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ПРЕДИСЛОВИЕ

Незаметно прошел год. Вновь наступил апрель, а значит, настала пора XVII Всероссийской
молодежной научной конференции «Актуальные проблемы биологии и экологии», которая про-
шла с 5 по 9 апреля 2010 г. В стенах Института биологии Коми НЦ УрО РАН собрались аспиран-
ты, кандидаты и доктора наук, сотрудники различных организаций и студенты вузов, интересу-
ющиеся вопросами биологии и экологии и участвующие в научно-исследовательской работе. Ос-
новная цель конференции заключалась в создании условий для общения молодых исследователей
друг с другом, поиска новых идей и возможности представить и обсудить в кругу квалифициро-
ванных специалистов результаты своих научных исследований. Организаторами конференции
выступил Совет молодых ученых Института биологии при поддержке администрации Института
и Президиума Уральского отделения РАН.

В работе конференции приняли участие 146 чел., из них 54 – из других городов России, среди
которых два доктора наук, более 60 кандидатов наук разных специальностей, 42 аспиранта и 33
студента.

Традиционно основная часть докладов посвящена проблемам изучения, охраны и рациональ-
ного использования животного и растительного мира. Это фаунистические и экоморфологические
исследования позвоночных животных, фауна и экология беспозвоночных животных (насекомые),
изучение бентоса и паразитофауны, криптогамные организмы, флора и растительность, эколого-
популяционные и морфологические исследования высших растений, исследования почв. Сущест-
венное внимание уделено вопросам, связанным с последствиями загрязнения окружающей среды
поллютантами различной природы, изменением структурно-функциональной организации экоси-
стем при антропогенном воздействии. Рассмотрены биотехнологические исследования, молеку-
лярно-генетические и физиолого-биохимические механизмы устойчивости и продуктивности.

Представленные в сборнике доклады свидетельствуют о современном уровне методологической
базы и приборного оснащения научных исследований, что позволяет молодым ученым получать
высокие результаты и представлять свои работы на общероссийском и мировом уровне.

Данный сборник материалов выпущен по итогам работы конференции, в него вошли доклады
сделанные участниками. При издании книги проведено техническое редактирование присланных
материалов. Сущность научных текстов не изменена. Ответственность за научное содержание
материалов несут авторы.

Прошедшая конференция способствовала плодотворной работе научной молодежи, реализации
ее творческого потенциала и зарождению новых идей, расширила кругозор молодых исследовате-
лей, познакомила их с последними достижениями в различных областях биологии и экологии,
способствовала установлению новых связей и возможностей для сотрудничества.

Совет молодых ученых благодарит администрацию Института биологии Коми научного центра
и Президиум Уральского отделения РАН, а также Профком Института биологии за помощь и
поддержку при проведении конференции. Оргкомитет выражает признательность всем участни-
кам конференции за интересные доклады, активное участие и положительную оценку его работы.

Оргкомитет
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ПЛЕНАРНЫЕ ДОКЛАДЫ

ЛЕСА ПРЕДГОРНЫХ И ГОРНЫХ ЛАНДШАФТОВ
ПЕЧОРО-ИЛЫЧСКОГО ЗАПОВЕДНИКА (БАССЕЙН РЕКИ ИЛЫЧ)

Ю.А. Дубровский
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: dubrovsky@ib.komisc.ru

Интенсивное лесопользование в таежной зоне
привело к существенной трансформации лесных
экосистем. Массивы мало нарушенных и дев-
ственных лесов в Европейской части России се-
годня крайне немногочисленны и занимают под-
чиненные площади в составе лесного фонда. В
Республике Коми девственная темнохвойная
тайга сохранилась преимущественно в предго-
рьях и на западном макросклоне Уральских гор
в пределах двух особо охраняемых природных
территорий федерального значения – Печоро-
Илычского биосферного заповедника и нацио-
нального парка «Югыд ва». Растительный по-
кров этих резерватов, занимающих в общей
сложности площадь порядка 3 млн. га, изучен
еще далеко не достаточно. Исследователи, ра-
ботавшие на территории заповедника в разное
время (Говорухин, 1929; Корчагин, 1940; Ла-
нина, 1963; Горчаковский, 1966; Взаимосвязи
компонентов…, 1980; Непомилуева, 1992; Фло-
ра и растительность…, 1997; Сукцессионный…,
2006) в основном делали акцент на изучении
коренных старовозрастных темнохвойных лесов,
развивающихся в режиме спонтанной динами-
ки. Естественное развитие климаксовых лесных
сообществ нарушается такими катастрофичес-
кими природными факторами, как пожары и
ветровалы, в результате которых формируются
массивы производных березовых и осиновых
лесов. Вторичные мелколиственные леса, кото-
рые в настоящее время занимают в резервате
заметные площади, остались малоизученными.
Также недостаточны сведения о лесных сооб-
ществах горной ландшафтной зоны, особенно о
разнообразии редколесий подгольцового пояса.
Следовательно, углубленное исследование от-
дельных лесных формаций и типов раститель-
ности необходимо продолжать.

