической нормы в своих иссле-
дованиях никогда не выходили за рамки модели линейного тренда. Авторами [1] впервые при-
менена более сложная квадратичная модель, хотя уже тогда можно было обнаружить основа-
ния для ее дальнейшего усложнения.

Возможно, на это также повлияли статистические оценки качества уравнения регрессии 
с использованием критерия Фишера [10], базирующегося на сравнении объясненной уравне-
нием регрессии дисперсии и дисперсии данных наблюдений. Огромное число наблюдений, 
участвовавших в расчетах, способствовало уверенному выводу о статистической значимости 
использованного варианта уравнения, а проверка рациональности добавления кубических чле-
нов в модель тренда с последующей оценкой их значимости не была проведена по названной 
выше причине. 

Между тем, эти действия позволили бы обнаружить эффективность применения более гиб-
кой модели тренда уже тогда (рис. 9). В частности, прекратившееся снижение зимних темпе-
ратур и начавшееся после 2010 г. их увеличение качественно верно описываются в рамках ку-
бической модели тренда даже с использованием ограниченного 2015-м годом набора данных 
наблюдений. Следует заметить, что на этом рисунке (в отличие от рис. 3) приведены рассчитан-
ные многолетние тренды температуры для середины каждого из сезонов, а не их среднесезон-
ные значения.

Кстати, авторы [1] отметили присутствие повторяющихся с некоторой цикличностью откло-
нений измеренных среднемесячных значений температуры воздуха от рассчитанных на осно-
вании полученной климатической нормы (рис. 1 в [1]). Однако этому не было уделено долж-
ного внимания, и несовершенство квадратичной модели тренда осталось незамеченным. 
Цикличность легко обнаружить, если сгладить отклонения среднемесячных наблюдений от рас-
считанной климатической нормы (рис. 10). Как видно, отклонения возникают с периодичностью, 
близкой к шести годам, а возможно, и к трем. Правда, попытка учета этого обстоятельства 
предполагает включение в модель тренда циклической составляющей (отличной от полиноми-
альной) с меняющейся, судя по рис. 10, периодичностью. Это сложная задача, поскольку урав-
нение регрессии становится явно нелинейным. Здесь очень полезной может оказаться инфор-
мация о возможных геофизических причинах такой цикличности, что позволило бы судить об 
обоснованности дальнейшей модификации модели тренда.

Рис. 8. Многолетние тренды среднесуточной балльности облачности.  
Вертикальная линия отделяет область прогноза
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Самые существенные отличия проведенного расчета от выполненного в [1] относятся к про-
гнозу будущего поведения метеопараметров. Сравнение прошлого прогноза с результатами 
расчета с использованием модели кубического тренда за более длительный период наблюде-
ний, почти охватывающий область предыдущего пятилетнего прогноза, демонстрирует недо-
статки модели квадратичного тренда. 

Статистическая значимость отдельных коэффициентов регрессии может оказаться полез-
ной при анализе необходимости их присутствия для корректного описания результатов уже по-
лученных наблюдений, но она имеет мало практической ценности в области прогноза. Более 
полезной и существенной здесь является дополнительная информация (не связанная со стати-
стикой) о процессах, «управляющих» атмосферой, и их характерных временах действия.

В частности, допущенных ошибок прогноза в [1] можно было бы избежать при более тщатель-
ном анализе исходных данных. В качестве примера можно сослаться на [11], где были пред-
ставлены вполне обоснованные соображения о нецелесообразности усложнения модели трен-
да стратосферного озона посредством перехода к ее кубической версии.

Рис. 9. Многолетние тренды температуры воздуха с использованием данных наблюдений за периоды  
1985–2015 и 1985–2019 гг. Вертикальные линии отделяют области прогноза для первого и второго периодов.  

1 – квадратичная модель тренда, первый период (согласно [1]), 2 – кубический тренд и первый период,  
3 – кубический тренд и второй период

Рис. 10. Отклонение среднемесячных значений температуры воздуха от среднемесячной нормы (1).  
2 – результат сглаживания отклонений, 3 – синусоидальная функция с периодом 6 лет
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Судить о прогностических возможностях использованного подхода можно посредством срав-
нения ранее полученного прогноза с результатами последующих наблюдений или их обработ-
ки. Это и было сделано в настоящей публикации. Выполненное сравнение показывает, что при 
удачном выборе модели многолетнего тренда прогноз на несколько лет вперед оказывается 
качественно верным.

Заключение. В данной публикации описаны результаты применения концепции динамич-
ной климатической нормы для анализа поведения некоторых метеорологических параметров 
в г. Минске в течение периода 1985–2019 гг. и прогноза их дальнейшего поведения в ближай-
шие годы. Использована модель кубического тренда. Прогноз будущего поведения многолет-
них трендов метеопараметров в ряде случаев качественно отличается от полученного ранее 
с использованием квадратичной модели тренда. 

Обсуждены вопросы выбора модели многолетнего тренда метеопараметров с целью полу-
чения более достоверного прогноза. Помимо статистических критериев, здесь может оказаться 
полезной дополнительная информация из альтернативных источников о тенденциях и причинах 
изменения изучаемых метеопараметров. Возможно, более перспективным окажется исполь зо-
вание моделей многолетнего тренда, отличных от полиномиальной. 
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Аннотация. Оценена повторяемость почвенных засух на территории Белорусского Полесья с привлечением всех 

участков, на которых проводилось определение влажности почвы по данным пунктов государственной сети гидроме-
теорологических наблюдений. Дана оценка продолжительности и повторяемости лет с сильной почвенной засухой 
в условиях современного изменения климата (1989–2018 гг.). Приведены сравнительные данные повторяемости поч-
венных засух за современный период потепления и до потепления. Отмечена цикличность изменений числа сильных 
почвенных засух на территории Белорусского Полесья с периодом 9–12 лет.
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ПРАСТОРАВА-ЧАСАВЫЯ ЗМЯНЕННI ГЛЕБАВАЙ ЗАСУХІ НА ТЭРЫТОРЫІ БЕЛАРУСКАГА ПАЛЕССЯ 
ВА ЎМОВАХ СУЧАСНАГА ЗМЯНЕННЯ КЛІМАТУ 

Анатацыя. Ацэнена паўтаральнасць глебавых засух на тэрыторыі Беларускага Палесся з прыцягненнем усіх участ-
каў, на якіх праводзілася вызначэнне вільготнасці глебы па дадзеных пунктаў дзяржаўнай сеткі гідраметэаралагічных 
назіранняў. Дана адзнака працягласці і паўтаральнасці гадоў з моцнай глебавай засухай ва ўмовах сучаснага змянення 
клімату (1989–2018 гг.). Прыведзены параўнальныя дадзеныя паўтаральнасці глебавых засух за сучасны перыяд 
пацяплення і да яго. Адзначана цыклічнасць змяненняў колькасці моцных глебавых засух на тэрыторыі Беларускага 
Палесся з перыядам 9–12 гадоў. 

Ключавыя словы: Беларускае Палессе, змяненне клімату, вільготнасць глебы, глебавыя засухі

Введение. В условиях современного изменения климата проблема засух и засушливых 
явлений в Республике Беларусь становится все более актуальной и требует принятия дей-
ственных мер к адаптации и смягчению последствий, вызванных засухами. Особенно это каса-
ется территории Белорусского Полесья, где негативные последствия изменения климата (вы-
сокие температуры воздуха, увеличение повторяемости волн тепла, засух и др.) проявляются 
в большей мере [1–5].  В последних исследованиях были даны оценки увлажнения территории 
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Белорусского Полесья по основным критериям увлажнения: осадкам, коэффициенту увлажне-
ния ГТК Селянинова, запасам влаги на постоянных участках с различными по механическому 
составу дерново-подзолистыми типами почв Белорусского Полесья по данным пунктов госу-
дарственной сети гидрометеорологических наблюдений [1]. 

Цель настоящего исследования – дать оценку пространственно-временных изменений про-
должительности и повторяемости почвенных засух на территории Белорусского Полесья за пе-
риод потепления (1989–2018 гг.) и в сравнении с периодом 1951–1980 гг. с привлечением данных 
всех наблюдательных участков, на которых проводилось определение влажности почвы. 

Материалы и методы исследований. Для выполнения работы использовались данные 
Государственного климатического кадастра, запасы продуктивной влаги почвы в слое 0–20 см 
под сельскохозяйственными культурами на наблюдательных полевых участках государст-
венной сети гидрометеорологических наблюдений Брестской и Гомельской областей за пе- 
риод 1989–2018 гг., определенные в соответствии с ТКП 17.10-09-2008 (02120) «Охрана окру-
жающей среды и природопользование. Гидрометеорология. Правила организации агроме-
теорологических наблюдений и работ». Повторяемость лет по декадам означает отношение 
числа лет в одну из декад месяца с запасами влаги 10 мм и менее хотя бы на одном из 
участков к общему числу лет наблюдений, выраженное в процентах. Аналогично считалась 
и повторяемость засух по месяцам.

Анализ материалов, построение рисунков, таблиц выполнено с применением програм-
много пакета MS Office Excel. 

Результаты  и  их  обсуждение. Оценка увлажнения территории по запасам влаги. 
В работе [1] приведены запасы влаги на постоянных полевых участках, что позволило оценить 
тенденции изменения запасов влаги только от погодных условий. В настоящем исследовании 
привлечены данные всех участков, на которых проводилось определение влажности почвы. 
Это дало возможность увеличить объемы выборки по влажности почвы за счет использования 
данных участков с различными по механическому составу почв (кроме торфяных), и уточнить 
повторяемость почвенных засух. Началом почвенной засухи, в соответствии с установленны-
ми критериями, считались запасы продуктивной влаги 10 мм и менее в слое 0–20 см [6]. Эти 
критерии взяты за основу при расчетах повторяемости и продолжительности почвенных засух. 
Повторяемость лет с засухами по декадам означает отношение числа лет в одну из декад меся-
ца с запасами влаги 10 мм и менее хотя бы на одном из участков к общему числу лет наблюде-
ний, выраженное в процентах. Аналогично считалась и повторяемость засух по месяцам.

 Как и следовало ожидать, вследствие увеличения выборки данных по запасам влаги, по-
вторяемость почвенных засух как по отдельным пунктам наблюдений, так и в целом по облас-
тям оказалась в среднем на 5–10 % больше, чем при использовании данных только постоян-
ных полевых участков [1]. Наибольшая повторяемость почвенных засух отмечается на участ-
ках с песчаными и рыхлыми супесчаными почвами, подстилаемых песками: Брест, Ганцевичи, 
Дрогичин, Полесская, Пружаны, Гомель, Октябрь, Мозырь, Василевичи, Жлобин. Наименьшая 
повторяемость почвенных засух отмечена в пунктах наблюдений Житковичи и Пинск (табл. 1).

За период потепления сроки наступления почвенных засух весной отмечаются раньше, чем 
прежде. В пунктах наблюдений Брест и Гомель имели место засухи на отдельных наблюдатель-
ных участках даже в первую декаду апреля: в 1991 и 2016 гг. соответственно; в пунктах наблю-
дений Полесская (1994) и Брест (1993) отмечена почвенная засуха во второй декаде апреля, 
чего раньше не наблюдалось. В третьей декаде апреля почвенные засухи отмечены в районе 
пунктов наблюдений: Брест (1993), Ганцевичи (2006), Полесская (1999, 2007), Василевичи (2007), 
Гомель (1996, 2009, 2014), Житковичи, Лельчицы (2009), Мозырь (1993, 2014, 2015), Октябрь 
(2009, 2011). До периода потепления почвенные засухи в апреле в Брестской области не на-
блюдались, а их повторяемость в Гомельской области не превышала 6 % [7]. За 1989–2018 гг. 
повторяемость засух в Брестской области в апреле составила 20 %, в Гомельской выросла до 
27 % (табл. 2). Полученные нами результаты о более ранних сроках наступления почвенных 
засух весной подтверждаются данными исследований, где сокращение сроков наступления 
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почвенных засух весной в среднем для территории Беларуси составило 25–30 % за три по-
следовательных периода (1951–1970, 1971–1990, 1991–2010) для минеральных почв естествен-
ного увлажнения под яровыми культурами в слое 0,4 м до значений влажности почвы 0,8 WНВ–
0,5 WНВ (наименьшей влагоемкости) [8]. Уменьшение запасов влаги в апреле обусловлено бо-
лее ранними весенними процессами (сход снежного покрова, оттаивание и просыхание почвы), 
существенным повышением температуры воздуха и снижением количества осадков [1]. 

Результаты исследований показали, что в 1989–2018 гг. почвенные засухи отмечались в те-
чение всего вегетационного периода (апрель–октябрь) практически каждый год в обеих обла-
стях (табл. 2). Наибольшая повторяемость почвенных засух в областях наблюдается в летние 
месяцы. Так, в мае повторяемость засух за современный период потепления в Брестcкой облас - 
ти выросла в пять раз, в Гомельской – примерно в два раза. В июне увеличение повторяемо-
сти почвенных засух составило соответственно 1,7 и 1,3 раза. В среднем за вегетационный пе-
риод (апрель–октябрь) увеличение повторяемости засух составило 18 % в Брестской и 15 % – 
в Гомельской области с данными периода до потепления (1951–1980), взятыми из работы [7].  

Т а б л и ц а  2. Изменение повторяемости (%) лет с почвенными засухами в Белорусском Полесье

Период Область IV V VI VII VIII IX X XI  IV–X

1951–1980 Брестская – 14 55 58 54 45 17 –   82
Гомельская 6 37 66 57 55 35 8 –   85

1989–2018 Брестская 20 73 93 87 87 77 30 3 100
Гомельская 27 77 87 87 93 60 13 3 100

Разность Брестская 20 59 38 29 33 32 13 3  18
Гомельская 21 40 21 30 38 25 5 3  15

Оценка продолжительности почвенных засух. В период вегетации растений почвенная  
засуха в пахотном слое в отдельные годы может удерживаться на протяжении трех декад 
подряд и более. Такая засуха считается опасным метеорологическим явлением и относится 
к экстренной информации [6]. В дальнейшем почвенную засуху продолжительностью три дека-
ды под ряд и более условно назовем сильной засухой. За 1989–2018 гг. повторяемость сильных 
засух в целом за вегетационный период (апрель–октябрь) составила 80 % в Брестской облас ти 
и 77 % – в Гомельской. Наиболее часто сильные засухи встречаются в июне–августе. Повто-
ряемость сильных засух и их максимальная продолжительность приведены в табл. 3.

Как видно из табл. 3 наиболее сильные почвенные засухи за период потепления на большин-
стве пунктов наблюдений были отмечены в 1994, 2002 и 2015 гг. Максимальная продолжительность 
сильных засух – 8 декад зафиксирована в Гомеле (08.07–18.09.2014), Бресте (18.07–28.09.2003), 
Высоком (18.07–28.09.2002 и 18.06–28.08.2015); 7 декад – в Жлобине (18.07–18.09.1994), Василевичах 
(18.05–18.07.2013), Ганцевичах (28.06–28.08.1994), Дрогичине (28.06–28.08.1994), Ивацевичах (18.07–
18.09.2002), Полесской (18.07–18.09.2002). Наибольшая повторяемость сильных засух (%) за весь 
период вегетации (апрель–октябрь) отмечена в пунктах наблюдений : Брест – 60, Высокое – 53, 
Пружаны – 53, Полесская – 47, Октябрь – 50, Василевичи – 43, Гомель – 37; наименьшая – в пунктах 
наблюдений Барановичи, Ганцевичи, Житковичи – 23, Мозырь – 20. 

Т а б л и ц а  3.  Максимальная продолжительность сильных засух и их повторяемость по пунктам наблюдений 
Брестской и Гомельской областей за период апрель–октябрь, 1989–2018 гг.  

Пункт наблюдений,  
область

Максимальная  
продолжительность  

сильных засух (в декадах)
Годы

Число случаев  
с сильными засухами  

(3 декады и более)

Повторяемость (%) лет  
с сильными засухами  

(май–октябрь)

Барановичи 5 2015 8 23,3
Брест 8 2003 23 60,0
Высокое 8 2002, 2015 17 53,3
Ганцевичи 7 1994 9 23,3
Дрогичин 7 1994 10 33,0
Ивацевичи 7 2002 9 30,0
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Пункт наблюдений,  
область

Максимальная  
продолжительность  

сильных засух (в декадах)
Годы

Число случаев  
с сильными засухами  

(3 декады и более)

Повторяемость (%) лет  
с сильными засухами  

(май–октябрь)

Пинск 6 2015 11 30,0
Полесская 7 2002 15 46,7
Пружаны 5 1989, 1991, 1994, 2002, 

2012, 2015, 2018 18 53,3

Брестская область    80
Василевичи 7 2013 17 43,3
Гомель 8 2014 12 36,7
Житковичи 5 2013, 2018 10 23,3
Жлобин 7 1994 11 30,0
Лельчицы* 3 1989, 2002, 2004, 2006, 

2007 5 24,0

Мозырь 5 2015 9 20,0
Октябрь 6 2004, 2015 20 50,0
Гомельская область    77

* Данные наблюдений за период 1989–2013 гг.

 Повторяемость (%) лет с сильными засухами в летний период по месяцам наиболее выраже-
на в районах пунктов наблюдений Брестской области, особенно Брест, Пружаны. В Гомельской 
области повторяемость наиболее сильных засух отмечена в пунктах наблюдений Василевичи, 
Гомель, Октябрь. Наибольшая повторяемость сильных засух наблюдается в июне и августе, что 
объясняется в первую очередь существенным уменьшением осадков в эти месяцы и высокими 
значениями температуры воздуха за период потепления (рис. 1).

Окончание табл. 3

а 

б 

0,0
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30,0
35,0

Барановичи
Брест
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Ганцевичи
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0,0
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Жлобин
Лельчицы*
Мозырь
Октябрь

Рис. 1. Повторяемость (%) лет с сильными почвенными засухами в слое 0–20 см в Белорусском Полесье по пунктам 
наблюдений Брестской (а) и Гомельской (б) областей
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При сравнении повторяемости лет с почвенными засухами продолжительностью месяц 
и более периода 1989–2018 гг. с данными периода до потепления (1951–1980), взятыми из [7], 
значительный рост повторяемости сильных засух в обеих областях отмечен в течение всего 
периода вегетации за период потепления. Особенно существенной эта разность наблюдается 
в мае–августе. В июне повторяемость сильных почвенных засух в Брестской области выросла 
в 4,4 раза, в Гомельской – в 2,9 раза. В августе повторяемость сильных засух в обеих областях 
выросла примерно в 3 раза. Повторяемость сильных засух в Брестcкой области за период по-
тепления во все месяцы, за исключением августа, выше чем в Гомельской, хотя до потепления 
повторяемость сильных засух была выше в Гомельской области (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4. Изменение повторяемости (%) лет с сильными засухами  
в слое 0–20 см продолжительностью три декады и более в Белорусском Полесье

Период Область V VI VII VIII IX X V–VIII IX–X

1951–1980 Брестская 13 18 10 2 1 – –
Гомельская 5 14 15 16 4 2 – –

1989–2018 Брестская 16,7 57,0 36,7 26,7 20,0 6,7 76,7 23,3
Гомельская 3,0 40,0 20,0 43,0 6,7 0,0 73,3 10,0

Разность Брестская 17 44 19 17 18 6 – –
Гомельская -3 26 5 27 4 -2 – –

При анализе динамики изменения числа случаев с сильными засухами по годам за пери- 
од май–октябрь 1989–2018 гг., аналогично данным, приведенным в [1], отмечена циклич-
ность их изменений. Цикличность изменений числа сильных почвенных засух на территории 
Белорусского Полесья с периодом 9–12 лет может быть вызвана цикличностью глобальных 
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Рис. 2. Динамика изменения суммарного числа случаев с сильными почвенными засухами по пунктам наблюдений 
Брестской (а) и Гомельской (б) областей по годам за период май–октябрь 1989–2018 гг.
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процессов в атмосфере [9]. Исходя из цикличности изменений числа сильных засух, можно прог
нозировать их уменьшение в вегетационный период 2019–2022 гг. и максимальный рост примерно 
к 2025–2026 гг. (рис. 2).

Пространственновременные изменения повторяемости засух и их продолжительность, вы
явленные циклы изменения числа почвенных засух необходимо учитывать на ближайшую пер
спективу при планировании и обосновании рациональных технологий возделывания сельскохо
зяйственных культур на территории Белорусского Полесья.

Заключение. На территории Белорусского Полесья почвенные засухи наблюдаются прак
тически ежегодно. Отмечен значительный рост повторяемости засух в обеих областях в тече
ние всего периода вегетации в условиях современного изменения климата за 1989–2018 гг. 
В мае повторяемость засух за период потепления в Брестcкой области выросла в пять раз, 
в Гомельской – примерно в два раза. В июне увеличение повторяемости почвенных засух вы
росло соответственно в 1,7 и 1,3 раза. В среднем за вегетационный период (IV–X) увеличение 
повторяемости засух составило 18 % в Брестской и 15 % в Гомельской областях по сравне
нию с периодом 1951–1980 гг. Отмечены более ранние сроки наступления весенних почвенных 
засух. За 1989–2018 гг. повторяемость засух в Брестской области в апреле выросла до 20 %, 
а в Гомельской – до 27 % по сравнению с 1951–1980 гг.

Повторяемость сильных почвенных засух в Брестcкой области за период потепления во 
все месяцы, за исключением августа, выше чем в Гомельской, хотя до потепления повторяе
мость сильных засух была выше в Гомельской области. В июне повторяемость сильных засух 
за период 1989–2019 гг. по сравнению с периодом 1951–1980 гг. в Брестской области выросла 
в 4,4 раза, в Гомельской – в 2,9 раза; в августе повторяемость сильных засух в обеих областях 
выросла примерно в 3 раза. 

Выявлена цикличность изменений числа сильных почвенных засух на территории Бело
русского Полесья с периодом 9–12 лет, которая может быть вызвана цикличностью глобальных 
процессов в атмосфере. Исходя из цикличности изменений числа сильных засух, можно ожи
дать уменьшение сильных засух в вегетационный период 2019–2022 гг. и их максимальный рост 
примерно к 2025–2026 гг. 

Пространственновременные изменения повторяемости засух и их продолжительности, вы
явленные циклы изменения числа почвенных засух необходимо учитывать на ближайшую пер
спективу при планировании и обосновании рациональных технологий возделывания сельскохо
зяйственных культур на территории Белорусского Полесья.
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Аннотация. Выполнена оценка режима увлажнения территории Беларуси в теплый период года и как резуль-

тирующего параметра – речного стока в период летне-осенней межени. Установлены тенденции изменения и про-
странственная дифференциация месячных сумм осадков, максимальных сумм осадков и продолжительность выпа-
дения осадков; выявлены особенности формирования стока в период открытого русла – наименьших расходов воды 
за сезон и наибольших расходов во время прохождения дождевых паводков. Рассчитаны показатели засушливости 
территории страны на основании использования стандартизированных индексов (SPI и SSFI), рекомендованных ВМО. 
Показано, что несмотря на незначительные изменения годовых сумм осадков в период изменения климата Беларуси 
(1989–2018 гг.), отмечается увеличение интенсивности выпадения осадков и повторяемость засушливых явлений 
в летние месяцы. В режиме стока, несмотря на отсутствие четких тенденций изменения доли летне-осеннего стока, 
отмечается увеличение высоты дождевых паводков и/или рост значений наименьших расходов воды периода откры-
того русла и одновременно увеличение повторяемости очень маловодных периодов.
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Annotation. The study presents an assessment of the moistening regime over territory of Belarus in warm season and as 
resulting parameter – surface streamflow during low-flow season. The tendencies of monthly precipitation, maximal daily totals 
and duration of rainfall were detected; streamflow characteristics, such as the lowest discharges for the low-flow season and hig-
hest discharges of rain floods were estimated. The Standard Precipitation Index and Standard Streamflow Index were calculated 
to estimate the drying conditions over territory of Belarus. Despite the insignificant change of the annual precipitation during the 
period of 1989–2018, the intensification of rain falling has increased over territory of Belarus but at the same time the number 
of meteorological droughts growth in May-September. The streamflow rate didn’t change significant but the highest rain floods 
discharges and/or the lowest discharges during low-flow season has growth (except the Neman River basin) while hydrological 
droughts repeatability also has increased in all river basins of the study region.
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СУЧАСНЫЯ ЗМЯНЕННІ РЭЖЫМУ ЎВІЛЬГАТНЕННЯ Ў ЦЁПЛЫ ПЕРЫЯД ГОДА І УМОЎ ФАРМІРАВАННЯ СЦЁКУ 
ЛЕТНЕ-АСЕННЕЙ МЕЖАНІ НА РЭКАХ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Выканана адзнака рэжыму ўвільгатнення тэрыторыі Беларусі ў цёплы перыяд года і як выніковага пара  - 
метру – рачнога сцёку ў летне-асеннюю межань. Устаноўлены тэндэнцыі змены і прасторавыя адрозненні месячных 
сум ападкаў, максімальных сум ападкаў і працягласць выпадзення ападкаў; выяўлены асаблівасці фарміра ван ня сцё ку 
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ў перыяд адкрытага рэчышча – найменшых расходаў вады за сезон і найбольшых расходаў падчас праходжання 
дажджавых паводак. Разлічаны паказчыкі засушлівасці тэрыторыі краіны на падставе выкарыстання стандартызаваных 
індэксаў (SPI і SSFI), рэкамендаваных СМА. Паказана, што нягледзячы на нязначныя змены гадавых сум ападкаў у перыяд 
змены клімату Беларусі (1989–2018 гг.), адзначаецца павелічэнне інтэнсіўнасці выпадзення ападкаў і паўтаральнасць 
засушлівых з’яў у летнія месяцы. У рэжыме сцёку, нягледзячы на адсутнасць выразных тэндэнцый змены долі летне-
асенняга сцёку, адзначаецца павелічэнне вышыні дажджавых паводак і/або рост значэнняў найменшых расходаў вады 
ў перыяд адкрытага рэчышча і адначасова павелічэнне паўтаральнасці вельмі малаводных перыядаў.

Ключавыя словы: змяненне клімату, ападкі, засухі, рачны сцёк, летне-асенняя межань

Введение. Климатические изменения на территории Беларуси, отмеченные вначале 1970-х го-
дов, наиболее значимо проявились с 1990-х [1] и отразились на режиме рек [2–4]. Формирование 
речного стока связано с множеством природных факторов, главным среди которых является 
режим увлажнения, от которого зависят запасы влаги на водосборах и приток воды в русла рек. 
Значительные повышения или понижения водности рек зависят от резких аномалий в режиме 
увлажнения. 

В последние годы характерной чертой климата в регионе Европы, и в том числе терри-
тории Беларуси, являются засухи и засушливые условия в атмосфере, почве, водных систе-
мах, от которых ежегодно страдает значительная часть населения европейского региона. 
Тенденции ча стоты метеорологических засух в Европе, установленные на основе стандарти-
зированного индекса осадков (Standard Precipitation Index, SPI) за три месяца (SPI-3) показы-
вают увеличение их повторяемости с 1950 г. в южной Европе и большей части центральной 
Европы, однако во многих частях северной Европы частота засух снизилась [5]. Ожидается, 
что частота метеорологических засух (SPI-3) к середине ХХI столетия (2041–2070 гг. по срав-
нению с 1981–2010 гг.) увеличится на большей части региона, в частности в южной части 
Европы, при этом уменьшение числа засух прогнозируется только для ограниченных частей 
северной Европы [6]. Тенденции стока в самый засушливый месяц за период 1950–2015 гг. 
показывают снижение в южной и большей части центральной Европы, но в северной части 
Европы минимальный сток увеличился [7, 8].

Территория Беларуси располагается в переходной зоне между севером, где отмечается 
увеличение осадков и минимальный сток увеличивается, и югом, где наблюдается уменьшение 
осадков и минимального стока. За последние 30 лет, охватывающих период потепления клима-
та Беларуси (1989–2018 гг.), отсутствуют значимые изменения годовых сумм осадков, но в то же 
время засушливые явления отмечаются более часто [9].   

Водные ресурсы страны, которые тесно связаны с режимом выпадения осадков, в 12 % лет 
в период 1989–2018 гг. были ниже среднего многолетнего значения и составили от 51 до 93 % 
от средней многолетней величины. Максимальные значения водных ресурсов в этот период от-
мечены в 1998 г. – 88,88 км3 (второй по величине максимум за весь период наблюдений), что со-
ставляет 154 % от средней многолетней величины и в 2013 г. – 73,90 км3 или 128 % от среднего 
многолетнего значения. Минимальные значения водных ресурсов наблюдались в 2015 г. (51 % 
от средней многолетней величины). Водные ресурсы, отмеченные в 2015 г., явились абсолют-
ным минимумом более чем за 100-летний период изучения.

В связи с продолжающимся периодом заметного изменения климата, неоднородным про-
странственным распределением трендов осадков по территории Беларуси и в прилегающих 
регионах и, как следствие, разнонаправленных изменений условий формирования речного сто-
ка, особенно в период открытого русла, актуальность детальных исследований пространствен-
но-временных особенностей режима увлажнения в теплый сезон (май–сентябрь) и изменения 
стока в период летне-осенней межени на реках Беларуси является несомненной. 

Исходные данные и методология. В работе использовали количественные характери-
стики Государственного климатического и Государственного водного кадастров Республики 
Беларусь, находящиеся в ведении Министерства природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь, а также расчетные статистики и индексы, характеризующие ги-
дроклиматический режим территории Беларуси. Описание исходных данных представлено  
на рис. 1.
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Периоды. Для оценки многолетних колебаний в режиме увлажнения и выявления тенден-
ций гидроклиматических изменений принят период 1948–2018 гг. Современные трансформа - 
ции режима увлажнения и водного режима за период заметного изменения климата Беларуси 
рассчитаны за 1989–2018 гг. Для дополнительного анализа принимался 30-летний период 
1958–1988 гг., как равнозначный по продолжительности и предшествующий периоду изменения 
климата Беларуси (1989–2018 гг.) и близкий к предыдущей климатической норме, рекомендо-
ванной Всемирной метеорологической организацией (ВМО) 1961–1990 гг.

В соответствии с целью исследования условий формирования речного стока летне-осенней 
межени на реках Беларуси внутригодовой период для исследования режима увлажнения охва-
тывает май–сентябрь (так как осадки в этот период года обуславливают режим летне-осенней 
межени на реках страны) и для исследования речного стока – период от даты окончания поло-
водья до даты начала зимнего периода (период открытого русла).

Методология. Для количественной оценки влияния метеорологических параметров на фор-
мирование речного стока выполнен факторный анализ, который включал следующие исходные 
метеорологические параметры: среднемесячные значения температуры воздуха (T1–12, oC), ме-
сячные суммы осадков (P1–12, мм), количество дней с осадками (Pp, дни), количество дней без 
оттепелей (Nth, дни), максимальные запасы воды в снеге за сезон (SWE, мм); гидрологические 
параметры: средние месячные расходы воды (Q1–12, м3/с), наибольшие расходы воды в период 
весеннего половодья (Qmax, м3/с), наименьшие расходы зимнего периода (Qmin_wint, м3/с), наимень-
шие расходы в период открытого русла (Qmin_sum, м3/с).

Установление засушливых периодов (метеорологических и гидрологических засух) выпол-
нено посредством расчетов стандартизированного индекса осадков (Standard Precipitation Index, 
SPI) и стандартизированного индекса речного стока (Standard Streamflow Index, SSFI) [10]. Выбор 
индексов связан с универсальностью при использовании в отношении осадков и речного сто-
ка (сходность методик расчета и интерпретации результатов), а также широким использовани-
ем данных индексов в мировой практике и сравнимостью полученных результатов с зарубежными  
исследованиями.

Использование индекса SPI рекомендовано ВМО в качестве основного метеорологического 
индекса засушливости, который следует использовать странам для мониторинга и отслеживания 
условий засушливости [11]. Для вычисления индексов SPI строится функция гамма-распределе-

 
 

Рис. 1. Перечень климатических и гидрологических характеристик территории Беларуси, используемых в работе



1/2021  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  25

   ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ

ния и определяется кумулятивная вероятность наблюдаемых осадков, которая преобразуется 
далее с использованием обратной функции Гаусса к вероятности нормально распределенной 
случайной величины Z с нулевым средним и дисперсией, равной единице, которая и является 
значением SPI [12]. 

В качестве исходных данных при расчете SPI используются исторические данные об осад-
ках, которые в настоящей работе вычислены с использованием временного масштаба в 1 месяц 
(SPI-1), т. е. рассчитаны за каждый месяц с мая по сентябрь в период 1948–2018 гг. по каждой 
метеорологической станции.

Стандартизированный индекс речного стока (SSFI) разработан с использованием месячных 
величин речного стока и методов нормирования, аналогичных расчетам SPI. Значения индек-
са SSFI характеризует периоды высокого и низкого стока, связанные с засухами и паводками. 
Положительные значения SPI и SSFI указывают на объем осадков/стока выше среднего, а от-
рицательные – ниже среднего. В работе использованы индексы, характеризующие засушливые 
условия: –0,5…–1,0 – слабовыраженная засуха; –1,1…–1,5 – умеренная засуха; –1,5…–1,99 – 
сильная засуха;  –2,0 и менее – экстремальная засуха [10]. 

Результаты и их обсуждение. Оценка вклада метеопараметров в изменчивость реч-
ного стока. Для понимания причин изменения речного стока необходимо установить и под-
твердить статистическими методами механизм влияния метеорологических параметров на 
формирование стока рек в различные фазы гидрологического цикла. Реки Беларуси характери-
зуются смешанным типом питания: снеговым, грунтовым и дождевым, т.е. так или иначе связан-
ным с режимом увлажнения водосборов. При этом термический режим территории выступает 
в качестве регулятора преобладающего типа питания, особенно в зимний сезон, и, как след-
ствие, ведущего фактора формирования внутригодового распределения стока, а также величи-
ны стока в различные фазы гидрологического цикла. 

В более ранних работах [3, 13, 16], посвященных изучению водного режима рек Беларуси, 
отражены ведущие факторы изменения речного стока в различные сезоны. Но для количест-
венной оценки вклада метеорологических параметров на формирование стока в разные фазы 
водного режима, выполнен факторный анализ, который показал следующее распределение 
факторных нагрузок (рис. 2). 

Для анализа отобраны исходные признаки с величинами факторных нагрузок от 0,88 до 
0,30, которые можно разделить на группы в соответствии с основными фазами гидрологическо-
го цикла: (1) зимняя межень, (2) весеннее половодье и (3) летне-осенняя межень. 

Согласно проведенному анализу формирование наименьшего расхода зимнего периода 
(Qmin_wint) и стока зимней межени (Q12–3) в большей степени по сравнению с другими факторами 
обусловлено влиянием температуры воздуха (Т12–3) и величиной осадков (Р1–3) в зимние месяцы. 
Сток весеннего половодья (Q4–5), который отмечается в апреле–мае на территории Беларуси, 
и наибольший расход весеннего половодья (Qmax) наиболее тесно связаны с максимальными 
запасами воды в снеге (SWE) и числом дней без оттепелей (Nth). Меженный сток в летне-осен-
ний период – июль–ноябрь (Q7–11) и наименьший расход в период открытого русла (Qmin_sum) фор-
мируется преимущественно в результате выпадения осадков в июне–сентябре (Р6–9). 

Отдельно стоит отметить причинно-следственные связи гидроклиматических параметров 
в бассейне р. Припять. Вследствие преобладания плоского рельефа, высокого залегания грун-
товых вод и значительной заболоченности водосбора, режим реки характеризуется плавным 
изменением расходов воды во времени, более инертными колебаниями водности и растянуты-
ми паводками, что отразилось на группировке исходных признаков для бассейна. Водность рек 
в рассматриваемом бассейне в каждую из фаз гидрологического цикла обусловлена водностью 
предшествующего сезона, т. е. отмечается пролонгированное влияние метеорологических фак-
торов на формирование стока. Например, наименьший расход зимней межени связан (кроме 
температуры и осадков в декабре–феврале) с осадками в сентябре–октябре (Р9,10). Наибольший 
расход весеннего половодья (кроме числа дней без оттепелей) обусловлен величинами осад-
ков и температуры в ноябре–декабре (Т11, Р11,12).
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Особенности изменения режима увлажнения. Факторный анализ показал, что сток лет-
не-осенней межени в большинстве бассейнов рек страны связан с особенностями выпадения 
осадков в июле–сентябре. При этом летне-осенняя межень на реках территории Беларуси на-
чинается в зависимости от метеорологических условий сезона, в марте–мае и продолжается до 
ноября–декабря, но минимальные значения уровней воды и стока отмечаются преимуществен-
но в летние месяцы – июль–сентябрь. В связи с этим особенности режима увлажнения рассма-
триваются за период с мая по сентябрь. 

Более ранние исследования режима увлажнения [9, 14, 17] показали отсутствие значимых 
изменений годовых сумм осадков на территории Беларуси. Согласно выполненным расчетам 
сумм осадков с мая по сентябрь за различные периоды отмечается временная и простран-
ственная дифференциация их выпадения (табл. 1). В период 1989–2018 гг. в мае на всей тер-
ритории и июле в центральной и южной частях страны отмечено увеличение осадков по срав-
нению с предшествующими периодами (1948–1988 и 1958–1988 гг.) в пределах 6–23 %. В июне 
и сентябре режим увлажнения характеризовался незначительным снижением месячных сумм 
осадков. В августе за последние 30 лет зафиксирован существенный недобор осадков в цен-
тральной части и на юге страны на 14–22 %. В пространственном отношении недобор осад-
ков за рассматриваемый сезон отмечен на западе и юго-западе страны, и на востоке и центре 
Беларуси (рис. 3). 

      
                                                       а                                                                                                    б

      
                                                      в                                                                                                       г

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization

Рис. 2. Компонентная диаграмма факторов для пунктов наблюдений на реках, отражающих режим 4 основных речных 
бассейнов в пределах территории Беларуси
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Т а б л и ц а  1. Изменение (%) месячных сумм осадков за различные периоды, обобщенные  
по трем регионам территории Беларуси 

Период Район Май Июнь Июль Август Сентябрь Май–сентябрь

1948–1988/1989–2018 Север 6 1 –2 –2 –4 –1
1958–1988/1989–2018 10 1 2 12 2 27
1948–1988/1989–2018 Центр 6 –6 10 –15 –1 –6
1958–1988/1989–2018 10 –8 13 –22 –1 –8
1948–1988/1989–2018 Юг 10 –5 17 –17 7 12
1958–1988/1989–2018 13 –7 23 –14 14 29

П р и м е ч а н и е. Под изменением понимается разность месячных сумм осадков за периоды 1989–2018–1948(58)–
1988 гг., выраженная в %.

Расчеты трендов месячных сумм осадков за период 1948–2018 г. (рис. 3) в мае показали 
увеличение месячных сумм осадков в пределах 2–3 мм за десятилетие, лишь на западе и ча-
стично в центральном регионе тренды осадков в мае отрицательные до –1…–2 мм за деся-
тилетие. В июне для западной и центральной части страны получены отрицательные тренды 
до –4 мм за десятилетие, на юге и севере преобладают положительные тренды от 1 до 7 мм 
за десятилетие.

В июле отмечается наибольший рост осадков в рассматриваемый период – на большинстве 
станций положительные тренды составляют 6–10 мм за десятилетие. В августе режим увлаж-
нения характеризовался отрицательными трендами –1…–4 мм за десятилетие в центральной 
и южной части страны, в северной части – положительные тренды в пределах 1–2 мм за деся-
тилетие. В сентябре установлены отрицательные тренды месячных сумм осадков, которые со-
ставляют от –1…–3 мм за десятилетие в северной и центральной (бассейн Березины) части стра ны, 
на остальной территории преобладают положительные тренды до 1–2 мм за десятилетие.

Для более детального анализа режима увлажнения рассмотрены колебания максимальных 
сумм осадков за сутки и продолжительность выпадения осадков в период с мая по сентябрь. 
Установлено, что в мае–сентябре отмечается в основном снижение продолжительности выпа-
дения осадков по территории страны: суммарно на 5–12 ч, при средних многолетних значениях 
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Рис. 3. Величины трендов (мм в год) месячных сумм осадков за период 1948–2018 гг.  
(точки на карте показывают станционные данные, фон – интерполированные данные)
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в пределах 45–55 ч. Лишь на севере Беларуси в большинстве из рассматриваемых месяцев 
продолжительность осадков сохранилась на прежнем уровне (рис. 4). На фоне снижения про-
должительности выпадения осадков зафиксировано увеличение максимальных сумм осадков 
за сутки (рис. 4), величины которых возросли по всей территории страны в мае–сентрябре. 

Рост максимальных сумм составляет от 5 до 18 мм (при средних многолетних значениях 
до периода потепления 16–25 мм, увеличение составило около 30 % во все рассматриваемые 
месяцы), наибольший рост отмечен в июле для всех станций, и наиболее значительное увели-
чение суточных мексимумов осадков зафиксировано в южной части страны.

Уменьшение продолжительности выпадения осадков и рост максимальных сумм осадков 
может свидетельствовать об увеличении продолжительности периодов без осадков и более 
частом формировании засушливых условий. Эту гипотезу подтверждает анализ стандартизи-
рованных индексов осадков SPI-1, согласно которым в период потепелния отмечается рост по-
вторяемости метеорологических засух на территории страны (табл. 2). 

Повторяемость сильных засух (SPI-1<-1,5) в период 1948–1988 гг. и 1958–1988 гг. с мая 
по сентябрь отмечалась в 20–43 % лет, в период потепления (1989–2018 гг.) в 31–62 % лет. 
Экстремальные засухи (SPI-1<-2,0) отмечались в период 1948–1988 и 1958–1988 гг. в 7–23 % лет, 
в период потепления климата экстремальные метеорологические засухи отмечены в 14–31 % лет 
периода потепления. 