В рамках данной работы изучение лесного
покрова проведено в бассейне р. Илыч (верхнее
и среднее течение), водосбор которой охватыва-
ет предгорные и горные ландшафты. Раститель-
ный покров имеет сложную организацию, что
обусловлено его подзональным членением и на-
личием вертикальной поясности. Все это наря-

ду с естественными и катастрофическими дина-
мическими сменами лесных фитоценозов позво-
ляет рассматривать бассейн р. Илыч как хоро-
ший модельный участок для изучения естествен-
ной структуры и динамики лесного покрова та-
ежного биома. Целью работы было выявление
видового и ценотического разнообразия расти-
тельного мира лесов верхнего и среднего тече-
ния р. Илыч (в границах Печоро-Илычского био-
сферного заповедника), изучение их динамики.

Исследования были начаты нами в 2004 г.
Материал собран совместно с С.В. Дегтевой в
ходе пяти полевых сезонов (2004-2009 гг.) и
включает в себя 468 геоботанических описаний,
выполненных по методикам, которые являют-
ся общепринятыми в геоботанике и лесной ти-
пологии (Полевая геоботаника, 1964; Нешата-
ев, 1987; Ипатов, 1998).

При описании растительного покрова степень
доминирования вида оценивали непосредствен-
но на всей пробной площади с использованием
шкалы господства Ипатова (1998). В процессе
анализа материала для каждого синтаксона оп-
ределяли ценотическую роль видов травяно-ку-
старничкового яруса методом расчета коэффи-
циента участия (КУ) Ипатова (1998), который
учитывает данные о встречаемости и обилии
видов. В целях оценки биоразнообразия опре-
деляли α-разнообазие (Оценка и сохранение…,
2000). Для определения сходства флористичес-
кого состава выделенных лесных формаций ис-
пользован коэффициент Стугрена-Радулеску
(Шмидт, 1984). Классификация лесной расти-
тельности выполнена в рамках эколого-фитоце-
нотического подхода (Александрова, 1969; Су-
качев, 1975; Рысин, Савельева, 2003).

Анализ массива геоботанических описаний
показал, что в исследованных лесных сообще-
ствах встречается 292 вида сосудистых расте-
ний, принадлежащих к 163 родам и 60 семей-
ствам. К ведущим семействам относятся Astera-
ceae (33 вида), Poaceae (32), Cyperaceae (24), Ra-
nunculaceae и Rosaceae (по 15 видов) и др. Пре-
обладающие по числу видов семейства объеди-
няют 171 вид, или 58.6% от общего числа так-
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сонов. Данный спектр в целом совпадает с пе-
речнями ведущих семейств как для всей зоны
тайги (Флора…, 1987), так и для отдельных лес-
ных формаций Республики Коми (Дегтева 1998;
Флора…, 2007). Из особенностей стоит отметить
уменьшение по сравнению с флорой всей зоны
тайги значимости семейства Brassicaceae, что
объясняется малым участием адвентивных ви-
дов в лесных экосистемах региона. Второй осо-
бенностью десятки ведущих семейств является
повышение ранга сем. Salicaceae. Более значи-
тельную роль, чем во флоре региона, в лесных
сообществах резервата играют также семейства
Orchidaceae и Apiaceae. Более трети семейств
являются одновидовыми, что отражает общую
закономерность, обусловленную относительной
молодостью флоры территории европейского
Севера России.