Т а б л и ц а  2. Повторяемость (%) сильных и экстремальных метеорологических засух,  
определенных на основе индекса SPI-1

Станция
SPI-1 < -1,5 SPI-1 < -2

1948–1988 1958–1988 1989–2018 1948–1988 1958–1988 1989–2018

Брест 28 23 31 13 7 14
Гродно 33 30 48 13 17 27
Горки 33 37 31 15 20 24
Марьина Горка 43 33 52 15 7 28
Минск 35 33 41 18 13 14
Пинск 30 27 41 13 10 14
Полесская 25 20 62 15 10 21
Шарковщина 40 37 59 18 13 31
Василевичи 40 43 35 20 23 17
Верхнедвинск 30 23 52 13 13 24
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Рис. 4. Величины изменения максимальных сумм осадков за сутки (мм) и продолжительности выпадения осадков (ч) 
за периоды 1958–1988/1989–2018 гг. по территории Беларуси, условно разделенной на три части:  

1 – север, 2 – центр, 3 – юг
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Таким образом, при отсутствии значимых трендов годовых сумм осадков в период 1989–
2018 гг., осадки теплого периода (май–сентябрь) характеризуются пространственной неодно-
родностью, при этом снижается продолжительность их выпадения на 10–20  % (за исключением 
севера страны) и рост максимальных сумм осадков на 30 % во все месяцы, что свидетельству-
ет об увеличении повторяемости засушливых периодов и подтверждается расчетами индексов 
SPI, которые показали рост повторяемости сильных и экстремальных засух в воздухе в период 
потепления климата. 

Особенности изменения режима минимального стока. Детальная оценка формирова-
ния минимального стока рек Беларуси приведена в работе [13]. Авторами установлено, что ми-
нимальный летне-осенний сток в период 1966–2000 гг. по сравнению с 1932–1965 гг. увеличился 
на большинстве рек Беларуси. Снижение минимального стока отмечено лишь на реках бассей-
на Западного Буга и верховье бассейна Припяти. Анализ формирования дождевых паводков 
и их связь с максимальными суммами осадков представлен в [16], который показал, что на ре-
ках бассейнов Западной Двины, Немана и Днепра в период 1966–2010 гг. отмечается уменьше-
ние величины дождевых паводков, в бассейне Припяти – в основном увеличение на 10–20 %.

С учетом накопленных материалов наблюдений и в связи с изменениями в структуре выпа-
дения осадков в последние 30 лет, которые свидетельствуют о нарастании экстремальности 
климата, требуется проведение современной оценки режима увлажнения в период изменения 
климата и комплексного анализа влияния этих изменений на формирование речного стока.

За последние три десятилетия в связи со значительным увеличением температуры воздуха 
(∆Тср.год +1,3 оС), и особенно в зимний период (∆Т12–2 +2,1…2,4 оС), изменились сроки наступления 
и окончания фаз гидрологического режима. В связи с преобладанием оттепельного характера 
погоды зимой и увеличением доли зимнего стока и, как следствие, снижением доли весеннего 
стока и более раннего завершения весеннего половодья, начало летне-осенней межени сдви-
нулось на более ранние сроки [17]. Смещение дат начала меженного сезона для рек бассейна 
Западной Двины составило за период 1989–2018 гг. 7–22 дня, рек бассейнов Немана и Запад- 
ного Буга – 6–13 дней, рек бассейна Днепра – 3–11 дней, рек бассейна Припяти – 4–22 дня. 
Наиболее ранние даты начала летне-осенней межени пришлись на середину–конец марта 
(1989, 1995, 1997, 2008), а на реках бассейна Западного Буга раннее начало летне-осенней ме-
жени отмечено в 2008 г. в середине февраля. Продолжительность летне-осенней межени во 
всех речных бассейнах на территории Беларуси увеличилась в среднем на 12–29 дней. Поздние 
даты окончания периода летне-осенней межени приходятся на конец декабря–середину января 
(2007, 2012). На реках всех бассейнов, кроме рек бассейнов Немана и Западного Буга, по срав-
нению с периодом до 1989 г. незначительно увеличилась доля летнего и осеннего стока. 

Несмотря на положительные тренды месячных сумм осадков в мае и июле и увеличение 
интенсивности выпадения осадков, рост высоты дождевых паводков в теплый период года от-
мечается лишь в бассейнах рек Западной Двины и Днепра (рис. 5). В бассейне Немана отме-
чается значительное снижение высоты дождевых паводков, что связано с недобором осадков 
в период 1989–2018. В бассейне Припяти на главной реке отмечается небольшой рост высоты 
дождевых паводков, на притоках – снижение.

С другой стороны, изменение структуры выпадения осадков в последние десятилетия 
обусловили более частые периоды низкой водности в летне-осенний сезон. В годы, предше-
ствующие периоду потепления, уровни воды летне-осенней межени были выше по сравнению 
с уровнями зимней межени [3, 17]. Но в связи с преобладанием оттепельного характера погоды 
в последние годы, уровни зимней межени превышают уровни летне-осенней, наблюдается тен-
денция снижения величины уровней летне-осенней межени в среднем на 32 см. 

Формирование опасно низких уровней воды (ниже навигационных отметок) на реках стра-
ны отмечались в 1995, 1996, 2002–2005, 2007, 2010–2018 гг. или в 15 годах из 30 лет периода 
потепления. В среднем продолжительность стояния опасно низких уровней составляет от 3 (При-
пять – Мозырь, 1996) до 205 (Днепр – Могилев, 2018) дней. Понижение уровней воды ниже опас-
ного низкого значения составило от 2 см (Березина – Светлогорск, 2011) до 147 см (Днепр – 
Могилев, 2015).
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Оценка частоты периодов низкой водности на реках страны в летне-осенний период выпол-
нена на основе стандартизированных индексов речного стока (SSFI). Для проверки частоты ма-
ловодных периодов, связанных с засушливыми явлениями в атмосфере, использованы сред- 
немесячные расходы воды за май–сентябрь, на основе которых были рассчитаны индексы SSFI-
1 (за каждый месяц с мая по сентябрь). Затем были отобраны индексы в диапазоне SSFI-1< 
–0,5...–2,0. Отобранные индексы разделены по градациям за равные 30-летние периоды (рис. 6). 

 
 

 
Рис. 5. Разности модулей наибольшего расхода воды (л/с км2) во время прохождения дождевого паводка  

в теплый период года за различные периоды

Рис. 6. Количество гидрологических засух различных градаций согласно значениям  
стандартизированного индекса стока (Standart Streamflow Index, SSFI) за различные периоды 
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Наиболее часто в течение 1958–2018 гг. маловодные периоды отмечались в бассейнах рек 
Западной Двины и Днепра, при этом слабовыраженные засухи (SSFI-1<–0,5) наблюдались бо-
лее часто в период, предшествующий потеплению. Реже низкая водность характерна для бас-
сейнов Немана и Припяти. При этом в бассейне Немана слабовыраженные гидрологические 
засухи в период потепления отмечались чаще по сравнению с предшествующим периодом на 
25 %, что объясняется недобором осадков на западе страны (рис. 3). Сильные и экстремаль-
ные засухи (SSFI-1<–1,5…–2,0, повторяемостью 1 раз в 20 и 50 лет соответственно [10]) для 
терри тории Беларуси менее характерны, но в период потепления климата стали отмечаться на 
реках страны. Во всех речных бассейнах их повторяемость возросла в 1,5–2 раза в последние 
десятилетия и составила от 2 до 8 случаев за последние 30 лет, наибольшее увеличение числа 
случаев сильной засухи отмечено в бассейне Немана (+8). 

Таким образом, отмечено незначительное увеличение доли летне-осеннего стока в годовом 
объеме стока в бассейне рек Днепра и Припяти, но в то же время отмечается увеличение повто-
ряемости очень маловодных периодов во всех речных бассейнах, и одновременно увеличение 
высоты дождевых паводков и/или рост наименьших расходов воды периода открытого русла 
(кроме бассейна Немана).

Взаимосвязь между метеорологическими и гидрологическими параметрами. Измене-
ние условий увлажненности территории страны и речного стока в мае–сентябре в течение пе-
риода потепления (1989–2018) характеризуется дифференциацией во времени и пространстве 
(табл. 3). В бассейне реки Западной Двины, где отмечается увеличение месячных сумм осадков 
по сравнению с предшествующим 30-летним периодом, установлено увеличение повторяемо-
сти метеорологических засух на 30–50 %. Доля летне-осеннего стока значимо не изменилась 
вследствие компенсации роста числа сильных гидрологических засух увеличением высоты 
дождевых паводков теплого периода, что объясняется возрастанием продолжительности пери-
одов без осадков и одновременным ростом суточных максимумов осадков.

Т а б л и ц а  3. Сводная таблица результатов обобщения метеорологических и гидрологических показателей 
увлажненности теплого периода 

Речной бассейн 
Суммарное  

изменение осадков  
за май–сентябрь 

Доля  
летне-осеннего 

стока

Наименьший расход  
летне-осеннего периода

Метеозасухи 
(сильные)

Гидро-
засухи 

(сильные)

Наибольший расход 
дождевого паводка

Западная Двина
До +27 % –1…+1 %

Незначимые  
положительные тренды

1948–2018 гг.

На 30–50 % 
чаще +1 +1,0…4,7 л/с км2

Неман
До –8 % –1…+1 %

Незначимые  
отрицательные тренды

1948–2018 гг. 
На 30 % чаще +1 –1,1…–5,9 л/с км2

Днепр В верхней  
и нижней частях 
бассейна +20 %

В средней 
до –8 %

+1…+4 % Положительный тренд 
за 1948–2018 гг. На 30 % чаще 0 +1,1…3,2 л/с км2

Припять
До +29 % +1…+2 % Положительный тренд 

за 1948–2018 гг. На 50 % чаще +3
–0,9…–2,4 л/с км2

на главной реке: 
+0,8…0,9 л/с км2

П р и м е ч а н и е.  Изменение показано за период 1989–2018 гг. по отношению к 1948(58)–1988 гг.

В бассейне Немана зафискирован значительный недобор осадков в период потепления по 
сравнению с предшествующими периодами. Наиболее значимый дефицит осадков наблюдался 
в августе, частота метеорологических засух увеличилась в бассейне Немана на 30 %, наибо-
лее значительно по сравнению с другими речными бассейнами увеличилась частота гидроло-
гических засух: возросло число умеренных засух, что характерно только для бассейна Немана 
и отмечен самый значительный прирост числа сильных засух. На некоторых реках снизилась 
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доля летне-осенней межени и на большинстве рек существенно снизилась высота дождевых 
паводков теплого периода.

В бассейне Днепра верховье и нижняя часть характризуются достаточным увлажнением 
в период потепления, в средней части отмечен недобор осадков за период май–сентябрь (бас-
сейн Березины). Доля летне-осеннего стока по бассейну характеризуется увеличением (кроме 
Березины). Отмечается увеличение повторяемости сильных метеорологических (на 30 %) и ги-
дрологических засух (+3), которые ранее в бассейне не фиксировались. Характерной особен-
ностью для бассейна является увеличение значений наибольших расходов воды во время про-
хождения теплых дождевых паводков и наименьших расходов воды периода открытого русла.

В бассейне Припяти отмечено в целом увеличение осадков, несмотря на небольшой недо-
бор осадков в июне и значительный недобор в августе (табл. 3), и увеличение частоты сильных 
метеорологических засух на 50 %. Доля летне-осенней межени значимо не изменилась, но от-
мечается увеличение значений наименьших расходов воды в период открытого русла и неко-
торое увеличение высоты дождевых паводков на главной реке и снижение их на притоках.

Выводы. Несмотря на отсутствие значимых изменений в режиме осадков в годовом раз-
резе в период потепления климата, отмечается трансформация структуры выпадения осадков 
в теплый период года (май–сентябрь) – значимый рост в мае и июле в центральной и южной 
частях страны и снижение в августе. 

Пространственное распределение осадков в период 1989–2018 гг. характеризуется уве-
личением осадков (по сравнению с предшествующим 30-летним периодом) на севере страны 
в период май–сентябрь, что вызвало рост высоты дождевых паводков и компенсировало уве-
личение числа метеорологических и гидрологических засух в бассейне Западной Двины. 

В бассейне Немана отмечено снижение осадков и наибольший рост числа метеорологиче-
ских засух, как следствие, снизилась высота дождевых паводков, на некоторых реках снизи-
лась доля летне-осеннего стока в годовом гидрологическом цикле, наблюдаются слабые отри-
цательные тренды наименьших расходов воды периода открытого русла. 

В бассейне Днепра в целом режим увлажения характризуется приростом осадков, что обу-
словило рост высоты дождевых паводков (кроме бассейна Березины), положительные тренды 
наименьших расходов воды и увеличение доли летне-осенней межени, несмотря на увеличе-
ние числа засух. 

В бассейне Припяти зафиксировано увеличение осадков и одновременно рост числа засух 
вдвое по сравнению с предшествующим периодом наблюдений. Несмотря на положительную 
динамику сумм осадков, высота дождевых паводков на большинстве рек снизилась, что можно 
объяснить морфологическими особенностями бассейна – плоским рельефом и высокой забо-
лоченностью. Учеличение осадков выразилось в небольшом увеличении доли летне-осеннего 
стока и положительных трендах наименьших расходов воды периода открытого русла. 
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контаминацию. Условия формирования пород сходны с геодинамическими обстановками образования толеитовых ба-
зальтов островных дуг.

Ключевые слова: кристаллический фундамент, породы аргеловщинского комплекса, геохимия, условия форми-
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Abstract. The article provides a brief geochemical characteristic of the ultrabasic-basic rocks of the argelovschinsky com-
plex of the crystalline basement of the central part of Belarus, the conditions of their formation are determined. Rocks of the 
complex are characterized by normal alkalinity, high magnesium content, low alumina content and total iron content. The micro-
element composition of the rocks is characterized by enrichment in Cr, Ni and Co. Their characteristic feature is negative Zr-Hf 
and Ta-Nb anomalies, which suggests crustal contamination. The formation conditions of the rocks are similar to the geodynamic 
settings of the formation of tholeiitic basalts of island arcs.
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УМОВЫ ФАРМІРАВАННЯ ЎЛЬТРАБАЗІТ-БАЗІТАЎ АРГЕЛАЎШЧЫНСКАГА КОМПЛЕКСУ  
КРЫШТАЛІЧНАГА ФУНДАМЕНТУ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Прыводзіцца кароткая геахімічная характарыстыка ультрабазіт-базітавых парод аргелаўшчынскага 
комплексу крышталічнага фундаменту цэнтральнай часткi Беларусі, вызначаны ўмовы іх фарміравання. Утварэнні 
ком плексу характарызуюцца нармальнай шчолачнасцю, высокай магнезіяльнасцю, нізкай глiназёмістасцю і агульнай 
жалезістасцю. Для мікраэлементнага складу парод уласціва ўзбагачанасць Cr, Ni і Со. Характэрнай іх асаблівасцю 
з’яўляюцца адмоўныя Zr-Hf і Ta-Nb анамаліі, што дазваляе меркаваць коравую кантамінацыю. Умовы фарміравання 
парод падобныя да геадынамічных абставін утварэння талеітавых базальтаў астраўных дуг. 

Ключавыя словы: крышталічны фундамент, пароды аргелаўшчынскага комплексу, геахімія, умовы фарміравання

Введение. Аргеловщинский комплекс выделен [1] в центральной части кристаллического 
фундамента Беларуси в пределах Старицкой зоны разломов [2] северо-восточного простира-
ния. Породы слагают цепочку небольших по размеру массивов (не превышают первых квадрат-
ных километров) и линзовидных интрузивных тел, вскрытых на глубинах 80–120 м. Массивы ком- 
 плекса сложены разнообразными по минеральному составу ультрабазит-базитами (перидотиты, 
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вебстериты, пироксениты, горнблендиты, габбро амфиболовое, габбродолериты и микрогаббро- 
порфириты). Некоторая часть пород превращена в хлорит-амфиболовые, хлорит-тремолит-сер-
пентиновые и хлорит-флогопит-тремолитовые породы (сланцы). Вмещающими породами уль-
трабазит-базитов являются гранитоиды микашевичского комплекса, плагиогнейсы и мигматизи-
рованные гнейсы перетокской толщи. Возрастное положение пород аргеловщинского комплекса 
определяется тем, что они располагаются среди разгнейсованных гранитоидов микашевичско-
го комплекса с возрастом 1970±15, 1982±26 млн лет [3], не подвержены рассланцеванию, как 
вмещающие породы, и являются более поздними образованиями. В свою очередь массивы уль-
трабазит-базитов прорываются гранитоидами бобовнянского комплекса, синхронного по време- 
ни формирования житковичскому и коростенскому комплексам (возраст 1875–1820 млн лет) [4], 
т. е. породы аргеловщинского комплекса сформировались в интервале примерно 1970–1875 млн 
лет назад.

Геохимические особенности пород. Ультрабазит-базиты аргеловщинского комплекса по 
содержанию кремнезема относятся к породам ультраосновного (таблица, № 1–2) и основного 
(таблица, № 3–12) составов. Большинству пород аргеловщинского комплекса характерна низ-
кая общая железистость (Fобщ = 0,31–0,41) и глиноземистость (al’ = 0,07–0,37), низкое содержание 
ТiО2 (обычно менее 0,5 %), преобладание MgO над CaO (таблица, № 1–8). Ультраосновным по-
родам (ультрабазитам) свойственно высокое содержание MgO, CaO, низкое содержание Na2O, 
Al2O3, наиболее магнезиальными и низкоглиноземистыми являются перидотиты. Габброиды  
(таблица, № 9–12) отличаются высокой титанистостью и глиноземистостью (t’ = 8,00–13,47;  
al’ = 0,65–0,87), низким содержанием MgO (7,4–10,4 %) [5]. По соотношению кремнезема и содер-
жания щелочей они относятся к породам низкощелочного и нормальнощелочного ряда; преоб-
ладающий тип щелочности – натриевый. 

Средние содержания оксидов (мас.%) и микроэлементов (г/т) в породах аргеловщинского комплекса

Компоненты
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Оксиды, мас.%

SiO2 42,86 41,23 47,01 46,78 46,66 48,70 51,70 52,08 46,39 49,33 43,64 53,05
TiO2 0,18 0,21 0,36 0,38 0,52 0,28 0,47 0,34 1,63 1,63 1,65 0,73
Al2O3 3,39 2,97 5,28 5,12 6,32 3,63 9,32 4,27 16,99 13,75 19,38 13,34
Fe2О3 14,83 9,76 5,06 7,18 3,23 9,21 3,16 1,76 4,21 7,23 15,70 2,44
FeО – 4,08 5,93 5,55 6,87 – 6,94 6,05 7,86 6,14 – 6,73
MnО 0,15 0,17 0,14 0,17 0,21 0,16 0,19 0,18 0,15 0,20 0,12 0,14
MgO 26,43 29,67 20,96 20,71 17,66 20,92 14,96 17,18 7,37 7,71 7,38 10,36
CaO 2,72 4,14 10,36 11,10 14,69 13,54 9,22 14,79 8,67 8,34 7,30 6,09
Na2O 0,40 0,18 0,71 0,71 0,78 0,65 0,95 0,67 2,65 2,35 1,75 2,52
K2O 0,18 0,10 0,33 0,32 0,32 0,33 0,97 0,48 1,18 1,36 0,90 2,29
P2О5 0,06 0,10 0,10 0,08 0,04 0,04 0,14 0,07 0,31 0,01 0,08 0,20
SO3 0,10 0,11 0,17 0,23 0,10 – 0,07 0,05 0,67 – 0,67 0,10
П.п.п. 8,10 9,71 3,21 2,81 0,07 2,84 1,74 – 0,95 1,38 0,66 1,41
Сумма 99,30 99,87 99,58 99,86 97,31 100,29 99,83 97,80 98,99 99,39 99,20 99,65
Fобщ 0,36 0,32 0,35 0,38 0,37 0,31 0,41 0,32 0,62 0,64 0,68 0,47
t’ 1,20 1,52 3,28 3,00 5,17 2,99 4,68 4,40 13,47 12,16 10,48 8,00
al’ 0,08 0,07 0,17 0,15 0,23 0,12 0,37 0,17 0,87 0,65 0,84 0,68
Na2O/K2O 2,22 1,80 2,15 2,22 2,44 2,06 1,02 1,55 2,26 1,74 1,98 1,11
n 4 5 4 9 6 2 4 8 2 2 2 3

Микроэлементы, г/т

Ti 1400 2130 1000 2460 1860 2850 3500 1350 13 000 6800 7400 5250
V 80 70 200 140 200 120 180 170 240 240 200 110



МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ  

36  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  1/2021

Компоненты
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cr 1300 3600 1500 1710 1430 2800 1080 1350 170 20 – 1380
Ni 1020 1450 1000 690 300 660 480 230 80 40 30 310
Co 100 90 200 110 140 80 80 120 70 60 50 70
Sc 12 5 40 30 54 24 31 45 10 38 9 20
Cu 80 40 150 110 130 80 30 50 110 100 70 20
Pb 8 3 6 5 7 9 7 9 10 10 11 13
Zn 500 330 100 190 100 250 80 80 300 130 400 180
Mo 3,5 4,0 2,0 2,9 1,2 5,0 1,0 1,0 – 1,6 – 1,3
Sn 2,5 2,5 1,0 2,9 2,3 1,0 2,8 2,1 – 2,6 – 6,0
Ga 5 5 10 9 11 8 15 10 – 26 – 50
Sr – – 100 160 330 – 230 260 600 500 350 700
Ba 150 – 100 170 160 180 250 210 300 300 290 570
Be 1,0 – 0,6 0,8 0,5 1,6 1,4 0,8 1,8 2,2 1,9 2,3
Zr 20 80 30 30 50 30 110 40 120 100 70 70
Nb 5,0 5,0 4,0 4,6 3,9 4,3 8,0 3,1 5,0 9,2 6,0 5,8
Y 13 16 15 16 16 18 45 15 27 32 23 18
Yb 1,3 1,5 1,5 1,6 1,6 1,8 4,5 1,4 2,5 3,2 2,3 1,9
n 3 4 1 11 7 4 4 13 1 5 2 4

П р и м е ч а н и е: 1 – перидотиты роговообманковые; 2 – хлорит-тремолит-серпентиновые и хлорит-флогопит-тре-
молитовые породы по перидотитам; 3 – вебстериты; 4 – пироксениты оливин-роговообманковые; 5 – пироксениты 
оливин-роговообманковые (Кольцевой объект); 6 – флогопит-тремолит-роговообманковые породы по пироксенитам; 
7 – горнблендиты оливинсодержащие; 8 – горнблендиты (Кольцевой объект); 9  – габбро амфиболовое; 10 – габбро 
амфиболовое магнетитсодержащее; 11 – габбродолериты; 12 – микрогаббро-порфириты. Fобщ = (Fe2O3+FeO+MnO)/
(Fe2O3+FeO+MnO+MgO), мас.% – общая железистость; t’ = (TiO2×100)/(Fe2O3+FeO), мас. % – титанистость пород; al’ = 
Al2O3 /(Fe2O3+FeO+MgO), мас.% – коэффициент глиноземистости; n – количество проб.

Для микроэлементного состава пород характерна обогащенность Cr, Ni и Co (таблица), наи-
большее содержание которых наблюдается в перидотитах и пироксенитах и их измененных 
разностях. Всем образованиям комплекса свойственно низкое содержание Pb, Zr, Nb, перидоти-
ты обеднены также Sc, Cu, Sr, Ва [5]. Геохимическая специализация пород определяется как си-
дерофильная на Cr, Ni и Co. Образования аргеловщинского комплекса также характеризуются 
наличием никелевой и благороднометальной минерализаций (содержание никеля – до 2000 г/т, 
платина – до 700 мг/т, палладий – до 500 мг/т, серебро – до 100 мг/т, золото – 15 мг/т) [6].

Условия формирования. Особенности химического состава ультрабазит-базитовых пород 
аргеловщинского комплекса позволяют предполагать, что родоначальным источником могли 
быть магмы пикритового или пикрит-базальтового состава, возникающие при значительной сте-
пени плавления мантийного субстрата в условиях резко повышенного теплового потока [7], что 
свойственно океаническим базальтам [8]. 

На дискриминационной диаграмме (рис. 1, а) точки состава большинства ультрабазит-ба-
зитов попадают в поле океанических островных базальтов (№ 1–8), а габброидов основного 
состава (№ 9–12) – в поле океанических абиссальных базальтов. На треугольной диаграмме 
(Na2O+K2O)–FeO*–MgO (диаграмма AFM) перидотиты, вебстериты, пироксениты и горнбленди-
ты обособляются в компактную группу пород в поле повышенной магнезиальности (рис. 1, б), 
тогда как габброиды (габбро амфиболовое, габбродолериты, микрогаббро-порфириты) обра-
зуют ореол, вытянутый в сторону линии дифференциации Гавайской щелочной серии [9], что 
свидетельствует, по-видимому, о формировании их позже из более дифференцированных пор-
ций расплава. Это также подтверждается и тем, что в габброидах наблюдается актинолитовая 
роговая обманка с высоким содержанием кремнезема и низким – алюминия, что свойственно 
роговым обманкам поздней стадии кристаллизации [10].

Окончание табл. 
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Диаграмма распределения некогерентных элементов (рис. 2) показывает, что ультрабазит- 
базитовые породы аргеловщинского комплекса обогащены Sr, Ba, Th относительно Ta и эле-
ментов с высоким ионным потенциалом (Nb, Zr). Это, по-видимому, отражает внедрение магм, 
которые были обогащены легкими редкоземельными (РЗЭ) и крупноионными литофильными 
элементами в зоне конвергенции. Выделяется повышенное содержание церия и самария во 
всех породах. Вариации элементов Ba, Rb, Th позволяют оценить долю участия вещества верх-
ней и нижней коры в процессе контаминации вследствие относительного обеднения Rb и Th 
пород нижней коры. Минимумы Rb, Th при повышении Ba в породах свидетельствуют об уча-
стии материала нижней коры в кристаллизации пород. В отдельных образцах (пироксенит скв. 
3к–749,0 м, вебстерит скв. Сц 742д–167,7 м и микрогаббро-порфирит скв. Сц 650д–161,0 м) фик-
сируется обогащение Rb, что, возможно, связано с вкладом материала верхней коры.

На диаграмме также четко наблюдаются отрицательные Ta-Nb и Zr-Hf аномалии, которые, 
вероятно, свидетельствуют о контаминации корового материала родоначальным расплавом 

                  а 

 

                          б 

 
 

Рис. 1. Дискриминационные диаграммы для пород аргеловщинского комплекса: а – диаграмма MgO–FeO*–Al2O3;  
б – диаграмма AFM: (Na2O+K2O) – FeO* – MgO. Примечание: название пород см. таблицу. Поля базальтовых серий 
(цифры в кружочках): 1 – океанических абиссальных, 2 – океанических островных, 3 – континентальных платобазаль-
товых, 4 – орогенных островодужных и окраинно-континентальных, 5 – островных из зон растяжения [8]. Пунктирной 
линией показан тренд дифференциации габброидов Скергаардского интрузива [11], сплошной линией – тренд диффе-

ренциации Гавайской щелочной серии [9]

Рис. 2. Распределение некогерентных элементов в породах аргеловщинского комплекса [12]



МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ  

38  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  1/2021

комплекса в процессе прохождения этого расплава через нижнюю и верхнюю кору к поверхнос-
ти. Такие минимумы свойственны породам островных дуг [13]. По Ti/Y (≥350) и Ce/Nb (>2) магматы 
аргеловщинского комплекса сопоставимы с толеитовыми базальтами островных дуг [8].

Хондрит-нормализованные спектры РЗЭ пород аргеловщинского комплекса (рис. 3) демон-
стрируют обогащение их легкими редкими землями, а также наблюдается слабовыраженная 
отрицательная Eu аномалия, что в совокупности свидетельствует о невовлеченности в процесс 
фракционирования плагиоклаза [14]. Cпектры распределения редкоземельных элементов в уль-
табазит-базитовых породах аргеловщинского комплекса умеренно дифференцированы (La/Yb = 
4,2–29,4). Характерной особенностью пород являются отрицательные Zr-Hf и Ta-Nb аномалии 
(рис. 2), что позволяет предполагать коровую контаминацию магмой. По соотношению в поро-
дах Ta/Yb и Th/Yb и Ti/Y и Zr/Y они наиболее близки к толеитовым базальтам островных дуг [8].

Выводы. По химическому составу породы аргеловщинского комплекса относятся к отряду 
ультраосновных и основных пород толеитовой магматической серии низкой и нормальной ще-
лочности. Ультабазит-базиты имеют высокое содержание магния (MgO = 15,0–29,7 %), низкую 
титанистость (t’ = 1,2–5,2), глиноземистость (al’ = 0,07–0,37) и железистость (Fобщ = 0,31–0,41); 
преобладание закисной формы железа над окисной. Для микроэлементного состава пород ха-
рактерна обогащенность Cr, Ni, Со, обедненность Pb, Zr и Nb; кроме того, перидотиты обеднены 
также Sc, Cu, Sr, Ва. 

Ультрабазит-базитовые породы аргеловщинского комплекса умеренно дифференцирова-
ны (La/Yb = 4,2–29,4), характеризуются отрицательными Y-Yb аномалиями, что указывает на 
глубинный магматический источник образования. Отсутствие ярко выраженной Eu аномалии 
и наличие резких минимумов Ta-Nb и Zr-Hf свидетельствуют о коровой контаминации. Условия 
формирования пород сходны с геодинамическими обстановками образования толеитовых ба-
зальтов островных дуг.
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STRATIGRAPHY AND ICHTHYOFAUNA OF THE UPPER EMSIAN-EIFELIAN DEPOSITS  
IN THE BYKHOV 1 AND KORMA 1 BOREHOLE SEQUENCES  

IN THE EAST OF BELARUS
Abstract. The paper presents the results of a palaeoichthyological study of core samples from the Bykhov 1 and Korma 

1 boreholes drilled in eastern Belarus. Based on the ichthyofaunal, lithological and geophysical data, a detailed stratigraphic 
division of the Upper Emsian-Eifelian deposits exposed in the studied boreholes has been performed. Their detailed description 
is provided. Vertebrate evidences were used to compare these deposits with the similar age formations developed within 
the adjacent territories of Ukraine, Russia and the Baltic States. The ichthyofauna data were used to clarify the stratigraphic 
distribution of some taxa in the Upper Emsian-Eifelian deposits of Belarus, to supplement their systematic composition within 
the studied territory, and also to complement the palaeontological characteristics of the regional stratigraphic units of the actual 
Stratigraphic Chart of the Devonian Deposits of Belarus (2010). The presented results should be taken into account in the future 
when performing large-scale geological surveys within the studied area.
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СТРАТИГРАФИЯ И ИХТИОФАУНА ВЕРХНЕЭМССКО-ЭЙФЕЛЬСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ  
В РАЗРЕЗАХ СКВАЖИН БЫХОВСКАЯ 1 И КОРМЯНСКАЯ 1 НА ВОСТОКЕ БЕЛАРУСИ

Аннотация. Представлены результаты палеоихтиологического изучения керна скважин Быховская 1 и Кормянская 1, 
пробуренных на востоке Беларуси. На основе ихтиофауны, а также литологических и геофизических данных выполнено 
детальное стратиграфическое расчленение верхнеэмсско-эйфельских отложений, вскрытых вышеупомянутыми сква - 
жинами. Приведено их подробное описание. По позвоночным проведено сопоставление этих отложений с одно воз-
растными образованиями, развитыми на смежных территориях Украины, России и стран Балтии. Полученные данные 
по ихтиофауне уточняют стратиграфическое распространение некоторых таксонов в верхнеэмсско-эйфельских отло-
жениях Беларуси, дополняют их систематический состав на территории страны, а также дополняют палеонтологическую 
характеристику региональных стратиграфических подразделений действующей Стратиграфической схемы девонских 
отложений Беларуси (2010 г.). Представленные результаты исследований в дальнейшем следует учитывать при 
проведении крупномасштабной геологической съемки в исследуемом районе.

Ключевые слова: Беларусь, ихтиофауна, верхнеэмсские и эйфельские отложения, нижний и средний девон
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СТРАТЫГРАФIЯ І ІХТЫЯФАЎНА ВЕРХНЕЭМСКА-ЭЙФЕЛЬСКIХ АДКЛАДАЎ У РАЗРЭЗАХ СВIДРАВIН 
БЫХАЎСКАЯ 1 I КАРМЯНСКАЯ 1 НА ЎСХОДЗЕ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Прадстаўлены вынікі палеаiхтыялагiчнага вывучэння керна свідравін Быхаўская 1 і Кармянская 1, якiя 
былi прасвідраваны на ўсходзе Беларусі. На аснове iхтыяфаўны, а таксама лiталагiчных і геафізічных дадзеных выканана 
дэталёвае стратыграфічнае расчляненне верхнеэмска-эйфельскiх адкладаў, уcкрытых вышэйзгаданымі свідравінамі. 
Прыведзена іх падрабязнае апісанне. Па хрыбетных праведзена супастаўленне гэтых адкладаў з утварэннямі таго 
ж самага ўзросту, развітымі на сумежных тэрыторыях Украіны, Расіі і краін Балтыі. Атрыманыя дадзеныя па іхтыяфаўне 
ўдакладняюць стратыграфічнае распаўсюджванне некаторых таксонаў у верхнеэмска-эйфельскiх адкладах Беларусі, 
дапаўняюць іх сістэматычны склад на тэрыторыі краіны, а таксама дапаўняюць палеанталагічную характарыстыку рэ-
гіянальных стратыграфічных падраздзяленняў дзеючай Стратыграфічнай схемы дэвонскіх адкладаў Беларусі (2010 г.). 
Прадстаўленыя вынікі даследаванняў у далейшым варта ўлічваць пры правядзенні буйнамаштабнай геалагічнай 
здымкі ў даследаваным раёне.

Ключавыя словы: Беларусь, іхтыяфаўна, верхнеэмскiя і эйфельскiя адклады, ніжні і сярэдні дэвон
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Introduction. The deposits of the Upper Emsian of the Lower Devonian and of the Eifelian Stage 
of the Middle Devonian are widespread in the eastern part of Belarus [1, 2]. These are represented by 
terrigenous, carbonate-terrigenous, carbonate and carbonate-sulfate rocks. The organic remains found 
in these rocks area carbonified plant remains, acritarchs, stromatolites, scolecodonts, conchostracans, 
ostracodes, inarticulate brachiopods, conodonts, ichthyofauna and miospores. The two latter groups  
of the organic remains are most abundant. Theу are also essential for the division of the Upper Emsi- 
an – Eifelian deposits. For this reason theу were subject to priority study.

This paper presents the results of a palaeoichthyological study of the mentioned deposits exposed 
for the last years in two parametric boreholes: Bykhov 1 and Korma 1. The first one was drilled  
in the junction zone of the Orsha Depression and Zhlobin Saddle, and the second one – in the Zhlobin 
Saddle (Text-Fig. 1). The study of the ichthyofauna together with the lithology and logging data allowed 
the authors to determine the age of the rocks and to substantiate the regional and local stratigraphic 
units distinguished in these borehole sections, as well as to correlate them with the similar age different 
facies deposits developed within the adjacent territories of Ukraine, Russia and the Baltic States. 
The subdivision and comparison of deposits from some section parts that do not contain vertebrates 
were made using information of other fossil groups, as well as the logging data, material composition  
of the rocks and their stratigraphic position in the section. It is also worth to mention that the original 
lithostratigraphic division of the sections of these two boreholes was performed by A. G. Laptsevich,  
O. F. Kuzmenkova, G. D. Streltsova and N. S. Yakovleva. In this paper the authors made some refine-
ments of the divisions of these borehole sections and proposed ichthyological complexes for the estab-
lished stratigraphic units (Regional Stages, Formations).

Materials and methods. The descriptions of the Upper Emsian – Eifelian deposits, geological and 
geophysical materials and more than 170 samples collected for the palaeontological and stratigraphic 
studies from the Bykhov 1 and Korma 1 parametric boreholes served as the basis for this work. The 
remains of various ichthyofauna groups were identified in many collected rock samples after their 
technical treatment. The agnathans are represented by scattered tubercles, single tesserae, and 
small fragmentary skeletal elements of the heterostracans. The fishes are represented by separate 
fragments, more or less intact placoderm plates, some isolated scales and discrete fragments of the 
acanthodian fin spines, separate chondrichthyan scales, scattered scales, teeth, small fragmented jaws 
and bones of the sarcopterygians and some isolated scales of the actinopterygians. The identification 
of the skeletal remains of these vertebrate representatives was mainly based on their morphological 
features. Histological data were used to determine some acanthodian scales. A complex analysis  
of the sculpture features and the internal structure of the skeleton-forming tissues made it possible  
to determine the species with the greater accuracy. However, the material fragmentation and preservation 
degree sometimes prevented from the definition of a species. For this reason, some of the agnathan and 
fish definitions were left in the open nomenclature.

The ichthyofauna remains extracted from the rocks were subject to ichthyofaunistic analysis.  
The results of this analysis together with the lithological and geophysical (logging) data were used 
as the basis for both the rock age determination and identification of the regional and local stratons  
in the sections of the Upper Emsian – Eifelian deposits of the studied boreholes, and for their cor- 
relation with same age deposits within the transboundary territories of the adjacent countries (Ukraine, 
Russia and the Baltic States). The Stratigraphic Chart of the Devonian deposits of Belarus 2010 [2] 
was taken as the stratigraphic basis for the Upper Emsian – Eifelian sediments division within the 
studied area.

The pictures of the macroscopic skeletal elements of the ichthyofauna were taken using PowerShot 
SX130 IS and Sony A58 with lens Industar-50 cameras. The electron micrographs of the agnathan and 
fish remains were made with a scanning electron microscope JSM-5610 LV (JEOL, Japan). The pictures 
were processed using the Adobe Photoshop СS6 program, and the drawings were performed using the 
program CorelDRAW 2019. A microscope Axioskop 40 A Pol was used to study the internal structure  
of some ichthyofauna remains.

Most of the studied ichthyofauna remains are from the personal collection of one of the authors, 
and its smaller part is stored in the palaeontological collection of the Department of Mining, Belarusian 
National Technical University.
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Stratigraphic subdivision of the Upper Emsian – Eifelian deposits of the studied boreholes

The Bykhov  1  borehole was drilled in the junction zone of the Orsha Depression and Zhlobin 
Saddle near the Bolshaya Zimnitsa village of the Slavgorod District, Mogilev Region (see Text-Fig. 1). 
A detailed stratigraphic division of the exposed deposits (Text-Fig. 2) was made in accordance with 
the results of the lithological and palaeoichthyological studies of the rocks with consideration of the 
geophysical data of logging diagrams and conodont evidences. A detailed lithological characteristic  
of the Bykhov 1 borehole sequence (from bottom to top), as well as its biostratigraphic and geophysical 
description are presented below. Some skeletal elements of the agnathans and fishes from the rocks  
of this borehole are shown in Plates I-X.

335.3–351.2 m, thickness 15.9 m – Lower Devonian (D1), Emsian Stage (D1e), Upper Emsian 
Substage  (D1e2),  Vitebsk Regional  Stage  (Formation)  (D1vt),  Obol  Beds  (D1ob). These deposits 
are represented by two lithological members – the sandy-gravelite and dolomite-sandstone ones. The 
considered interval is characterized by an increased gamma-ray logging value (1.2 πA/kg) at the bottom 
and a gradually decreasing GR curve as low as 0.4 πA/kg towards the roof. The values of the conventional 
resistivity (CR) within this interval range from 25 to 80 Ohm∙m. The highest value was recorded in the 
lower part of the interval. Two lithological-geophysical members are distinguished in composition  
of these deposits on the basis of the rock material composition and geophysical logging data.
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The first member (depth interval of 346.5 to 351.2 m, 4.7 m thick) is represented by the sandstones 
and gravelites which overlie with a large discontinuity the red-colored tillites of the Glusk Formation  
of the Vilchanka Series of the Lower Vendian. The sandstones are light grey with a slightly greenish  
tint, assorted, mainly quartzy, well cemented with clayey cement, dense, laminated, massive, platy. 
The gra ve lites are light grey, coarse-grained, with inclusions of pebbles, well cemented, with clayey-
carbonate cement.

The second member (depth interval of 335.3 to 346.5 m, 11.2 m thick) is composed of mainly sand-
stones, but of dolomites in the roof. The sandstones are light greenish-grey, medium- and fine-grained, 
usually quartzy, well cemented, with carbonate-clayey cement, dense, platy, where two scales of Lalia-
canthus singularis Karatajūtė-Talimaa were found. The dolomites are light grey, cryptocrystalline, slightly 
cavernous, in places, with stromatolites.

301.2–335.3 m, thickness 34.1 m – Lower Devonian (D1), Emsian Stage (D1e), Upper Emsian 
Substage (D1e2), Vitebsk Regional Stage (Formation)  (D1vt), Lepel Beds (D1lp). These strata are 
represented by interbedded sandstones, clays, marls and dolomites. The γ-activity logging diagram valu - 
es range from 0.35 to 1.6 πA/kg. The values of the conventional resistivity range from 30 to 100 Ohm∙m. 
Three lithological-geophysical members are well distinguished within these strata.

The first member (depth interval of 327.0–335.3 m, 8.3 m thick) is represented by interbedded 
sandstones, clays, marls and dolomites. The sandstones are light greenish-grey, medium- and fine-gra i - 
ned, well cemented, with clayey-carbonate cement, platy. The clays are greenish-grey, with brown-grey 
interlayers, lumpy, in places, platy-fragmented, dense. The marls are greenish-grey, dense, unclearly 
laminated, platy, in sites contain shell detritus of the lingulids.