С фитогеографической точки зрения флору
изученных лесных сообществ можно охаракте-
ризовать как бореальную (204 вида, или 69.9%).
В долготном спектре наибольшую долю (39%)
составляют виды (114), относящиеся к еврази-
атской группе. Наряду с видами, имеющими
обширные ареалы, во флоре исследованных со-
обществ отмечены эндемичные растения, встре-
чающиеся только в пределах Уральской горной
страны – Lagotis uralensis и Anemonastrum biar-
miense.

По жизненной форме абсолютное большин-
ство растений, характерных для лесов заповед-
ника (236 видов, или 80.8%), относится к тра-
вам. Анализ отношения видов, произрастающих
в лесах, к фактору общего богатства почв пока-
зывает, что наибольшее их число (130, 44.8%)
является олигомезотрофами. По отношению к
фактору увлажнения значительную долю (148,
50.7%) в списке составляют мезофиты (Diplazi-
um sibiricum, Pyrola minor, Vaccinium myrtillus
и др.), предпочитающие нормально увлажнен-
ные хорошо дренированные почвы.

Таблица 1
Таксономический анализ видового состава сосудистых растений различных лесных формаций

Группа формаций, формация

Число

видов родов семейств
Родовой

коэффициент

Число

ведущих
семейств

крупных
родов

Доля ведущих
семейств

(% от общего
числа видов)

Темнохвойные леса 229 140 54 1.64 16 7 71.7
Ельники 223 139 54 1.6 16 7 72.3
Пихтарники 106 75 38 1.41 4 – 34
Кедровники 51 38 26 1.21 1 – 15.2

Светлохвойные леса
Лиственничники 59 47 28 1.19 2 1 18.9
Сосняки 46 33 21 1.39 2 1 34.8

Лиственные леса 239 143 53 1.68 17 5 52.9
Березняки 180 116 47 1.57 14 5 69.8
Горные берёзовые редколесья
и криволесья 137 89 40 1.54 8 2 54
Осинники 112 85 38 1.32 6 1 50

При анализе ценотической приуроченности
видов было выявлено, что среди выделенных
групп видов наибольшим разнообразием отли-
чаются долинные эколого-ценотические группы,
растения которых предпочитают благоприятные
с точки зрения факторов увлажнения и богат-
ства почвы экотопы долин крупных и малых
водотоков (39.7% – 110 видов). В составе изу-
ченных лесных сообществ присутствуют пред-
ставители 17 эколого-ценотических групп, что
говорит о широкой области экологического про-
странства, занимаемой сообществами данного
типа растительности. Леса в пределах бассейна
среднего и верхнего течения р. Илыч являются
местообитаниями 23 видов сосудистых растений,
внесенных в список охраняемых видов Респуб-
лики Коми (2008).

При формационных исследованиях (табл. 1)
показано, что наибольшее богатство характер-
но для ценофлоры еловых лесов. Отрицатель-
ное значение коэффициента Стугрена-Радулес-
ку (–0.13), полученное при сравнении флори-
стических списков ельников и березняков пред-
горных ландшафтов северной части заповедни-
ка, свидетельствует об их сходстве. Данный факт
объясняется вторичным характером лиственных
насаждений, которые в пределах исследованно-
го района формируются в результате катастро-
фических воздействий на месте темнохвойных
лесов. В таких случаях состав травяно-кустар-
ничкового яруса остается в целом неизменным,
меняется лишь роль отдельных видов. Наиболь-
шее различие флористических списков (вели-
чина коэффициента Стугрена-Радулеску +0.32)
обнаруживается при сравнении горных березо-
вых редколесий и осинников. Основу флори-
стических комплексов этих формаций состав-
ляют представители разных географических и
эколого-ценотических групп. В осинниках за-
метную роль играют виды неморальных и не-
морально-бореальных фракций. Тогда как в со-
обществах субформации горных березовых ред-
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колесий значительная часть списка сосудистых
растений представлена видами северных фрак-
ций. Общей чертой списков наиболее значимых
с ценотических позиций видов изученных фор-
маций (табл. 2) является преобладание таежно-
лесных видов, формирующих консервативное
ценотическое ядро, сохраняющее свои основные
характеристики в различных лесных формаци-
ях заповедника.