The second member (depth range of 312.1 to 327.0 m, thickness 14.9 m) is composed of sand sto - 
nes, clays, marls and dolomites. The sandstones are greenish-grey, mostly fine-grained, well cemented, 
with carbonate cement, platy; occur at the bottom of the member. The clays are greenish-grey, grey, 
brown, dense, foliated at some levels, mainly platy-comminuted, carbonate, in places, contain scarce 
conchostracans. The marls are greenish-grey, in places, with brown and lilac spots, dense, platy, mas-
sive, aleuritic or clayey at some levels, with numerous ostracodes, scarce shells of the conchostracans, 
rather numerous small shell fragments of the inarticulate brachiopods, one fragment of the Placodermi 
indet. plate, numerous small unidentified plate fragments, a denticle from a spinal plate and several spinal 
plates of Placodermi indet. 1, not very numerous scales of Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius, 
Acanthodii gen. et sp. indet., small fin spine fragments of Acanthodii gen. indet., one Ctenacanth-type 
sca le, numerous teeth of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii indet., scale fragments of Onychodon-
tiformes indet., Sarcopterygii indet., a small jaw fragment of Sarcopterygii indet. The dolomites are light 
grey, pelitomorphic, microcrystalline, unclearly laminated, in some sites, stromatolite-like, with rare ca-
verns filled with clayey material and nests of pink laminar gypsum.

The third member (depth interval of 301.2–312.1 m, 10.9 m thick) consists of sandstones (the bottom 
of the member), dolomite clays, marls, dolomitic, silt and clayey marls. The sandstones are light grey, 
with a greenish tint, medium- and fine-grained, feldspar-quartzy, well cemented, with clayey-carbonate 
cement, platy. The clays are dolomitic, in places silty, sandy, grey, with a slightly greenish tint, with brown 
spots, contain fragmentary skeletal elements of Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik), indefinable 
fragmentary skeletal element of Schizosteus sp., Psammosteoidei indet., scales of Cheiracanthus sp.,  
C. gibbosus Valiukevičius, Cheiracanthus brevicostatus Gross, Acanthodii gen. et sp. indet., teeth of Ony-
chodontiformes indet., Sarcopterygii indet. The marls are greenish-grey, dense, platy, in some places, with 
nests of orange gypsum, small pyrite crystals, rounded quartz and feldspar grains, contain a small plate 
fragment of Antiarcha indet., small fragments of Placodermi indet. plates, scales of Acanthodes ? sp., 
Acanthodii gen. et sp. indet., a micromeric fragment of Acanthodii gen. indet. fin spine, scale fragments  
of Osteolepididae gen. indet., Onychodontiformes indet., teeth of Onychodontiformes indet., Sarcopte- 
rygii indet. The marls are dolomitic, greenish-grey, clayey, dense, platy, contain isolated tubercles  
of Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik), Psammosteoidei indet., scattered scales of Cheiracanthus sp., 
C. latus Egerton, C. gibbosus Valiukevičius, Acanthodes ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., small frag - 
ments of the fin spines of Acanthodii gen. indet., teeth of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii indet., 
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small scale fragments of Sarcopterygii indet. The marls are silty, greenish-grey, dense, platy, with small 
pyrite crystals, small gypsum grains, contain scarce small shell fragments of lingulids, one tuber cle 
of Schizosteus sp., numerous tubercles of Psammosteoidei indet., single tesserae and small inde fi - 
nable fragmentary skeletal elements of Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik), small plate frag- 
ments of Antiarcha indet., Placodermi indet., two small fragments of the indefinable plates of Actinolepis 
zaikai Plax et Newman [3], small fragments of the Diplacanthus sp., Acanthodii gen. indet. fin spines, 
numerous scales of Cheiracanthus sp., C. brevicostatus Gross, C. latus Egerton, C. gibbosus Valiuke- 
vičius, C. crassus Valiukevičius, Acanthodes ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., numerous teeth of Ony - 
chodontiformes indet., Sarcopterygii indet., single scale fragments of Onychodontiformes indet., Sarco- 
pterygii indet., not large bone fragments of Sarcopterygii ? indet., small bone fragments of Pisces indet., 
rare scales of Actinopterygii indet. The marls are clayey, greenish-grey, dense, platy, with rounded quartz 
grains, as well as with the scattered tubercles of Psammosteoidei indet., isolated scales of Cheiracan- 
thus sp., C. brevicostatus Gross, C. crassus Valiukevičius, C. cf. splendens Gross, C. ? sp., Acantho- 
des ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., scale fragments of Osteolepididae gen. indet., teeth of Onycho- 
dontiformes indet., Sarcopterygii indet., scales of Cheirolepis sp. indet., Actinopterygii indet.

294.1–301.2 m, thickness 7.1 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Lower Eifelian 
Substage  (D2ef1), Adrov Regional Stage  (Formation)  (D2ad): a member of interbedded light grey, 
dense, hard, platy, unclearly layered, clayey, sandy and oolitic dolomites. At the bottom of the member, 
the gamma-ray logging shows a low value of 0.4 πA/kg, and the conventional resistivity curve shows 
there a high value of 160 Ohm∙m. In the roof of the member, on the contrary: the γ-activity value  
is 1.4 πA/kg, and the conventional resistivity curve shows 15 Ohm∙m. Among the organic remains  
in the rocks of this member there are very rare oogonies of the charophyte algae Sycidium sp. and some 
isolated small skeletal elements of Guerichosteus heterolepis (Preobrazhensky).

250.0–294.1 m,  thickness 44.1 m – Middle Devonian  (D2), Eifelian Stage  (D2ef), Lower Eife-
lian Subtage (D2ef1), Osveya Regional Stage (Formation) (D2os): these strata are composed of ter-
rigenous-carbonate-sulfate rocks. The γ-activity logging diagram has a well-defined saw-tooth pat tern 
with values ranging from 0.65 to 1.65 πA/kg from a depth of 284.0 m. The gamma-ray logging curve 
is characterized by the lower values from 0.1 to 0.7 πA/kg in the depth range from 294.1 to 284.0 m. 
The conventional resistivity values are mainly high and vary from 90 to 220 Ohm∙m over the whole 
considered interval. Three lithological-geophysical members are well distinguished within these deposits 
on the basis of their rock material composition and geophysical logging data.

The first member (depth interval of 284.0 to 294.1 m, 10.1 m thick) is represented by clays, clayey-
carbonate-sulfate rocks, gypsum, sandy dolomite. The clays are dark greenish-grey in color, slightly 
micaceous, dense, with uneven bedding surfaces. The clayey-carbonate-sulfate rocks are light grey  
in color, hard, massive, horizontally layered, with uneven, wavy, tuberous bedding surfaces. The gypsum 
forms the main body of this rock and is fine- to coarse-grained, sometimes, transverse fibrous. Its color 
varies from orange-red to light brownish-grey and dark brown. There are interlayers of white transverse 
columnar gypsum from 1 to 2 mm thick. The described rocks also contain interlayers of greenish-grey 
clays. There are also interlayers of light grey, in places, black, fine-crystalline anhydrite. The dolomite  
is light grey, sandy, dense, hard, massive.

The second member (depth interval of 272.0 to 284.0 m, 12.0 m thick) is composed of sandstones, 
clays, marls, dolomite marls, sandy and clayey dolomites. The sandstones are light grey, with a greenish 
tint, feldspar-quartzy, fine-grained, well cemented, with carbonate-sulfate cement, platy, massive and 
contain fragments of the Osteolepididae gen. indet scales. The clays are dark greenish-grey, dense 
usually with horizontal layering. The marls are greenish-grey, in places spotted (jasper-like), dense, 
unclearly layered, platy. The marls are dolomitic, greenish-grey, in places, spotted, unclearly layered, 
dense, solid, platy, with scale fragments of Osteolepididae gen. indet. The dolomites are sandy, light 
grey, slightly fractured, hard, platy. The dolomites are clayey, light grey, with a slightly greenish tint,  
in places with subhorizontal layering, hard, massive, platy. Throughout the section of this member there 
are gypsum inclusions and interlayers. The gypsum color changes from white and light grey to re ddish 
brown.
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The third member (depth interval of 250.0 to 272.0 m, 22.0 m thick) consists of interbedded sand-
stones, clays, marls, dolomite marls and dolomites. The sandstones are bluish-grey, feldspar-quartzy, 
with rounded grains of gypsum, fine-grained, well cemented, with carbonate-clayey cement, platy. The 
clays are bluish-grey, greenish-grey, dense, usually horizontally layered. The marls are bluish-grey, 
greenish-grey, in places, spotted (jasper-like), dense, massive, with gypsum grains, with small indefinable 
plate fragments of Placodermi indet., a scale of Acanthodes? sp., not numerous scale fragments  
of Osteolepididae gen. indet., two small tooth fragments of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii indet., 
micromeric bone fragments of Pisces indet. The marls are dolomitic, greenish-grey, in places spotted, 
with gypsum inclusions, indistinctly laminated, dense, hard, platy. The dolomites are light grey, usually 
undistinctly laminated, hard, platy, clayey or sandy at some levels.

204.4–250.0 m, thickness 45.6 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Middle Eifelian 
Substage (D2ef2), Gorodok Regional Stage (Formation) (D2gr): the strata of terrigenous-carbonate 
rocks. The interval is characterized by increased gamma activity values varying from 0.7 to 1.8 πA/kg 
and low conventional resistivity values ranging from 5 to 50 Ohm∙m. These strata can be divided into 
three lithological-geophysical members on the basis of their material composition and geophysical 
logging data.

The first member (depth interval of 235.0 to 250.0 m, 15.0 m thick) is represented by clayey marls, 
dolomitic, sandy, grey, light grey, greenish-grey, lilac-grey, dense, mostly horizontally layered, platy, 
with isolated integral or fragmentary scales of Osteolepididae gen. indet., Sarcopterygii indet., teeth  
of Onychodontiformes indet. and Sarcopterygii indet.

The second member (depth interval of 219.5 to 235.0 m, 15.5 m thick) is composed of interbedded 
marls, dolomite marls, limestones and dolomites. The marls are greenish-grey, light grey, clayey, dense, 
sandy, with rounded quartz grains, with single scale fragments of Osteolepididae gen. indet., Sarco-
pterygii indet., teeth of Onychodontiformes indet. and Sarcopterygii indet. The marls are dolomitic, light 
grey, with light greenish tint, pelitomorphic, dense, with small plate fragment of Asterolepis sp., a frag- 
ment of an indefinable plate of Placodermi indet., a small fragment of the fin spine of Acanthodii gen. 
indet. and rare small bone fragments of Pisces indet. The limestones are light grey, fine-grained, dense, 
platy. The dolomites are beige-grey, beige-greenish-grey, pelitomorphic, hard, platy, massive, in places 
cavernous, with sulfide mineralization along subvertical cracks.

The third member (depth interval of 204.4 to 219.5 m, 15.1 m thick) consists of sandstones, marls, 
dolomite marls, limestones and clayey dolomites. The sandstones are light grey, with bluish-greenish tint, 
fine-grained, quartz, well-cemented, with clayey-carbonate cement, dense, platy. The marls are grey, 
bluish-green-grey, with brown and rusty spots, dense, platy, with few scolecodonts, some small shall 
fragments of inarticulate brachiopods, a small scale fragment of Glyptolepis ? sp., small scale fragments 
of Osteolepididae gen. indet. and Sarcopterygii indet. The marls are dolomitic, light grey, greenish grey, 
bluish grey, in places, spotted (jasper-like), dense, platy, with conchoidal fracture, with one small fragment 
of the Ptyctodontida gen. indet. triter, some scales of Ptychodictyon rimosum Gross, scale fragments  
of Osteolepididae gen. indet., Sarcopterygii indet., with very few small imprints of the Sarcopterygii indet. 
scales, numerous teeth of Sarcopterygii indet., indefinable small fragments of the skeletal elements 
of Pisces indet. The limestones are whitish, dense, pelitomorphic, platy, with single oogonies of the 
Sycidium sp. charophyte algae, some small scale fragments of Actinopterygii indet. The dolomites are 
clayey, grey, cryptocrystalline, dense, hard, platy.

174.8–204.4 m, thickness 29.6 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Upper Eifelian 
Substage  (D2ef3),  Kostuykovichi  Regional  Stage  (Formation)  (D2ks): the strata are composed  
of clays, clayey siltstones, clayey marls and limestones. The gamma-ray logging curve values within 
these strata show a significant scatter. So, the γ-activity values vary from 0.7 to 1.8 πA/kg in the range 
of 204.4–199.7 m and from 0.8 to 2.8 πA/kg in the range of 188.8–174.8 m. Within this interval the 
conventional resistivity values are mainly low (5–30 Ohm∙m) and begin to grow and reach 90 Ohm∙m in 
the interval uppermost part only. These strata are divided into three lithological-geophysical members 
on the basis of their lithological and geophysical logging data.



  МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ

1/2021  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  47

The first member (depth interval of 199.7–204.4, 4.7 m thick) is composed of dolomite clays, clayey 
marls and clayey limestones. The clays are dolomitic, greenish-grey, light grey, massive, fat, heavy under 
wet conditions. The marls are clayey, light grey, platy, containing a fragment of an anterior medioventral 
plate of Coccosteidae gen. et sp. indet. The limestones are clayey, light grey, dense, platy, with pyrite 
inclusions, as well as with numerous small shell fragments of the inarticulate brachiopods, very scarce 
segments of the crinoids, scolecodonts, ostracodes, the sole fragment of the fin spine of Haplacanthus sp., 
few scales of Cheiracanthoides pinskensis Plax., Nostolepis kernavensis Valiukevičius, Acanthodes ? sp., 
one tooth of Chondrichthyes indet., few teeth of Onychodontiformes indet., isolated small plate fragments 
of Placodermi indet., rather abundant scale fragments of Orvikuina sp., Moythomasia ? sp., Actinopterygii 
indet., one indefinable bone fragment of Pisces indet., conodonts of Icriodus stephensoni Sparling, 
Polygnathus linguiformis klapperi Clausen, Leuteritz et Ziegler, P. linguiformis Hinde and P. webbi Sta- 
uffer (definitions of conodonts from [4]).

The second member (depth interval of 188.8–199.7 m, 10.9 m thick) is represented by grey, greenish-
grey, lilac-ocher, tobacco-grey, brown-tobacco, dark grey, argillite-like, horizontally layered, dense clays.

The third member (depth interval of 174.8–188.8 m, 14.0 m thick) consists of variegated, slightly 
micaceous clayey siltstones and clays.

The Kostyukovichi deposits are overlain by the terrigenous rocks of the Polotsk Regional Stage 
(Formation) of the Givetian Stage of the Middle Devonian that were not described in this paper.

The Korma 1 borehole was drilled in the territory of the Zhlobin Saddle near the Barsuki village  
of the Korma district, Mogilev region. The stratigraphic division of the exposed deposits (Text-Fig. 3) was 
performed using the same research methods as for the borehole described above. A detailed lithological 
description of this borehole sequence (from bottom to top) with palaeontological and geophysical 
characteristics is presented below. Some skeletal elements of the vertebrates from the rocks of this 
borehole are shown in Plates I-X.

348.4–351.5 m,  thickness 3.1 m – Lower Devonian  (D1), Emsian Stage  (D1e), Upper Emsian 
Substage  (D1e2),  Vitebsk Regional Stage  (Formation)  (D1vt), Obol Beds  (D1ob). This member is 
represented by an alternation of light grey, mostly fine-grained, quartzy, with carbonate cement, dense, 
fairly hard, platy sandstones containing scarce scales of Laliacanthus singularis Karatajūtė-Talimaa 
and greenish-grey, dense, argillite-like clays. There are also interlayers of pelitomorphic, platy, beige 
dolomites. The rocks of this member occur with a large discontinuity in sedimentation on pink sandstones 
of the Glusk Formation of the Vilchanka Series of the Lower Vendian. A high γ-activity value up to 0.75 
πA/kg is observed at the bottom of this member. The conventional resistivity values are moderate.

317.0–348.4 m, thickness 31.4 m – Lower Devonian (D1), Emsian Stage (D1e), Upper Emsian 
Substage (D1e2), Vitebsk Regional Stage (Formation)  (D1vt), Lepel Beds (D1lp). These strata are 
composed of terrigenous-carbonate rocks. The studied interval is characterized by sharp changes in 
the gamma-ray values from 0.12 to 0.7 πA/kg. The values of the conventional resistivity are slightly 
increased in the middle part of the interval only (50 and 60 Ohm∙m). These strata can be divided into 
three lithological-geophysical member on the basis of their material composition and geophysical log-
ging data.

The first member (depth interval of 337.0 to 348.4 m, 11.4 m thick) is represented by sandstones, 
siltstones, aleuritic and argillite-like clays, as well as by marls, dolomite marls and clayey dolomites. 
The sandstones are light grey, greenish grey, fine- and medium-grained, with carbonate cement, well 
cemented, unclearly layered, at some levels horizontally layered and slightly cavernous, massive, 
platy, with small fragments of plates, two incomplete spinal plate of Stipatosteus svidunovitchi Plax  
et Newman [3]. The siltstones are light grey, with greenish tint, in places with brown spots, sometimes, 
clayey, dense, fine-grained, unclearly layered, quartzy, with clayey-carbonate cement, well cemented, 
with ostracodes, rare small shell fragments of lingulids, numerous small indefinable plate fragments  
of Stipatosteus svidunovitchi Plax et Newman, one small plate fragment of Placodermi indet. 1, scales 
of Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius, D. cf. kleesmentae Valiukevičius, Acanthodes ? sp., one 
fragment of a fin spine of Acanthodii gen. indet., isolated teeth of Sarcopterygii indet. and otoliths. The 
clays are silty, dark grey, dark greenish-grey, variegated (grey, red, brown, greenish), lumpy, dense, 
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Text-Fig. 3. Geological section of the Upper Emsian and Eifelian deposits of the Korma 1 borehole with the ichthyofauna 
distribution. Legend. Rocks: 1 – clays, 2 – siltstones, 3 – marls, 4 – silt clays, 5 – dolomite clays, 6 – dolomite marls, 7 –  lime- 
stones, 8 - dolomites, 9 – dolomite limestones, 10 – clayey limestones, 11 – sands, 12 – sandstones, 13 - carbonate sandstones. 
Other symbols: 14 – ichthyofauna, 15 – shell detritus, 16 – oolites, 17 – stromatolites, 18 – sandiness, 19 – cavernosity, 20 – 

carbonified plant remains, 21 – gypsum, 22 - discontinuity surfaces
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weakly carbonate, with small shell fragments of the inarticulate brachiopods, scarce small plate frag-
ments of Placodermi indet., isolated small indefinable plate fragments, a left posterior ventrolateral 
plate of Stipatosteus svidunovitchi Plax et Newman, a spinal plate of Placodermi indet. 1 [3], scales  
of Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius, Cheiracanthus sp., C. gibbosus Valiukevičius, C. brevicosta- 
tus Gross, C. latus Egerton, C. cf. splendens Gross, Acanthodes ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., 
small fragments of the Acanthodii gen. indet. fin spine, scales of Chondrichthyes indet., scale fragments  
of Sarcopterygii indet., Onychodontiformes indet., teeth of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii indet., 
small indefinable skeletal element of Pisces indet. and otoliths. The clays are argillite-like, greenish-grey, 
dense, platy, with numerous small indefinable plate fragments, a right anterior lateral plate, a right ante- 
rior ventrolateral plate with an attached right spinal plate of Stipatosteus svidunovitchi Plax et New man 
[3], small scale fragments of Osteolepididae gen. indet. and Porolepiformes indet. The marls are greenish- 
grey, brown, with light grey and greenish spots, sandy or clayey at some levels, dense, platy, non-laye- 
red, with very rare small plate fragments of Placodermi indet. The marls are dolomitic, light gree nish- 
grey, dense, unclearly layered, relatively hard, massive, in places, with rare small caverns, platy. The 
dolomites are light grey, with greenish tint, pelitomorphic, dense, hard, in places, with small caverns, platy.

The second member (depth interval of 326.0 to 337.0 m, 11.0 m thick) is composed of sandstones, 
siltstones, argillite-like and dolomite clays, dolomites. The sandstones are greenish-grey, fine- and medi - 
um-grained, quartzy, with carbonate cement, well cemented, unclearly layered, massive, platy. The silt- 
stones are greenish-grey, at some levels variegated, fine-grained, quartzy, well cemented, with car- 
bonate cement, platy. The clays are argillite-like, greenish-grey, dark gray, dense. Clays are dolomitic, gree- 
nish-gray, gray, lumpy. Marls are dolomitic, greenish-grey, sandy, dense, unclearly layered, platy, in so- 
me places with slickensides. The dolomites are stromatolithic, whitish, beige-grey, dense, slightly 
cavernous.

The third member (depth interval of 317.0 to 326.0 m, 9.0 m thick) consists of argillite-like and silty 
clays, clayey marls, dolomite limestones and dolomites. The clays are argillite-like, greenish-grey, with 
brown spots, dense, contain small fragmentary skeletal elements and isolated tubercles of Psammolepis 
cf. toriensis (Mark-Kurik), small plate fragments of Stipatosteus svidunovitchi Plax et Newman, small 
plate fragments of Actinolepis zaikai Plax et Newman, Placodermi indet., scales of Cheiracanthus sp., 
C. brevicostatus Gross, C. gibbosus Valiuk., Acanthodes ? sp., teeth of Onychodontiformes indet., Sarco- 
pterygii indet., small scale fragments of Sarcopterygii indet. The clays are argillite-like, silty, greenish-
grey, dense, platy, thin-plate at some levels, with a left anterior ventrolateral plate of Antiarcha indet., 
one small fragment of an articular process and small plates of Antiarcha indet., small plate fragments 
of Placodermi indet., spinal plate of Placodermi indet., scales of Cheiracanthus sp., C. brevicostatus 
Gross, Cheiracanthidae gen. indet., Acanthodes ? sp., scale fragments of Porolepiformes indet., Ony- 
chodontiformes indet., Sarcopterygii indet., numerous teeth of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii 
indet. The marls are clayey, greenish-grey with brown spots, dense, platy, with slickensides, with scarce 
ostracodes, conchostracans, single shell fragments of inarticulate brachiopods, tubercles and small 
fragmentary skeletal elements of Schizosteus sp., Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik), small plate 
fragments of Placodermi indet., small indefinable plate fragments and a spinal plate of Placodermi indet. 
1, one plate fragment of Stipatosteus svidunovitchi Plax et Newman, seven small indefinable plates 
and the right anterior ventrolateral plate with the inner part of a spinal plate of Actinolepis zaikai Plax et 
Newman, one small fragment of an articular process of Antiarcha indet., scales of Cheiracanthus sp., 
C. gibbosus Valiukevičius, C. latus Egerton, C. brevicostatus Gross, C. cf. splendens Gross, C. ? sp., 
Acanthodes ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., a small fragment of the Acanthodii gen. indet. fin spine, 
scale fragments of Onychodontiformes indet., Sarcopterygii indet., Onychodontiformes indet., Sarcop- 
terygii indet., three scales of Cheirolepis cf. gracilis Gross, two scale of Cheirolepis sp. indet., a fragment 
of one scale of Actinopterygii indet. The limestones are dolomitic, light grey, whitish, dense, porous, 
hard, stromatolithic at some levels. The dolomites are whitish, beige, pelitomorphic, dense, unclearly 
laminated, platy.

311.0–317.0 m, thickness 6.0 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Lower Eifelian 
Substage  (D2ef1), Adrov Regional Stage  (Formation)  (D2ad)): a member of interbedded clays, silt-
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Plate I

Plate I. Heterostracan remains from the studied boreholes. Skeletal elements of the heterostracans from the Upper Emsian 
and Eifelian. Scale bar 100 μm for Figures 5, 22, 23 and 24; 200 μm for Figures 10, 19, 20 and 21; 500 μm for Figures 1, 2, 3, 4, 

7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 and 18; 5 mm for Figure 6

Figure 1 – Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen № 116/43 – 11, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 35, 
indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Psammolepis cf. 
toriensis (Mark-Kurik). Specimen № 116/42 – 27, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 35, indefinable fragmentary skeletal 
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stones, marls, clayey dolomites and dolomites. The clays are argillite-like, brownish-brown, dark grey, 
black, thin-plate, dense, with thin horizontal layering. The siltstones are greenish-grey, fine-grained, 
car bonate, well cemented, horizontally layered, platy. The marls are light grey with a greenish tint, 
with nu merous inclusions of rounded and slightly angular quartz grains, contain rare scales of Acan-
thodes ? sp., Acanthodii gen. et sp. indet., micromeric scale fragments of Osteolepididae gen. indet., 
Porolepiformes indet., small indefinable scale debris of Sarcopterygii indet. The dolomites are clayey, 
greenish-grey, light brown, algal, hard, horizontally layered, platy. The dolomites are white, beige, 
brownish-grey, crystalline, with occasional and undistinct horizontal lamination, hard, at some levels, 
organogenic, porous and oolitic. For this member the lowest GR value is 0.1 πA/kg, and the highest 
value is 0.45 πA/kg. The lowest value of the conventional resistivity is 10 Ohm∙m, and the highest one 
reaches 50 Ohm∙m.

295.8–311.0 m, thickness 15.2 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Lower Eifelian 
Substage  (D2ef1), Osveya Regional Stage  (Formation)  (D2os): the strata are represented by terri-
genous-carbonate-sulfate and sulfate-clayey-carbonate rocks. The studied strata are characterized by 
the lower gamma-activity values in the lower part from 0.5 to 1.7 πA/kg (the first member) and increased 
values in the upper part of the section from 0.25 to 0.5 πA/kg (the second member). The conventional 
resistivity values are quite opposite.

The first member (depth interval of 304.4 to 311.0 m, 6.6 m thick) is represented by horizontally 
layered, hard terrigenous-carbonate-sulfate rocks. Gypsum is the main mineral of the sulfate portion 
of this member. It is represented by two modifications: long-fiber selenite, white in color, up to 5 cm  
in thickness, and coarse-grained, scaly gypsum up to 1.5 cm in thickness. The clayey-carbonate rocks 
(marls) are light grey in color, dense, platy, contain gypsum; greyish-brown sedimentary crushed brec- 
cia lie below. At the base of this member there is a 10 cm thick interlayer of light grey limestone with 
bedded stromatolites.

element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 – Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen  
№ 121/21 – 1, Korma 1 borehole, depth of 321.5 m, x 45, indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk 
Regional Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Psammosteoidei indet. Specimen № 116/43 – 8, Bykhov 1 borehole, depth of 
307.9 m, x 50, indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 5 – 
Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen № 121/21 – 4, Korma 1 borehole, depth of 321.5 m, x 100, dentine 
tubercles, top view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 6 – Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen 
№ 121/23 – 8, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, plate fragment, external view, Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 7 – Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen № 116/43 – 12, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 50, 
indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Schizosteus sp. 
Specimen № 121/22 – 5, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 35, plate fragment, external view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Schizosteus sp. Specimen № 116/43 – 9, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 50, 
indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Schizosteus sp. 
Specimen № 121/23 – 23, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 55, indefinable fragmentary skeletal element, external 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 11 – Psammolepis cf. toriensis (Mark-Kurik). Specimen № 116/42 – 24, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 40, indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Schizosteus sp. Specimen № 121/21 – 3, Korma 1 borehole, depth of 321.5 m, x 35, 
indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 13 – Schizosteus sp. 
Specimen № 121/22 – 12, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 45, indefinable fragmentary skeletal element, external 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 14 – Schizosteus sp. Specimen № 121/22 – 10, Korma 1 borehole, depth  
of 322.0 m, x 45, indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 15 – 
Schizosteus sp. Specimen № 121/21 – 2, Korma 1 borehole, depth of 321.5 m, x 45, indefinable fragmentary skeletal element  
with heavily worn surface, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 16 – Schizosteus sp. Specimen 
№ 121/22 – 11, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 45, indefinable fragmentary skeletal element, external view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 17 – Schizosteus sp. Specimen № 121/22 – 7, Korma 1 borehole, depth  
of 322.0 m, x 40, indefinable fragmentary skeletal element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 18 – 
Schizosteus sp. Specimen № 121/22 – 9, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 43, indefinable fragmentary skeletal 
element, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – Schizosteus sp. Specimen № 116/42 – 28, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 75, dentine tubercles, top view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
20 – Schizosteus sp. Specimen № 116/42 – 25, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 65, dentine tubercle, top view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 21 – Psammosteoidei indet. Specimen № 121/1 – 1, Korma 1 borehole, 
depth of 192.7 m, x 85, dentine tubercle, top view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 22 – Psammosteoidei indet. 
Specimen № 116/41 – 8, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 120, dentine tubercle, top view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 23 – Psammosteoidei indet. Specimen № 116/42 – 14, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, 
dentine tubercle, top view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 24 – Psammosteoidei indet. Specimen № 121/2 – 2, 

Korma 1 borehole, depth of 193.5 m, x 150, dentine tubercle, top view; Kostyukovichi Regional Stage
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Plate II. Placoderm remains from the studied boreholes. Skeletal elements of the placoderm fishes from the Upper Emsian 
and Eifelian. Scale bar 200 μm for Figure 2; 500 μm for Figures 3, 4, 5 and 6; 5 mm for Figures 1, 7 and 10; 1 cm  

for Figures 8 and 9

Figure 1 – Coccosteidae gen. et sp. indet. Specimen № 116/17a – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 204.4 m, fragment of the 
anterior medioventral plate, external view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 2 – Placodermi indet. Specimen № 116/16 – 
5, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 65, spinal plate fragment, external view; Kostyukovichi Regional Stage. 
Figure 3 – Ptyctodontida gen. indet. Specimen № 116/18 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 205.1 m, x 35, fragment of a tritor, 
top view; Gorodok Regional Stage. Figure 4 – Placodermi indet. Specimen № 116/24 – 2, Bykhov 1 borehole, depth of 231.9 m,  
x 35, indefinable plate fragment, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 5 – Placodermi indet. Specimen № 116/57 – 1, 
Bykhov 1 borehole, depth of 326.0 m, x 35, indefinable plate fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.  
Figure 6 – Placodermi indet. Specimen № 121/44 – 17, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 35, indefinable plate frag- 
ment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Placodermi indet. Specimen № 116/42 – 41, Bykhov  
1 borehole, depth of 307.3 m, spinal plate fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Antia- 
rcha gen. indet. Specimen № 121/20 – 1, Korma 1 borehole, depth of 317.5 m, the left anterior ventrolateral plate, external 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Holonematidae gen. et sp. indet. Specimen № 121/10 – 1, Korma 1 
borehole, depth of 264.2 m, plate fragment, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 10 – Antiarcha indet. Speci- 
men № 116/40 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 304.8 m, indefinable plate fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, 

Lepel Beds
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The second member (depth interval of 295.8 to 304.4 m, 8.6 m thick) is composed of sulfate-clayey-
carbonate rocks mixed with terrigenous material or of marls in composition including of sandstone, clay, 
gypsum and dolomite interlayers. The sandstones are light grey, spotted, fine- and medium-grained, 
massive, with sulfate-carbonate-clayey cement. The clays are grey, greenish-grey, dense, platy, contain 
two scales of Cheiracanthus sp., C. brevicostatus Gross, scarce fragments of scales of Osteolepididae 
gen. indet., Porolepiformes indet., Sarcopterygii indet. and two teeth fragments of Onychodontiformes 
indet. and Sarcopterygii indet. The marls are light grey, greenish-grey, sandy, clayey at some levels, with 
gypsum interlayers, lenses, streaks and nests. The gypsum is represented by white, orange, thin-fiber 
selenite, as well as tabular, lamellar, columnar gypsum of brown color. The dolomites are light grey, 
beige, pelitomorphic, hard, platy and include gypsum layers. Well pronounced slickensides are observed 
over the entire interval of the considered member.

248.4–295.8 m, thickness 47.4 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Middle Eifelian 
Substage (D2ef2), Gorodok Regional Stage (Formation) (D2gr): the strata of terrigenous-carbonate 
rocks. For this interval the logging diagrams show a saw-tooth pattern. The maximum values of the 
conventional resistivity (20 to 40 Ohm∙m) were recorded in the uppermost part of the strata. The highest 
gamma-activity values are observed in the depth range of 263.3 to 278.1 m (from 0.4 to 0.55 πA / kg). 
Three lithological-geophysical members are well distinguished within these strata on the basis of the 
lithological and logging data.

The first member (depth interval of 278.1 to 295.8 m, 17.7 m thick) is represented by interbedded 
sandstones, clays, marls and dolomites. The sandstones are grey, greenish-grey, fine-grained or medi - 
um-coarse-grained, quartzy-feldspar, with carbonate cement, massive, undistinctly laminated, platy. The 
clays are light grey, red, brown, greenish-grey, green, brown, lumpy, foliated at some levels, platy, carbo- 
nate. The marls are light grey, greenish-grey, with brown, lilac, brown spots (jasper-like), in places with 
slickensides, in sites fractured, dense, massive, platy. The dolomites are light grey, dense, pelitomorphic, 
hard, at some levels fissured and slightly cavernous, platy.

The second member (depth interval of 263.3 to 278.1 m, 14.8 m thick) is composed of sandstones, 
clays, marls, dolomite marls, limestones and dolomites. The sandstones are light grey, mostly coarse- and 
medium-grained, feldspar-quartz, with carbonate cement, unclearly layered, massive, platy. The clays are 
grey, dark grey, dense. The marls are grey, light grey, greenish-grey, with lilac, brown spots (jasper-like), 
dense, with conchoidal fracture, dolomitic at some levels, with clastic material, usually undistinctly lami-
nated, in places fissured, platy, contain a large plate fragment of Holonematidae gen. et sp. indet., small 
plate fragments of Euarthrodira indet., small fragments of triters of Ptyctodontida gen. indet., scales  
of Cheiracanthus sp., C. brevicostatus Gross, C. latus Egerton, Ptychodictyon rimosum Gross, small scale 
fragments of Osteolepididae gen. indet., Sarcopterygii indet., teeth of Onychodontiformes indet., Sarcop - 
te rygii indet., two scales of Orvikuina vardiaensis Gross, five fragments of scales of Orvikuina sp. 
The limestones are light grey, dense, pelitomorphic, platy, with some few micromeric fragments of the 
ichthyofauna: small scale fragments of Holoptychiidae gen. indet., Sarcopterygii indet., scale fragments 
of Orvikuina sp. and Actinopterygii indet. The dolomites are grey, dense, pelitomorphic, in places fractu-
red, mainly hard, platy.

The third member (depth interval of 248.4 to 263.3 m, 14.9 m thick) consists of sandstones, marls, 
dolomite marls, limestones and dolomites. The marls are light grey, dark grey, in places with brown 
and rust spots, dense, unclearly layered, platy, in some places silty. The marls are dolomitic, light grey,  
in places with brown and purple spots, dense, in sites with conchoidal fractures, unclearly layered, platy. 
The limestones are light grey, greenish grey, pelitomorphic, cavernous, hard, massive, platy, with pyrite 
and calcite in caverns. The dolomites are light grey, pelitomorphic, at some levels oolitic, cavernous, 
fractured, hard, non-layered, platy.

192.5–248.4 m, thickness 55.9 m – Middle Devonian (D2), Eifelian Stage (D2ef), Upper Eifelian 
Substage (D2ef3), Kostuykovichi Regional Stage (Formation) (D2ks): the strata of interbedded sands, 
sandstones, clays and limestones. The GR curve shows the highest values in the middle part of the 
strata (0.48 and 0.62 πA/kg). The value of the conventional resistivity gradually grows towards the 
roof of the strata, then slightly drops and gradually increases to the maximum values in the uppermost 
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Plate  III

Plate  III. Acanthodian  scales  from  the  studied boreholes. Scales of acanthodians from the Upper Emsian and Eifelian. 
Scale bar 100 μm for Figures 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 and 25; 200 μm for Figures 1, 4, 6, 7, 8 

and 15; 500 μm for Figure 5

Figure 1 – Diplacanthus cf. kleesmentae Valiukevičius. Specimen № 121/43 – 1, Korma 1 borehole, depth of 340.1 m, x 95, 
scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius. Specimen 
№ 116/53 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 324.2 m, x 140, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 –  
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part of the strata. The considered strata can be divided into three members in accordance its material 
composition and logging data.

According to the logging data the first member (depth interval of 226.5 to 248.4 m, 21.9 m thick)  
is composed of clays, marls and limestones.

The second member (depth interval of 197.9 to 226.5 m, 28.6 m thick) is represented by sands, san - 
dstones and clays. The sands are coarse- and medium-grained, quartz, with carbonified plant rema - 
ins. The sandstones are variegated, medium- and coarse-grained, platy. The clays are variegated (och-
reous, greenish, lilac, brown), micaceous, layered.

The third member (depth interval of 192.5 to 197.9 m, thick 5.4 m) consists of sandstone and limestones. 
The sandstones is pale-yellow, fine-grained, quartz, slightly cemented, platy, carbonate, with single 
tubercles of Psammosteoidei indet., scales of Cheiracanthus sp., Markacanthus costulatus Valiukevičius, 
Nostolepis kernavensis Valiukevičius, small scale fragments of Osteolepididae gen. indet., Porolepi- 
formes indet., Sarcopterygii indet., tooth of Sarcopterygii indet. The limestone is light grey, dense, platy, 
clayey, unclearly laminated, hard, with small shell fragments of the lingulids, with some isolated tubercles 
of Psammosteoidei indet., some scale fragment of Osteolepididae gen. indet., teeth of Sarcopterygii 
indet. The limestone is light grey, fine-crystalline, sandy, cavernous, platy, with scarce ostracode valves, 
with isolated tubercles of Psammosteoidei indet., small fragments of a fin spine of Haplacanthus sp., 
sparse scale fragments of Osteolepididae gen. indet., Sarcopterygii indet., a scale of Actinopterygii 
indet. The Kostyukovichi deposits are overlain by clayey-silty-sandy rocks of the Polotsk Regional Stage 
(Formation) of the Givetian Stage of the Middle Devonian that are not described in this paper.

Correlation of  the distinguished stratigraphic units  in  the studied boreholes. The deposits  
of the Obol and Lepel Beds of the Vitebsk Regional Stage (Formation) of the Upper Emsian determined 
in two studied boreholes correspond to the Skamolepis fragilis zone in their content of thelodonts, and 
to the Laliacanthus singularis zone – in the acanthodians [5–9]. The ichthyofauna contained in these 
deposits allows their correlation with the sediments of the Rezēkne Regional Stage (Formation) of the 
Baltic States [10–12] and the Novobasovo Beds of the Ryazhsk Regional Stage (Formation) of the cen-
tral part of the East European Platform [12–14].

Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius. Specimen № 116/51 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 321.5 m, x 100 scale, crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius. Specimen № 121/44 – 6, Korma 
1 borehole, depth of 340.2 m, x 85, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 5 – Diplacanthus 
kleesmentae Valiukevičius. Specimen № 121/44 – 3, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 50, scale, oblique crown view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 6 – Diplacanthus kleesmentae Valiukevičius. Specimen № 121/44 – 1, Korma 1 
borehole, depth of 340.2 m, x 75, scale, basal view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Diplacanthus kleesmentae 
Valiukevičius. Specimen № 121/44 – 5, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 70, scale, lateral view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 8 –Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/50 – 3, Bykhov 1 borehole, depth of 321.3 m, x 75, scale, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/41 – 7, Bykhov 1 
borehole, depth of 307.2 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Acanthodii gen. et sp. 
indet. Specimen № 121/44 – 9, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 100, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 11 –Acanthodes ? sp. Specimen № 116/44 – 12, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, x 200, scale, crown view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Acanthodes ? sp.  Specimen № 116/44 – 7, Bykhov 1 borehole, depth of 
310.0 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 13 – Acanthodes ? sp. Specimen № 116/39 – 1, 
Bykhov 1 borehole, depth of 302.4 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 14 – Acanthodes 
? sp. Specimen № 116/16 – 11, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 180, scale, crown view; Kostyukovichi Regional 
Stage. Figure 15 – Acanthodes ? sp. Specimen № 116/42 – 15, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, crown view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.Figure 16 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/16 – 1, Bykhov 1 borehole, 
depth of 201.4 – 202.4 m, x 250, scale, crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 17 – Acanthodes ? sp. Specimen 
№ 116/42 – 13, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 150, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 18 – Acanthodes ? sp. Specimen № 116/16 – 10, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 250, scale, crown view; 
Kostyukovichi Regional Stage. Figure 19 – Acanthodes ? sp. Specimen № 116/16 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 
m, x 180, scale, crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 20 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/42 – 12, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 21 – Acanthodes ? 
sp.  Specimen № 116/42 – 7, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 22 – Acanthodes ? sp. Specimen № 121/44 – 15, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 250, scale, crown view; Vitebsk 
Regional Stage, Lepel Beds. Figure 23 – Acanthodes ? sp. Specimen № 116/16 – 13, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 
202.4 m, x 170, scale, crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 24 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/42 – 
11, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 150, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure  
25 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/37 – 2, Bykhov 1 borehole, depth of 302.0 m, x 100, scale with worn crown, 

crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate  IV. Acanthodian scales  from  the  studied boreholes. Scales of acanthodians from the Upper Emsian and Eifelian. 
Scale bar 50 μm for Figure 8b; 100 μm for Figures 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8a, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 and 19

Figure 1 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/44 – 10, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 100, scale, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/44 – 4, 
Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 – Cheiracanthus 
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The rocks of the Adrov Regional Stage (Formation) of the Lower Eifelian Substage of the Eifelian 
Stage distinguished in the studied boreholes correspond to the Guerichosteus heterolepis zone in the 
heterostracans found there [15] and to the Laliacanthus singularis zone – in the acanthodians [5, 6, 16]. 
The ichthyofauna determined in the deposits of this Regional Stage allows their correlation with the 
sediments of the Pärnu Regional Stage (Formation) of the Main Devonian Field [11, 12, 17, 18] and 
with the deposits of the Osetrov Beds of the Ryazhsk Regional Stage (Formation) in the territory of the 
Central Devonian Field [13].

Unfortunately, no remains of a zonal taxon of the acanthodians were found in any of the studied 
boreholes in the deposits of the Osveya Regional Stage of the Lower Eifelian Substage of the Eifelian 
Stage, therefore, their Osveya age was determined from the rock occurrence in the section, their 
material composition and correlation with the deposits from the other boreholes drilled earlier within the 
territory under study. Within Belarus, the deposits of the Osveya Regional Stage (Formation) correspond 
to the Cheiracanthoides estonicus zone in the acanthodians [6–9, 16]. These are well correlated with 
the sediments of the Vadja Regional Substage (Formation) of the Narva Regional Stage of Lithuania 
[5, 12, 18, 19], and are also well correlated with the rocks of the Dorogobuzh Regional Stage (Formation) 
of the central part of Russia [13].

The rocks of the Gorodok Regional Stage (Formation) of the Middle – Eifelian Substage of the 
Eifelian Stage distinguished in the studied boreholes correspond to the Ptychodictyon rimosum acantho- 
dian zone [5–9, 16] and are correlated with the deposits of the Leivu Regional Substage (Formation) 
of the Narva Regional Stage of Lithuania, as well as with the Klintsov and Mosolovo Regional Stages 
(Formations) in the territory of the central part of Russia [5, 12, 13, 17, 18].

The deposits of the Kostyukovichi Regional Stage (Formation) of the Upper Eifelian Substage of the 
Eifelian Stage established in the studied boreholes correspond to the Schizosteus striatus zone in their 
content of heterostracans, to the Coccosteus cuspidatus zone – in the placoderms, and to the Nostolepis 
kernavensis zone – in the acanthodians [7–9, 12, 16]. These are correlated by their ichthyofauna 
composition with the sediments of the Kernavè Regional Substage (Formation) of the Narva Regional 
Stage of the Baltic States [5, 11, 17, 18], with deposits of the Veliky Most Subformation of the lower part 
of the Lopushany Formation of the Eifelian Stage in the Volyn-Podolia Region [20], with the rocks of the 
Chernyi Yar Regional Stage (Formation) of the central part of the East European Platform [12, 13], and 
the Kolva Regional Stage (Lekeiyaga Formation) of the Timan-Pechora Region [12, 21]. It is also worth 
to note that conodonts were also found in the Bykhov 1 borehole within the Kostyukovichi Regional 

cf. splendens Gross. Specimen № 116/44 – 5, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/50 – 1, Korma 1 borehole, depth of 345.5 
m, x 100, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 5 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen 
№ 121/50 – 6, Korma 1 borehole, depth of 345.5 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 6 – 
Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/50 – 2, Korma 1 borehole, depth of 345.5 m, x 100, scale, crown view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/48 – 2, Korma 1 borehole, 
depth of 343.5 m, x 150, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. 
Specimen № 121/27 – 2, Korma 1 borehole, depth of 323.3 m, scale: a – crown view, x 150, b – increased crown view, x 500; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/50 – 3, Korma 1 borehole, 
depth of 345.5 m, x 150, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Cheiracanthus cf. splendens 
Gross. Specimen № 121/50 – 4, Korma 1 borehole, depth of 345.5 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 11 – Cheiracanthus cf. splendens Gross. Specimen № 121/50 – 5, Korma 1 borehole, depth of 345.5 m, x 150, 
scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Markacanthus costulatus Valiukevičius. Specimen № 121/2 – 1, 
Korma 1 borehole, depth of 193.5 m, x 100, scale, crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 13 – Cheiracanthus latus 
Egerton. Specimen № 121/23 – 20, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 14 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 116/42 – 9, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m,  
x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 15 – Cheiracanthus latus Egerton. Specimen № 121/10 – 6, 
Korma 1 borehole, depth of 264.2 m, x 150, scale, crown view; Gorodok Regional Stage. Figure 16 – Cheiracanthus gibbosus 
Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 19, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 180, scale, crown view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 17 – Cheiracanthus latus Egerton. Specimen № 116/42 – 8, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 
100, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.Figure 18 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 
116/41 – 6, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – 
Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/44 – 7, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 100, scale, crown view; 

Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate V. Acanthodian scales from the studied boreholes. Scales of acanthodians from the Upper Emsian. Scale bar 100 
μm for Figures 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24 and 25; 200 μm for Figure 20; 500 μm  

for Figure 22

Figure 1 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 116/42 – 19, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Cheiracanthus crassus Valiukevičius. Specimen № 116/42 – 2, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 180, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 – Cheiracanthus 
sp. Specimen № 116/42 – 3, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 100, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.
Figure 4 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/42 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk 
Regional Stage, Lepel Beds. Figure 5 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 116/42 – 10, Bykhov 1 borehole, 
depth of 307.3 m, x 180, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 6 – Cheiracanthus sp. 
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Stage deposits [4] that made it possible to additionally confirm the age of these deposits and to correlate 
them with the coeval Chernyi Yar deposits in central part of Russia [14].

Conclusions. 1. A detailed stratigraphic subdivision of the Bykhov 1 and Korma 1 borehole sections 
was made on the basis of their lithological, palaeoichthyological, geological and geophysical data. The 
lithological and geophysical members were also distinguished in each section of these boreholes.

2. Several ichthyofauna taxa previously unknown from the Upper Emsian-Eifelian deposits of the 
country were found in the rocks of the studied boreholes. This allowed the authors to complement the 
palaeontological characteristics of the regional stratigraphic units of the actual Stratigraphic Chart of the 
Devonian Deposits of Belarus 2010.

3. The correlation of the deposits from the established regional and local stratigraphic units with 
well-studied synchronous deposits in western Ukraine, Russia and the Baltic States is presented.

4. The results obtained in this research have to be used in future during large-scale geological 
surveys within the studied area.
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Specimen № 116/42 – 5, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 150, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 7 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 116/43 – 6, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, 
x 150, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/42 -6, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
9 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/41 – 2, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 250, scale with worn crown, 
oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Cheiracanthus brevicostatus Gross. Specimen № 116/42 – 
18, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 100, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
11 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 12, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 150, scale, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Cheiracanthus sp. Specimen № 121/23 – 13, Korma 1 
borehole, depth of 322.3 m, x 160, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 13 – 
Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 100, scale with worn crown, crown view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 14 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 116/42 – 21, Bykhov 
1 borehole, depth of 307.3 m, x 200, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 15 – Cheiracanthus 
crassus Valiukevičius. Specimen № 116/44 – 13, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, x 200, scale with worn crown, crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 16 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 3, Bykhov 1 borehole, depth 
of 307.9 m, x 150, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 17 – Cheiracanthus brevicostatus Gross. 
Specimen № 121/23 – 16, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 120, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 18 – Cheiracanthus sp. Specimen № 121/23 – 15, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 200, scale with 
worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – Cheiracanthus brevicostatus Gross. Specimen  
№ 116/42 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 150, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.Figure  
20 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 25, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 95, scale, crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 21 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 27, 
Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 100, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
22 – Cheiracanthus brevicostatus Gross. Specimen № 121/19 – 2, Korma 1 borehole, depth of 317.4 m, x 50, scale, crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 23 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 14, 
Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 140, scale, basal view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds.Figure 24 – Acanthodii 
gen. et sp. indet. Specimen № 116/43 – 16, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 200, scale with worn crown, oblique crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 25 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 1, Bykhov 1 borehole, depth 

of 307.9 m, x 100, scale with worn crown, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate VI. Acanthodian scales  from  the studied boreholes. Scales of acanthodians from the Upper Emsian and Eifelian. 
Scale bar 50 μm for Figures 1b and 16; 100 μm for Figures 1a, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 21 and 22; 200 

μm for Figure 20; 500 μm for Figure 19.

Figure 1 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 15, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, scale with worn crown: a – 
oblique crown view, x 250, b – increased crown view, x 500; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Cheiracanthus 
brevicostatus Gross. Specimen № 121/10 – 5, Korma 1 borehole, depth of 264.2 m, x 150, scale, crown view; Gorodok Regional 
Stage. Figure 3 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 121/23 – 18, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 130, scale with 
worn crown, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Cheiracanthus sp. Specimen № 121/10 – 4, 
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Korma 1 borehole, depth of 264.2 m, x 100, scale, crown view; Gorodok Regional Stage.Figure 5 – Cheiracanthus gibbosus 
Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 17, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 160, scale, crown view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 6 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/44 – 9, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, 
x 200, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Cheiracanthus latus Egerton. 
Specimen № 121/10 – 3, Korma 1 borehole, depth of 264.2 m, x 120, scale, anterolateral view; Gorodok Regional Stage. 
Figure 8 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/42 – 22, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 150, scale with worn crown, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 13, Bykhov 1 borehole, 
depth of 307.9 m, x 180, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Cheiracanthus 
sp. Specimen № 121/23 – 22, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 11 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 26, Korma 1 borehole, depth of 322.3 
m, x 130, scale, oblique crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Cheiracanthus brevicostatus Gross. 
Specimen № 121/23 – 21, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 140, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 13 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 28, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m,  
x 120, scale, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 14 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 2, 
Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 100, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
15 – Cheiracanthus gibbosus Valiukevičius. Specimen № 121/23 – 24, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 100, scale, 
crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 16 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/42 – 23, Bykhov 
1 borehole, depth of 307.3 m, x 300, scale, basal view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 17 – Cheiracanthus ? sp. 
Specimen № 116/43 – 5, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 150, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 18 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/43 – 7, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 150, 
scale, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – Cheiracanthidae gen. indet. Specimen № 121/19 – 1, 
Korma 1 borehole, depth of 317.4 m, x 50, scale with worn crown, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
20 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 121/17 – 2, Korma 1 borehole, depth of 312.4 m, x 80, scale, crown view; 
Adrov Regional Stage. Figure 21 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/41 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 200, 
scale, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 22 – Cheiracanthus sp. Specimen № 116/42 – 20, Bykhov 1 

borehole, depth of 307.3 m, x 250, scale, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate VII. Acanthodian and chondrichthyan  remains  from  the studied boreholes. Skeletal elements of fishes from the 
Upper Emsian and Eifelian. Scale bar 50 μm for Figure 2; 100 μm for Figures 1, 3, 4, 5, 9 and 12; 200 μm for Figures 8, 10 and 

13; 500 μm for Figures 6, 7 and 11

Figure 1 – Acanthodii gen. et sp. indet. Specimen № 116/39 – 5, Bykhov 1 borehole, depth of 302.4 m, x 200, scale, oblique 
lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Nostolepis kernavensis Valiukevičius. Specimen № 116/16 – 
12, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 300, scale, crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 3 – 
Cheiracanthoides pinskensis Plax. Specimen № 116/16 – 15, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 250, scale, 
oblique crown view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 4 – Haplacanthus  sp. Specimen № 121/1 – 2, Korma 1 borehole, 
depth of 192.7 m, x 150, fragment of the fin spine, cross section view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 5 – Haplacanthus 
sp. Specimen № 121/1 – 3, Korma 1 borehole, depth of 192.7 m, x 100, fragment of the fin spine, lateral view; Kostyukovichi 
Regional Stage. Figure 6 – Acanthodii gen. indet. Specimen № 121/22 – 6, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 35, 
fragment of the fin spine, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Acanthodii gen. indet. Specimen № 
116/41 – 3, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 50, fragment of the fin spine, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 8 – Diplacanthus sp. Specimen № 116/42 – 37, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 65, fragment of the fin 
spine, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 9 – Acanthodii gen. indet. Specimen № 116/41 – 5, Bykhov 1 
borehole, depth of 307.2 m, x 100, fragment of the fin spine, cross section view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
10 – Diplacanthus sp. Specimen № 116/42 – 36, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 75, fragment of the fin spine, lateral 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 11 – Acanthodii gen. indet. Specimen № 116/42 – 38, Bykhov 1 borehole, 
depth of 307.3 m, x 30, fragment of the fin spine, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Ctenacanth-
type scale. Specimen № 116/53 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 324.2 m, x 120, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 13 – Chondrichthyes indet. Specimen № 121/44 – 8, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 75, scale, 

crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate VIII 

1a 1b 2a 2b

6543 7

9

11

13

108

15
16

17

18

14

22
2120

19

2423 25 26 27

12

Plate VIII. Sarcopterygian scale fragments from the studied boreholes. Scale fragments of fishes from the Upper Emsian 
and Eifelian. Scale bar 200 μm for Figures 6, 10, 13, 14, 19, 20, 22; 500 μm for Figures 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12, 15, 17, 23, 24, 25, 26 

and 27; 1 mm for Figures 7, 16 and 18; 5 mm for Figures 1, 2 and 21.

Figure 1 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/20 – 2, Korma 1 borehole, depth of 317.5 m, scale fragment: a – external 
view; b – internal view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/23 – 5, Korma 
1 borehole, depth of 322.3 m, scale fragment: a – external view; b – internal view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 – 
Sarcopterygii indet. Specimen № 116/42 – 33, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 45, scale fragment, external view; Vitebsk 
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Regional Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/22 – 1, Korma 1 borehole, depth of 322.0 
m, x 35, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 5 – Onychodontiformes indet. Specimen 
№ 121/44 – 13, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 50, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 6 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/44 – 11, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 70, scale fragment, external 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/38 – 3, Bykhov 1 borehole, depth 
of 302.3 m, x 25, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Onychodontiformes indet. 
Specimen № 121/22 – 2, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 35, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, 
Lepel Beds. Figure 9 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/22 – 3, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 35, scale 
fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/2 – 3, Korma 
1 borehole, depth of 193.5 m, x 80, scale fragment, external view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 11 – Sarcopterygii 
indet. Specimen № 116/50 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 321.3 m, x 30, scale fragment, external view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 12 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/38 – 2, Bykhov 1 borehole, depth of 302.3 m, x 30, 
scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 13 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/11 – 1, 
Korma 1 borehole, depth of 266.4 m, x 85, scale fragment, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 14 – Sarcopterygii 
indet. Specimen № 121/2 – 5, Korma 1 borehole, depth of 193.5 m, x 65, scale fragment, external view; Kostyukovichi 
Regional Stage. Figure 15 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/42 – 35, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 
m, x 30, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 16 – Sarcopterygii indet. Specimen  
№ 116/38 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 302.3 m, x 25, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 17 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/22 – 4, Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 35, scale frag - 
ment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 18 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/22 – 8, 
Korma 1 borehole, depth of 322.0 m, x 18, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – 
Holoptychiidae gen. indet. Specimen № 121/11 – 2, Korma 1 borehole, depth of 266.4 m, x 85, scale fragment, external view; 
Gorodok Regional Stage. Figure 20 – Porolepiformes indet. Specimen № 121/17 – 3, Korma 1 borehole, depth of 312.4 m, 
x 90, scale fragment, external view; Adrov Regional Stage. Figure 21 – Osteolepididae gen. indet. Specimen № 116/23 – 3, 
Bykhov 1 borehole, depth of 227.5 m, scale, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 22 – Porolepiformes indet. 
Specimen № 121/2 – 4, Korma 1 borehole, depth of 193.5 m, x 80, scale fragment, external view; Kostyukovichi Regional 
Stage. Figure 23 – Osteolepididae gen. indet. Specimen № 121/3 – 2, Korma 1 borehole, depth of 194.5 m, x 40, scale, 
external view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 24 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/23 – 2, Bykhov 1 borehole, 
depth of 227.5 m, x 40, scale fragment, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 25 – Osteolepididae gen. indet. 
Specimen № 121/3 – 1, Korma 1 borehole, depth of 194.5 m, x 35, scale, external view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 
26 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/21 – 1, Bykhov 1 borehole, depth of 215.7 m, x 35, scale fragment, external view; 
Gorodok Regional Stage. Figure 27 – Porolepiformes indet. Specimen № 121/41 – 3, Korma 1 bo rehole, depth of 337.9 m,  

x 35, scale fragment, external view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds
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Plate IX. Sarcopterygian teeth from the studied boreholes. Teeth of fishes from the Upper Emsian and Eifelian. Scale bar 
100 μm for Figures 4, 12 and 20; 200 μm for Figures 1, 2, 5, 8, 10, 11 and 19; 500 μm for Figures 3, 6, 7, 9, 14, 15, 16, 17, 18 and 

21; 1 mm for Figure 13.

Figure 1 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/23 – 31, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 55, tooth; lateral view; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 2 – Onychodontiformes indet. Specimen № 121/23 – 29, Korma 1 borehole, depth 
of 322.3 m, x 70, tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 3 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/23 – 
32, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 30, tooth; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 4 – Onychodontiformes indet. 
Specimen № 116/16 – 19, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 130, tooth, lateral view; Kostyukovichi Regional 
Stage. Figure 5 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/41 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 307.2 m, x 60, tooth, lateral 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 6 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/42 – 32, Bykhov 1 borehole, 
depth of 307.3 m, x 30, tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 7 – Onychodontiformes indet. Specimen  
№ 116/38 – 4, Bykhov 1 borehole, depth of 302.3 m, x 50, tooth fragment, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 8 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/16 – 2, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 85, tooth fragment; 
Kostyukovichi Regional Stage. Figure 9 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/42 – 30, Bykhov 1 borehole, depth of 
307.3 m, x 45, tooth; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 10 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/23 – 1, 
Bykhov 1 borehole, depth of 227.5 m, x 70, tooth; Gorodok Regional Stage. Figure 11 – Onychodontiformes indet. Specimen 
№ 116/44 – 10, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, x 70, tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
12 – Onychodontiformes indet. Specimen № 116/39 – 3, Bykhov 1 borehole, depth of 302.4 m, x 150, tooth; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 13 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/42 – 29, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 25, tooth; 
Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 14 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/43 – 14, Bykhov 1 borehole, depth  
of 307.9 m, x 50, tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 15 – Sarcopterygii indet. Specimen № 116/38 – 5, 
Bykhov 1 borehole, depth of 302.3 m, x 45, tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 16 – Sarcopterygii 
indet. Specimen № 116/43 – 10, Bykhov 1 borehole, depth of 307.9 m, x 45, tooth; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. 
Figure 17 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/19 – 3, Korma 1 borehole, depth of 317.4 m, x 43, tooth; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 18 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/44 – 14, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 50, 
tooth, lateral view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 19 – Sarcopterygii indet. Specimen № 121/44 – 12, Korma 
1 borehole, depth of 340.2 m, x 70, tooth; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 20 – Sarcopterygii indet. Specimen  
№ 116/53 – 3, Bykhov 1 borehole, depth of 324.2 m, x 100, tooth; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 21 – 
Sarcopterygii indet. Specimen № 116/42 – 31, Bykhov 1 borehole, depth of 307.3 m, x 50, tooth, lateral view; Vitebsk Regional 

Stage, Lepel Beds
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Plate X. Actinopterygian scales and one fish otolith from the studied boreholes. Fish remains from the Upper Emsian and 
Eifelian. Scale bar 100 μm for Figures 1, 2, 4, 5, 7, 8a, 8b and 8c; 200 μm for Figures 3, 6 and 9

Figure 1 – Orvikuina sp. Specimen № 116/16 – 9, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 202.4 m, x 100, scale fragment, external 
view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 2 – Orvikuina sp. Specimen № 116/16 – 17, Bykhov 1 borehole, depth of 201.4 – 
202.4 m, x 140, scale fragment, external view; Kostyukovichi Regional Stage. Figure 3 – Orvikuina sp. Specimen № 121/10 – 2, 
Korma 1 borehole, depth of 264.2 m, x 75, scale fragment, external view; Gorodok Regional Stage. Figure 4 – Actinopterygii 
indet. Specimen № 116/44 – 11, Bykhov 1 borehole, depth of 310.0 m, x 150, scale fragment, external view; Vitebsk Regional 
Stage, Lepel Beds. Figure 5 – Actinopterygii indet. Specimen № 121/11 – 3, Korma 1 borehole, depth of 266.4 m, x 120, scale, 
external view (with worn external surface); Gorodok Regional Stage. Figure 6 – Cheirolepis cf. gracilis Gross. Specimen  
№ 121/23 – 33, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 75, scale, crown view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 
7 – Cheirolepis cf. gracilis Gross. Specimen № 121/23 – 34, Korma 1 borehole, depth of 322.3 m, x 100, scale, oblique crown 
view; Vitebsk Regional Stage, Lepel Beds. Figure 8 – Cheirolepis sp. indet. Specimen № 116/44 – 8, Bykhov 1 borehole, depth  
of 310.0 m, scale: a – crown view, x 100; b – oblique crown view, x 100, c – basal view, x150; Vitebsk Regional Stage, Lepel 
Beds. Figure 9 – Otolith. Specimen № 121/44 – 2, Korma 1 borehole, depth of 340.2 m, x 75, otolith; Vitebsk Regional Stage, 

Lepel Beds
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АНТАРКТИЧЕСКИЕ СБОРЫ ЛИШАЙНИКОВ  
В ГЕРБАРИИ ИНСТИТУТА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ БОТАНИКИ  

ИМ. В. Ф. КУПРЕВИЧА НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУСИ
Аннотация. В результате проведенной ревизии коллекции MSK-L для 11 районов, расположенных на островах 

морской и континентальной Антарктики, выявлен видовой состав лишайников. В коллекции представлены три эко-
логических группы видов. Материалом для данной статьи послужили образцы лишайников, хранящиеся в коллекции 
MSK-L в количестве около 600 гербарных пакетов, собранных во время 1-й КАЭ, 5-й САЭ, 63-й Российской антаркти-
ческой экспедиции и 2-й, 3, 4, 6, 11, 12-й Белорусских антарктических экспедиций. Определено 82 вида лишайников из 
54 родов. Основная часть выявленных видов была найдена на островах морской Антарктики. Общими для континен-
тальной и морской Антарктики оказались 16 видов лишайников. Большинство видов относятся к биполярным лишай-
никам. Проведена тонкослойная хроматография лишайников рода Lepraria. Показано, что усниновая кислота и зеорин 
имеется только у эндемика Антарктики L. straminea.

Ключевые слова: Антарктида, коллекция, лишайники, тонкослойная хроматография, систематика
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ANTARCTIC COLLECTION OF LICHENS IN THE HERBARIUM  
OF V. F. KUPREVICH INSTITUTE OF EXPERIMENTAL BOTANY OF THE NATIONAL ACADEMY  

OF SCIENCES OF BELARUS

Abstract. As a result of the revision of the MSK-L collection, lichens of 11 localities of maritime and continental Antarctic, 
diverse in species composition, were revealed. The collection includes three ecological groups of lichens. The material for this 
article was the lichen samples stored in the MSK-L collection in the amount of about 600 herbarium packages collected during 
1 CAE, 5 SAE, 63 Russian Antarctic expeditions and 2, 3, 4, 6, 11, 12 Belarusian Antarctic expeditions. 82 species of lichens from 
54 genera were identified. Most of the identified species were found in maritime Antarctic. 16 species of lichens were common 
to maritime and continental Antarctic. Most of the species are classified as bipolar lichens. Thin layer chromatography of genus 
Lepraria lichens was carried out. It has been shown that usnic acid and zeorin are present only in the Antarctic endemic L. stra-
minea.

Keywords: Antarctica, collection, lichens, thin layer chromatography, taxonomy
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АНТАРКТЫЧНЫЯ ЗБОРЫ ЛІШАЙНІКАЎ У ГЕРБАРЫІ ІНСТЫТУТА ЭКСПЕРЫМЕНТАЛЬНАЙ БАТАНІКІ  
ІМЯ В. Ф. КУПРЭВІЧА НАЦЫЯНАЛЬНАЙ АКАДЭМII НАВУК БЕЛАРУСІ 

Анатацыя. У выніку праведзенай рэвізіі калекцыі MSK-L выяўлены разнастайныя па відавым складзе лішайнікі 11 ра - 
ёнаў марской і кантынентальнай Антарктыкі. У калекцыі прадстаўлены тры экалагічныя групы лішайнікаў. Матэрыялам 
для дадзенага артыкула паслужылі ўзоры лішайнікаў, якія захоўваюцца ў калекцыі MSK-L у колькасці каля 600 гер- 
барных пакетаў, сабраных падчас 1-й КАЭ, 5-й САЭ, 63-й Расійскай антарктычнай экспедыцыі і 2-й, 3, 4, 6, 11, 12-й 
Беларускіх антарктычных экспедыцый. Вызначана 82 віды лішайнікаў з 54 родаў. Асноўная частка выяўленых відаў 
была знойдзена ў марской частцы Антарктыкі. Агульнымі для марской і кантынентальнай Антарктыкі аказаліся 16 відаў 
лішайнікаў. Большасць відаў адносяцца да біпалярных лішайнікаў. Праведзена тонкаслаёвая храматаграфія лішайнікаў 
роду Lepraria. Паказана, што ўснінавая кіслата і зеарын знаходзяцца толькі ў эндэмікаў Антарктыкі L. straminea.

Ключавыя словы: Антарктыда, калекцыя, лішайнікі, тонкаслаёвая храматаграфія, сістэматыка

Введение. Гербарий лишайников (акроним MSK-L) Института экспериментальной ботаники 
(ИЭБ) НАН Беларуси насчитывает около 100 тыс. гербарных образцов и содержит около 1,8 тыс. 
видов лишайников и близкородственных грибов. По количеству образцов и видов гербарий 
в институте занимает второе место после гербария сосудистых растений. Год основания герба-
рия можно считать 1934 г. Дата связана с приездом в г. Минск будущего академика М. П. Томина,  
основателя гербария лишайников [1]. Одна из заслуг М. П. Томина в области ботанических 
коллекций – накопление гербарного материала путем обмена образцами между известными 
учеными. Гербарий мировой флоры лишайников, сформированный в институте М. П. Томиным, 
а впоследствии пополняемый другими учеными, содержит около 15 тыс. гербарных пакетов, 
около 30 тыс. образцов. Основное количество гербарных пакетов (около 10 тыс.) представлено 
сборами из различных регионов России. Коллекция лишайников представлена со всех конти-
нентов Земли и более чем 60 стран.

Особый интерес представляют гербарные образцы лишайников из Антарктиды. До начала 
работы белорусских исследователей в Антарктиде количество гербарных пакетов не превы-
шало 50, коллекция была представлена сборами К. К. Маркова и В. И. Бардина. К. К. Марковым 
собран гербарный материал во время 1-й Комплексной антарктической экспедиции (КАЭ) (окр. 
ст. Мирный и о-в Эйгарен), а В. И. Бардиным – 5-й Советской антарктической экспедиции (САЭ) 
(окр. ст. Лазарев). Начиная с 2010 г. коллекционный материал лишайников из Антарктиды начал 
поступать в гербарий MSK-L благодаря совместной деятельности российско-белорусских науч-
ных антарктических экспедиций и обмену гербарными пакетами между научными учреждениями.

Несмотря на продолжительную историю исследования наземной биоты Антарктиды, вопро-
сы биологического разнообразия отдельных таксономических групп организмов, в том числе 
и лишайников, как индикаторов климатических и антропогенных изменений, остаются приори-
тетными до сих пор [2]. Использование методов тонкослойной хроматографии позволяет опре-
делить состав вторичных лишайниковых метаболитов, обнаруженные вещества используются 
как основной диагностический признак в определении лишайников с лепрозным талломом рода 
Lepraria [3–5].

Следовательно, актуально провести ревизию антарктических сборов лишайников в коллек-
ции MSK-L c целью выявления и дополнения биологического разнообразия лишайников на тер-
ритории Антарктиды.

Материалы и методы. Материалом для данной статьи послужили образцы лишайников, 
хранящиеся в коллекции MSK-L в количестве около 600 гербарных пакетов, собранных во время 
1-й КАЭ, 5-й САЭ, 63-й Российской антарктической экспедиции и 2-й, 3, 4, 6, 11, 12-й Белорусских 
антарктических экспедиций (рис. 1). 
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Кроме того, в качестве обмена гербарными образцами лишайников между ИЭБ НАН Бела-
руси и Royal Botanic Gardens Sydney, Australia в 2015 г. получено 14 гербарных пакетов из Антар-
ктиды австралийского ученого R. B. Filson. В гербарии антарктические лишайники представлены  
из 11 локалитетов Антарктики, включая ее морскую и континентальную часть (рис. 2).

Камеральная обработка собранного гербарного материала проведена в лаборатории ми-
кологии ИЭБ НАН Беларуси с использованием световой микроскопии: бинокуляр Olympus SZ 6 
и микроскоп Olympus BX 51. Гербарные образцы введены в Базу данных и хранятся в коллекции 
лишайников лаборатории микологии. Каждому гербарному пакету присвоен индивидуальный 
номер. Исследование состава вторичных лишайниковых веществ рода Lepraria Ach. проведено 

    
Рис. 1. Внешний вид гербарной этикетки антарктических сборов коллекции MSK-L

 
Рис. 2. Локалитеты сборов лишайников Антарктиды: 1 – холмы Ларсеманн, окр. ст. Прогресс. 69°22′51″S, 76°23′25″E; 
2 – Земля Королевы Мод, оазис Ширмахера, окр. ст. Новолазаревская. 70°46′37″S, 11°49′26″E; 3 – MacRobertson Land, 
Mawson Coast. 67°36’ S, 62°52’ E; 4 – Земля Королевы Мод, Оазис Ширмахера, окр. ст. Лазарев. Согласно записи  
в полевом дневнике В. И. Бардина 5-й САЭ в 1961 г.; 5 – Земля Эндерби, окр. ст. Гора Вечерняя, 67°39′33″S 46°09′30″E;  
6 – Южные Шетландские о-ва, о. Дарт. 62°13.924′S, 59° 00.617′W; 7 – Южные Шетландские о-ва, о. Нельсон. 62°18.586′S, 
58°49.936.29′W; 8 – Южные Шетландские о-ва, о. Кинг-Джорж, окр. ст. Беллинсгаузен. 62°11.507′S, 58°58.800′W; 9 – за-
лив Эдуарда VIII, о. Эйгарен; 10 – Нунатак Лендинг, окр. ст. Дружная-4. 69°44′09″S, 73°42′06″E; 11 – Земля Королевы 

Мэри, окр. ст. Мирный. 66°33′20″S, 93°00′11″E
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методом тонкослойной хроматографии (TLC) в системе растворителя С [6]. Номенклатура так-
сонов в основном приводится по работе [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В коллекции MSK-L представлено 82 вида 
лишайников из 54 родов. Лишайники континентальной Антарктики в гербарии представлены  
37 видами, а коллекция из морской части (Южные Шетландские о-ва) – 61 видом. Общими для 
континентальной и морской Антарктики оказались 16 видов лишайников: Blastenia ammiospila, 
Carbonea vorticosa, Flavoplaca citrina, Lecanora polytropa, Lecidea cancriformis, Lepraria caesioalba, 
Leptogium puberulum, Parvoplaca athallina, Physcia caesia, Polycauliona candelaria, Rhizocarpon 
geographicum, Rhizoplaca melanophthalma, Rinodina olivaceobrunnea, Umbilicaria aprina, Usnea 
antarctica и Xanthoria elegans. Большинство из вышеперечисленных видов относятся к биполяр-
ным лишайникам, т.е. встречаются в северном и южном полушариях, а также часто в континен-
тальной и морской Антарктике. [3–5, 8, 9]. Ниже приводится аннотированный список лишайни-
ков. Выявленные виды расположены в алфавитном порядке. После каждого вида приводится 
номер локалитета сбора и порядковый номер.

Список лишайников континентальной и прибрежной Антарктиды

1. Acarospora gwynnii C. W. Dodge & E. D. Rudolph. – 1: 31.01.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24383),  
2: 17.11.2018. Сoll. Д. А. Лукашанец (23265), 3: 06.10.1962. Coll. R. B. Filson (14194), 4: 14.02.1958. 
Сoll. К. К. Марков (10242), 5: 05.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8614). 

2. Amandinea augusta (Vain.) Søchting & Øvstedal – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 026).
3. A. coniops (Wahlenb.) M. Choisy – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 049).
4. A. petermannii (Hue) Matzer, H. Mayrhofer & Scheid. – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 013). 
5. Austroplaca cirrochrooides (Vain.) Søchting, Frödén & Arup – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев 

(20 035).
6. Biatorella cerebriformis (C.W. Dodge) Filson – 3: 27.08.1962. Coll. R. B. Filson (14310).
7. Blastenia ammiospila (Wahlenb.) Arup, Søchting & Frödén – 4: 14.02.1961. Coll. В. И. Бардин 

(24499), 5: 14.01.2009. Сoll. Бородин О. И. (8615), 9: 04.03.1957. Сoll. К. К. Марков (10239), 10: 29.01.2011. 
Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9474).

8. Buellia frigida Darb. – 1: 20.01.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24376), 5: 08.01.2009. Сoll. О. И. Бо-
родин (8595).

9. B. soredians Filson – 1: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9448); 5: 05.01.2009. Сoll. О. И. Бородин 
(8599).

10. Calogaya saxicola (Hoffm.) Vondrák – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 044).
11. Candelaria murrayi Poelt – 5: 19.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8548). 
12. Candelariella flava (C. W. Dodge & G. E. Baker) Castello & Nimis – 1: 07.01.2020. Сoll. Ю. Г. Ги-

гиняк (24372), 4: 13.02.1961. Сoll. В. И. Бардин (10241), 5: 02.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8617),  
10: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9485).

13. Carbonea assentiens (Nyl.) Hertel – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 069). 
14. C. vorticosa (Flörke) Hertel – 1: 08.03.2014. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24 388), 3: 16.12.1962. Coll.  

R. B. Filson (14302), 8: 13.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 055).
15. Catillaria contristans (Nyl.) Zahlbr. – 7: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 037).
16. Cetraria aculeata (Schreb.) Fr. – 8: 11.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 024).
17. Cladonia borealis S. Stenroos – 7: 04.01.2018. Coll. М. П Андреев. (20 036).
18. C. galindezii Øvstedal – 8: 11.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 047).
19. C. gracilis (L.) Willd. – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 008).
20. C. pyxidata (L.) Hoffm. – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 067).
21. Cystocoleus ebeneus (Dillwyn) Thwaites – 8: 10.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 059). 
22. Flavoplaca citrina (Hoffm.) Arup, Frödén & Søchting – 1: 02.02.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24381), 

4: 14.02.1961. Coll. В. И. Бардин (24 496), 5: 14.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8590), 9: 04.03.1957. Сoll. 
К. К. Марков (10240), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9464).
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23. Frutidella caesioatra (Schaer.) Kalb – 8: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 045).
24. Gallowayella borealis (R. Sant. & Poelt) S. Y. Kondr., Fedorenko, S. Stenroos, Kärnefelt, Elix, 

Hur & A. Thell – 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9490).
25. Gondwania regalis (Vain.) Søchting, Frödén & Arup – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 043).
26. G. sublobulata (Nyl.) S. Y. Kondr., Kärnefelt, Elix, A. Thell, Jung Kim, M. H. Jeong, N. N. Yu,  

A. S. Kondr. & Hur – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 051). 
27. Haematomma erythromma (Nyl.) Zahlbr. – 8: 13.04.2012. Сoll. А. А. Гайдашов (11352). 
28. Himantormia lugubris (Hue) I. M. Lamb – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 028),  

8: 13.04.2012. Сoll. А. А. Гайдашов (11381).
29. Lecania brialmontii (Vain.) Zahlbr. – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 018).
30. L. gerlachei (Vain.) Darb. – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 052).
31. Lecanora polytropa (Ehrh.) Rabenh. – 5: 07.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8597), 7: 04.01.2018. 

Coll. М. П. Андреев (20 022), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9491).
32. L. rubina (Hoffm.) Ach. – 3: 18.12.1962. Coll. R. B. Filson (14312).
33. Lecidea cancriformis C. W. Dodge & G. E. Baker – 1: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9455),  

3: 09.10.1962. Coll. R. B. Filson (14308), 5. 02.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8605), 8: 13.04.2012. Сoll. 
А. А. Гайдашов (11369).

34. Lecidella siplei (C. W. Dodge & G. E. Baker) May. Inoue – 8: 07.02.2018. Coll. М. П. Андреев 
(20 017). 

35. L. sublapicida (C. Knight) Hertel – 8: 28.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 011).
36. Lepra corallophora (Vain.) Hafellner – 7: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 054). 
37. L. panyrga (Ach.) Hafellner – 8: 13.02.2018. Coll. М. П Андреев. (20 058).
38. Lepraria alpina (B. de Lesd.) Tretiach & Baruffo – 5: 01.02.2009. Сoll. О. И. Бородин (8380),  

11: 31.01.1957. Coll. К. К. Марков (24 482).
39. L. caerulescens (Hue) Botnen & Øvstedal – 1: 10.02.2019. Сoll. Д. А Лукашанец. (23256),  

4: 14.02.1961. Coll. В. И. Бардин (24 484), 5: 07.02.2009. Сoll. О. И. Бородин (8557), 11: 31.01.1957. 
Coll. К. К. Марков (24 483).

40. L. caesioalba (B. de Lesd.) J. R. Laundon – 5: 08.12.2018. Сoll. Д. А. Лукашанец (23258),  
7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 068).

41. L. straminea Vain. – 5: 07.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8504). 
42. Leptogium puberulum Hue – 4: 14.02.1958. Сoll. К. К. Марков (10243), 5: 07.02.2009. Сoll. 

Бородин О. И. (8598), 8: 11.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 042), 9: 04.03.1957. Coll. К. К. Марков 
(24 497).

43. Massalongia carnosa (Dicks.) Körb. – 8: 19.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 063).
44. Mastodia tessellata (Hook. f. & Harv.) Hook. f. & Harv. – 7: 02.01.2018. Coll. М. П. Андреев 

(20 041). 
45. Ochrolechia frigida (Sw.) Lynge – 8: 19.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 034). 
46. O. parella (L.) A. Massal. – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 056).
47. Pannaria austro-orcadensis Øvstedal – 8: 15.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 030).
48. P. caespitosa P. M. Jørg. – 8: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 007).
49. Parvoplaca athallina (Darb.) Arup, Søchting & Frödén – 1: 12.02.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк 

(24378), 8: 13.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 021), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9472).
50. Pertusaria pseudoculata Øvstedal – 8: 13.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 038).
51. Physcia caesia (Hoffm.) Fürnr. – 1: 02.02.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24380), 3: 01.02.1974. Coll. 

R. B. Filson (14257), 5: 07.02.2009. Сoll. О. И. Бородин (8542), 8: 17.02.2018. Coll. М. П. Андреев 
(20 020), 9. 04.03.1957. Сoll. К. К. Марков (10235).

52. P. dubia (Hoffm.) Lettau – 1: 07.01.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24385). 
53. Physconia muscigena (Ach.) Poelt – 8: 11.02.2018. Coll. М. П. Андреев. (20 071).
54. Placopsis antarctica D.J. Galloway, R.I.L. Sm. & Quilhot – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев 

(20 048). 
55. P. contortuplicata I.M. Lamb – 8: 07.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 072). 
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56. Pleopsidium chlorophanum (Wahlend.) Zopf. – 1: 18.11.2019. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24387),  
4: 14.02.1958. Сoll. В. И. Бардин (10234), 5: 14.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8385).

57. Polycauliona candelaria (L.) Frödén, Arup & Søchting – 1: 12.02.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк 
(24377), 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 066), 11: 31.01.1957. Coll. К. К. Марков (24 493).

58. Polyozosia expectans (Darb.) S. Y. Kondr., Lőkös & Farkas – 5: 14.01.2009. Сoll. О. И. Бородин 
(8587), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9489).

59. P. torrida (Vain.) S. Y. Kondr., Lőkös & Farkas – 7: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 053). 
60. Pseudephebe minuscula (Nyl. ex Arnold) Brodo & D. Hawksw. – 1: 28.01.2020. Сoll. Ю. Г. Ги-

гиняк (24386), 5: 19.02.2009. Сoll. О. И. Бородин (8555), 10: 08.01.2009. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (8580), 
11: 31.01.1957. Coll. К. К. Марков (24 492).

61. P. pubescens (L.) M. Choisy – 5: 19.02.2009. Сoll. О. И. Бородин (8555). 
62. Psoroma hypnorum (Vahl) Gray – 7: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 070), 8: 07.02.2018. 

Coll. М. П. Андреев (20 032).
63. Ramalina terebrata Hook. f. & Taylor – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 009).
64. Rhizocarpon flavum C. W. Dodge & G. E. Baker – 5: 14.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (8621).
65. R. geographicum (L.) Lamy & DC. – 5: 02.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (11342), 8: 13.04.2012. 

Сoll. А. А. Гайдашов (11396), 
66. Rhizoplaca aspidophora (Vain.) Redón – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 065). 
67. R. melanophthalma (DC.) Leuckert – 1: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9445), 5: 07.02.2009. 

Сoll. О. И. Бородин (8627), 9: 04.03.1957. Сoll. К. К. Марков (10232).
68. Rinodina olivaceobrunnea C. W. Dodge & G. E. Baker – 1: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9436), 

4: 14.02.1961. Coll. В. И. Бардин (24505), 5: 07.01.2009. Сoll. О. И. Бородин (11361), 8: 17.02.2018. 
Coll. Андреев М. П. (20 019), 9: 04.03.1957. Coll. К. К. Марков (24504), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Ги-
гиняк (9475).