При классификации лесной растительности
верхнего и среднего течения р. Илыч нами был
разработан продромус (Дубровский, 2009), в
котором учтены результаты исследований, про-
водившихся на данной территории ранее. Всего
выделено 79 синтаксонов в ранге ассоциации,
из которых 35 являются новыми для Печоро-
Илычского заповедника. Показано, что наибо-
лее разнообразными с ценотической точки зре-
ния на исследованной территории являются
еловые и березовые леса (25 и 17 ассоциаций
соответственно). Их высокое типологическое
разнообразие обусловлено широкой экологиче-
ской амплитудой видов-эдификаторов. Березо-
вые редколесья и криволесья характерны для
подгольцового пояса Северного Урала, однако
там занимают разнообразные типы местообита-
ний, чем и объясняется их заметное ценотиче-
ское разнообразие – 13 ассоциаций. Пихтарни-
ки (10 ассоциаций) и осинники (семь ассоциа-
ций) в силу особенностей экологической ва-
лентности видов-эдификаторов формируются в
более узком спектре местообитаний, тяготеют к
экотопам с несколько более богатыми, нормаль-
но увлажненными почвами, приуроченным к

склонам увалов и речных долин. Остальные лес-
ные формации занимают в заповеднике незна-
чительные площади и не отличаются заметным
типологическим разнообразием (сосняки – три
ассоциации, лиственничники и кедровые леса –
по две ассоциации).

В условиях заповедного фонда лесная расти-
тельность развивается в режиме спонтанной
динамики. Наиболее распространенными на тер-
ритории резервата являются старовозрастные
еловые леса, которые длительное время не под-
вергаются сильному влиянию антропогенного
фактора (Коренные…, 2005). В процессе суще-
ствования таежных ненарушенных экосистем
имеют место смены растительности, вызванные
как изменением экологических условий (фор-
мирование лесной растительности на аллюви-
альных наносах, естественное заболачивание),
так и катастрофическими факторами (пожары,
ветровалы). Результаты классификации лесов
северной части Печоро-Илычского заповедника
позволили выделить серии ассоциаций, объеди-
няющие синтаксоны разных формаций, кото-
рые различаются только составом видов-эдифи-
каторов. Эти серии послужили дополнительным
материалом для построения схем гипотетичес-
ких смен в растительном покрове.

Первичные сукцессии со сменой типов рас-
тительности распространены в долинах рек. В
условиях заповедного режима на пойменных
лугах без регулярного использования (сеноко-
шение, выпас) поселяются кустарники (в пер-
вую очередь представители рода Salix), либо
лиственные деревья (береза и осина), кроны

Таблица 2
Значения коэффициентов участия наиболее ценотически значимых видов основных лесных формаций

Примечание. Серым цветом выделены показатели КУ видов, значимых во всех формациях, жирным выделены ячей-
ки с показателями КУ видов, играющих значительную роль в отдельных формациях.

Вид Ельники Пихтарники Березняки Осинники Березовые
редколесья

Vaccinium myrtillus 0.421 0.423 0.383 0.482 0.449
Gymnocarpium dryopteris 0.228 0.355 0.197 0.402 0.023
Trientalis europaea 0.140 0.194 0.154 0.174 0.158
Linnaea borealis 0.199 0.137 0.129 0.106 –
Oxalis acetosella 0.166 0.147 0.092 0.128 –
Equisetum sylvaticum 0.159 0.046 0.052 0.031 0.025
Dryopteris expansa 0.043 0.430 0.021 0.019 0.01
Maianthemum bifolium 0.057 0.191 0.066 0.141 –
Phegopteris connectilis 0.002 0.108 0.001 – 0.001
Rubus arcticus 0.072 0.014 0.107 0.026 0.009
Vaccinium vitis-idaea 0.133 0.005 0.198 0.203 –
Rubus saxatilis 0.038 0.024 0.092 0.170 –
Melampyrum pratense 0.026 0.024 0.042 0.104 0.009
Avenella flexuosa 0.058 0.106 0.114 0.007 0.368
Solidago virgaurea 0.028 0.038 0.054 0.064 0.245
Bistorta major 0.001 0.035 – – 0.229
Calamagrostis purpurea 0.076 0.159 0.057 0.057 0.198
Veratrum lobelianum 0.008 0.037 0.002 – 0.134
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которых постепенно смыкаются. Фор-
мируются долинные березняки и осин-
ники первичного происхождения, ко-
торые относятся к травяной группе
типов леса. В некоторых случаях мо-
жет происходить процесс заболачива-
ния.