69. Rusavskia elegans (Link) S. Y. Kondr. & Kärnefelt – 1: 22.12.2019. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24366), 
3: 19.12.1962. Coll. R. B. Filson (14303), 4: 14.02.1958. Сoll. В. И. Бардин (10233), 5: 14.01.2009. Сoll. 
О. И. Бородин (8626), 8: 13.04.2012. Сoll. А. А. Гайдашов (11404), 9: 04.03.1957. Сoll. К. К. Марков 
(10231).

70. Sphaerophorus globosus (Huds.) Vain. – 8: 17.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 029).
71. Stereocaulon glabrum (Müll. Arg.) Vain. – 8: 10.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 050).
72. Tetramelas anisomerus (Vain.) Elix – 6: 15.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 025).
73. T. grimmiae (Filson) Elix – 1: 12.02.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24382), 4: 14.02.1961. Coll. 

Бардин В. И. (24503).
74. T. papillatus (Sommerf.) Kalb – 8: 13.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 031).
75. Umbilicaria antarctica Frey & I. M. Lamb – 4: 14.02.1958. Сoll. К. К. Марков (10236), 5: 25.01.2012. 

Сoll. А. А. Гайдашов (11403).
76. U. aprina Nyl. –1: 05.01.2020. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24373), 5: 08.01.2009. Сoll. О. И. Бородин 

(8596), 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев (20 061). 
77. U. decussata (Vill.) Zahlbr. – 1: 25.12.2019. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24367), 5: 29.12.2008. Сoll. О. И. Бо  - 

родин (8524), 9: 04.03.1957. Coll. К. К. Марков (24 498), 10: 28.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9483),  
11: 03.01.1957. Coll. К. К. Марков (24 491).

78. Usnea antarctica Du Rietz – 3: 04.10.1962. Coll. R. B. Filson (14298), 4: 14.02.1961. Coll. В. И. Бар-
дин (24 494), 8: 11.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 033), 11: 15.02.1971. Coll. Ю. Г. Гигиняк (24 486).

79. U. aurantiacoatra (Jacq.) Bory – 8: 07.02.2018. Coll. М. П. Андреев (20 064).
80. U. sphacelata R. Br. – 1: 01.02.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9451), 5: 07.01.2009. Сoll. О. И. Бо-

родин (11344), 10: 29.01.2011. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (9492).
81. Villophora isidioclada (Zahlbr.) Søchting, Frödén & Arup – 7: 04.01.2018. Coll. М. П. Андреев 

(20 046).
82. Xanthoria mawsonii C. W. Dobge – 1: 24.02.2014. Сoll. Ю. Г. Гигиняк (24389), 5: 07.02.2009. 

Сoll. О. И. Бородин (8536), 9: 04.03.1957. Coll. К. К. Марков (24 487), 11: 03.01.1957. Coll. К. К. Марков 
(24 488).
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В таксономическом плане особый интерес среди коллек - 
ционных образцов представляют виды лишайников рода 
Lepraria Ach. В каталоге антарктических лишайников име-
ется обобщающие литературные ссылки о встречаемости 
отдельных видов рода Lepraria s.l. в Антарктиде [3]. Но не - 
смотря на это, данных о распространении отдельных видов 
рода Lepraria в Антарктиде недостаточно. Для континенталь - 
ных и морских районов Антарктики известно около 8 видов 
лишайников из рода Lepraria [10]. Из представленного в кол-
лекции гербарного материала (21 гербарный пакет) было 
определено 4 вида лишайника из рода Lepraria: Lepraria al - 
pina, L. caerulescens, L. caesioalba s.l. и L. straminea. Согласно 
полученным данным TLC, виды лишайников имеют следу-
ющий химических состав лишайниковых веществ: Lepraria 
alpina содержит атранорин, порфириловую и ангардиано-
вую кислоты, L. caerulescens – атранорин и ангардиановую 
кислоту, L. caesioalba s.l. – атранорин, стиктовую и рокцел-
ловую кислоты, а вид L. straminea – усниновую кислоту и зео - 
рин (рис. 3). 

Лишайник L. straminea является антарктическим энде - 
миком [11]. Лишайник Lepraria alpina собран в окр. ст. Гора 
Вечерняя и ст. Дружная-4, L. caerulescens – в окр. ст. Прогресс, 
Лазарев, Гора Вечерняя и Дружная-4, L. caesioalba – 
в окр. ст. Гора Вечерняя и о. Нельсон, L. straminea – окр. ст. 
Гора Вечерняя. Такие виды лишайников, как Lepraria caeru- 
lescens, L. caesioalba и L. Straminea, впервые приводятся 
в окрестностях ст. Гора Вечерняя [12].

Представленные в коллекции виды лишайников соб- 
раны в окрестностях шести действующих антарктических 

станций: ст. Прогресс – 23 вида, Новолазаревская – 1, Гора Вечерняя – 29, Беллинсгаузен – 32, 
Дружная-4 – 10 и Мирный – 8. В окр. ст. Прогресс по литературным данным известно 27 видов 
лишайников [8]. Такие виды, как Buellia soredians, Lepraria caerulescens и Polycauliona candelaria, 
впервые приводятся в окр. ст. Прогресс [8]. 

Наиболее распространенными лишайниками в коллекции являются следующие виды: 
Acarospora gwynnii (8 гербарных пакетов), Buellia frigida (28), Candelariella flava (19), Flavoplaca cit- 
rina (14), Carbonea vorticosa (9), Lecanora polytropa (12), Lecidea cancriformis (6), Lepraria alpina (5),  
L. caerulescens (8), Leptogium puberulum (13), Ochrolechia frigida (9), Physcia caesia (19), Pseudephebe 
minusculа (32), Rhizoplaca melanophthalma (9), Rinodina olivaceobrunnea (27), Umbilicaria antarctica 
(11), U. aprina (21), U. decussata (31), Usnea sphacelata (20) и Xanthoria elegans (24).

Флористическое богатство антарктических видов во многом обусловлено наличием эпи-
литных лишайников, доля которых составила около 80 % от общего видового состава лишай-
ников в коллекции. К таким можно отнести: Acarospora gwynnii, Amandinea petermannii, Buellia 
frigida, Calogaya saxicola, Cystocoleus ebeneus, Haematomma erythromma, Lecidea cancriformis, 
Pleopsidium chlorophanum, Rhizocarpon geographicum и др. К эпигейным видам относится не-
значительное число видов (около 20 % от общей лишайниковой флоры в коллекции): Cetraria 
aculeata, лишайники рода Cladonia P. Browne и Lepraria, Leptogium puberulum, Ochrolechia frigida, 
Psoroma hypnorum, Polycauliona candelaria, Xanthoria mawsonii и др. К эпибриофитным лишай-
никам, т.е. к тем видам, которые растут на поверхности мхов, относятся: Blastenia ammiospila, 
Massalongia carnosa, Polyozosia expectans, Physconia muscigena, Psoroma hypnorum и некото-
рые другие. К нитрофильным лишайникам, отмеченным в местах гнездования птиц, относят-
ся: Candelaria murrayi, Candelariella flava, Flavoplaca citrina, Physcia caesia, P. dubia, Polycauliona 
candelaria и Xanthoria elegans.

Рис. 3. Химический состав лишайниковых 
кислот рода Lepraria в системе  
растворителя С. К – контроль,  

1 – Lepraria alpina, 2 – L. caerulescens, 
3 – L. caesioalba s.l. и 4 – L. straminea. 

Лишайниковые кислоты: Atr – атранорин, 
Us – усниновая, An – ангардиановая,  

Ro – рокцелловая, Z – зеорин,  
No – норстиктовая, St – стиктовая,  

Ро – порфириловая
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Заключение. В результате ревизии коллекции MSK-L выявлено 82 вида лишайников из  
54 родов и установлено распространение видов лишайников в 11 локалитетах континентальной 
и морской Антарктики.

Работа проводилась в рамках темы: «Сохранение и функционирование гербария как нацио-
нального достояния Республики Беларусь: грибы и лишайники (MSK-F, MSK-L) и коллекция 
культур грибов» и Государственной программы «Наукоемкие технологии и техника», подпро-
граммы «Мониторинг полярных районов Земли, создание белорусской антарктической стан-
ции и обеспечение деятельности полярных экспедиций на 2016−2020 годы», а также плановых 
тем «Флора и систематика лишайников и мохообразных России и фитогеографически важных  
регионов» № АААА-А19-119 020 690 077-4 и «Гербарные фонды БИН РАН (история, сохранение, изу - 
чение и пополнение)» № АААА-А18-118 022090 078-2 Ботанического института им. В. Л. Кома - 
рова РАН.
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В ОЗЕРЕ БАРКОВЩИНА УШАЧСКОГО РАЙОНА БЕЛАРУСИ

Аннотация. Изучено таксономическое разнообразие, пространственное размещение зоопланктона и зообентоса 
в озере Барковщина с четким разделением водной толщи по температуре и полным отсутствием кислорода в гипо-
лимнионе и наличием здесь токсичного для водной фауны сероводорода. Разнообразие и количественные характе-
ристики обоих сообществ максимальны на малых глубинах, где создаются благоприятные условия для жизнедея-
тельности, и резко снижаются с увеличением глубины, а в бескислородной и сероводородной зоне достигают своего 
минимума.  Пространственная структура формируется в зависимости от концентрации кислорода и наличия серово-
дорода. Отсутствие кислорода и наличие сероводорода значительно обедняют водную фауну, что более отчетливо 
проявляется на бентосных животных.

Ключевые слова: зоопланктон, зообентос, видовой состав, глубина, температура, содержание кислорода
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SPATIAL DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON AND ZOOBENTHOS IN LAKE BARKOVSHCHINA 
USHACHSKY DISTRICT OF BELARUS

Abstract. The taxonomic diversity, spatial distribution of zooplankton and zoobenthos in Barkovschina lake with clear divi-
sion of water column by temperature and complete absence of oxygen in hypolimnion and presence of hydrogen sulfide toxic for 
aquatic fauna here was studied. The diversity and quantitative characteristics of both communities are maximal at shallow depths, 
where favourable conditions for life activity are created, and decrease sharply with increasing depth, and reach their minimum in 
the oxygen-free and hydrogen sulphide-free zone.  The spatial structure is formed depending on oxygen concentration and pre-
sence of hydrogen sulfide. Lack of oxygen and presence of hydrogen sulfide significantly impoverish aquatic fauna, which is more 
clearly manifested in benthic animals.

Keywords: zooplankton, zoobentos, species composition, depth, temperature, oxygen content
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Навукова-практычны цэнтр Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі па біярэсурсах, Мінск, Беларусь, 
e-mail: vezhn47@mail.ru, ilya.lapua@yandex.ru

ПРАСТОРАВАЕ РАЗМЕРКАВАННЕ ЗОАПЛАНКТОНУ І ЗОАБЕНТАСУ 
Ў ВОЗЕРЫ БАРКАЎШЧЫНА ЎШАЦКАГА РАЁНА БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Вывучана таксанамічная разнастайнасць, прасторавае размяшчэнне зоапланктону і зоабентасу ў во-
зеры Баркаўшчына з выражаным падзелам воднай тоўшчы на тэмпературу і поўнай адсутнасцю кіслароду ў гіпалiмнiёне 
і наяўнасцю тут таксічнага для воднай фаўны серавадароду. Разнастайнасць і колькасныя характарыстыкі абедзвюх 
супольнасцей максімальныя на малой глыбіне, дзе ствараюцца спрыяльныя ўмовы для жыццядзейнасці, і рэзка 
зніжаюцца з павелічэннем глыбіні, а ў бескіслароднай і серавадароднай зонах дасягаюць свайго мінімуму. Прасторавая 
структура фарміруецца ў залежнасці ад канцэнтрацыі кіслароду і наяўнасці серавадароду. Адсутнасць кіслароду 
і наяўнасць серавадароду значна збядняюць водную фаўну, што больш выразна праяўляецца на бентосных жывёлах.

Ключавыя словы: зоапланктон, зоабентас, відавы склад, глыбіня, тэмпература, утрыманне кіслароду

Введение. Таксономическая, биоценотическая, трофическая и пространственная структура 
каждого конкретного водоема формируется и изменяется под влиянием конкретных экологи-
ческих факторов. Тот или иной тип структуры характерен для определенных типов водоемов. 
В водных экосистемах видовое разнообразие формируется и поддерживается за счет гетеро-
генности условий обитания, создающихся также и за счет градиента основных экологических 
факторов, таких как температура и содержание кислорода в толще воды. В стратифицирован-
ных озерах за счет взаимодействий организмов с абиотической и биотической компонентами 
среды обитания создается и неравномерность в пространственном распределении основных 
сообществ. 
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В процессе эволюции и естественного эвтрофирования в озерных экосистемах изменяются 
основные абиотические условия. При этом в гиполимнионе и соответственно в бентали терми-
чески стратифицированных озер наблюдается недостаток кислорода или его отсутствие, что 
приводит к непригодности некоторых зон озер для обитания водных животных. Эти процессы 
сопровождаются и образованием сероводорода в глубинных слоях озер, который губительно 
действует на водную фауну. Исследованное озеро Барковщина уникально и характеризуется, 
кроме отсутствия кислорода в гиполимнионе, наличием обширной сероводородной зоны. 

Цель работы – оценить влияние основных факторов среды обитания на таксономический 
состав, обилие и распределение зоопланктона и зообентоса озера Барковщина.

Материал и методы. Озеро Барковщина (Малая Долговщина) находится в Ушачском райо- 
не Витебской области Республики Беларусь. Принадлежит к бассейну реки Ушача, рас положе- 
но в 8 км к югу от г. п. Ушачи, недалеко от села Вашкова, среди леса. Площадь озера составля- 
ет 0,16 км2 при длине 0,76 и наибольшей ширине 0,3 км. Максимальная глубина – 21,8 м. Выс- 
шая водная растительность занимает мелководье и образует полосу шириной от 10 до 250 м [1]. 

Исследование зообентоса в оз. Барковщина проводили 6 августа 2019 г. Температура воды 
изменялась от 21,4 у поверхности до 4,4 °С у дна. Толща воды была четко разделена по содер-
жанию кислорода. Содержание растворенного кислорода снижалось до глубины 3,5 м (от 8,86 
до 3,2 мг/л), а глубже наблюдалась бескислородная зона (рис. 1) и присутствовал интенсив- 
ный запах сероводорода. Важным обстоятельством является тот факт, что в д. Вашково еще 
в XIX веке была открыта лечебница на минеральных родниках «Барковщина», которые и сегод-
ня являются достопримечательностью. Здесь бьет четыре ключа, два из которых радоновые, 
один богат железом, а еще один – сероводородом. [2]. Это свидетельствует о том, что серово-
дородная зона в этом водоеме образуется не только из-за процессов внутренней трансфор-
мации органического вещества, но и пополняется из источника, что косвенно подтверждается 
относительно высокой прозрачностью воды до 3,5 м, характерной для мезотрофных водоемов. 

Приведенное четкое распределение температуры и содержания кислорода (рис. 1) создает-
ся при слабом перемешивании из-за малой площади и укрытости от ветра. По мнению Б. П. Вла - 
сова, озеро относится к меромиктическим водоемам.  

Исходя из вертикального распределения перечисленных параметров, пробы зообентоса 
отбирали на восьми станциях разной глубины, а зоопланктона на максимальной глубине. При 
изучении пространственного распределения зоопланктона использовали фракционные ловы 
через 5 м глубины количественной замыкающейся планктонной сетью с диамертом входного 
отверстия 25 см и диамертом пор сита около 100 мкм. Пробы консервировали 4 %-ным форма-
лином. Расчеты средней глубины нахождения (Н, м) рассчитывали по формуле:

 Н = ∑n.h/∑n,

где n – численность на глубине облова, h – глубина облова.
Измерение температуры и кислорода в толще воды проводили термооксиметром Hanna HI 

9143. Прозрачность воды определяли по белому диску Секки. Пробы обрабатывали под би-
нокулярным микроскопом МБС-9. Уточнение морфологических признаков для идентификации  
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Рис. 1. Вертикальное распределение температуры (оС) и кислорода (О2) в оз. Барковщина
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животных проводили с использованием светового микроскопа проходящего света Jenaval с пре-
дельным увеличением ×600 по определителям [3–10]. В основу систематической классифика-
ции положена система ITIS (Integrated Taxonomoc Information System) (http://www.itis.gov/).

Результаты и их обсуждение. Зоопланктон озера состоял из 34 видов и форм (табл. 1), 
что характерно для такого типа озер. По видовому богатству преобладали коловратки (13 ви-
дов) и более 50 % встреченных животных. Относительно слабо представлены веслоногие рако-
образные (только 4 вида), больше – ветвистоусые (Cladocera) (7 видов). Из редких видов, не ха-
рактерных для планктона, был найден у дна мейобентическая форма – гарпактицида Nitocrella 
hibernica (Brady, 1880). На всех глубинах бескислородной зоны в зоопланктоне встречались ли-
чинки хаоборид, которые достаточно хорошо переносят условия дефицита кислорода. Из видов- 
индикаторов повышенной трофности встречены: коловратка Anuraeopsis fissa fissa (Gosse, 1851) 
и ветвистоусый рачек Bosmina coregoni coregoni (Baird, 1857). По количеству видов и составу до-
минирующего комплекса озеро относится к эвтрофным водоемам.

Т а б л и ц а  1. Количество видов и численность зоопланктона в оз. Барковщина

Показатель Количество видов % тыс.экз/м3 %

Rotifera 13 54,2 172,4 61,5
Copepoda 4 16,7 42,7 15,2
Cladocera 7 29,2 65,3 23,3
Всего 24 100,0 280,4 100,0

По встречаемости в планктоне этих видов, а также по величине общей численности 
280,4 тыс.экз/м3, озеро относится к эвтрофным, несмотря на высокую величину прозрачности, 
характерную для мезотрофных озер. Численность коловратки преобладала над ракообразны-
ми и составила 61,5 %. Их виды и стали основой доминирующего по численности комплекса 
в этом озере (табл. 2), в который вошли еще науплиальные стадии развития циклопов и Daphnia 
cucullata. По соотношению численности кладоцера/копепода [11] озеро также можно отнести 
к эвтрофным.

Т а б л и ц а  2. Доминирующий комплекс видов в оз. Барковщина 

Вид % численности

Filinia major (Colditz,1914) 26,9
Kellicottia longispina (Kellicott,1879) 12,0
Keratella quadrata (Muller,1786) 9,0
Cyclopoida nauplii 5,3
Daphnia cucullata (Sars,1862) 9,0

Распределение зоопланктона по горизонтам за-
висело от температуры и кислорода, 54 % всего зоо - 
планктона концентрировалось в верхнем 5-метро-
вом слое воды, в котором кислород не лимитировал 
развитие животных. Остальная часть зоопланктон-
ного сообщества располагалась ниже, постепенно 
снижая численность с глубиной (рис. 2).  

Изменение численности по вертикали у основ-
ных групп повторяло общую картину для всего зоо-
планктона, но отличалось степенью концентрации 
животных в эпилимнионе. Более равномерно в про-
странстве были распределены коловратки (рис. 3). 
В верхнем слое воды их было 38,5 %, и далее ко дну 
шло постепенное снижение численности.
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Рис. 2. Вертикальное распределение  
численности зоопланктона в оз. Барковщина



  БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

1/2021  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  79

На втором месте по избеганию неблаго-
приятных условий в мета- и гиполимнионе сто - 
ят веслоногие ракообразные (рис. 4). Их от-
носительная плотность в верхнем слое воды 
составила 76,1 %.

Наибольшая концентрация до 89,2 %  
наблюдалась у ветвистоусых ракообразных 
(рис. 5).

Если сравнивать все три группы по вели-
чине средней глубины размещения, то для 
коловраток эта величина составляет 7,5, копе-
под – 4,3, кладоцеры имеют среднюю глубину 
3,6 м (табл. 3).  

Из коловраток глубже всего находится 
Fili nia major, ее средняя глубина размещения 
в этом озере днем составляет 10,5 м, у поверх-
ности обитает Ascomorpha ecaudis – 2,5 м. Из копепод у дна при полном отсутствии кислорода 
встретился представитель придонной фауны и интерстициали Nitocrella hibernica, остальные 
виды были в слое 0–5 м. Для ветвистоусых раков Daphnia longispina максимальная глубина 
составляла 6,3, а для доминирующего вида Daphnia cucullata средний показатель обитания – 
3 м (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Средняя глубина размещения видов в толще воды 

Вид H, м

Anuraeopsis fissa fissa (Gosse, 1851) 4,2
Ascomorpha ecaudis (Perty,1850) 2,5
Ascomorpha saltans (Bartsch, 1870) 5,0
Asplanchna priodonta priodonta (Gosse,1850) 5,6
Collotheca pelagica (Rousselet,1893) 2,5
Filinia major (Colditz,1914) 10,5
Kellicottia longispina (Kellicott,1879) 4,8
Keratella cochlearis cochlearis (Gosse,1851) 5,1
Keratella quadrata (Muller,1786) 5,8
Polyarthra dolichoptera dolichoptera (Idelson, 1925) 8,0
Polyarthra major (Burckhardt,1900) 4,2
Polyarthra remata (Skorikov, 1896) 5,6
Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832) 6,8
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Рис. 3. Вертикальное распределение численности  
коловраток
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Рис. 4. Распределение веслоногих ракообразных  
в толще воды оз. Барковщина

 
 

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

0-5

5-10

10-15

15-20

%

Гл
уб
ин

а,
 м

Рис. 5. Вертикальное распределение численности  
ветвистоусых ракообразных
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Вид H, м

Среднее для Rotifera 7,5
Cyclopoida nauplii 5,4
Cyclopoida сopepodit  4,3
Diaptomus nauplii 4,0
Diaptomus сopepodit  2,6
Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg,1888) 2,8
Mesocyclops leuckarti (Claus,1857) 4,1
Thermocyclops oithonoides (Sars,1863) 3,2
Nitocrella hibernica (Brady, 1880) 17,5
Среднее для Copepoda 4,3
Bosmina coregoni coregoni (Baird, 1857) 3,1
Ceriodaphnia quadrangula hamata (Sars,1862) 5,3
Daphnia cristata (Sars,1862) 4,2
Daphnia cucullata (Sars,1862) 3,0
Daphnia galeata (Sars, 1863) 5,4
Daphnia longispina (O. F. Muller,1785) 6,3
Diaphanosoma brachiurum (Lievin,1848) 3,2
Среднее для Cladocera 3,6
Rotifera+Copepoda+ Cladocera 6,1

Из приведенных в таблице видов только коловратка Filinia major размещалась относитель-
но глубже других видов. Этот вид образовывал максимум в слое 5–10 м, что свидетельствует 
о его способности переносить низкое содержание кислорода и наличие сероводорода. Сходное 
распределение этого вида нами наблюдалось в восточном заливе оз. Северный Волос, где этот 
вид занимал глубину от 10 до 18 м при наличии сероводорода. В целом следует отметить от-
сутствие в зоопланктоне холодолюбивых видов, способных развиваться при низкой температуре 
в гиполимнионе, но при достаточном количестве кислорода. Обычно в таких условиях развивают-
ся веслоногие ракообразные рода Cyclops, а в менее трофных водах – реликтовые ракообразные 
[12].

Таким образом, зоопланктон в оз. Барковщина распределяется в озере по глубинам крайне 
неравномерно. При отсутствии кислорода в нижележащих слоях основная масса приурочена 
к верхнему эпилимниальному слою. Вертикальное распределение основных групп неодинаково, 
коловратки более равномерно распределены по вертикали, чем ракообразные. Все рако образные 
сконцентрированы в более аэрируемых верхних слоях воды, при этом наибольшая агрегирован-
ность животных наблюдается у ветвистоусых.

Зообентос. Видовое богатство зообентоса было представлено 35 таксонами от вида и выше. 
Если сравнивать с мезотрофным оз. Сита, где пробы отбирались в тот же период, то количество 
таксонов в оз. Сито было 47, что на 12 таксонов больше.  Наибольшим количеством были отмече-
ны представители отряда двукрылых – 12 таксонов. 

Наиболее распространенный показатель значимости вида в сообществе – его встреча-
емость (Р, %). При этом различают абсолютную встречаемость – отношение количества проб, 
в которых обнаружен данный таксон, к общему количеству проб, и относительную встречае-
мость – отношение абсолютной встречаемости к сумме регистраций всех таксонов биоценоза. 
Наиболее часто употребляется следующая шкала встречаемости: константные таксоны – 
встречаемость более 50 %, второстепенные – 25–50 %, случайные – менее 25 % [13]. Кон - 
стант ный таксон в данном озере был только один: Chaoborus crystallinus (De Geer, 1776) (63 %). 
Второстепенных было 9 таксонов: Oligochaeta gen. spp., Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) – 
38 %; Viviparus viviparus (Linnaeus 1758), Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767), Caenis horaria (Linnaeus, 
1758), Chironomus gr. plumosus (Meigen, 1830), Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856), Dicrotendipes 

Окончание табл. 3
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nervosus (Staeger, 1839), Procladius sp. – 25 %. Остальные таксоны относятся к случайным. Из 
полученных данных видно, что наибольшей значимостью в связи с недостатком кислорода об-
ладают некоторые представители двукрылых и олигохеты, которые могут переносить дефицит 
кислорода. Максимальное количество было на глубине 1,5 м (26); минимальное (1) располага-
лось от 7 до 22,5 м (рис. 6), здесь зарегистрирован только Chaoborus crystallinus.

На рис. 6 видно, что после глубины 1,5 м, где было отмечено максимальное количество так-
сонов, идет постепенное снижение количества зарегистрированных таксонов. Снижение видо-
вого богатства имеет прямую зависимость как от количества растворенного кислорода (r = 0,9; 
p ≤ 0,01), так и от температуры воды (r = 0,73; p ≤ 0,05).

Численность зообентоса в оз. Барковщина колебалась от 56 до 1881,5 экз./м2, при средней 
численности 499,6 экз./м2 (рис. 7), согласно О. Ф. Якушко, озеро относится к эвтрофному типу [14].

Распределение численности, как и количества таксонов по глубинам, шло от прибрежья 
до глубины 1,5 м. Далее численность снижалась с достаточно большим всплеском на глубине 
7 м, который обусловлен обильным развитием личинок отряда двукрылых (Diptera).

В литоральной зоне зарегистрированы представители отряда стрекоз (Erythromma sp. –  
12 экз./м2) и семейства хирономид (Cladotanytarsus mancus и Dicrotendipes nervosus – по  
10 экз./м2). Данные таксоны являются обычными обитателями литоральной зоны [15,16], что 
и объясняет их встречаемость и относительно других таксонов высокую численность. Максимум 
плотности на 1,5 м частично обусловлен развитием двустворчатого Dreissena polymorpha (Pallas, 
1771), который составил на этой глубине треть численности зообентоса – 592,6 экз./м2. Вторым 
по численности таксоном являлся Olygochaeta. sp. – 266,7 экз./м2. Эта глубина характеризова-
лась самым большим видовым разнообразием и около 50 % численности равномерно распре-
делялась между личинками хирономид (Dicrotendipes nervosus – 103,7 экз./м2, Fleuria lacustris 
(Kieffer, 1924) – 118,5 экз./м2), ракообразных Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) – 192,6 экз./м2) и др. 
таксонами. На глубине 3,5 м, как и в прибрежной зоне, доминировали представители олигохет 
(Olygochaeta. sp. – 44,4 экз./м2) и хирономид (Tanypus sp. – 74,1 экз./м2). Пик плотности на 7 м обе-
спечен планктонобентическими личинками Chaoborus crystallinus.

Численность Chaoborus crystallinus возрастала с глубины 5 до 7 м от 44,4 до 1022,2 экз./м2, 
и далее постепенно падала до 59,3 экз./м2 на максимальной глубине. Объяснить такое прева-
лирование хаоборид, начиная с глубины 5 м, и отсутствие других таксонов зообентоса можно 
тем, что они способны переносить низкое содержание кислорода. Кроме того, содержание се-
роводорода в воде даже в самых малых концентрациях смертельно для многих водных орга-
низмов [17], но, согласно [18], личинки хаоборид приспособились к выживанию в таких условиях, 
имеют суточные миграции в толще воды, ночью перемещаясь к поверхности, а в дневное вре-
мя личинки «отдыхают» в аноксической грязи. Описанный адаптационный механизм позволяет 
им выживать при отсутствии кислорода и наличии летальных для других животных концентра-
ций сероводорода.
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Биомасса оз. Барковщина колебалась от 0,2 до 379,8 г/м2, при средней биомассе 49,6 г/м2. 
Такие значения характерны для высокотрофных водоемов и объясняются малыми величинами 
в малопригодной для жизни бескислородной зоне. Распределение биомассы по основным так-
сонам в оз. Барковщина было представлено явным доминированием типа моллюски (рис. 8). 

Такое распределение биомассы по основным таксонам было определено воздействием эко-
логических факторов: в большей степени количеством растворенного кислорода, что обусло-
вило обильное развитие моллюсков и концентрированность биомассы зообентоса до глубины 
1,5 м. Возможно, такие условия не дают развиваться другим таксонам, в том числе и мягко-
му бентосу.

Распределение биомассы по глубинам полностью повторяет график распределения чис-
ленности зообентоса. Наибольшая биомасса была отмечена на глубине 1,5 м (379,8 г/м2) за 
счет большой биомассы моллюсков (360,3 г/м2). После глубины 1,5 м биомасса, как и числен-
ность, шла на спад с небольшим возрастанием на глубине 7 м. Также после глубины 1,5 м био-
масса определялась только мягким зообентосом, в частности, с глубины 7 м всю биомассу, как 
и численность, составляли двукрылые (рис. 9).

Таким образом, при наличии четкого разделения водной толщи по температуре, содержа-
нию кислорода и наличию сероводорода наблюдается пространственная структура, зависящая 
от этих ведущих факторов. Пространственное распределение таксономического разнообразия 
и количественных показателей зообентоса в сероводородном оз. Барковщина полностью по-
вторяет ход концентрации кислорода и зависит от него, что подтверждается статистически. 
Наличие сероводорода значительно обедняет ниже лежащие слои воды, начиная с глубины 
3,5 м, отрицательно влияет на таксономическое разнообразие, количественное развитие зоо-
бентоса. Согласно полученным данным, для оз. Барковщина сложно определить уровень тро-
фии, так как по численности зообентоса озеро относится к эвтрофному типу, по биомассе – вы-
сокотрофному, а по прозрачности – к мезотрофному. Для определения трофического статуса 
подобных водоемов необходимо учитывать неравномерность в распределении и маскималь- 
ную концентрацию животных в очень узком аэрируемом слое воды. В нашем случае скопле-
ния дрейссены на малой глубине определили большую биомассу, не характерную для этого 
типа озер.

Заключение. Пространственное распределение зоопланктона и зообентоса в оз. Барков- 
щина крайне неравномерное и зависит от концентрации кислорода и наличия сероводорода 
в глубоких слоях воды. Основная часть этих сообществ размещается в прибрежье и эпилим-
нионе, где создаются благоприятные условия для жизнедеятельности. Отсутствие кислорода 
в ниже лежащих слоях резко снижает таксономическое разнообразие, основная масса животных 
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Рис. 8. Распределение биомассы по основным  
таксономическим группам в оз. Барковщина
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приурочена к верхнему эпилимниальному слою. Вертикальное распределение основных групп 
и даже отдельных популяций, входящих в сообщества, неодинаково: в зоопланктоне коловрат-
ки более равномерно распределены по вертикали, чем ракообразные и глубже расположены. 
Ракообразные более сконцентрированы в аэрируемых верхних слоях воды, при этом наиболь-
шая концентрация животных наблюдается у ветвистоусых ракообразных. Из организмов зоо-
бентоса только личинки хаоборид днем населяют бескислородную насыщенную сероводоро-
дом зону.

Благодарности. Работа частично поддержана Бело русским республиканским фондом 
фундаментальных исследований (грант № Б20МС-017).
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НАСЕКОМЫЕ – ВРЕДИТЕЛИ СВИДИН И ДЁРЕНОВ (CORNUS s.l.)  
В ДЕКОРАТИВНЫХ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ БЕЛАРУСИ

Аннотация. По результатам анализа данных многолетних исследований установлен таксономический состав 
комплекса фитофагов, повреждающих свидины и дёрены (Cornus L.) в условиях декоративных зеленых насаждений 
Беларуси, включающего 16 видов насекомых, принадлежащих к 12 семействам: 6 видов хоботных (Rhynchota), 3 вида 
жесткокрылых (Coleoptera), 5 видов чешуекрылых (Lepidoptera) и 2 вида двукрылых (Diptera). Из них чужеродными для 
фауны Беларуси являются, как минимум, 2 вида – бодушка бизонья (Stictocephala bisonia Kopp & Yonke) и скосарь 
Смречинского (Otiorhynchus smreczynskii Cmoluch), которые осуществили инвазию на территорию страны в послед-
ние десятилетия. Большинство в составе комплекса составляют грызущие фитофаги, открытоживущие формы, по-
лифаги, представители всесезонной фенологической группы. Среди сосущих фитофагов присутствуют как флоэмо-, 
так и ксилемососущие формы, большинство грызущих фитофагов скелетирует и перфорирует листовые пластинки. 
Каулобионтны 3 вида кокцид, S. bisonia повреждает как побеги, так и листовые пластинки. Личинки молей-чехлоносок 
семейства Coleophoridae обитают в сооружаемых ими чехликах, кизиловой минирующей мушки (Phytomyza agromyzina 
Mg.) – в листовых минах, тогда как свидинной листовой галлицы (Craneiobia corni (Giraud)) инициируют формирование 
ореховидных листовых галлов. В состав ядра устойчивого комплекса фитофагов свидин и дёренов входит 8 видов, ха-
рактеризующихся постоянным присутствием и высокой вредоносностью для этих кустарников в условиях декоратив-
ных зеленых насаждений Беларуси, в их числе 3 вида хоботных (Rhynchota), 2 вида жесткокрылых (Coleoptera), 2 вида 
чешуекрылых (Lepidoptera), а также 1 вид двукрылых (Diptera) насекомых. 

Ключевые  слова: биологические инвазии, декоративные кустарники, интродуценты, фитофаги, чужеродные 
виды фауны

F. V. Sautkin, M. V. Lazarenko, S. V. Buga

Belarusian State University, Minsk, Belarus, e-mail: zoo@bsu.by

PESTS OF DOGWOODS (CORNUS s.l.) IN GREEN AREAS IN BELARUS

Abstract. In Belarus 16 species of phytophagous insects (Insecta: Rhynchota, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera) damage 
dogwoods (Cornus s.l.) in green areas: Anoecia corni (F.), Aphis salicariae Koch, Lepidosaphes ulmi (L.), Parthenolecanium corni 
(Bouche), Pulvinaria vitis (L.), Stictocephala bisonia Kopp & Yonke, Phyllopertha horticola (L.), Phyllobius pyri (L.), Otiorhynchus 
smreczynskii Cmoluch, Coleophora anatipenella (Hübn.), Coleophora ahenella Heinemann, Antispila metallella (Den. & Schiff.), 
Acleris umbrana (Hübn.), Pandemis corylana (F.), Phytomyza agromyzina Mg. and Craneiobia corni (Giraud). Among them,  
at least the buffalo treehopper (S. bisonia) and a weevil O. smreczynskii Cmoluch are alien species in the fauna of Belarus. Most 
of phytophagous insects are open-living, polyphagous pests, belonging to the all-season phenological group, which skeletonize 
and perforate leaf blades. Coccids are xylem-sucking insects inhabiting bark of shoots and branches. S. bisonia damages both 
shoots and leaf blades. Larvae of case-bearing moths (Coleophoridae) live in the cases they made, larvae of leaf-miner fly Ph. ag - 
romyzina create leaf mines, larvae of gall midges C. corni initiates the formation of leaf galls. The list of the most common and 
pestful phytophagous insects damaging dogwoods in green areas in Belarus includes 8 species: 3 species of Rhynchota, 2 spe-
cies of Coleoptera, 2 species of Lepidoptera, and 1 species of Diptera.

Keywords: alien species, biological invasions, introduced plants, ornamental shrubs, phytophagous species
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НАСЯКОМЫЯ – ШКОДНІКІ СВІДЗІН І ДЗЁРАНАЎ (CORNUS s.l.) У ДЭКАРАТЫЎНЫХ  
ЗЯЛЁНЫХ НАСАДЖЭННЯХ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Па выніках аналізу дадзеных шматгадовых даследаванняў высветлены таксанамічны склад комплек-
су фітафагаў, пашкоджваючых свідзіны і дзёраны (Cornus L.) ва ўмовах дэкаратыўных зялёных насаджэнняў Беларусі, 
які ўключае 16 відаў насякомых, яны належаць да 12 сямействаў: 6 відаў хобатных (Rhynchota), 3 – цвёрдакрылых 
(Coleoptera ), 5 – лускакрылых (Lepidoptera), 2 віды – двухкрылых (Diptera). З іх чужароднымі для фаўны Беларусі з’яўля-
юцца, як мінімум, 2 віды: Stictocephala bisonia Kopp & Yonke і Otiorhynchus smreczynskii Cmoluch, якія ажыццявілі ін-
вазіі на тэрыторыю краіны ў апошнія дзесяцігоддзі. Большасць комплексу складаюць грызучыя, шмат’ядныя фітафагі, 
прадстаўнікі агульна-сезоннай феналагiчнай групы. Сярод сысучых фітафагаў прысутнічаюць як флаэма-, так і ксiле-
масысучыя формы, большасць скелетуе ліставыя пласцінкі. Каўлабiёнтны какцыды (Coccoidea), S. bisonia перашкодж-
ваюць як галіны раслін, так і ліставыя пласцінкі. Лічынкі лускакрылых сямейства Coleophoridae жывуць у пабудаваных 
iмi ж чахольчыках, мініруючай мушкі Phytomyza agromyzina Mg. – у ліставых мінах, ліставой галiцы Craneiobia corni 
(Giraud) ініцыююць фарміраванне ліставых галаў. У склад ядра ўстойлівага комплексу фітафагаў свідзін і дзёранаў 
ўваходзіць 8 відаў, якія характарызуюцца пастаяннай прысутнасцю і высокай шкоднаснасцю ў адносiнах да дзёранаў 
ва ўмовах дэкаратыўных зялёных насаджэнняў Беларусі, у іх ліку 3 вiды хобатных (Rhynchota), 2 віды цвёрдакрылых 
(Coleoptera), 2 віды лускакрылых (Lepidoptera), а таксама 1 від двухкрылых (Diptera) насякомых.

Ключавыя словы: біялагічныя інвазіі, дэкаратыўныя раслiны, iнтрадуцэнты, фiтафагi, чужародныя віды фаўны 
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Введение. В настоящее время дёрен белый (Cornus alba L.) принадлежит к числу наиболее 
широко представленных в зеленых насаждениях Беларуси кустарников, линейные посадки (зе-
леные изгороди) C. alba весьма характерны не только для декоративных посадок в населенных 
пунктах, но и придорожных полос вне их границ. В мировой флоре известно более 50 видов дре-
весно-кустарниковых растений ботанического рода Cornus L. [1–4]. В условиях Беларуси есте-
ственно  произрастает  1  вид  –  дёрен  кроваво-красный,  или  свидина  кроваво-красная  (Cornus 
sanguinea (L.) Opiz) [1–3, 5]. Нетребовательность к почвенным условиям, способность к быстро-
му разрастанию, высокая устойчивость к неблагоприятным условиям городской среды и ценные 
декоративные  качества дёренов обусловливают их  популярность  в  практике  зеленого  строи-
тельства. Эффектный вид в летнее время имеют их крупная листва и белые цветки, а после ли-
стопада – яркоокрашенные ветви и плоды [1, 2, 4]. Дёрены рекомендовались [1, 4] для использо-
вания при формировании в парковых насаждениях подлеска, оформления опушек, в одиночных 
и групповых посадках, но преобладающим вариантом применения стали именно живые изгоро-
ди. Неприхотливость этих растений, простота технологии выращивания посадочного материала 
обусловили широчайшее использование в посадках именно дёрена белого, и лишь в последние 
десятилетия,  наряду  с  сокращением  использования  в  создаваемых  и  реконструируемых  на-
саждениях собственно дёрена белого, стали шире вводиться в них другие виды и декоратив-
ные формы (особенно ‘Argenteo-marginata’). Интродукционные испытания в условиях Беларуси 
прошли по меньшей мере 20 видов и садовых форм дёренов: дёрен белый (C. alba L.), дёрен 
белый пестролистный (C. alba ‘Argenteo-marginata’), дёрен белый Шпета (C. alba ‘Spaethii’), дёрен 
очереднолистный (Cornus alternifolia L.), дёрен душистый (Cornus amomum Mill.), дёрен шерохо-
ватолистный (Cornus asperifolia Michx.), дёрен южный (Cornus australis C. A. Mey), дёрен Бейли 
(Cornus baileyi Goult et Evans), дёрен Бретшнейдера  (Cornus bretschneideri  L. Henry), дёрен  ко-
рейский (Cornus coreana Wanger), дёрен цветущий (Cornus florida L.), дёрен женский (Cornus foe- 
mina Mill.), дёрен оголенный (Cornus glabrata Benth), дёрен мужской, кизил обыкновенный, или на-
стоящий (Cornus mas L.), дёрен косой (Cornus obligua Raf.), дёрен седолистный (Cornus poliophylla 
C. K. Schneid et Wanger), дёрен опушенный (Cornus pubescens Nutt.), дёрен кистеобразный, или 
метельчатый (Cornus racemosa Lam.), дёрен карликовый (Cornus pumila Koehne) и дёрен укореня-
ющийся, или отпрысковый (Cornus stolonifera Michx.) [1, 4, 6, 7]. Большинство из них представле-
но в насаждениях арборетума и ландшафтного парка Центрального ботанического сада (ЦБС) 
НАН  Беларуси  [6,  7].  Для  зеленого  строительства  в  Беларуси  рекомендованы:  аборигенная 
свидина кроваво-красная и интродуцированные кизил настоящий, дёрен белый, дёрен Бейли, 
дёрен метельчатый и дёрен укореняющийся  [1, 4, 6, 7]. Кизил настоящий, или дёрен мужской  
(C. mas)  принадлежит  к  числу  новых,  нетрадиционных  для  садоводства  Беларуси  плодово- 
ягодных культур; появление морозоустойчивых сортов создало предпосылки для его выращи-
вания по меньшей мере садоводами-любителями. 