На водораздельных пространствах,
где облик растительного покрова оп-
ределяют леса зеленомошной группы
типов, в результате пожаров и ветро-
валов происходят вторичные (демута-
ционные) сукцессии. Коренные тем-
нохвойные сообщества сменяются во
времени лесами, сложенными березой
и осиной (см. рисунок). При этом ко-
ренное сообщество может восстанав-
ливаться, а может трансформировать-
ся в другой фитоценоз. Разнообразие
производных сообществ выше, чем
коренных. Для плоских и понижен-
ных участков водораздельных про-
странств характерны посткатастрофи-
ческие смены, происходящие с забо-
лачиванием почв.

Помимо пирогенных и ветроваль-
ных сукцессий в лесах резервата про-
исходят естественные смены фитоце-
нозов под влиянием постепенных из-
менений экологических условий –
процессы заболачивания в результа-
те усиления застойного увлажнения.
Переувлажненные сфагновые ельни-
ки постепенно трансформируются в
березняки. Конечным этапом таких
сукцессионных процессов является
облесенное елью и березой сфагновое
болото. В некоторых случаях смена
пород может не происходить. Влаж-
ные хвощевые ельники на заболочен-
ных водораздельных участках север-
ной тайги сменяются сфагновыми ело-
выми сообществами. Мощный ковер из сфагно-
вых мхов препятствует успешному возобновле-
нию древесной растительности, и в результате
формируется сфагновое болото.

Для детального моделирования закономерно-
стей процессов восстановления коренных лесов
на территории северной части резервата наибо-
лее удобным объектом являются сообщества
ельников и березняков зеленомошной группы
типов леса, которая занимает в заповеднике
значительные площади.

Анализ серии описаний производных берез-
няков разных класса возраста, березово-еловых
и еловых лесов зеленомошной группы типов,
занимающих аналогичные экотопы, показал, что
в процессе демутационной сукцессии на гарях
таксационные характеристики древостоев изме-
няются следующим образом. На ранних стади-
ях восстановительных смен формируется сомк-
нутый древостой из Betula pubescens (II-III клас-

Некоторые схемы вторичных (демутационных) сукцессий в север-
ной части Печоро-Илычского заповедника (без заболачивания)

Piceetum/Abietetum
myrtilloso-

hylocomiosum

Betuletum avenelloso-
myrtilloso-

hylocomiosum

Piceetum/Abietetum
myrtilloso-

hylocomiosum

Piceetum/Abietetum
fruticuloso-

hylocomiosum

Betuletum vaccinioso-
rubuso-hylocomiosum Piceetum/Abietetum

fruticuloso-
hylocomiosumPopuletum

vaccinioso-
hylocomiosum

Piceetum/Abietetum
myrtilloso-

gymnocarpioso-
hylocomiosum

Betuletum-myrtilloso-
gymnocarpioso-
hylocomiosum Piceetum/Abietetum

myrtilloso-
gymnocarpioso-
hylocomiosumPopuletum

gymnocarpioso-
hylocomiosum

Betuletum avenelloso-
polytrichosum

Piceetum avenelloso-
polytrichosum

Betuletum mixto-
herbosum

Populetum myrtilloso-
hylocomiosum

Betuletum myrtilloso-
polytrichosum

Piceetum myrtilloso-
polytrichosum

Populetum myrtilloso-
hylocomiosum Piceetum/Abietetum

myrtilloso-
hylocomiosum

Betuletum/Populetum
gymnocarpiosum

Abietetum
gymnocarpiosum

Betuletum mixto-
herbosum

сы возраста). При увеличении возраста насаж-
дений происходит усложнение структуры дре-
весного яруса, береза и осина в результате из-
менения светового режима под пологом леса
замедляют темпы возобновления уже в сообще-
ствах III класса возраста. В насаждениях VI-VII
классов возраста идет активное формирование
нижнего яруса из хвойных пород (в березняках
VIII класса возраста ель и пихта явно домини-
руют в составе нижних пологов древостоя), ко-
торые в спелых насаждениях начинают выхо-
дить в первый полог древостоя. Начиная с X-XI
класса возраста происходит распад исходного ли-
ственного насаждения и его замена сначала ли-
ственно-хвойным (XII-XIV классы возраста), а
затем и хвойным древостоем. Число стволов
березы в процессе демутационной сукцессии
снижается с 36-76 тыс. шт./га до 64-232 шт./га
(табл. 3). Наиболее активная дифференциация
насаждений березы (период наибольшего сокра-
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щения числа стволов) происходит в молодых
древостоях. В результате описанных процессов
формируются еловые древостои с типичной для
темнохвойной тайги разновозрастной структу-
рой.