Деятельность повреждающих декоративные растения фитофагов является фактором, сни-
жающим эстетическую ценность зеленых насаждений, что негативно сказывается на выполне-
нии ими рекреационной и архитектурно-планировочной функций. Отдельные вредители свидин 
и  дёренов  в  условиях  зеленых  насаждений  Беларуси  упоминаются  в  обобщающих  моногра-
фиях по болезням и вредителям декоративных растений [8–11], их видовой состав рассмотрен 
в единственной тематической публикации [12] и требует уточнений (дополнений). Рассмотрение 
таксономического  состава,  основных  аспектов  биологии,  экологии  и  вредоносности  насеко-
мых – фитофагов дёренов и свидин в условиях декоративных зеленых насаждений Беларуси 
и является предметом настоящей работы.

Материал. В основу анализа положены данные многолетних (с 1984 г.) учетов и наблюдений, 
выполнявшихся в разных типах насаждений на территории всех интродукционно-дендрологи-
ческих районов Беларуси, выделенных академиком Н. Д. Нестеровичем [13], с использованием 
стандартных  методов  энтомофитопатологических  исследований  [14–18].  Детализированные 
обследования интродуцентов осуществляли в арборетуме и ландшафтном парке ЦБС НАН Бе-
ларуси.  Рандомизированный  отбор  поврежденных фитофагами  листьев  производили  в  zip- 
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пакеты для временного хранения, в последующем материал гербаризировали согласно стан-
дартной методике [19]. Для визуализации данных использовали средства свободно распростра-
няемого офисного пакета LibreOffice 7.0 [20].

Результаты и их обсуждение. За период исследований было отмечено 16 видов фитофа-
гов, повреждающих надземные части кустарников рода Cornus в условиях разного типа зеле-
ных насаждений. Данные об их видовом составе, систематической принадлежности, характере 
биологии, экологии и вредоносности обобщены в таблице.

Таксономический состав, особенности биологии, экологии и вредоносности фитофагов свидин  
и дёренов (Cornus s.l.) в условиях декоративных зеленых насаждений Беларуси

Вид Семейство
Характер 
распро-

странения

Образ 
жизни

Группа 
по типу 
питания

Широта  
трофической 

специализации

Топоспе- 
цифичность

Терато- 
генность

Феноло- 
гическая  
группа:

Anoecia corni (F.) Anoeciidae П С/О С М М Д В
Aphis salicariae Koch Aphididae С С/О С М М Д ВЛ
Lepidosaphes ulmi (L.) Diaspididae П О С П К Н В
Parthenolecanium corni (Bouche) Coccidaе П О С П К Н В
Pulvinaria vitis (L.) Coccidaе П О С П К Н В
Stictocephala bisonia Kopp & Yonke Membracidae Р О С П К/Ф Н ЛО
Phyllopertha horticola (L.) Scarabaeidae П О Г П Р/Ф Н ВЛ
Phyllobius pyri (L.) Curculionidae П О Г П Р/Ф Н ВЛ
Otiorhynchus smreczynskii Cmoluch Curculionidae Л О Г П Р/Ф Н ВЛ
Coleophora anatipenella (Hübn.) Coleophoridae С С Г П Ф Н В
Coleophora ahenella Heinemann Coleophoridae Р С Г П Ф Н В
Antispila metallella (Den. & Schiff.) Heliozelidae С С Г М Ф Н Л
Acleris umbrana (Hübn.) Tortricidae С С/О Г П Ф Н Л
Pandemis corylana (F.) Tortricidae П С/О Г П Ф Н ВЛ
Phytomyza agromyzina Mg. Agromyzidae С С Г М Ф Н ЛО
Craneiobia corni (Giraud) Cecidomyiidae С С См М Ф Т Л

П р и м е ч а н и е. Характер распространения: Л – локальное, П – повсеместное, Р – региональное, С – спора-
дичное. Образ жизни: О – открытоживущие, С – скрытоживущие. Группа по типу питания: Г – грызущие, С – сосущие, 
См – со смешаным питанием. Широта трофической специализации: М – монофаги, П – полифаги, УО – узкие оли-
гофаги, ШО – широкие олигофаги. Топоспецифичность: К – каулобионты, М – меристемофилы, Р – ризобионты, Ф – 
филлобионты. Тератогенность: Д – инициаторы деформаций, Н – нетератогенные формы; Т – тератогенные формы. 
Фенологическая группа: В – всесезонная, ВЛ – весенне-летняя, ЛО – летне-осенняя; Л – летняя. 

Как следует из данных таблицы, таксономический состав комплекса при относительно  
невысоком общем видовом богатстве (всего 16 видов насекомых) достаточно многообразен, 
поскольку объединяет представителей 12 семейств и 4 отрядов открыточелюстных шестино-
гих (использован вариант системы таксона информационной системы Zinsecta, разработанной 
энтомологами Зоологического института Российской академии наук [21]), – таксономическую 
структуру комплекса на уровне отрядов иллюстрирует рис. 1.

Среди фитофагов свидин и дёренов присутствуют как открытоживущие, так и скрытоживу-
щие формы (таблица). При этом настоящие тли (Aphidoidea) семейств Aphididae и Anoeciidae 
на разных стадиях биологического цикла проявляют себя либо как открытоживущие (сексупа-
ры, гинопары, самцы и яйцекладущие самки, а также личинки особей амфигонного поколения), 
либо как скрытоживущие формы – обитатели формируемых ими терат.

Практически значимым аспектом экологии фитофагов является локализация питающихся 
особей (топоспецифичность) на растении-хозяине (таблица). Следует отметить, что при рас-
смотрении круга вредителей декоративных древесных растений традиционно мало внимания 
уделяется обитающим в почве ризофагам (ризобионтам). Это связано с ограниченной вредо-
носностью почвообитающих фитофагов для взрослых экземпляров декоративных кустарников 
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и тем более деревьев, поскольку прямой ущерб эстетическим качествам растений от их дея-
тельности, как правило, не просматривается. В списке фитофагов свидин и дёренов присут-
ствуют 2 вида жесткокрылых насекомых, Ph. horticola и O. smreczynskii, чьи личинки являются 
характерными ризофагами. Многоядны также и развивающиеся в почве личинки долгоносиков 
рода Phyllobius Germ., в том числе и регулярно регистрируемый на свидинах и дёренах Ph. pyri. 
Имаго данных представителей отряда Coleoptera питаются преимущественно на листве, явля-
ясь филлобионтами и филлофагами, и в данном качестве местами ощутимо вредят свидинам 
и дёренам в декоративных зеленых насаждениях. Двойственный характер имеет и вредонос-
ность бодушки бизоньей (S. bisonia): откладывая яйца, самки делают пропилы на ветвях (след-
ствием может быть их усыхание), тогда как имаго и личинки питаются (это флоэмососущие фор-
мы) как на побегах, так и листовых пластинках, в результате чего последние подвергаются хло-
ротизации.

Фенологические исследования фитофагов декоративных растений решают прикладную 
задачу установления основного периода нанесения вреда теми или иными представителями 
комплекса в декоративных зеленых насаждениях в условиях конкретного природно-климати-
ческого региона. Могут быть выделены по крайней мере 4 фенологические группы вредителей 
свидин и дёренов (таблица). К весенне-летней, в частности, принадлежит свидинно-кипрейная 
тля (A. salicariae). Это двудомный вид, однако ремигрирующие гинопары A. salicariae и их по-
томство никогда не бывают столь многочисленны, чтобы обусловить снижение декоративности 
растений. Относительно небольшое число фитофагов отнесено к летне-осенней фенологиче-
ской группе, что обуславливает более короткий период нанесения вреда, непреодолеваемые 
последствия которого для декоративности растений наблюдаются на протяжении лишь части 
сезона вегетации. Характеристику вредоносности фитофагов свидин и дёренов в условиях  
декоративных зеленых насаждений Беларуси целесообразно дать в форме аннотированно-
го списка.

Серая свидинно-злаковая тля (A. corni) в летне-осенний период регистрируется повсе-
местно, где произрастают в искусственных зеленых насаждениях либо в лесных массивах и ку-
старниках представители рода Cornus. Зеленолистные формы разных видов свидин и дёренов, 
представленные в арборетуме ЦБС НАН Беларуси, заселяются ремигрирующими крылатыми 
сексупарами A. corni в одинаковой степени. Чем дольше растения сохраняют листву непоте-
рявшей тургор и не подвергшейся некротизации (а это характерно для интродуцентов севе-
ро-американского происхождения), тем дольше имеют возможность развиваться на листовых 
пластинках особи амфигонного поколения. В условиях Беларуси ремиграция у серой свидинно- 
злаковой тли начинается с середины июля; крупные, хорошо заметные стороннему наблюда-
телю сексупары, колонизируют листовые пластинки, образуя легко бросающиеся в глаза кон-
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Рис. 1. Таксономическая структура комплекса членистоногих – фитофагов свидин  
и дёренов (Cornus s.l.) в условиях декоративных зеленых насаждений Беларуси
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трастирующей окраской агрегации. Как заселяющие листву, так и находящиеся в неуверенном 
полете особи легко вызывают энтомофобические реакции населения, тем самым ухудшают-
ся рекреационные и эстетические качества зеленых насаждений. Зимуют яйца, весной из них  
отрождаются личинки основательниц. Они, как и их потомки, являются меристемофильными фи - 
тофагами и, помимо вершин растущих побегов, колонизируют цветоножки и основания соцве-
тий. Характерными являются умеренная деформация заселенных побегов и листовых пла-
стинок, а также посещение колоний A. corni муравьями, что нехарактерно для летне-осеннего  
периода. Из года в год развитие данного флоэмососущего фитофага весной и в начале лета на-
блюдается в арборетуме ЦБС НАН Беларуси на дёрене белом (C. alba), карликовом (C. pumila), 
свидине кроваво-красной (C. sanguinea) и кизиле (C. mas). К концу июня миграция серой свидин-
но-злаковой тли на корни злаков завершается по всей территории страны.

Свидинно-кипрейная тля (A. salicariae) в декоративных зеленых насаждениях регистри-
руется спорадично, вспышки массового размножения на свидинах и дёренах для данного фло-
эмососущего фитофага не характерны. Питание этих насекомых опосредуется слабой дефор-
мацией колонизированных листовых пластинок. Ввиду коричневато-кофейной окраски бес-
крылых самок, колонии легко визуально выявляемы, однако рецедентность позволяет отнести 
A. salicariae к числу второстепенных вредителей декоративных зеленых насаждений Беларуси.

Яблонная запятовидная щитовка (L. ulmi) в условиях всех регионов страны является 
массовым вредителем лиственных древесных пород. Свидины и дёрены принадлежат к числу 
наиболее интенсивно повреждаемых этим фитофагом декоративных кустарников. Одним из спе-
цифических признаков, определяющих высокую декоративность представителей рода Cornus, 
является яркая окраска одревесневших побегов, которая может полностью «маскироваться» 
чехлом щитков стационарно питающихся и/или уже погибших самок. Интенсивная колонизация 
этими ксилемососущими фитофагами может иметь следствием закупорку сосудов с последу-
ющим усыханием ветвей, чаще – вскоре после зимовки. В году развивается одно поколение, 
яйца зимуют под щитками материнских особей. Личинки отрождаются весной, с середины мая, 
и расселяются по растениям в поисках подходящих для питания участков. Приступив к стацио-
нарному питанию, они утрачивают подвижность. Их развитие заканчивается к середине июля, 
а яйцекладка у самок может продолжаться до конца октября. Таким образом, яблонная запято-
видная щитовка должна быть причислена к всесезонной фенологической группе вредителей. 
Интенсивная колонизация этими ксилемососущими фитофагами может иметь следствием заку-
порку сосудов с последующим усыханием ветвей вскоре после зимовки.

Акациевая ложнощитовка (P. corni) также является массовым вредителем лиственных 
древесных пород. Развитие на кустарниках рода Cornus весьма характерно для данного по-
лифага. Интенсивная колонизация ветвей этими ксилемососущими фитофагами может иметь 
следствием закупорку сосудов с последующим усыханием. Еще одним фактором вредонос-
ности вследствие снижения декоративности заселяемых растений является массовое разви-
тие на продуцируемых ложнощитовками падевых выделениях сажистых и дрожжевых грибов. 
В году развивается одно поколение, зимуют личинки второго (последнего) возраста. Сроки их 
выхода из гибернационной диапаузы определяются локальными микроклиматическими усло - 
виями, – всего за несколько теплых ранневесенних дней они успевают найти подходящие 
участки коры и приступить к стационарному питанию. Взрослые самки регистрируются с се-
редины мая, яйца они откладывают под свой щиток, а по завершении яйцекладки погибают. 
Отрождение личинок наблюдается уже с конца июня, сначала они питаются на листовых пла-
стинках, а затем мигрируют на подходящие для зимовки участки стволов и толстых ветвей 
и впадают в эстивационную диапаузу, осенью переходящую в гибернационную. Таким образом, 
данный фитофаг должен быть причислен к всесезонной фенологической группе вредителей. 

Виноградная подушечница (P. vitis) – фоновый вредитель свидин и дёренов в декоратив-
ных зеленых насаждениях, при этом за десятки лет наблюдений не было отмечено вспышек его 
массового размножения. Для подушечниц характерна белая или бело-серая окраска, обуслав-
ливаемая восковыми выделениями. В году развивается одно поколение, зимуют самки в укры-
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тиях в трещинах коры, у основания почек и т.п. Цикл развития завершается за сезон вегетации, 
насекомые не утрачивают мобильность и способны менять локализацию на растении-хозяине. 
Как и другие кокциды, подушечницы продуцируют падь, на которой могут развиваться сажистые 
и дрожжевые грибы; восковые выделения также хорошо заметны, что и обуславливает сниже-
ние декоративности колонизированных растений. 

Бодушка бизонья (S. bisonia) является чужеродным видом северо-американского проис-
хождения, включенным в Черную книгу инвазивных видов животных Беларуси [22], распростра-
нение которого пока ограничено южными регионами страны. В году развивается одно поколе-
ние; зимуют яйца, отложенные в пропилы, что нередко ведет к отмиранию вышерасположенных 
участков одревесневших побегов. Как уже указывалось, основными являются два фактора вре-
доносности: повреждение ветвей и побегов при яйцекладке и хлоротизация участков листовых 
пластинок, на которых питались эти флоэмососущие фитофаги.

Садовый хрущик (Ph. horticola) в Беларуси фоновый, а на значительной части территории 
страны – массовый вид пластинчатоусых жуков. Период лета имаго приходится на первую по-
ловину лета, но иногда продолжается до начала августа. При питании жуки оставляют на листо-
вых пластинках, в том числе, свидин и дёренов, характерные повреждения, бросающиеся в гла-
за сторонним наблюдателям. Они «охотно» летают, активны в светлое время суток, склонны 
концентрироваться на отдельных участках посадок, хорошо заметны, что создает предпосылки 
для энтомофобических реакций посетителей насаждений. Личинки развиваются в почве в те-
чение 2–3 лет, являются ризофагами, однако экономическое значение в качестве вредителей 
декоративных культур имеют лишь в питомниках.

Листовой долгоносик (слоник) грушевый (Ph. pyri) весьма обычен в разных типах на-
саждений и лесных массивов, где широко представлены лиственные деревья и кустарники. 
Спектр заселяемых растений весьма широк. Личинки развиваются в почве и, являясь ризофа-
гами, могут повреждать корневую систему многих орнаментальных растений, но с минималь-
ными последствиями для их декоративности. Имаго, напротив, повсеместно вредят свидинам 
и дёренам, как и многим другим лиственным деревьям и кустарниками. Повреждения листо-
вых пластинок регистрируются в декоративных зеленых насаждениях Беларуси повсеместно 
и весьма характерны (речь идет о городчатом краевом обгрызании).

Скосарь Смречинского (O. smreczynskii) – в настоящее время повсеместно распространен-
ный в зеленых насаждениях Беларуси чужеродный для региональной фауны вид растительно-
ядных жесткокрылых [23]. Некоторые исследователи указывают на важное значение в процессе 
расселения O. smreczynskii как пассажирского, так и грузового автотранспорта [24]. Однако, воз-
можно, это лишь один из ряда векторов. Нельзя отрицать и вероятность завоза данного фи-
тофага вместе с посадочным материалом (личинки, куколки и имаго в комах земли саженцев) 
декоративных растений прежде всего семейства маслинных (Oleaceae). Жуки, ввиду сросшихся 
надкрылий, неспособны к полету, что сдерживает их расселение. Личинки развиваются в почве 
и, являясь ризофагами, могут повреждать корни декоративных растений, – в питомниках это 
создает проблему не столько для выращивания растений, сколько в аспекте обеспечения сво-
боды от заражения вредителями посадочного материала – основной продукции. Имаго харак-
терным образом (как и в предыдущем случае, это городчатое краевое обгрызание) повреждают 
листовые пластинки, что актуально для новосозданных декоративных зеленых насаждений, где 
произрастают растения, еще не накопившие фитомассу.

Чехлоноска многоядная (C. anatipennella) полифаг, спорадически регистрируемый на сви-
динах и дёренах в условиях Беларуси. Тяготеет к питанию на древесно-кустарниковых растени-
ях из семейства розоцветных (Rosaceae). Развитие гусениц занимает два вегетационных сезо-
на. Гусеницы первого возраста минируют листовые пластинки растений-хозяев. Выгрызаемые 
мины крайне небольших размеров. Иногда на одной листовой пластинке может локализоваться 
несколько десятков мин с находящимися внутри личинками. Зимовка гусениц протекает внут-
ри опавших минированных листовых пластинок. В начале следующего вегетационного сезона 
гусеницы сооружают чехлик из участков покрывающего мину эпидермиса. Чехлик с перпенди-
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кулярно загнутым верхним концом (напоминает пистолет) может достигать в длину 7 мм и в за-
висимости от растения-хозяина, минируемого на младших личиночных возрастах, также может 
иметь коричневую, бурую либо черную окраску. Находящаяся внутри чехлика гусеница сво-
бодно передвигается в поисках пищи. На протяжении второго вегетационного сезона развития 
личинки старших возрастов, находясь внутри чехликов, выгрызают на поверхности листовых 
пластинок кормовых растений характерные множественные язвочки. Лет бабочек отмечается 
на протяжении июня–июля.

Калиновая чехлоноска (C. ahenella) – полифаг, имеющий локальное распространение в ус-
ловиях зеленых насаждений населенных пунктов Западного и Южно-Центрального дендроло-
го-интродукционных районов Беларуси. Гусеницы выгрызают двусторонние пятновидные мины. 
Живут и перемещаются внутри примечательных (до 7 мм в длину, конической конфигурации 
с серией постепенно увеличивающихся к основанию мутовок) чехликов, сооружаемых из эл-
липсоидных высечек нижнего эпидермиса минированных листовых пластинок. Локально могут 
массово заселять отдельные экземпляры кормового растения. Однако численность гусениц не-
высока, а их жизнедеятельность к серьезной утрате декоративных качеств растений-хозяев не 
приводит. 

Моль-блестянка металлическая (A. metallella) – повсеместно распространенный в Бела-
руси олигофаг, трофически связанный с растениями рода Cornus. Гусеницы минируют листовые 
пластинки. Мины двусторонние, начинаются коротким лентовидным ходом, идущим вдоль края 
листовой пластинки, затем, резко расширяясь, приобретают пятновидную конфигурацию. Гусе-
ница последнего возраста, прекратив питание внутри мины, сооружает вокруг себя эллипсо-
видной формы плоский чехлик из высечек верхнего и нижнего эпидермиса, скрепленных между 
собой паутиной. Полностью сформированный чехлик с находящейся внутри гусеницей «выпа-
дает» из листовой пластинки, оставляя на конце мины соответствующих очертаний, овальное, 
протяженностью 5–7 мм отверстие. Как правило, на незанятой миной части листовой пластинки, 
в области первичного хода, находится хорошо различимая, описывающая полудужье, серия из 
3–7 пробных наколов (в виде коричневых точек), оставляемых самкой в процессе яйцекладки. 
Эта особенность является важным диагностическим признаком, отличающим мины A. metallella 
от мин другого вида кружковых молей (Lepidoptera: Heliozelidae) – моли-блестянки Трейчке (Anti-
spila treitschkiella (Fischer von Röslerstamm, 1843)), развивающегося на тех же растениях-хозяе-
вах, но до настоящего времени не отмеченного для фауны Беларуси. Окукливание и последу-
ющая диапауза протекают внутри чехлика. Вид дает одну генерацию за сезон. Основной пери-
од вредоносности – июль–август.

Листовертка плоская ольховая (A. umbrana)  – локально распространенный в зеленых 
насаждениях Беларуси полифаг. Гусеницы развиваются с начала июня до середины августа. 
Обитают поодиночке внутри одной сложенной или нескольких скрученных паутинными нитя-
ми листовых пластинок кормовых растений. Окраска гусениц светло-зеленая с более темной 
спинной стороной, головная капсула коричневого, переднеспинка светло-коричневого цвета 
с темно-бурым (иногда практически черным) краем, грудные ноги темно-коричневого цвета. 
Наиболее часто заселяют верхушечные листовые пластинки молодых отрастающих побегов. 
Регистрируется спорадически и обыкновенно в невысокой численности, что обусловливает низ-
кую вредоносность вида.

Листовертка лещиновая кривоусая (P. corylana) – широкораспространенный в Беларуси 
многоядный вид. Гусеницы старших возрастов светло-зеленого, желтовато-зеленого или олив-
кового цвета, головная капсула рыже-коричневая, переднегрудной щиток коричневый (неред-
ко желто-коричневый), грудные ноги зеленые либо светло-коричневые. На младших возрастах 
личинки P. corylana питаются в агрегациях, – они выгрызают содержимое почек, фасетируют 
верхнюю поверхность молодых листовых пластинок. Позже расползаются и приступают к пи-
танию поодиночке. С помощью паутины гусеницы старших возрастов скручивают отдельные 
листовые пластинки в трубки, либо стягивают несколько листовых пластинок в свертки (комки) 
неправильной формы.
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Кизиловая минирующая мушка (Ph. agromyzina) в декоративных зеленых насаждениях 
Беларуси локально может давать вспышки массового размножения. Мины личинок Ph. agromy- 
zina верхнесторонние, змеевидные, узкие, длинные, неветвящиеся, постепенно расширяющие-
ся; экскременты располагаются в виде широкой коричневой полосы. Окукливание происходит 
обычно вне мины. На листе, особенно малоразмерном, мины часто сливаются, образуя коллек-
тивную мину с неразличимыми границами; в ней могут развиваться, по нашим наблюдениям, 
одновременно до 3 личинок. Стенки мин некротизируются, контрастируя окраской с неповре-
жденными участками листовых пластинок, что и является фактором вредоносности кизиловой 
минирующей мушки в декоративных зеленых насаждениях.

Свидинная листовая галлица (C. corni) является единственным видом галлоформирую-
щих насекомых, повреждающих свидины и дёрены в декоративных зеленых насаждениях Бе-
ларуси. Отмечается спорадично, вспышки массового размножения до сих пор не регистриро-
вались. Личинки развиваются в закрытых галлах, формируемых на листовых пластинках, чаще 
у основания, в непосредственной близости к месту прикрепления к черешку. Они двусторон-
ние, орешковидные (на верхней стороне листовой пластинки сферические, на нижней – с оди-
ночным или множественными «зубовидными» выростами с тупоконическими вершинами), по 
созревании меняющие окраску со светло-зеленой на желтоватую и красноватую. Нередко от-
дельные участки галлов одревесневают. Внутри несколько, реже одна, толстостенная камера, 
в каждой камере развивается 1 личинка желто-оранжевого цвета. Галлы хорошо заметны, их 
присутствие нарушает естественный облик листвы, что и определяет нанесение фитофагом 
ущерба декоративности посадок.

Таким образом, комплекс насекомых-фитофагов – вредителей дёренов в условиях зеленых 
насаждений Беларуси в настоящее время включает по меньшей мере 16 таксонов видового 
ранга. На основе установленного таксономического состава комплекса представляется воз-
можным констатировать, что в его структуре, отраженной на рис. 1, преобладают представи-
тели хоботных насекомых (Insecta: Rhynchota), на долю которых приходится 37,5 % от общего 
видового богатства (Coccidaе – 12,5 %; Anoeciidae, Aphididae, Diaspididae и Membracidae – по 
6,3 %). На долю чешуекрылых насекомых (Insecta: Lepidoptera) приходится 31,3 % (Coleophoridae 
и Tortricidae по 12,5 %; Heliozelidae – 6,3 %); жесткокрылых насекомых (Insecta: Coleoptera) – 
18,8 % (Curculionidae – 12,5 %; Scarabaeidae – 6,3 %), двукрылых насекомых (Insecta: Diptera) – 
12,5 % (Agromyzidae и Cecidomyiidae – по 6,3 %).

Однако необходимо отметить, что несмотря на наблюдаемое изменение (по отношению к ра-
нее установленному [12]) таксономического состава вредителей свидин и дёренов, в структуре 
комплекса можно выделить ядро, которое в течение всего времени остается стабильным. Оно 
формируется за счет повсеместно массовых, либо фоновых видов фитофагов, определяющих 
физиогномику комплекса; в соответствующее время года они или вызываемые ими повреж-
дения регистрируются всегда и везде. Очевидно, исходя из этого стоит уделять присталь-
ное внимание именно видам фитофагов, входящих в такое ядро стабильного (устойчивого) 
комплекса, поскольку именно они регулярно и повсеместно наносят повреждения, негатив-
но сказывающиеся на декоративности посадок. Разумеется, и другие виды фитофагов в ходе 
вспышек массового размножения могут обусловить катастрофическое снижение декоративно-
сти либо даже локальные случаи выпадения растений. Однако такие проявления малопредска-
зуемы, в отличие от последствий деятельности фитофагов, входящих в состав ядра стабильно-
го комплекса [25].

К числу основных фитофагов дёренов, составляющих ядро устойчивого комплекса, принад-
лежат 8 видов (рис. 2), в их числе 3 вида равнокрылых хоботных (Rhynchota) – серая свидин-
но-злаковая тля (A. corni), яблонная запятовидная щитовка (L. ulmi) и акациевая ложнощитовка 
(P. corni); 2 вида жесткокрылых (Coleoptera) – листовой грушевый слоник (Ph. pyri) и скосарь 
Смречинского (O. smreczynskii); 1 вид двукрылых (Diptera) насекомых – кизиловая минирующая 
мушка (Ph. agromyzina); а также 2 вида чешуекрылых (Lepidoptera) – кривоусая лещинная листо-
вертка (P. corylana) и свидиновая моль-блестянка (A. metallella) (рис. 2).
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Выводы. По результатам выполненного анализа данных многолетних исследований пред-
ставляется возможным сделать следующие выводы.

1. В условиях декоративных зеленых насаждений Беларуси свидины и дёрены (Cornus L.) 
повреждают 16 видов фитофагов, в том числе 6 видов хоботных (Rhynchota), 3 вида жестко-
крылых (Coleoptera), 5 видов чешуекрылых (Lepidoptera) и 2 вида двукрылых (Diptera) насекомых 
из 12 семейств. 

2. Среди фитофагов свидин и дёренов 2 вида – бодушка бизонья (Stictocephala bisonia Kopp 
& Yonke) и скосарь Смречинского (Otiorhynchus smreczynskii Cmoluch) – принадлежат к числу 
чужеродных для фауны Беларуси; в настоящее время распространение S. bisonia ограничено 
южными регионами страны, тогда как O. smreczynskii спорадично регистрируется практически 
по всей территории. Также спорадично отмечаются свидинно-кипрейная тля (Aphis salicariae 
Koch), кизиловая минирующая мушка (Phytomyza agromyzina Mg.) и свидинная листовая галлица 
(Craneiobia corni (Giraud)), для большинства других характерно повсеместное распространение.

3. Большинство в составе комплекса составляют грызущие фитофаги, открытоживущие 
формы, полифаги, представители всесезонной фенологической группы. Среди сосущих фито-
фагов присутствуют как флоэмо-, так и ксилемососущие формы, большинство грызущих фито-
фагов скелетирует и перфорирует листовые пластинки. Каулобионтны 3 вида кокцид, S. bisonia 
повреждает как побеги, так и листовые пластинки. Личинки молей-чехлоносок семейства 
Coleophoridae обитают в сооружаемых ими чехликах, Ph. agromyzina – в листовых минах, тогда 
как C. corni – инициируют формирование ореховидных листовых галлов.

4. Ядро устойчивого комплекса фитофагов свидин и дёренов насчитывает 8 видов насе-
комых, которые характеризуются практически повсеместным распространением, способностью 
регулярно давать вспышки массового размножения и высокой вредоносностью в условиях де-
коративных зеленых насаждений Беларуси.
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(Cornus s.l.) в условиях декоративных зеленых насаждений Беларуси
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Аннотация. Обследовано 38 водных объектов (33 озера, 5 рек) Браславского района. Обнаружено 7 популяций 
широкопалого рака Astacus astacus. За исключением популяции оз. Беляны все остальные находятся в неудовлет-
ворительном состоянии. Популяция широкопалого рака р. Усвейка была обнаружена в 2013 г., но уже с 2017 г. раки  
в р. Усвейка не регистрируются. Распространение широкопалого рака в Браславском регионе характеризуется вы-
сокой фрагментарностью. Длиннопалый рак Pontastacus leptodactylus представлен в относительно небольшом коли-
честве озер (8), три из которых могут рассматриваться как перспективные промысловые озера – Рожево, Раукеты, 
Болта. Широкопалый рак отмечен у 18 %, длиннопалый – у 21 % всех обследованных водоемов. У 61 % водоемов 
раки не выявлены. Инвазивный чужеродный полосатый рак Faxonius limosus в водных объектах Браславскага района  
не обнаружен. Водоемы Браславского района являются перспективными местами для сохранения широкопалого 
рака. Стратегия сохранения широкопалого рака в данном регионе должна быть направлена на постоянное создание 
новых популяций. 
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CURRENT DISTRIBUTION OF CRAYFISH IN WATER BODIES  
ON BRASLAV TERRITORY, VITEBSK REGION, BELARUS

Abstract. Seven populations of noble crayfish Astacus astacus recorded during the survey of thirty-eight water bodies  
(33 lakes, 5 rivers) of Braslav territory. All the populations, except one in the lake Belyani, are in the poor state. The population 
of noble crayfish in the river Usveyka was recorded in 2013, but since 2017, no crayfish recorded in the river. The distribution  
of noble crayfish on Braslav region territory is highly fragmented. Narrow-clawed crayfish Pontastacus leptodactylus is recorded 
in the small number of lakes (8), three of which can be considered as promising commercial lakes – Rozhevo, Raukety, Bolta. 
Noble crayfish recorded in 18 % surveyed water bodies, narrow-clawed crayfish in 21 %. No crayfish recorded in 61 % of studied 
water bodies. The water bodies of Braslav region are promising places for the preservation of noble crayfish. The strategy for the 
preservation of noble crayfish in this region should be constant creation of new populations.
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РАСПАЎСЮДЖВАННЕ РАЧНЫХ РАКАЎ У ВОДНЫХ АБ’ЕКТАХ БРАСЛАЎСКАГА РАЁНА  
ВІЦЕБСКАЙ ВОБЛАСЦІ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Абследавана 38 водных аб’ектаў (33 возеры, 5 рэк) Браслаўскага раёна. Выяўлены 7 папуляцый шыра-
капалага рака Astacus astacus. За выключэннем папуляцыі воз. Беляны ўсе астатнія знаходзяцца ў нездавальняючым 
стане. Папуляцыя шыракапалага рака р. Усвейка была знойдзена ў 2013 г., але ўжо з 2017 г. ракі ў р. Усвейка не рэ - 
гістрыруюцца. Распаўсюджванне шыракапалага рака ў Браслаўскім рэгіёне характарызуецца высокай фрагментар- 
насцю. Доўгапалы рак Pontastacus leptodactylus прадстаўлены ў адносна невялікай колькасці азёр (8), тры з якіх могуць 
разглядацца як перспектыўныя прамысловыя азёры – Рожава, Раукеты, Болта. Шыракапалы рак адзначаны ў 18 %, 
доўгапалы – у 21 % усіх абследаваных вадаёмаў. У 61 % вадаёмаў ракі не выяўлены. Інвазіўны чужародны паласаты 
рак Faxonius limosus ў водных аб’ектах Браслаўскага раёна не знойдзены. Вадаёмы Браслаўскага раёна з’яўляюцца 
перспектыўнымі месцамі для захавання шыракапалага рака. Сустракаемасць папуляцый шыракапалага рака адносна 
вялікая, але практычна ўсюды шчыльнасць асобін у іх нізкая, што паказвае на няўстойлівасць існуючых папуляцый. 
Стратэгія захавання шыракапалага рака ў дадзеным рэгіёне павінна быць накіравана на пастаяннае стварэнне 
новых папуляцый.

Ключавыя словы: шыракапалы рак, доўгапалы рак, распаўсюджванне, Беларусь, Браслаўскі раён

Введение. Браславский район – административное образование на западе Витебской об - 
ласти Беларуси. Площадь района – 2276 км². Основная часть территории расположена на Бра-
славской гряде, южные части – на Дисненской низменности [1]. Водные объекты Браславского 
района принадлежат к бассейну Западной Двины. Главные реки – Западная Двина и ее притоки 
Дисна и Друйка, Янка. Главная особенность района – обилие озер, которые занимают 10 % всей 
площади. 
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Природоохранная значимость района огромна. Для защиты уникальных природных комплек-
сов, сохранению их для будущих поколений в августе 1995 г. был создан Национальный парк 
«Браславские озера» [2]. Около 17 % территории  Национального парка занимают озера, леса – 
46 % поверхности.

В водоемах Браславского района встречается два аборигенных вида речных раков: редкий, 
исчезающий широкопалый – Astacus astacus и промысловый длиннопалый – Pontastacus 
leptodactylus. Широкопалый рак был внесен в первое (1981), второе (1993), третье (2004) и чет-
вертое (2015) издания Красной книги Республики Беларусь. [3]. Он имеет III (VU) категорию ох-
раны, как вид, не находящийся под прямой угрозой исчезновения, но подверженный риску вы-
мирания.

Длиннопалый рак является промысловым видом водоемов Беларуси. Ежегодный годовой 
вылов длиннопалого рака колеблется до 6 т [4]. В Браславском районе до начала исследований 
в 2013 г. было известно обитание широкопалого рака в озерах Южный Волос и Северный Волос. 
Нами дополнительно обнаружены популяции широкопалого рака в ряде озер. Длиннопалый рак 
также отмечен в озерах Браславского района. Инвазивный, чужеродный вид полосатый рак – 
Faxonius limosus в водных объектах Браславского района не обнаружен.

Цель работы – установить распространение и современные тенденции в изменении числен-
ности речных раков в водных объектах Браславского района.

Материал и методы. Раков отлавливали раколовками, сачками, руками с использованием 
маски и трубки. Использовали раколовки в виде двух мереж, соединенных между собой встав-
кой из дели длиной 2,5 м. Описание раколовок и принцип их работы представлен в работе [5]. 
Кроме этого, раков ловили с помощью сачков и руками в местах с обилием камней, коряг, кор-
ней прибрежных деревьев. Измеряли раков от острия рострума до конца тельсона. 

Результаты и их обсуждение. Распространение широкопалого рака. Данные по встре-
чаемости широкопалого рака в водных объектах Браславского района показаны в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1. Встречаемость широкопалого рака Astacus astacus в водных объектах 
Браславского района

Водоем Координаты
Улов, инд./ 

ловушка  
сут.

Средняя длина (см) ± среднеквадратичное 
отклонение Время  

обследования
самцы самки

оз. Северный Волос 55°44′56.93″N; 
27°07′55.48″Е – 11,2±1,1

 (3)* – 16.07.2013

оз. Южный Волос 55°43′51.07″N; 
27°08′17.45″Е – 7,7±4,7

(3) – 17.07.2013

р. Усвица 55°37′50.83″N; 
27°15′59.92″Е – 
55°36′03.93″N; 
27°06′39.88″Е

– 9,6 – 19.07.2013

р. Усвица 55°37′50.83″N; 
27°15′59.92″Е – 
55°36′03.93″N; 
27°06′39.88″Е

– нет нет 08.08.2017

оз. Янка 55°26′11.61″N; 
27°00′30.89″Е 0,17 12,0±0,9

(5)
10,9
(1) 28.07.2013

оз. Альбеновское 55°25′15.33″N; 
26°52′49.31″Е 0,08 9,9±1,0 

(3) – 29. 07.2013

оз. Милашковское 55°27′13.02″N; 
26°59′43.87″Е – – 10,5±1,2

(3) 30.07.2013

оз. Беляны 55°42’40.35″N   
26°52’01.91″E 1,61 10,0±0,9

(38) 10,3±0,7 (20) 11.09.2020

*В скобках отмечено количество отловленных особей.
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Общая характеристика популяций широкопалого рака. Во всех обнаруженных местах 
обитания популяций численность широкопалого рака низкая. Исключением является популя-
ция широкопалого рака пограничного оз. Беляны. В озерах Альбеновское, С. Волос, Ю. Волос – 
состояние популяции широкопалого рака неудовлетворительное. В р. Усвица в 2013 г. состоя-
ние популяции было неудовлетворительное: отмечены только единичные особи, которые были 
пойманы сачком. С 2017 г. раки в р. Усвица не регистрируются. В озерах Янка, Милашковское 
состояние популяции широкопалого рака удовлетворительное. 

Сопоставляя наши исследования с проведенными ранее, можно констатировать неуклон-
ное снижение численности раков в оз. Волосо. В конце прошлого века уловы раков были близки 
к 2 инд./ловушка в сутки. Основная причина снижения численности популяции в оз. Волосо ин-
тенсивный лов раколовами-туристами. Высокая прозрачность воды дает возможность раколо-
вам интенсивно вылавливать широкопалого рака, используя при этом только маску, трубку и ак-
валанги.  

Пересыхающей протокой оз. Милашковское через р. Янка соединяется с оз. Янка, поэтому 
наличие широкопалого рака как в одном, так и в другом озере вполне закономерно. Сле- 
дует отметить, что р. Янка берет начало из оз. Богдановское и далее течет на юг, соединя- 
ясь с названными озерами. В оз. Богдановское нами раки не были обнаружены. По инфор- 
мации местного населения еще в 2012 г. в оз. Богдановское было много раков. Если причиной 
исчезновения раков в оз. Богдановское считать появление в нем инфекционного заболевания – 
рачьей чумы, то в будущем можно ожидать исчезновение раков и в озерах ниже по тече-
нию Янки.

Следует отметить и еще одну систему озер: Золово, Шилово, Середник, Поддворное. 
Наши ми исследованиями раки не обнаружены в озерах Золово и Шилово. Однако 20–30 лет 
назад раки в этих водоемах были. Рассматриваемая система озер в прошлом была населе-
на широкопалым раком и ее можно рекомендовать для восстановления популяций широкопа- 
лого рака.

Река Усвица, соединяя озера Дривяты и Иказнь, очевидно, являлась последним рефугиу-
мом широкопалого рака в системе озер Дривяты–Иказнь. В оз. Дривяты в настоящее время 
встречается длиннопалый рак. Наличие широкопалого рака в оз. Иказнь остается открытым. 
Отметим, что в Усвице широкопалый рак уже не встречается.

Распространение длиннопалого рака. Встречаемость длиннопалого рака в озерах Бра с-
лавского района показана в табл. 2.

В Браславском районе перспективными для промысла длиннопалого рака являются озера 
Рожево, Раукеты, Болта. В настоящее время нет организованного промысла раков в Браславском 
районе, но в начале XXI века шел промысел на оз. Рожево. Средние размеры особей длиннопа-
лого рака в озерах достаточно низкие, что косвенно указывает на высокий промысловый пресс 
на популяции, который обеспечивается любительским ловом раков. 

Раки нами не обнаружены в малых озерах в приграничной территории Беларуси с Латвией. 
Это озера Шаранец, Пшигудка, Круглое, Каменка, Ольшанка, Плюсы, Ильжа, Усач, Шарино, 
Кривец, два озера у д. Спринды. За исключением оз. Плюсы, все остальные озера являются 
малыми лесными заболоченными озерами. Озера мелководные, гумифицированные, часто на 
дне озера обнаруживаются торфяные отложения. Обилие поступающей из леса органики в виде 
листового опада и создаваемое органическое вещество в самом озере, очевидно, часто приво-
дят к заморам в зимнее время широкопалого рака, а также снижение содержания кислорода в воде 
до пороговых величин (<2 мг/л).

Раки не обнаружены и в озерах Ричи, Опиварда, Прутас, Раки, Потех, Медведно, Обабье, 
Константиново, но для этих озер требуются дополнительные исследования и уточнения встре-
чаемости раков. Не обнаружены раки также в реках Западная Двина у г. п. Друя, Дисна у н. п. Ко - 
зяны, Друйка у н. п. Кодаронцы. В исследованных местах названных рек раки не найдены, однако 
говорить об отсутствии раков в этих реках по полученным данным нельзя. 
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Т а б л и ц а  2. Встречаемость длиннопалого рака Pontastacus leptodactylus в водных объектах 
Браславского района

Водоем Координаты Улов, инд./ 
ловушка сут.

Средняя длина (см) ± среднеквадратичное 
отклонение Время  

обследования
самцы самки

оз. Дубро 55°46′18.80″N   
27°12′51.71″E 0,13 – 11,9 19.07.2013

оз. Болта 55°35′50.71″N   
26°58′09.22″E 0,33 7,6±1,5

(3)
7,5±1,2

(9) 25.07.2013

оз. Дривяты 55°36′53.05″N   
27°02′02.75″E – 10,7 – 24.07.2013

оз. Буже 55°40′05.37″N   
26°54′48.34″E – – 11,7 06.07.2014

оз. Рожево 55°36′49.13″N   
26°54′12.27″E 4,69 10,8±1,3 (68) 10,8±1,1   

(101) 22.07.2014

оз. Рожево 55°36′49.13″N   
26°54′12.27″E 12,42 11,1±1,4 (242) 11,2±1,1   

(205) 19.09.2014

оз. Рожево 55°36′49.13″N   
26°54′12.27″E 4,80 11,0±0,9 (70) 11,2±1,0   

(103) 21. 09.2015

оз. Рожево 55°36′49.13″N   
26°54′12.27″E 3,75 10,8±1,2 (133) 9,3; 7,7  (2) 05. 11.2015

оз. Белое 55°23′05.63″N   
26°32′51.89″E 0,03 14,3 – 14.09.2020

оз. Раукеты 55°25′34.24″N   
26°32′48.48″E 1,53 10,9±1,1

(22)
11,0±1,0  

(33) 15.09.2020

оз. Новяты 55°38′06.69″N   
27°03′21.09″E – 9,7 16.09.2020

В целом распространение широкопалого рака в Браславском регионе характеризуется вы-
сокой фрагментарностью и невысокой численностью особей в сохранившихся популяциях. На 
современном этапе низкая численность раков объясняется неблагоприятным воздействием на 
них хозяйственной деятельности человека, интенсивным промыслом, инфекционными заболе-
ваниями. Загрязнения водоемов промышленными, сельскохозяйственными или бытовыми сто-
ками для данного региона в целом нельзя считать главным фактором, определяющим числен-
ность раков, все остальные факторы в той или иной степени также оказывают влияние на их 
численность. Кроме того, для Браславского региона следует отметить еще один фактор регуля-
ции численности раков – это наличие специализированного потребителя-хищника, которым яв-
ляется угорь. Некоторые водоемы Национального парка «Браславские озера» зарыблены угрем 
и, естественно, идет интенсивное потребление ими раков. 

Длиннопалый рак представлен в относительно небольшом количестве озер, три из которых 
могут рассматриваться как перспективные промысловые озера – Рожево, Раукеты, Болта. 

Несмотря на целенаправленный поиск инвазивного чужеродного полосатого рака Faxonius 
limosus, в водных объектах Браславского района он не обнаружен. Основанием для его поиска 
явилась публикация о встречаемости полосатого рака в Западной Двине на территории Латвии 
[6]. Как следует из этой работы, полосатый рак встречается в Даугаве (Западная Двина) в доста-
точной близости от границы с Беларусью. Работа датируется 2019-м годом и указывает на то, 
что полосатый рак может находиться и на белорусской территории, двигаясь по Западной 
Двине. Полосатый рак не рассматривается как ценный промысловый вид, он не имеет высокой 
ценности, но является переносчиком рачьей чумы, от которой гибнут в большом количестве 
аборигенные виды раков. 

Водоемы Браславского района являются перспективными местами для сохранения широко-
палого рака. Здесь встречаемость популяций краснокнижного вида широкопалого рака в срав-
нении с другими районами Беларуси относительно велика, но практически везде плотность осо - 
бей в них незначительна, что указывает на неустойчивость существующих популяций. Страте- 
гия сохранения широкопалого рака в данном регионе должна быть направлена на постоянное 
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создание новых популяций. Для сохранения широкопалого рака в этом регионе, как, впрочем, 
и в других местах, важно не численность особей отдельных популяций, а количество популяций. 
В первую очередь целесообразно восстановить популяции широкопалого рака в оз. Богданов-
ское и сис теме озер Золво, Шилово, Середник, Поддворное. Эти озера в недалеком прошлом 
были заселены широкопалым раком и реинтродукция должна быть успешной. Перспективными 
озерами для заселения широкопалого рака можно рассматривать озера Плюсы и Каменка.

Выводы. Распространение широкопалого рака в Браславском регионе характеризуется вы-
сокой фрагментарностью. Из обследовананных 38 водных объектов (33 озера, 5 рек) Браслав-
ского района обнаружено 7 популяций широкопалого рака Astacus astacus. За исключением по-
пуляции оз. Беляны все остальные находятся в неудовлетворительном состоянии. 

Длиннопалый рак Pontastacus leptodactylus представлен в относительно небольшом количе-
стве озер (8), три из которых могут рассматриваться как перспективные промысловые озера – 
Рожево, Раукеты, Болта. 

Инвазивный чужеродный полосатый рак Faxonius limosus в водных объектах Браславского 
района не обнаружен.

Водоемы Браславского района являются перспективными местами для сохранения широко-
палого рака. Встречаемость популяций широкопалого рака относительно велика, но практиче-
ски везде плотность особей в них низкая, что указывает на неустойчивость существующих по-
пуляций. Стратегия сохранения широкопалого рака в данном регионе должна быть направлена 
на постоянное создание новых популяций. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ ТРИТЕРПЕНОВЫХ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА  
НА ПОСЕВНОМ И ПОСАДОЧНОМ МАТЕРИАЛЕ ЕЛИ ЕВРОПЕЙСКОЙ (PICEA ABIES)
Аннотация. Приведены результаты опытов по выращиванию сеянцев ели европейской (Picea abies) в условиях 

открытого грунта при их комплексной обработке тритерпеновыми регуляторами роста Экосил Микс и Экосил Плюс, 
получаемых на основе экстракта пихты сибирской (Abies sibirica). Для оценки влияния обработок на ростовые процес-
сы ели измерены длина корня и надземной части, диаметр прикорневой шейки сеянцев, а также масса органического 
вещества растений (отдельно для хвои, стеблей и корней). С целью выявления действия препаратов на клеточном 
уровне определены такие физиолого-биохимические параметры, как содержание продуктов перекисного окисления 
липидов мембран и их целостность, количество и соотношение пигментов фотосинтеза. В итоге наиболее эффектив-
ной оказалась предпосевная инкрустация семян регулятором роста Экосил Микс и фунгицидом Винцит Форте, что 
доказано не только усилением роста сеянцев, но и нормализацией физиолого-биохимических процессов в раститель-
ных клетках.

Ключевые слова: ель европейская, семена, предпосевная обработка, сеянцы с открытой корневой системой, 
внекорневая обработка, регуляторы роста, фунгициды, пигменты фотосинтеза, перекисное окисление липидов, мем- 
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THE USE OF NATURAL TRITERPENE GROWTH REGULATORS ON SEEDS AND SEEDING MATERIALS  
OF EUROPEAN SPIRIT (PICEA ABIES)

Abstract. The article presents the results of experiments on growing seedlings of European spruce (Picea abies) in open 
ground, with their complex treatment with triterpene growth regulators Ecosil Mix and Ecosil Plus, which are obtained from 
Siberian fir (Abies sibirica) extract. To assess the effect of treatments on the growth of spruce, the length of the root and aerial 
part, the diameter of the root collar of the seedlings, as well as the mass of organic matter of plants (separately for needles, 
stems and roots) were measured. In order to determine the effect of drugs on plant cells, such biochemical parameters as the 
amount of lipid peroxidation products and the integrity of cell membranes, as well as the amount and ratio of photosynthetic 
pigments were determined. As a result, the most effective was the pre-sowing incrustation of seeds with the growth regulator 
Ecosil Mix and the fungicide Vincit Forte, which was proved not only by the enhancement of the growth of seedlings, but also by 
the normalization of physiological and biochemical processes in plant cells.

Keywords: european spruce, seeds, pre-sowing treatment, seedlings with open root system, foliar application, growth 
regulators, fungicides, photosynthesis pigments, lipid peroxidation, cell membranes
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ВЫКАРЫСТАННЕ ПРЫРОДНЫХ ТРЫТЭРПЕНАВЫХ РЭГУЛЯТАРАЎ РОСТУ НА ПАСЯЎНЫМ  
І ПАСАДАЧНЫМ МАТЭРЫЯЛЕ ЕЛКІ ЕЎРАПЕЙСКАЙ (PICEA ABIES)

Анатацыя. Прыведзены вынікі даследаванняў па вырошчванню сеянцаў елкі еўрапейскай (Picea abies) ва ўмовах 
адкрытага грунту пры іх комплекснай апрацоўцы трытэрпенавымі рэгулятарамі росту Экасiл Мікс і Экасiл Плюс, якія 
вырабляюцца на аснове экстракта піхты сібірскай (Abies sibirica). Для ацэнкі ўплыву апрацовак на роставыя працэсы 
елкі вымяралі даўжыню кораня і надземнай часткі, дыяметр прыкаранёвай шыйкі сеянцаў, а таксама масу арганічнага 
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рэчыва раслін (асобна для ігліцы, сцябла і каранёў). З мэтай выяўлення дзеяння прэпаратаў на клеткавым узроўні 
вызначаны такія фізіялага-біяхімічныя параметры, як колькасць прадуктаў перакіснага акіслення ліпідаў мембран і іх 
цэласнасць, канцэнтрацыя і суадносіны пігментаў фотасінтэзу. У выніку найбольш эфектыўнай была перадпасяўная 
інкрустацыя насення рэгулятарам росту Экасiл Мікс і фунгіцыдам Вінцыт Фортэ, што даказана не толькі актывізацыяй 
росту сеянцаў елкi еўрапейскай, але і нармалізацыяй фізіялага-біяхімічных працэсаў у раслінных клетках.

Ключавыя словы: елка еўрапейская, насенне, перадпасяўная апрацоўка, сеянцы з адкрытай каранёвай сістэмай, 
пазакаранёвая апрацоўка, рэгулятары росту, фунгіцыды, пігменты фотасінтэзу, перакіснае акісленне ліпідаў, мембраны 
клетак

Введение. Ель европейская (Picea abies) является коммерчески важным видом деревьев, 
так как ее древесина обладает хорошими механическими свойствами, легко обрабатывается 
и имеет множество применений, например, в качестве строительного материала и балансовой 
древесины [1]. Однако популяции ели европейской последние десятилетия подвержены серьез-
ным угрозам, особенно в некоторых регионах центральной Европы. Несмотря на высокий уро-
вень генетической изменчивости и адаптивности ели, а также принимаемые меры по предот-
вращению сокращения лесного фонда, прогнозируются быстрые изменения границ области 
распространения хвойных пород на Евразийском континенте. Обширная гибель хвойных лесов, 
вызванная промышленным загрязнением воздуха, глобальным потеплением и интенсивным 
развитием инфекционных заболеваний, несомненно влияют на запасы ресурсов, что требует 
активизации усилий по сохранению имеющихся лесов и созданию новых [1, 2].

Лесоразведение и лесовосстановление представляют собой многоэтапный процесс, вклю-
чающий обработку посевного и посадочного материала защитно-стимулирующими препарата-
ми. Несмотря на то что технологии выращивания сеянцев постоянно развиваются, иногда но-
вые приемы, связанные с прогрессивным стремлением к сокращению стоимости производства, 
и их механизация приводят к ухудшению качества посадочного материала и негативному воз-
действию на окружающую среду. Поэтому крайне важна разработка мероприятий по повыше-
нию качества и болезнеустойчивости посадочного материала древесных культур, базирующих-
ся на принципах полной экологической безопасности, соблюдение которых возможно за счет 
использования препаратов природного происхождения [3–5]. 

Благодаря работе российских и белорусских ученых создан ряд отечественных регуляторов 
роста на основе экстракта пихты сибирской (Abies sibirica), давно известной в качестве источни-
ка целебной пихтовой живицы, концентрирующейся в коре, а также эфирного масла, извлекае-
мого из пихтовой лапки перегретым водяным паром. Особенностью пихт является наличие 
в них комплекса тритерпеноидов со структурно модифицированным ланостановым углеродным 
скелетом [6], который выступает действующим веществом препаратов, обеспечивая росторегу-
лирующую и фунгицидную активность [5–7]. 

Материалы и методы исследования. Объектами исследования являлись семена и сеян-
цы с открытой корневой системой ели европейской (Picea abies). Посевной материал заготов-
лен в 2019 г. и соответствовал первому классу качества. Опыты проводили в условиях открыто-
го грунта на базе постоянного питомника ГЛХУ «Логойский лесхоз» в 2020 г. 

По геоморфологическому районированию Республики Беларусь территория Логойского лес- 
хоза расположена на Минской краевой ледниковой возвышенности, для которой характерен 
холмистый, грядово-холмистый и холмисто-увалистый денурационно-эрозионный рельеф Логой - 
ско-Плещеницкого пояса краевых образований [8]. Климат на территории Логойского района 
умеренно континентальный. Многолетняя средняя температура января составляет –7 °C, июля – 
+17,6 °C. Среднегодовое количество осадков – 630 мм. Продолжительность вегетационного  
периода около 188 дней. Средняя температура на территории района с мая по август 2020 г. 
составляла +16,2 °C, а количество выпавших осадков – 511 мм [9]. 

Семена ели европейской высевали в мае безгрядковым ленточным посевом по пятистроч-
ной схеме с шириной строки равной 5 см и расстоянием 25 см. Площадь опытного участка, в пре-
делах которого случайным образом были разбиты делянки (повторность 4-х кратная) общей 
площадью 80 м2, составила 0,3 га. Часть семян, согласно схеме опыта (табл. 1), перед посе- 
вом инкрустировали двухкомпонентными защитно-стимулирующими составами, включающие 
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регулятор роста Экосил Микс и протравитель фунгицидного действия Винцит Форте (10 л рабо-
чего раствора на 1 т семян). В июне–начале августа проводили 1–2-кратные внекорневые обра-
ботки сеянцев с интервалом в 20–30 дней, путем опрыскивания вегетирующих растений рабо-
чими растворами препаратов Экосил Микс или Экосил Плюс. 

Экосил Плюс, ВЭ (2,5 г/л тритерпеновых кислот) – природный полифункциональный препа-
рат, регулятор роста и индуктор иммунитета растений. Фитоактиватор физиологических, биохи-
мических, формообразовательных, продукционных и иммуномодулирующих процессов в расте-
ниях. В результате применения препарата стабилизируется метаболизм за счет снижения за-
трат энергии на гомеостаз, идущей на образование органического вещества в виде углеводов, 
жиров и белков. Помимо тритерпеновых кислот, в состав препарата входят биологически актив-
ная сумма нейтральных изопреноидов, состоящая из более чем 30 легколетучих малополяр-
ных, моно- и сесквитерпеновых соединений [5, 10]. 

Т а б л и ц а  1. Схема опытов по исследованию влияния препаратов на ель европейскую

Варианты опыта Способ обработки Расход препарата  
на 1 м2, мл

Расход рабочего р-ра 
на 1 м2, мл

Контроль (сухие семена) – – –
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) Внекорневая 0,1 30
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) Внекорневая 0,1 30
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) Внекорневая 0,15 30
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) Внекорневая 0,15 30
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л Предпосевная  

(инкрустация) – –

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 
1,0 л/га (1 обр.)

Предпосевная  
(инкрустация) + 
 внекорневая

0,1 30

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 
1,0 л/га (2 обр.)

Предпосевная  
(инкрустация) + 

внекорневая
0,1 30

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 
1,5 л/га (1 обр.)

Предпосевная  
(инкрустация) +  

внекорневая
0,15 30

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 
1,5 л/га (2 обр.)

Предпосевная  
(инкрустация) + 

внекорневая
0,15 30

П р и м е ч а н и е. 1 обр. – 1 обработка; 2 обр. – 2 обработки. То же для табл. 2–6.

Экосил Микс, ВЭ (5 г/л тритерпеновых кислот) – природный полифункциональный препарат, 
обогащенный комплексом макро- и микроэлементов и широким спектром биологически актив-
ных соединений: модифицированных гуминовых кислот, фульвокислот, аминокислот (глицин, 
лизин, треонин, метионин, тирозин и др.) и биогенных аминов (тирамин и др.), низкомолекуляр-
ных органических кислот (янтарная, малоновая, яблочная, щавелевая, и др.), фенолкарбоно-
вых кислот (салициловая, бензойная, феруловая, кумаровая, ванилиновая, галловая и др.). 
Экосилы относятся к 4-му классу опасности, нефитотоксичны и безвредны для пчел в полевых 
условиях [5, 11, 12].

Винцит Форте, КС (флутриафол 37,5 г/л + тиабендазол 25 г/л + имазалил 15 г/л) – системный 
фунгицид для защиты семян от комплекса заболеваний, передающихся воздушным путем и че-
рез почву. Препарат оказывает фунгицидное действие в течение нескольких часов после обра-
ботки семян. Действующие вещества, входящие в состав Винцита Форте, обладают профилак-
тическим и лечащим системным действием. Флутриафол нарушает биосинтез стеринов и про-
ницаемость клеточных мембран, тиабендазол нарушает процесс деления клеточных ядер, 
имазалил ингибирует биосинтез эргостерина и подавляет образование мембран в клетках гри-
бов. Имеет 3-й класс опасности, практически не токсичен для животных и почвенных микроор-
ганизмов [5, 11, 12]. 
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Для оценки влияния обработок на ростовые процессы сеянцев ели европейской с интер- 
валом в 30 сут определяли их морфобиометрические параметры (длину корня и надземной  
части, а также диаметр прикорневой шейки). На 90-е сутки проращивания измерили сухую био-
массу растений (отдельно для хвои, стеблей и корней). Выборка составила 30 растений в ка-
ждом варианте. Сухую биомассу измеряли на основании ГОСТ 16 483.7–71 в стеклянных бюксах 
со снятыми крышками, помещенными в сушильный шкаф при температуре 103±2 °С (минималь-
ное время высушивания составляло 6 ч) [13].

Интенсивность патогенных процессов в растительных организмах определяли путем анали-
за таких физиолого-биохимических параметров, как уровень содержания продуктов перекисно-
го окисления липидов мембран и их целостность, количество и соотношение пигментов фото-
синтеза. Перекисное окисление липидов мембран оценивалось при помощи спектрофотоме-
трического метода, основываясь на способности 2-тиобарбитуровой кислоты (ТБК) связываться 
с липидными перекисями (малоновый диальдегид). Количество ТБК-продуктов (в мкМ/г свежей 
массы) рассчитывали, используя молярный коэффициент экстинкции – 1,55.105 М–1 см–1 [14, 15]. 
Изменение проницаемости мембран определяли по выходу водорастворимых веществ из тка-
ней растений с помощью кондуктометра HI-8734 (в мг/л) [16]. Содержание фотосинтетических 
пигментов в хвое сеянцев определяли трехволновым методом из ацетоновой вытяжки [14–18]. 
Концентрацию хлорофиллов а и b и их сумму рассчитывали по уравнениям Винтерманс и Де 
Мотс для ацетона [10, 11]:

 Са = 9,784D662 – 0,990D644,    (1)

 Сb = 21,426D644 – 4,650D662,      (2)

 Сa+b = 5,134D662 + 20,436D644,        (3)

где С – концентрация хлорофиллов а, b и каротиноидов, мг/л, D – оптическая плотность в цент-
рах поглощения пигментов 644 и 662 нм.

Концентрацию каротиноидов в суммарной вытяжке пигментов вычисляли с использованием 
уравнения Веттштейна [17]:

 Скар = 4,695D440 – 0,268(Хл.a+b мг/л),       (4)

где С – концентрация хлорофиллов а, b и каротиноидов в мг/л, D – оптическая плотность в цен-
трах поглощения пигментов 440 нм.

Содержание пигментов в хвое вычисляли по формуле [16–18]:

 А = (СV) / (P1000),     (5)

где А – содержание пигмента в мг на 1 г сырой навески; С – концентрация пигмента, мг/л; V – 
объем вытяжки пигмента, мл; Р – навеска хвои, г.

Статистическая обработка данных осуществлена на базе программного обеспечения паке-
та анализа Microsoft Excel 2013 и STATISTICA 6.1 [19].

Результаты исследований и их обсуждение. Схема опытов в условиях открытого грунта 
составлена на основании результатов ранее проведенных лабораторных исследований влия-
ния комплексных обработок посевного и посадочного материала хвойных пород защитно-сти-
мулирующими составами, включающими регуляторы роста Экосил Микс, Экосил Плюс и фунги-
цид Винцит Форте [5, 7]. В итоге было выявлено, что сочетания и дозировки препаратов, пока-
завшие эффективность в контролируемой среде, также стимулируют ростовые процессы 
сеянцев ели европейской с открытой корневой системой (табл. 2 и 3).

Через месяц после прорастания семян отмечено существенное увеличение морфобиоме-
трических показателей ели, особенно длины корней (до 131 % к контролю) при инкрустации се-
мян защитно-стимулирующим составом. Положительное действие обработок на ростовые про-
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цессы сеянцев выявлено и через 2 месяца, как в вариантах с одной только предпосевной или 
внекорневой обработкой, так и при дополнительном внесении экосилов. Следует отметить, что 
одновременные предпосевные и внекорневые обработки, несмотря на ускорение роста в срав-
нении с контролем, снижают значения биометрических показателей по отношению к варианту 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л. Схожая тенденция сохраняется и в возрасте трех 
месяцев. Видно, что отдельное внесение росторегуляторов во время вегетации и обработка 
посевного материала в основном оказывают положительное действие на сеянцы. Однако при 
двукратной внекорневой обработке вегетирующих растений отмечено некоторое уменьшение 
стимулирующего эффекта на корневую систему. Вместе с тем в обоих вариантах, предполагаю-
щих инкрустирование семян ели защитно-стимулирующими составами и опрыскивание сеян-
цев, зависимость прослеживается не от кратности внекорневых обработок, а от состава компо-
зиций. Так, в случае обработки вегетирующих растений Экосилом Микс по отношению к контро-
лю увеличиваются все биометрические параметры, хоть и не так сильно, как при отдельном 
инкрустировании. Аналогичные обработки, но с опрыскиванием растений Экосилом Плюс,  
не вызывают значимых отклонений в сравнении с контролем.

Т а б л и ц а  2 .  Влияние обработок на морфобиометрические параметры  
сеянцев ели европейской

Варианты опыта
Длина надземной части Длина корня Толщина прикорневой 

шейки

мм (M±m) % к кон- 
тролю мм (M±m) % к кон- 

тролю мм (M±m) % к кон-
тролю

1 месяц

Контроль (сухие семена) 27,58±1,03 100 17,28±0,62 100 0,74±0,01 100
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 34,63±0,48* 126 22,70±0,56* 131 0,78±0,01* 106

2 месяца

Контроль (сухие семена) 32,65±0,65 100 29,10±1,02 100 0,55±0,01 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 40,15±0,96* 123 28,93±0,98 99 0,56±0,01 101
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 38,18±0,75* 117 34,28±2,19* 118 0,57±0,01* 104
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 44,08±0,60* 135 38,30±1,98* 132 0,58±0,01* 105
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 41,63±0,61* 127 32,75±0,96* 113 0,57±0,01 103

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 36,63±0,44* 112 30,50±0,93* 105 0,54±0,01 98

3 месяца

Контроль (сухие семена) 42,18±0,44 100 33,48±1,12 100 0,55±0,01 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 42,65±0,80 101 47,60±2,06* 142 0,65±0,01* 120
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 43,58±0,61 103 41,98±1,23* 125 0,58±0,01* 106
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 38,25±0,77* 91 50,85±2,91* 152 0,62±0,01* 115
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 38,23±0,72* 91 41,10±1,63* 123 0,58±0,01* 107
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 47,15±0,59* 112 52,78±2,63* 158 0,66±0,01* 121
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 45,43±0,50* 108 40,53±1,11* 121 0,60±0,01* 110

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 45,03±0,52* 107 39,60±1,33* 118 0,61±0,01* 112

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 43,38±0,69 103 34,25±0,82 102 0,53±0,01 97

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 42,43±1,17 101 34,93±0,80 104 0,56±0,01 103

* Данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента (p = 0,05). То же и для табл. 3–4, и 6.
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Т а б л и ц а  3 .  Влияние обработок на сухую биомассу сеянцев ели европейской (в возрасте 3 мес.)

Варианты опыта

Масса сеянцев (10 штук)

хвоя стволик корень

г (M±m) % к кон-
тролю г (M±m) % к кон-

тролю г (M±m) % к кон-
тролю

Контроль (сухие семена) 0,203±0,006 100 0,026±0,001 100 0,029±0,002 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,256±0,014* 126 0,035±0,002* 134 0,033±0,001* 116
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 0,262±0,014* 129 0,033±0,002* 128 0,033±0,001* 115
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,251±0,016* 124 0,032±0,002* 122 0,034±0,001* 117
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 0,252±0,014* 124 0,035±0,002* 135 0,035±0,001* 122
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 0,284±0,014* 140 0,039±0,002* 150 0,036±0,001* 126
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,274±0,017* 135 0,036±0,002* 138 0,033±0,001* 114

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 0,194±0,004 95 0,028±0,001 109 0,030±0,001 104

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,184±0,004* 91 0,025±0,001 94 0,026±0,001* 90

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 0,185±0,005* 91 0,025±0,001 96 0,028±0,001 99

О ростостимулирующем действии обработок говорит и увеличение относительно контроля 
интенсивности накопления органического вещества сеянцами ели в большинстве опытных ва-
риантов, особенно при отдельном инкрустировании семян, а вот дополнительное внесение ре-
гуляторов роста несколько снижало оказываемый положительный эффект. Следует отметить, 
что в случае однократной внекорневой обработки препаратом Экосил Микс наблюдается стати-
стически достоверное к контролю увеличение сухой биомассы всех частей сеянцев, а при дву-
кратной – лишь стволика. В свою очередь во всех вариантах с дополнительным внесением 
Экосила Плюс не выявлено стимулирующего влияния на накопление массы. Все это указывает 
на то, что кратность обработок влияет на накопление органических веществ растениями в мень-
шей степени, чем состав композиций.

Первичный метаболизм растений также подвергся определенным сдвигам при внесении 
препаратов, что видно по изменению концентрации пигментов фотосинтеза в хвое сеянцев ели 
европейской с открытой корневой системой, начиная с ранних этапов роста (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4.  Влияние обработок на содержание фотосинтетических пигментов  
в хвое сеянцев ели европейской

Варианты опыта
Хлорофилл «а» Хлорофилл «b» Каротиноиды  

мг/г (M±m) % к кон-
тролю мг/г (M±m) % к кон-

тролю мг/г (M±m) % к кон-
тролю

1 месяц
Контроль (сухие семена) 0,91±0,01 100 0,55±0,01 100 0,57±0,01 100
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 1,05±0,01* 115 0,64±0,01* 116 0,63±0,01* 110

2 месяца
Контроль (сухие семена) 0,46±0,01 100 0,17±0,01 100 0,36±0,01 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,50±0,01* 108 0,17±0,01 101 0,39±0,01* 108
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,47±0,01 103 0,16±0,01 94 0,39±0,01 107
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 0,52±0,01* 114 0,19±0,01* 111 0,41±0,01* 113
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,76±0,01* 166 0,16±0,01 95 0,20±0,01* 54

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,55±0,01* 121 0,20±0,01* 119 0,44±0,01* 122

3 месяца
Контроль (сухие семена) 0,37±0,01 100 0,14±0,01 100 0,30±0,01 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,26±0,01* 69 0,10±0,01* 70 0,22±0,01* 74
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Варианты опыта
Хлорофилл «а» Хлорофилл «b» Каротиноиды  

мг/г (M±m) % к кон-
тролю мг/г (M±m) % к кон-

тролю мг/г (M±m) % к кон-
тролю

Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 0,32±0,01* 87 0,13±0,01 96 0,27±0,01* 92
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,31±0,01* 82 0,11±0,01* 77 0,24±0,01* 80
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 0,51±0,01* 136 0,18±0,01* 128 0,40±0,01* 137
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 0,49±0,01* 131 0,16±0,018 114 0,39±0,01* 132
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Микс 1,0 л/га (1 обр.) 0,29±0,01* 79 0,12±0,01* 89 0,24±0,01* 82

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Микс 1,0 л/га (2 обр.) 0,32±0,01* 85 0,13±0,01* 95 0,26±0,01* 87

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 0,40±0,01* 108 0,14±0,01* 105 0,34±0,01* 114

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил 
Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 0,42±0,01* 113 0,14±0,01 104 0,33±0,01* 113

Сеянцы ели европейской, произросшие из инкрустированных защитно-стимулирующим сос-
тавом семян, уже в возрасте 30 дней характеризуются более высоким содержанием хлорофил-
лов и каротиноидов по отношению к контролю. К двум месяцам отмечено увеличение концен-
трации пигментов при опрыскивании растений Экосилом Микс и во всех вариантах с предпосев-
ной обработкой. По истечении трех месяцев в вариантах с одной только инкрустацией семян 
концентрация пигментов стабильно выше контрольных значений, а в случае внесения во время 
вегетации регуляторов роста не все так однозначно. Отдельное опрыскивание растений экоси-
лами вызывало в основном увеличение содержания пигментов в хвое сеянцев. Схожая картина 
наблюдается и при одновременном инкрустировании семян, однако стоит отметить, что как 
и для морфобиометрических параметров, здесь также выявлена закономерность, связанная не 
с кратностью обработок регуляторами роста, а с применяемыми препаратами, так как внесение 
во время вегетации Экосила Микс вызвало уменьшение концентрации фотосинтетических пиг-
ментов, а опрыскивание Экосилом Плюс – увеличение. Интересно то, что при одновременном 
внесении Экосила Плюс и предпосевной обработке семян зафиксировано снижение интенсив-
ности роста сеянцев относительно контроля. 

Под влиянием обработок защитными и стимулирующими препаратами посевного и посадоч-
ного материала ели европейской также существенно меняется соотношение фотосинтетиче-
ских пигментов (табл. 5), которое тесно коррелирует с их концентрацией в хвое сеянцев. 

Т а б л и ц а  5.  Влияние обработок на соотношение фотосинтетических пигментов  
в хвое сеянцев ели европейской

Варианты опыта Хлорофилл  
«а» / «b»

Хлорофиллы /  
каротиноиды

1 месяц

Контроль (сухие семена) 1,7 2,5
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 1,7 2,7

2 месяца

Контроль (сухие семена) 2,7 1,7
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 2,9 1,7
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 2,9 1,6
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 2,8 1,7
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 4,7 3,9
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 2,7 1,7

3 месяца

Контроль (сухие семена) 2,7 1,7
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 2,7 1,6

Окончание табл. 4
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Варианты опыта Хлорофилл  
«а» / «b»

Хлорофиллы /  
каротиноиды

Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 2,4 1,7
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 2,9 1,8
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 2,8 1,7
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 3,1 1,7
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 2,4 1,7
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 2,4 1,7
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 2,8 1,6
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 2,9 1,7

Инкрустация семян защитно-стимулирующими составами, начиная с самых ранних этапов 
жизни растений, способствовала заметному повышению содержания хлорофиллов над кароти-
ноидами в сравнении с контролем. В возрасте двух месяцев при отдельной предпосевной обра-
ботке у сеянцев ели отмечается положительное изменение интенсивности накопления пигмен-
тов, однако в случае обработки ели сочетанием Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га зафиксировано резкое сокращение количества каротиноидов, а также 
очень высокое содержание хлорофилла a к b, что может говорить о некотором разобщении фо-
тосинтетических процессов в клетках растений. К трем месяцам прорастания наиболее замет-
ное колебание в соотношении хлорофилла a к b наблюдается при отдельном инкрустировании, 
а соотношение каротиноидов фактически неизменно во всех опытных вариантах.

Заметна роль обработок защитно-стимулирующими препаратами и в нормализации окисли-
тельных процессов, а также сохранении целостности мембран растительных клеток, исходя из 
базовых показателей стрессоустойчивости (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6 .  Влияние обработок на перекисное окисление липидов  
и целостность мембран клеток сеянцев ели европейской

Варианты опыта

Содержание  
ТБК-продуктов

Выход водорастворимых 
веществ

мкМ/г (M±m) % к кон- 
тролю мг/л/г (M±m) % к кон- 

тролю

1 месяц

Контроль (сухие семена) 26,30±0,05 100 5,8±0,1 100
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 24,11±0,10* 92 4,2±0,1* 72

2 месяца

Контроль (сухие семена) 23,42±0,16 100 2,4±0,1 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 19,22±0,06* 82 0,9±0,1* 37
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 18,31±0,14* 78 1,2±0,1* 49
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 18,54±0,12* 79 0,5±0,1* 19
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 21,09±0,08* 90 0,7±0,1* 28
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 21,64±0,15* 92 1,1±0,1* 46

3 месяца

Контроль (сухие семена) 46,28±0,14 100 3,7±0,1 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 40,52±0,88* 88 3,6±0,1* 96
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 47,55±1,00 103 3,2±0,1* 86
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 44,91±0,56* 97 3,4±0,1* 93
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 41,27±0,65* 89 2,7±0,1* 74
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 42,17±0,60* 91 2,2±0,1* 59
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обр.) 47,77±0,29 103 2,3±0,1* 61
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (2 обр.) 46,74±0,50 101 2,9±0,1* 78
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обр.) 51,80±0,65* 112 2,8±0,1* 75
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обр.) 54,74±1,00* 118 3,7±0,1 100

Окончание табл. 5
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При инкрустации семян в тканях сеянцев ели уже в возрасте одного месяца выявлено зна-
чительное падение содержания продуктов перекисного окисления липидов (до 92 %) и сокра-
щение выхода водорастворимых веществ из хвои (до 72 %) по отношению к контролю. Спустя 
2 месяца наблюдалась схожая тенденция после использования препаратов. Однако уже к трем 
месяцам проращивания отмечено увеличение концентрации ТБК-продуктов в тканях сеянцев 
при сочетании инкрустации и внесения во время вегетации Экосила Плюс. Все это соотносится 
с полученными в данных вариантах морфобиометрическими показателями и подтверждает 
возможное наличие определенных негативных факторов. При этом большинство отдельных об-
работок способствовало существенному уменьшению перекисного окисления липидов и пони-
жению проницаемости мембран растительных клеток в сравнении с контролем.

Заключение. Проведенные испытания различных способов обработки посевного и поса-
дочного материала ели регуляторами роста, содержащими тритерпеновые кислоты, позволяют 
сделать вывод о том, что наиболее эффективна предпосевная инкрустация семян в сочетании 
с протравителем фунгицидного действия Винцит Форте. Усиление ростовых процессов сеян-
цев, как правило, в подавляющем большинстве случаев было сопряжено с высоким содержани-
ем в хвое фотосинтетических пигментов, падением концентрации продуктов перекисного окис-
ления липидов и сокращением выхода водорастворимых веществ из растительных тканей. 
Таким образом, несмотря на определенное положительное действие отдельного внесения три-
терпеновых росторегуляторов, обеспечение всестороннего повышения качества сеянцев ели 
достигается при использовании многокомпонентных защитно-стимулирующих составов.
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видов и внутривидовых таксонов. В Беларуси выявлено около 3000 видов, разновидностей и форм (более 370 родов). 
В среднем для всех типов местообитаний (отмечается и своеобразие некоторых из них) наиболее представленными 
по числу видов являются зеленые водоросли, преимущественно хлорококковые, на втором месте, как правило, диато-
мовые, а с учетом внутривидовых таксонов первое место принадлежит диатомовым, второе – зеленым водорослям. 
Указан диапазон встречаемости видов. Сделан акцент на выявлении новых для науки, редких, инвазивных, красно-
книжных и других, привлекающих внимание, видов во флоре республики. Некоторые из них иллюстрируются фотогра-
фиями, сделанными с помощью световой и электронной микроскопии.
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Abstract. As a result of a review of the works of the author and other researchers of the algal flora of various habitats (mainly 
aquatic) in Belarus, a general characteristic of the combined group “algae”, its structure, species and taxonomic representation  
of its divisions, the degree of dominance and prevalence of species and intraspecific taxa are given. About 3000 species, varieties 
and forms (more than 370 genera) have been identified in Belarus. On average, for all types of habitats (the originality of some 
of them is also noted), the most represented by the number of species are green algae, mainly chlorococcal, in second place, as 
a rule, are diatoms (and in the number of taxa, diatoms are in the first place, and green algae are second). The range of occur - 
rence of species is indicated. The review focuses on identifying new for science, rare, invasive, red books’ and other species that 
attract attention in the flora of the republic. Some of them are illustrated with light and electronic microscope photographs.
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Анатацыя. У выніку агляду работ аўтара і іншых даследвальнікаў альгафлоры Беларусі дадзена агульная 
характарыстыка зборнай группы «водарасці», яе структура, відавая і таксанамічная прадстаўленасць уваходзячых 
у яе аддзелаў, ступень дамініравання і распаўсюджанасці відаў і ўнутрывідавых таксонаў. У Беларусі ў розных месцах 
існавання (пераважна водных) выяўлена каля 3000 відаў, разнавіднасцей і форм (больш за 370 родаў). У сярэднім для 
ўсіх тыпаў месц існавання (адзначваецца і своеасаблівасць некаторых з іх) найбольш прадстаўленымі па колькасці 
відаў з’яўляюцца зялёныя водарасці, пераважна хларакокавыя, на другім месцы, як правіла, дыятомавыя, а з улікам 
унутрывідавых таксонаў першае месца належыць дыятомавым, другое – зялёным водарасцям. Паказаны дыяпазон 
сустракаемасці відаў. Зроблены акцэнт на выяўленні новых для навукі, рэдкіх, інвазіўных, чырвонакніжных і іншых відаў, 
якія прыцягваюць ўвагу, у флоры рэспублікі. Некаторыя з іх ілюструюцца фотаздымкамі, якія зроблены ў светавым 
і электронным мікраскопах.
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Водоросли – сборная группа низших, преимущественно водных, растений насчитывает бо-
лее 55,5 тыс. видов, объединенных в 13 [1] отделов (по другим системам классификации в 16 [2]). 
Это древнейшие фотосинтезирующие организмы, являющиеся существенными компонентами 
наземных и водных экосистем. Во многих случаях им принадлежит ведущая роль в создании 
первичного органического вещества. От их жизнедеятельности зависит жизнеобеспечение 
и функционирование других трофических уровней в воде и на суше. От водорослей произошли 
растения, заселившие сушу. В симбиозе с грибами водоросли образуют лишайники. Сборная 
группа «водоросли» представлена одноклеточными (от долей мкм) и многоклеточными (длиной 
до 60 м), иногда тканевого строения, организмами, которые размножаются вегетативно, беспо-
лым и половом путем. В Беларуси выявлено около 3000 видов, разновидностей и форм (более 
370 родов). В среднем для всех типов водных объектов наиболее представленными по числу 
видов являются зеленые водоросли, преимущественно хлорококковые, на втором месте, как 
правило, диатомовые, а с учетом внутривидовых таксонов первое место принадлежит диатомо-
вым, второе – зеленым водорослям. Далее места по числу видов и таксонов распределяются 
в следующей очередности: цианобактерии (синезеленые), эвгленовые, золотистые, желтозеле-
ные, динофитовые, криптофитовые, харовые и рафидофитовые водоросли. Сходное соотноше-
ние мест по отделам сохраняется и среди наземной альгофлоры. В отдельных местообитаниях, 
однако, оно своеобразно. Например, в старичных озерах пойм рек и каналах преобладают эв-
гленовые, в реках – диатомовые и цианобактерии, в прудах – зеленые и эвгленовые водоросли. 
Более 40 % родов в альгофлоре Беларуси – одновидовые, около 20 % – двувидовые. Виды-
космополиты с 90–100 %-ной встречаемостью как в водных экосистемах, так и во всех местоо-
битаниях республики составляют только около 1 % от общего числа зарегистрированных таксо-
нов. В диапазон встречаемости 75–90 % входит около 3 %, в диапазон от 50 до 75 % – около 
6 %, а в 50 % местообитаний встречаются около 10 %, в 35 % всех указанных в составе альго-
флоры таксонов отмечены только в 8 % изученных экосистем, т. е. являются достаточно редки-
ми. Остальные 56 % видовых и внутривидовых таксонов можно отнести к умеренно распростра-
ненным [3–7].

В видовом составе альгофлоры Беларуси прослеживается концентрация видов в сравни-
тельно небольшом числе родов (в 46 родах – около 60 %) и семейств (39) из четырех отделов: 
диатомовых, зеленых, цианобактерий (синезеленых) и эвгленовых водорослей, что свидетель-
ствует о сложности процесса флорогенеза на территории республики [3–7]. Видовой состав 
альгофлоры в разных местообитаниях республики представлен во многих наших работах, вклю- 
чая энциклопедические издания, наиболее полно в монографических публикациях [8–31 и др.], 
так и в работах других исследователей [32–53]. Полная библиография до 1999 г. включительно 
по альгологическим исследованиям, проводившимся в Беларуси, приведена в монографии [1].

В альгофлоре Беларуси отмечено много новых не только для республики, но и для бывшего 
Советского Союза видов водорослей. Среди них представители разных отделов, большое коли-
чество диатомовых, зеленых, золотистых и других водорослей [54–74 и др.]. В 2017 г. В. Н. Петров 
опубликовал работу о нахождении редкого для республики представителя красных водорослей 
Batrachospermum turfosom Bory emend Sheath. в озерах Курганистое и Большое на погруженной 
в воду растительности [72].