Смена эдификаторов лесных сообществ при-
водит к трансформации нижних ярусов фито-
ценозов, смене доминантов травяно-кустарнич-
кового яруса. Исследования изменения ценоти-
ческой роли представителей травяно-кустарнич-
кового яруса позволили выявить виды, получа-
ющие преимущества в условиях улучшения све-
тового режима на гарях и под пологом произ-
водных лиственных лесов (Rubus arcticus, Cha-
maenerion angustifolium, Avenella flexuosa и др.,
всего 19 видов), растения, восстанавливающие
свое значение по ходу сукцессии (Maianthemum
bifolium, Oxalis acetosella, Equisetum sylvaticum
и др., всего 20 видов), а также виды, относи-
тельно толерантные к пирогенным воздействи-
ям (Vaccinium myrtillus, Linnaea borealis, Trien-
talis europaea и др., всего 41 вид). Анализ изме-
нений состава и структуры мохово-лишайнико-
вого яруса выявил, что уже в насаждениях 9-
10-летнего возраста напочвенный покров сфор-
мирован в достаточной степени.

В качестве заключения необходимо отметить,
что в результате наших исследований были по-
лучены данные о разнообразии лесных сооб-
ществ значительной части Печоро-Илычского
заповедника на видовом и ценотическом уров-
нях. Составленный продромус учитывает нара-
ботки предшественников и может являться ос-
новой для продромуса растительного покрова
всего резервата. Схемы смен лесной раститель-
ности, происходящих в условиях заповедного
режима, по всей видимости являются модель-
ными.
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ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКИЕ ГРУППЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ
БАССЕЙНА ВЕРХНЕЙ И СРЕДНЕЙ ПЕЧОРЫ

А.Б. Новаковский
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

E-mail: novakovsky@ib.komisc.ru

В современной науке о растительности ши-
роко практикуется использование представле-
ний об эколого-ценотических группах (ЭЦГ)
видов. Под ЭЦГ понимают группу сопряженных
видов, встречающихся в одинаковых раститель-
ных сообществах и имеющих сходную экологи-
ческую приуроченность (Восточноевропейские
леса, 2004). Подобные устойчивые сочетания
видов, хорошо индицирующие условия среды,
применяют при исследованиях динамических
процессов и классификации растительности, а
также при флористическом анализе. К настоя-
щему времени достаточно детально разработа-
ны системы ЭЦГ для отдельных регионов Рос-
сии (Ниценко, 1969; Зозулин, 1973; Восточно-
европейские леса, 2004). Однако с учетом того,
что ценотическая роль одного и того же вида в
разных частях ареала в той или иной степени
меняется (Ниценко, 1969), выявление ЭЦГ в
растительном покрове различных регионов ос-
тается сегодня актуальной задачей. Отсюда цель
работы – разработать систему эколого-ценоти-
ческих групп сосудистых растений для терри-
тории бассейна верхнего и среднего течения
р. Печоры.

Для этого необходимо было решить следую-
щие задачи:

1. На основании экологических шкал Г. Эл-
ленберга ранжировать виды сосудистых расте-
ний, встречающихся в равнинных, предгорных
и горных ландшафтных зонах модельного реги-
она по отношению к отдельным экологическим
факторам, определить индивидуальные харак-
теристики для видов, не имеющих таковых в
этих шкалах.

2. Выделить с использованием комплекса
математических методов и разработанного мо-
дуля эколого-ценотические группы видов, про-
вести их верификацию путем экспертной оцен-
ки и применения различных методов статисти-
ческого анализа.

3. Провести сравнение предложенной систе-
мы ЭЦГ с системами, созданными для других
регионов.