Как сказано выше, в составе альгофлоры Беларуси 35 % видов и внутривидовых таксонов 
являются достаточно редкими. Они отмечены только в 8 % изученных водных и наземных эко-
систем. Среди них большое количество представителей золотистых: Pseudokephyrion poculum 
Conrad, Ps. cinctum (Schiller) Schmidle, Kephyrion moniliferum (Schmidle) Bourelly и K. mastigophorum 
Schmidle, Epipyxis voigtii (Lemm.) Hillard et Asmund и E. lauterbornei (Lemm.) Hillard et Asmund var. 
lauterbornei, Lagynion scherffelii Pascher, Chrysolykos angulatus (Willén), Chrysidalis peritaphrena 
Schiller, Сhrysococcus triporus Matv., Chromulina assymetrica (Doflein) Bourelly, Chr. longiciliata Matv., 
Salpingoeca globulosa (France) Bourelly, Lagynion scherffelii Pascher, Uroglenopsis apiculata Reverd, 
Ochromonas danica Pringsheim, Bicosoeca ainikkiae Järnefelt, Dinobryon crenulatum W. et G. S. West, 
D. suecicum Lemm., D. korschikovii Matv., D. acuminatum Ruttner. Это также представители крипто-
монад – Rhodomonas pusilla (Вachm.) Javor. var. pusilla, Rh. lens Pascher et Ruttner и динофито-
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вых – Glenodiniopsis steinei Wołosz., Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenfeld) Bourelly, желтозеленых – 
Сharacidiopsis elongata Pascher, Heterothrix monochloron f. terrestre (Ettl) Hollerb, Arachnochloris 
minor Pascher и цианобактерий (синезеленых) – Anabaenopsis raciborskii Wołosz., A. kelifii Kog., 
Aphanizomenon ovalisporum Forti, Cyanarcus hamiformis Pascher, Cyanotheca longipes Pascher, Clas- 
tidium setigerum Kirchn., Tetrarcus ilsteri Skuja и др.; это зеленые водоросли – Сerasterias irregularis 
G. M. Smith, Pachycladon umbrinus G. M. Smith, Euastropsis richteri (Schmidle) Lagerh., Tetrasporidium 
fottii Conté et Tracanna, Gloeotila spiralis Chod, Geminella planctonica (Bolochonz.) Tiwary et Pandey, 
Bicuspidellopsis triangularis Korschik., Oocystis nephrocystioides Fott et Čhado, O. coronata Lemm., 
Pediastrum integrum var. scutum Racib., Siderocelis ornata Fott, Tetraëdron hastatum var. gracile 
(Reinsch.) De Toni и др. (рис. 1).

Много редких для СНГ видов отмечено и в составе впервые выявленного и описанного нами 
специфического биоценоза (микрокосма), представляющего симбиоз многочисленных водорос-
лей с колониальной инфузорией из рода Ophrydium – O. versatile (Müller), внутри которого полу-
чают преимущественное развитие виды-обрастатели. Студенистые колонии этих простейших 
первоначально находятся в прикрепленном состоянии на харовых водорослях, а затем отрыва-
ются и свободно плавают в прибрежной зоне водоемов (обычно в августе), видны невооружен-
ным глазом и достигают 1–3 см. Состав симбиотических водорослей и другие характеристики 
этого микрокосма опубликованы в работах [9, 10].

Рис. 1. Некоторые новые для республики виды зеленых, золотистых, эвгленовых, динофитовых, криптофитовых  
и желтозеленых водорослей, обнаруженные в р. Свислочь:

1 – Kephyrion annulatum De Graaf, 2 – Bicosoeca fottii Bourrelly, 3 – Bicosoeca petiolata (Stein) Bourrelly, 4 – Ochromonas 
polymorpha (Gavaundan) Bourrelly), 5 – Epipyxis condensate (Mack) Hilliard et Asmund, 6 – Cryptomonas woloszynskae 
Czosnowski, 7 – Dictyosphaerium pulchellum var. minutum Bachm., 8 – Scenedesmus dimorphus (Turp.) Kütz. var. dimorphus, 
9 – Sc. disciformis (Chod.) Fott f. disciformis, 10 – Sc. obtusus Meyen, 11 – Crucigeniella neglecta (Fott et Ettl) Kom., 12 – 
Scenedesmus sempervirens Chod., 13 – Isthmochloron simplex Dogadina et Sverdlov, 14 – Staurastrum formosum Bernard, 15 – 
Pediastrum ovatum (Ehr.) A. Br., 16 – Monoraphidium pusillum (Printz) Kom.-Legn., 17 – Petalomonas mediocanellata Stein,  

18 – Phacus mirabilis Pochm., 19 – Peridinium latum Pauls., 20 – Glenodinium berghii Lemm.
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Многие виды водорослей в составе альгофлоры болот также не отмечались на территории 
Беларуси [63, 64]. Можно отметить нахождение в составе почвенных водорослей и цианобактерий 
антропогенно-преобразованных почв Гомельского региона 38 новых для республики видов [44].

Среди новых для Беларуси видов наибольшее число выявлено (с использованием одновре-
менно световой и электронной микроскопии и современной систематической литературы) 
в наиболее исследованных реках Свислочь и Припять [15, 25, 28]. В р. Свислочь – 127 новых 
для Беларуси, в том числе два новых для науки вида диатомовых водорослей (Karayevia 
belorussica Kulikovskiy, Genkal & Mikheeva и Staurosira sviridae Kulikovskiy, Genkal & Mikheyeva), 
6 новых комбинаций и 130 определенных только до рода таксонов. Последнее свидетельствует 
о необходимости дальнейшего изучения европейской флоры диатомовых водорослей и флоры 
Беларуси, в частности. Среди диатомовых в р. Припять, не отмечавшихся в Каталоге [1], где 
редким представителям посвящена отдельная глава V (с. 225–297), определено 56 новых пред-
ставителей. Во всех исследованных местообитаниях Припятского Национального парка выяв-
лено 71 новый для республики виды из разных отделов. Наибольшее их количество (табл. 1)  
относится к зеленым водорослям (25), на втором месте – представители золотистых (12), по 
5 видов эвгленовых и цианобактерий, 19 видов среди диатомовых, по 2 вида крипто- и динофи-
товых и 1 представитель рафидофитовых [27]. 

Т а б л и ц а  1. Новые для флоры Беларуси виды водорослей, выявленные в разных местообитаниях 
Припятского Национального парка

Отделы и виды водорослей Местонахождение

Отдел Cyanophyta – Цианобактерии (Синезеленые)

Dolichospermum compactum (Nygaard) P. Wacklin, L. Hoffmann & J. Komárek  
(= Anabaena spiroides f. compacta Nygaard, A. compacta (Nygaard) Hickel) оз. Теремшино

Dolichospermum skujaelaxum (Komárek & Zapomelová) Wacklin, Hoffmann & Komárek 
(= Anabaena skujaelaxum Komárek & Zapomelová, A. flos-aquae var. laxa Skuja) оз. Плищин

Gloeothece subtilis Skuja родник в Крушинном канале
Raphidiopsis mediterranea Skuja (= Raphidiopsis subrecta Frémy ex Skuja) р. Белянка
Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelová, Jezberová, Hrouzek, Hisem, 
Reháková & Komárková (= Anabaena aphanizomenoides Forti, Aphanizomenon aphani-
zomenoides (Forti) Hortobágyi & Komárek, Sphaerospermum aphanizomenoides (Forti) 
Zapomelová Zapomelová, Jezberová, Hrouzek, Hisem, Reháková & Komárková)

оз. Панское Карасино

Отдел Cryptophyta – Криптофитовые

Cryptomonas pyrenoidifera Geitler (= Cr. erosa var. reflexa M. Marsson, Cr. ozolinii Skuja, 
Cr. procera J. Schiller, Cr. ovata var. palustris E. G. Prinsheim, Campylomonas reflexa 
(M. Marsson) D. R. A. Hill)

р. Свиновод, сбросной канал  
р. Науть, оз. Плищин,  

озеро в 81-м квартале,  
канал Найдо-Белевский 

Cr. platyuris Skuja оз. Протока Ров

Отдел Dynophyta – Динофитовые

Peridiniopsis penardiforme (Lindemann) Bourrelly озера Северское, Старая Река, 
старица р. Свиновод 

Peridiniopsis Lemmermann sp. Озера Луки, Старая Река,  
лесная старица, старица  

р. Свиновод 

Отдел Chrysophyta – Золотистые

Bicosoeca conica Lemmermann старица р. Припять 
B. urceolata Fott оз. Плищин
Chromulina slavaka Juriš р. Ствига
Chr. vestita Schiller Крушинный канал
Chrysamoeba radians Klebs оз. Карасино
Dinobryon faculiferum (Willén) Willén (= Dinobryon petiolatum Willén) оз. Протока Ров
Epipyxis epiplanctica (Skuja) D. K. Hilliard & B. C. Asmund оз. Погной



ОБЗОРЫ  

112  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  1/2021

Отделы и виды водорослей Местонахождение

Lagynion triangulare (Stokes) Pascher (= Chrysopyxis triangularis Stokes) оз. Плищин
Ochromonas mutabilis Klebs Крушинный канал, родник  

в Крушинном канале 
Pseudokephyrion cylindricum (Lackey) Bourrelly озера Луки, Старая Река, 

Старик Переровский, 
Северское

Stokesiella dissimilis (Stokes) Lemmermann (= Bicoeca dissimilis Stokes) р. Белянка
St. longipes (Stokes) Lemmermann (= Bicoeca longipes Stokes) р. Скрипица

Отдел Bacillariophyta – Диатомовые*

Melosira lineata (Dillwyn) C. Agardh (= Conferva lineata Dillwyn, Gallionella lineata 
(Dillwyn) Bory, Lysigonium lineatum (Dillwyn) Trevisan, Melosira juergensii C. Agardh) канал Найдо-Белевский

Planothidium hauckianum (Grunow) Round & Bukhtiyarova (= Achnanthes hauckiana 
Grunow, Achnanthidium hauckianum (Grunow) D. B. Czarnecki) оз. Протока Ров

Skeletonema subsalsum (Cleve-Euler) Bethge 
(= Melosira subsalsa A. Cleve) р. Припять, оз. Плищин 

Ulnaria delicatissima (W. Smith) M. Aboal & P. C. Silva (= Synedra delicatissima W. Smith, 
S. acus f. delicatissima (W. Smith) Krieger, Fragilaria delicatissima (W. Smith)  
Lange-Bertalot)

канал Найдо-Белевский

Отдел Euglenophyta – Эвгленовые

Euglena variabilis Klebs оз. Старая Река, старица  
р. Свиновод 

Phacus globosus Pochmann (= Monomorphina globosa (Pochmann) Safonowa) сбросной канал р. Науть
Ph. hamatus Pochmann (= Phacus pleuronectes var. citriformis Drezepolski) р. Снядинка
Ph. setosus Francé р. Белянка, оз. Карасино
Trachelomonas oblonga var. punctata Lemmermann р. Свиновод,  

старица р. Свиновод

Отдел Chlorophyta – Зеленые

Chlamydomonas kuteinikovii Goroschankin Крушинный канал
Chl. speciosa Korschikov р. Свиновод,  

старица р. Свиновод
Chloromonas infirma (Gerloff) Silva 
(= Chlamydomonas oblonga Anachin)

Крушинный канал,  
ручей Лучинец

Actinastrum hantzschii var. subtile J. Woloszynska реки Припять, Науть 
Acutodesmus bernardii (G. M. Smith) E. Hegewald, C. Bock & Krienitz (=Scenedesmus 
bernardii G. M. Smith, Sc. acuminatus var. bernardii (G. M. Smith) Dedusenko,  
Sc. pseudobernardii Comas & Komárek

оз. Теремшино

Characium A. Braun sp. сбросной канал р. Науть
Coelastrum astroideum De Notaris (=Coelastrum microporum f. astroidea) озера Старица, Кривское, 

Плищин,
Теремшино

Dactylosphaerium ellipsoideum Behre сбросной канал р. Науть
Desmodesmus insignis (West & G. S. West) E. Hegewald (= Scenedesmus quadricauda 
var. insignis West & G. S. West, Sc. insignis (W.& G. S. West) Chodat родник у д. Симановичи

Desmodesmus multicauda (Massjuk) P. Tsarenko 
(= Scenedesmus multicauda Massjuk) р. Скрипица, оз. Теремшино

Dicloster acuatus C.-C. Jao, Y.S. Wei & H.C. Hu р. Скрипица, сбросной канал  
р. Науть

Didymogenes anomala (G. M. Smith) Hindák 
(= Tetrastrum anomalum G. M. Smith, Scenedesmus anomalus (G. M. Smith) Ahlstrom  
& Tiffany)

старица р. Припять  
во 2 квартале  

Переровского лесничества
Franceia ovalis (Francé) Lemmermann (= Phythelios ovalis Francé) оз. Пуповское
Glochiococcus aciculiferus (Lagerheim) P. C. Silva(= Acanthococcus aciculiferus 
Lagerheim, Trochiscia aciculifera (Lagerheim) Hansgirg)

старица р. Припять во 2 квартале 
Переровского лесничества

Продолжение табл. 1
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Отделы и виды водорослей Местонахождение

Lobocystis R. H. Thompson sp. оз. Плесо
Pachycladella komarekii (Fott & Kovácik) Reymond 
(= Treubaria komarekii Fott & Kovácik) оз. Кривское

Scenedesmus acutus var. globosus Hortobágyi р. Припять
Sc. bellospinosus Hortobágyi Komárek, 1983 р. Припять
Sc. heteracanthus  P. González р. Науть
Sc. opoliensis var. aculeatus Hortobágyi р. Припять
Sc. opoliensis var. bicaudatus Hortobágyi р. Припять
Tetradesmus lunatus Korshikov сбросной канал р. Науть
Verrucodesmus verrucosus (Y. V. Roll) E. Hegewald (=Scenedesmus verrucosus  
Y. V. Roll (= Sc. bijugatus var. granulatus Schmidle, Sc. granulatus var. verrucosus  
Dedusenko, Sc. ecornis var. disciformis (Chodat) Chodat, Sc. disciformis (Chodat) Fott  
& Komárek)

р. Белянка, оз. Плесо,  
сбросной канал р. Науть,  
канал Найдо-Белевский, 

Gonatozygon kinahanii (W. Archer) Rabenhorst 
(= Leptocystinema kinahanii W. Archer)

р. Свиновод, озера Погной, 
Плищин

Отдел Raphidophyta – Рафидофитовые

Vacuolaria virescens Cienkowski реки Припять, Белянка;  
озера Плищин, Любень, 
сбросной канал р. Науть 

*Из отдела диатомовых водорослей в таблице указаны только те виды, которые не приводились в работе [31].

Среди диатомовых описаны новые для науки виды: Cyclotella narochanica Genkal et Mikheyeva 
в оз. Нарочь [54, 55]; Staurosira sviridae Kulikovskiy, Genkal & Mikheyeva [25, табл. 14: 15–17; 20: 8], 
[58, табл. II: 15–17], Karayevia belorussica Kulikovskiy, Genkal & Mikheeva 2013 [58, табл. VIII: 8],  
[25, табл. 28: 8–12]) и несколько новых комбинаций – в р. Свислочь. Один из них представлен 
ниже на рис. 2. 

В табл. 2 приведены новые для альгофлоры Беларуси виды водорослей, обнаруженные 
в фитопланктоне озер природного комплекса «Голубые озера» Национального парка «На-
рочанский». На рис. 3 представлены два редких вида: Cyclotella comensis Grunow, характерные 
для северо-альпийских водоемов [73], приводившиеся ранее для территории Беларуси только 
в ископаемом состоянии [67], и появившиеся в озерах Нарочь, Мястро, Баторино с 1992 г. в пе-
риод их деэвтрофирования в качестве доминанта фитопланктона этих озер; а также другого 
представителя центрических диатомовых водорослей – Stephanodiscus heterostylus Håkansson 
et Meyer – с морфологическими признаками, несколько отличающимися от диагноза (рис. 3, 5–8). 
Вид описан из водоема Формур (Англия), найден в озерах России – оз. Красное на Карельском 
перешейке и оз. Ладожское.

Особый интерес представляет нахождение чужеродных для республики видов [74–78]. В ряде 
изученных водных экосистем НП «Припятский» выявлены два представителя рафидофитовых 
водорослей, а именно Gonyostomum semen (в старичных озерах Карасино, Пуповское, Се вер-
ское и Погной) и G. latum (в р. Утвоха), которые стали активно распространяться в водоемах  
республики. Впервые G. semen отмечался нами [75] в Беларуси в единичных экземплярах 
в Березинском биосферном заповеднике (в Сергучском канале) наряду с другим представителем 
рафидофитовых G. latum, а в 2010 г. отмечен [74] в оз. Мертвое НП «Нарочанский» (в значительных 
количествах). G. semen (рис. 4) обитает также в озерах Жабинка, Глыба, Дриссы Республикан- 
ского ландшафтного заказника «Синьша» (Россонский р-н, Витебская обл.) и в оз. Стрешно 
Сен нен ского района [19]. 

К чужеродным для республики видам можно отнести и солоноватоводного представителя 
диатомовых водорослей Skeletonema subsalsum (Cleve-Euler) Bethge, обнаруженного в оз. Пли-
щин в НП «Припятский», и обитателя пресных вод представителя рафидофитовых Vacuolaria 
virescens Cienkowski во многих других водоемах и водотоках этого парка. Данные представители 
стали активно распространяться в водоемах республики. 

Окончание табл. 1
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Т а б л и ц а  2. Новые для альгофлоры Беларуси виды водорослей, обнаруженные в фитопланктоне озер  
природного комплекса «Голубые озера» Национального парка «Нарочанский» [74]

Название видов
Озера

Глубелька Глубля Мертвое Ячменек Запортово

Отдел Cyanophyta

Oscillatoria ornata f. planctonica Elenk. – – – + +

Отдел Cryptophyta

Cryptomonas nasuta Pasch. – – + + +

Отдел Dynophyta

Woloszynskia Thompson sp. + – – – –
Peridiniopsis edax (Schilling) Bourrelly – + + – –
P. kulczynskii (Woloszyńska) Bourrelly – – – + –

Отдел Chrysophyta

Kephyrion boreale Skuja – + – – –
K. circumvallatum (Schiller) Bourrelly – + – – –

Рис. 2. Новый для науки вид диатомовых водорослей Cyclotella narochanica  Genkal et Mikheyeva sp. nov., описанный из 
оз. Нарочь: 1–3 – створки с наружной поверхности; 4 – инициальные створки; 5 – створка с внутренней поверхности; 
6 – ареолы, краевые и двугубый выросты с внутренней поверхности; 7 – двугубый вырост с внутренней поверхности; 

8 –центральные выросты с опорами с внутренней поверхности. Масштаб: 1,4 –10 мкм; 2,3,5–8 – 1 мкм
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Название видов
Озера

Глубелька Глубля Мертвое Ячменек Запортово

K. cordatum (Hilliard) Starmach – + – – –
K. petasatum Conrad + + – – –
Ochromonas obliqua Skuja – – + – –

Отдел Chlorophyta

Dictyosphaerium Näg. sp. – + – – –
Staurastrum dentatum Krieg. – – + – –
St. tetracerum f. trigonum Lund – – – – +
Arthrodesmus Ehr. sp. – – + – –

Отдел Raphidophyta – Рафидофитовые

Gonyostomum semen (Ehr.) Dies. – – + – –

Рис. 3. Виды центрических диатомей, вселившиеся в Нарочанские озера в период их деэвтрофирования:  
1–4 – Cyclotella comensis Grunow, 5–8 – Stephanodiscus heterostylus Håkansson et Meyer. 1, 2, 5, 6 – створки  

с наружной поверхности; 3, 4, 7, 8 – створки с внутренней поверхности. Масштаб: 1–4 – 1мкм, 5–8 – 10 мкм

Окончание табл. 2
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В пределах  г. Минска  в Лошицкой  водной  системе  (правом  притоке  р. Свислочь,  бассейн 
Днепра) выявлено интенсивное развитие двух чужеродных, потенциально токсичных видов ци-
анопрокариот из рода Anabaenopsis V. V. Miller, 1923 – Anabaenopsis arnoldii Aptekar и Anabaenopsis 
kelifii Kogan [77], который приведен на рис. 5 (в центре). Эти виды известны преимущественно из 
южных широт.

В Беларуси ранее (1963 г.) был отмечен нами [78] в единичных экземплярах в высокоэвтроф-
ном оз. Паульском (Ушачская группа озер в Витебской обл.) еще один, очень редкий на то время 
в  умеренных  водах  представитель  этого  рода,  определенный  как  Anabaenopsis raciborskii 
(Wołosz.) V. Miller (по современной номенклатуре Cylindrospermopsis raciborskii (Wołosz.) Seenayya 
et Subba Raju),  который позже стал встречаться и в некоторых других водоемах,  в  частности 
в оз. Белом – водоеме-охладителе Березовской ГРЭС (Брестская обл.), в значительном количе-
стве. Начиная с 1970-х годов, в последние 50 лет A.  raciborskii «стал активно колонизировать 
водоемы Греции, Венгрии, Франции, Нидерландов, Германии, Италии, Болгарии, Австрии, Порту - 
галии, Польши и Чехии, а также озера и реки Флориды (США)» [79, 80], т.е. началась его экспан-
сия в водоемы умеренной зоны. Сейчас этот вид принадлежит к наиболее важным планктон-
ным цианобактериям, которому уже посвящено множество публикаций относительно его роли 
в пресноводных водоемах мира, усилившейся благодаря нахождению в нем цианотоксина ци-
линдроспермопсина [81]. Два других указанных выше представителя рода Anabaenopsis – A. arnoldii 
и A. kelifii обитают преимущественно в тропических и субтропических регионах. Согласно Algae Base 
(http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=h6a20e4a53c2d1d33), после 2000 г. A. arnoldii 
стал указываться для более северных стран – Литвы, Германии, Румынии и Балтийского моря, 
а A. kelifii – как встречающийся в умеренной зоне летом в теплых водах. 

На приводимом в монографии [1] блоке рисунков I–XXI, с. 257–297 даны некоторые редкие 
и малоизвестные представители пресноводной альгофлоры, указанные выше в данном обзоре, 

 

 
 

 

Рис. 4. Gonyostomum semen (Ehr.) Dies.
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а на рисунках XVII–XXI, с. 288–297 представлены виды, впервые внесенные во второе издание 
Красной книги Республики Беларусь [82] – 9 видов. Некоторые из них (макроскопические) приве-
дены также в работе [83] и ниже на рис. 6–8 и табл. 3.

В следующие 3-е и 4-е издания Красной книги РБ предложен более расширенный список  
из 14 видов [84, 85] c внесением поправок на современные номенклатурные преобразования 
и с сохранением категорий состояния и охраны вида (табл. 4, 5). 

Рис. 5. Anabaenopsis kelifii Kogan

Рис. 6. Nostoc pruniforme Agardh С. А. (слева) – Носток сливовидный. Статус: III категория (VU) – уязвимый вид; 
Cladophora aegagropila (Linnaeus) Rabenhorst (в центре) – Кладофора эгагропильная.  
Статус: III категория (VU) – уязвимый вид; Chara rudis Braun A. (справа) – Хаpa грубая.  

Статус: III категория (VU) – уязвимый вид
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Т а б л и ц а  3. Cписок видов водорослей, занесенных в Красную книгу Республики Беларусь [82],  
и которые рекомендовано сохранить в следующих ее изданиях [84, 85] c внесением поправок  

на номенклатурные преобразования и сохранением категорий состояния и охраны вида 

№ п/п
Виды

IUCN
латинское название русское название

1
2
3
4
5

6
7
8
9

Batrachospermum moniliforme Roth;
Chara rudis A. Br.
Cladophora aegagropila  (L.) Rabenh.
Сymbella ancyli Cl. =Gomphocymbella ancyli (Cl.) Hust.
Fragilaria reicheltii (Voigt) Lange-Bertalot (= Centronella 
reicheltii Voigt)
Hildenbrandtia rivularis (Leibm.) Ag.
Nitella gracilis (G. M. Smith) Ag.
Nitellopsis obtusa (Desvaux in Lois.) Gr.
Nostoc pruniforme Ag.

Батрахоспермум четковидный
Хара грубая
Кладофора эгагропильная
Цимбелла изогнутая
Фрагилярия Рейхельта

Гильденбрандтия речная
Нителла стройная
Нителлопсис притупленный
Носток сливовидный

EN
VU
VU
CR
CR

VU
VU
VU
VU

Рис. 7. Nitellopsis obtusa (Desvaux A. N.) Groves J. (слева) – Нителлопсис притуплённый. Статус: III категория (VU) –  
уязвимый вид; Batrachospermum moniliforme Roth A (справа) – Батрахоспермум четковидный. Статус:  

VI категория (EN) – исчезающий вид

Рис. 8. Chara polyacantha Braun A. (слева) – Хара многоколючковая. Статус: III категория (VU) – уязвимый вид; 
Hildenbrandtia rivularis (Liebm.) Agardh J. (справа) – Гильденбрандтия речная. Статус: III категория (VU) – уязвимый вид



  ОБЗОРЫ

1/2021  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  119

Т а б л и ц а  4. Виды, предложенные для включения в 3-е и 4-е издания Красной книги  
Республики Беларусь

№
п/п

Виды
IUCN

Латинское название Русское название

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14

Acanthoceras zachariasii (Brun.) Simonsen  
(= Attheya zachariasii Brun.)
Сhara aculeata Kütz.
Ch.aspera Deth. Ex Wild.
Ch. filiformis Hertzsch (=Ch. jubata Br.)
Сh. polyacantha A. Br.
Ch. strigosa A. Br.*
Ch. tomentosa L. (=Ch. ceratophylla Wallroth)
Chrysolykos angulatus (Willén)
Сhr. planktonicus var. recticollis Nauwerck
Pinnularia polyonca (Bréb.) Müll.
Planktothrix rubescens (DC.ex Gom.) Anagn.et Kom.  
(= Oscillatoria rubescens DC. ex Gom.)
Porphyridium purpureum (Bory) Drew et Ross
Stenopterobia curvula (W. Sm.) Kramer
S. delicatissima (Lewis) Bréb.

Акантоцерас Захариаса

Хара мелкошиповатая
Х. шероховатая
Х. нитевидная
Х. многоколючковая
Х. щетинистая
Х. войлочная
Хризоликос угловатый
Хр. планктонный 
Пиннулария полионка
Планктотрикс (Осциллатория) красноватый

Порфиридиум багряный
Стеноптеробия искривленная
С. нежнейшая

VU

VU
VU
VU
VU
VU
VU
СR
CR

EX or CR
VU

VU
CR
EN

*Chara strigosa A. Br. редакцией 3-го и 4-го изданий Красной книги РБ была почему-то перенесена в список проф-
охраны.

Т а б л и ц а  5. Виды, требующие профохраны и сохранения в альгорезерватах на заповедных территориях, 
где они обнаружены (Березинский биосферный заповедник [26, 29, 75], НП «Нарочанский» [4, 61, 86, 87],  

озера Чернобыльской зоны [88] и др.)

№ п/п Виды водорослей № п/п Виды водорослей

1
2
3
4
5
6
7
8
 9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33

Anabaenopsis kelifii Kog.
A. raciborskii Wołosz. 
Aphanizomenon ovalisporum Forti
Arachnochloris minor Pascher 
Bicosoeca ainikkiae  Järnefelt 
B. cylindrica (Lackey) Bourrelly
Bicuspidellopsis triangularis Korschik.
Calothrix marchica Lemm.
Сerasterias irregularis G. M. Smith
Сharacidiopsis elongata Pascher
Chromulina assymetrica (Doflein) Bourelly 
Ch. bicocca Schiller
Chr. longiciliata Matv.
Chr. magnifica Skuja
Сhrysococcus triporus Matv. 
Clastidium setigerum Kirchn.
Cryptomonas woloszynskae Czosnowski
Cyanarcus hamiformis Pascher
Cyanotheca longipes Pascher 
Dinobryon. acuminatum Ruttner.
D. crenulatum W. et G. S. West
D. korschikovii Matv.
D. suecicum Lemm. 
D. urceolatum Reverd.
Diplostauron angulosum Korsch.
Epipyxis. lauterbornei (Lemm.) Hillard 
et Asmund var. lauterbornei
E. voigtii (Lemm.) Hillard et Asmund
Euastropsis richteri (Schmidle) Lagerh.
Eunotia meisteri (Hust.)
Geminella planctonica (Bolochonz.)  
Tiwary et Pandey
Goniostomum latum Iwanoff
Gymnodinium mitratum Schiller
Gloeotila spiralis Chod.

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Kephyrion sphaerica Hillard
Lagynion scherffelii Pascher
Lemmermanniella parva Hindak
Monochrisis stigmatica Ettl
Monomastix astigmata var. simplex Skuja
Navicula disjuncta Hust.
N. hustedtii Krasske var. hustedtii 
Notosolenus canellatus Skuja
Ochromonas. danica Pringsheim
Oocystis coronata Lemm.
O. nephrocystioides Fott et Čhado
Pachycladon umbrinus G. M. Smith
Pediastrum integrum var. scutum Racib.
Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenfeld) Bourrelly
Phacus granum Drez.
Ph. mirabilis Pochm.
Pseudanabaena galeata Bōcher
Pseudokephyrion cinctum (Schiller) Schmidle
Ps. inflatum Hillard
Ps. poculum Conrad
Ps. taeniatum Nicholls
Rhodomonas lens Pascher et Ruttner
Salpingoeca globulosa  (France) Bourelly
Scenedesmus armatus Chod.
Sc. columnatus Hortob.
Siderocelis ornata Fott
Staurodesmus glaber (Ehr.) Teil.
Thaumatomastix setifera Laut.
Tetraëdron hastatum var. gracile (Reinsch.) De Toni
Tetrarcus ilsteri Skuja
Tetrasporidium fottii Conté et Tracanna
Uroglenopsis apiculata Reverd
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Предложен также список из 65 видов водорослей, требующих профилактической охраны, 
для дополнительного включения в эти издания Красной книги Республики Беларусь, который 
и опубликован в развернутом виде с соответствующими аннотациями [84, с. 448–451; 85,  
с. 431–438]. Большинство из них редкие не только для Беларуси, но и для всей территории СНГ, 
для которых известно лишь несколько находок в мировом масштабе. В настоящем обзоре при-
водим эти виды в алфавитном порядке без указания их таксономической принадлежности и пе-
ревода на русский язык (табл. 5).

Интересными являются новые местонахождения редких видов: Ch. strigosa, Ch. rudis и Ch. to - 
men tosa в эворзионном оз. Рудаково, вида Ch. virgata в оз. Шестаково и Ch. intermedia в неболь-
шом искусственном пруду [91, 92]. Редкий реликтовый вид Ch. strigosa нашедшие его в оз. Ру-
даково авторы рекомендуют включить в следующее издание национальной Красной книги со 
статусом «уязвимый». Нами это предложение было сделано ранее (табл. 4). В 3-м и 4-м издани-
ях Красной книги он помещен в список видов, нуждающихся в профохране [84, 85].

Нет сомнений, что дальнейшее изучение альгофлоры других разнообразных экосистем,  
которыми изобилует Беларусь, существенно пополнит таксономический состав альгофлоры  
республики за счет обнаружения новых, доселе не выявленных ее представителей.

На начальном этапе, каким, несомненно, является состояние с разработкой систем класси-
фикации водорослей и категорий их охраны на мировом уровне, требуются дополнительные 
исследования. В ряде стран на государственном и региональном уровнях создаются списки ра-
ритетных видов водорослей, соответствующие красным спискам, требующие особой охраны, 
но глобального списка этих организмов, в отличие от глобального списка редких и исчезающих 
видов сосудистых растений, пока нет, что связано с отсутствием общего (глобального) списка 
водорослей мира в целом. В отношении видов водорослей, требующих законодательной охра-
ны, даже весьма приблизительная оценка пока отсутствует. Учеными делаются лишь первые 
шаги по выработке принципов отбора видов, заслуживающих первоочередной охраны, а следо-
вательно, и их введения в красные книги того или иного региона, равно как и законодательных 
правил их охраны [87, 93, 94]. Имеющейся информации о чувствительности этих видов к факторам 
среды и распространении явно недостаточно. Первостепенный акцент при определении норм 
охраны видов водорослей ставится на гидрологический мониторинг и охрану водных ресурсов.

Обильное, а подчас и массовое развитие тех или иных видов водорослей в водоемах разно-
го типа, на наземных субстратах и в почве привлекает внимание и вызывает интерес у населе-
ния. К числу таких фактов можно отнести, например, развитие почти в монокультуре в водое-
мах, принимающих стоки Солигорского калийного комбината, золотистой водоросли Сarteria 
sp., определяющей оранжевую окраску воды благодаря наличию в ней большого количества 
каратиноидов. В некоторых водоемах большое развитие в летнее время, кроме обычных возбу-
дителей «цветения» и сине-зеленой окраски воды – представителей родов цианопрокариот 
Microcystis, Aphanizomenon, Anabaena и др., получают такие виды цианей, как Gloeotrichia echinulata  
(J. S. Smith) P. Richt. (даже в чистом оз. Нарочь), Planktothrix (= Oscillatoria) agardhii (в Вилейском 
водохранилище), P. rubescens (вызывающая в оз. Рудаково в зимнее время красную окраску 
воды и льда [95]), Cylindrospermopsis raciborskii (в оз. Белом – водоеме-охладителе Березовской 
ГРЭС) и многие др. Заметим, что массовое развитие водорослей до стадии «цветения» воды 
имеет место далеко не во всех водоемах и водотоках. Возникновение этого явления в естествен-
ных водоемах и водотоках и сроки его наступления в условиях нашего нестабильного климата 
слабо предсказуемы. 

Можно привести, к примеру, мощное развитие в 1990-х годах в оз. Риславском (Ветковский 
р-н Гомельской обл.) колониальной макроскопической цианобактерии Aphanothece stagnina 
(Sprengel) A. Braun: величины биомассы на отдельных участках дна озера достигали 50 кг/м2, а сред-
невзвешенная величина биомассы  для озера составляла 10 кг/м2 в расчете на сырое вещество 
[89, 90] (рис. 9). 

На рис. 10 представлен общий вид макроколоний Aphanothece stagnina. Привлекающими 
внимание являются виды, получающие иногда интенсивное развитие на почве, например: виды 
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рода Nostoc из цианобактерий (см. рис. 6); виды, вызывающие красную окраску снега и льда – 
упомянутая выше P. rubescens (цианобактерии), виды родов Chlamy domonas, Haematococcus 
(вольвоксовые), крыш строений, камней – Porphyridium, Hildenbrandtia (красные водоросли – см. 
рис. 8). В р. Немане в октябре 2003 г. впервые на территории Беларуси была зарегистрирована 
ульвовая водоросль Enteromorpha intestinalis (L.) Link f. intestinalis, образующая массовые скоп-
ления на поверхности реки [97] (рис. 11).

При мониторинге цианобактериальных «цветений» в водоемах питьевого и рекреационного 
назначения республики, определяющих разную окраску воды, нужно не упускать из внимания 
возможность появления и массового развития и чужеродных видов наряду с другими потенци-
ально токсичными цианобактериями.

 
а 

 
б 

 

 
 

а  
а 

 
б 

 

 
 

б

Рис. 9. Массовое развитие Aphanothece stagnina в оз. Риславское, июнь 1999 г.:  
а – поверхность озера покрыта всплывшими макроколониями афанотеце;  

б – фрагмент разлагающейся массы всплывшей афанотеце (фото А. П. Остапени)
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Рис. 10. Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun [96] на затопленных разработках  
в Лидском районе (фото Ю. Квача)

 
 

 
 

Рис. 11. Массовое скопление макроскопических водорослей Enteromorpha intestinalis,  
р. Неман, октябрь 2003 г. (фото А. П. Остапени)
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Аннотация. Златоглазка Chrysopa gibeauxi (Leraut, 1989) относительно недавно восстановлена в качестве само-
стоятельного вида из комплекса Ch. pallens (Rambur, 1838) sensu lato и для фауны Беларуси в настоящем сообщении 
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Abstract. Green lacewing species, Ch. gibeauxi, was relatively recently restored as an independent species from the com-
plex Ch. pallens (Rambur, 1838) sensu lato and is first indicated for the fauna of Belarus in this notes. The material was collected 
near Uza village of the Gomel district (June 2017) and the center of the city of Gomel (July 2019). Brief information on the species 
identification, distribution and ecology of this species is given.
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CHRYSOPA GIBEAUXI (LERAUT, 1989):  
ПЕРШЫЯ ДЛЯ БЕЛАРУСІ РЭГІСТРАЦЫІ МАЛАСВЯДОМАГА ВІДУ ЗАЛАТАВОЧАК

Анатацыя. Залатавочка Ch. gibeauxi адносна нядаўна адноўлена ў якасці самастойнага віду з комплексу Ch. pal-
lens (Rambur, 1838) sensu lato і для фаўны Беларусі ў гэтым паведамленні ўказваецца ўпершыню. Матэрыял сабраны 
ў ваколіцах в. Уза Гомельскага раёна (чэрвень 2017 г.) і ў цэнтры г. Гомеля (ліпень 2019 г.). Прыведзены кароткія звесткі 
па відавой дыягностыцы, распаўсюджванню і экалогіі гэтага віду.

Ключавыя словы: Neuroptera, Chrysopa gibeauxi, Chrysopa pallens, знаходкi, фаўна, Беларусь

Введение. Златоглазки (Chrysopidae) – одно из крупнейших семейств отряда Neuroptera. 
В сов ременной мировой фауне насчитывается ~ 2000 видов, около 70 из которых обнаружены 
на территории Европы и 15 в Беларуси [1–10]. Представители этого семейства населяют самые 
различные биоценозы, встречаясь как в лесных, так и открытых степных и луговых биотопах. 
Многие виды златоглазок являются обычными обитателями культурных и агроландшафтов – 
парков, садов, сельскохозяйственных угодий и т. д. Личинки, а также имаго большинства видов ак-
тивные афидофаги и могут быть использованы в биологической защите растений от вредителей.

Постановка проблемы. Комплекс Chrysopa pallens (Rambur, 1838) sensu lato включает в себя 
около 12 родственных видов, из которых в фауне Беларуси ранее была отмечена только злато-
глазка семиточечная Ch. septempunctata Wesmael, 1841 [2–6]. Однако в настоящее время при-
знается существование двух близких европейских видов этого комплекса: Ch. pallens (Rambur, 1838) 
(= Ch. septempunctata) и Ch. gibeauxi (Leraut, 1989) (= Ch. septemmaculata Tsukaguchi, 1995) [11]. 
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Кроме различий в строении гениталий Ch. gibeauxi отличается от Ch. pallens тем, что волоски 
у этого вида на переднеспинке черные (в то время как у Ch. pallens они светлые), возвратная 
жилка (самая базальная ветвь субкосты) также черная (тогда как у Ch. pallens она светлая), 
а все 7 черных пятен на голове у Ch. gibeauxi крупные и всегда присутствуют (у Ch. pallens эти 
пятна мельче, некоторые из них могут отсутствовать). Причем, как показали наши исследова-
ния, оба вышеуказанных вида встречаются на юго-востоке Беларуси и теперь сложно понять, 
о каком из них говорится в литературе более ранних лет [2–4]. 

Считается, что Ch. pallens – редкий, локально распространенный на юго-востоке вид, до сих 
пор известный по единственной находке из окрестностей г. п. Уваровичи Буда-Кошелевского 
района Гомельской области [5, 6]. В то же время все последующие изученные автором экзем-
пляры из г. Гомеля и его ближайших окрестностей оказались новым для фауны Беларуси ви-
дом – Ch. gibeauxi.
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б 

в 
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б 

в 

б
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б 

в в

Рис. 1. Комплекс диагностических признаков Chrysopa gibeauxi (слева) и Ch. pallens (справа):  
а – голова (вид сверху); б – голова и переднегрудь (вид сбоку); в – переднее крыло
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Исследуемый материал и методика. Республика Беларусь, Гомельская обл., Гомельский р-н, 
окр. д. Уза, 52°23′5.7″ N, 30°51′7.3″ E, смешанный лес, просека, среди подлеска, 16.06.2017 (1♂);  
г. Гомель, 52°25′47.2″ N, 30°59′28.1″ E, пешеходный мост у ж/д вокзала «Гомель», ночью на свет 
фонаря, 03.07.2019 (1♂). А. М. Островский leg. et det., 2020. Идентификацию отловленных осо-
бей проводили по определительным таблицам [11–14]. Комплекс диагностических признаков изу-
ченных экземпляров Ch. gibeauxi и Ch. pallens представлен на рис. 1. Фотографии получены 
с помощью цифровой фотокамеры Canon PowerShot SX130 IS, установленной на базе микроско-
па МБС-10. Собранный материал хранится в коллекции автора.

Распространение и особенности экологии. Вероятно, Ch. gibeauxi имеет транспалеаркти-
ческий ареал, но точные данные о его распространении пока отсутствуют. Достоверно известен 
из ряда европейских стран и Японии; в России – из Бурятии, Мордовии, Забайкальского края, 
Амурской области и Хабаровского края [11–15]. Считается [15], что вид Ch. gibeauxi более север-
ный, нежели Ch. pallens. Встречается преимущественно на окраинных участках широколиствен-
ных и смешанных лесов, на отдельно стоящих лиственных деревьях на открытых пространствах, 
иногда среди кустарниковых зарослей и в плодовых садах. Места находок в условиях юго-вос-
тока Беларуси приурочены к лиственным деревьям (рис. 2).

 

Рис. 2. Место находки златоглазки Chrysopa gibeauxi в окрестностях д. Уза Гомельского района
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