4. Проанализировать соотношение выделен-
ных ЭЦГ в различных типах и формациях рас-
тительности с учетом специфики ландшафтных
зон.

Исходным материалом для анализа служила
база данных, включающая в себя массив из 1302
геоботанических описаний, созданная с исполь-
зованием программного комплекса TURBOVEG
(Hennekens, Schaminee, 2001). Всего в базе дан-
ных зарегистрирован 491 вид сосудистых ра-
стений. Натурные исследования для сбора гео-

ботанического материала проведены специали-
стами Института биологии Коми НЦ УрО РАН
в период с 1987 по 2007 г. в равнинных, пред-
горных и горных ландшафтах верхнего и сред-
него течения р. Печора и ее притоков: Унья,
Илыч, Велью, Малый Паток, Щугор, Большая
Сыня.

Экологические потребности видов сосудистых
растений по отношению к четырем ведущим
экологическим факторам среды (увлажнению,
богатству почв азотом, кислотности и освещен-
ности) определяли с использованием шкал Г. Эл-
ленберга (Ellenberg, 1974). Для определения эко-
логических параметров видов, не представлен-
ных ранее в шкалах, использовали следующую
методику. Для каждого геоботанического опи-
сания определили его статус по формуле взве-
шенного среднего:
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i
ik

N

i
iki

k

B

BSp
ST

1

1

*
,

где ST
k
 – статус k-го описания, Sp

i
 – значение

соответствующего экологического параметра i-
го вида, B

ik
 – балл обилия i-го вида в k-м описа-

нии, N – число видов в описании.
Характеристику вида по отношению к рас-

сматриваемому фактору вычисляли как взве-
шенное среднее статусов описаний, в которых
он был зарегистрирован (Экологическая оцен-
ка…, 2005).

Для выявления устойчивых групп видов мы
использовали метод расчета межвидовых сопря-
женностей с использованием коэффициента
Бравэ. Коэффициент сопряженности рассчиты-
вали для всех пар видов, зарегистрированных
более чем в 20 геоботанических описаниях (по-
стоянство выше 1.5 %). Таким образом, в ана-
лиз были вовлечены 245 видов сосудистых рас-
тений. В дальнейшем для визуального отобра-
жения полученной матрицы и выделения пле-
яд сопряженных видов использовали теорию
графов. Для автоматизации расчета коэффици-
ентов сопряженности, построения графов и при-
менения к ним разнообразных алгоритмов об-
работки был разработан авторский модуль
«GRAPHS» (Новаковский, 2006).

Ценотическую приуроченность каждого вида
к разным типам растительности оценили, при-
менив коэффициент индикаторных значений
IndVal (Dufrкne, Legendre, 1997), реализован-
ный в программе PC-ORD. Для этого имеющий-
ся массив геоботанических описаний раздели-

mailto:novakovsky@ib.komisc.ru
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ли по типам растительности (леса, кустарники,
болота, луга, горные редколесья, горные тунд-
ры). К особым группам были отнесены описа-
ния фитоценозов нарушенных территорий (вы-
рубки, гари, ветровалы и антропогенно транс-
формированные участки), выходов горных по-
род (скалы, останцы выветривания, гольцы),
берегов и мелководий водоемов. Главные зональ-
ные растительные сообщества региона – леса
подразделили на группы формаций: темнохвой-
ную (ельники и пихтарники), светлохвойную
(сосняки) и лиственную (березняки и осинни-
ки). По типу местообитаний описания сообществ
из каждой группы формаций в свою очередь
разбили на водораздельные, особо выделив сре-
ди них заболоченные, и долинные.

При обработке материала на графе, отража-
ющем взаимное расположение сопряженных
видов, отчетливо обособились семь плеяд и три
небольшие переходные группы, которые в со-
вокупности включали 166 таксонов (рис. 1), ос-
тальные виды не вошли ни в одну из плеяд.
Совокупности видов, составляющих разные пле-
яды, достаточно четко дифференцированы в
пространстве экологических факторов (рис. 2)
и характеризуются отчетливо выраженным це-
нотическим преферендумом в разных раститель-
ных сообществах (см. таблицу), поэтому мы мо-
жем рассматривать их как «ядра» эколого-це-
нотических групп (Новаковский, Дегтева, 2008).
Исключение составляет самая многочисленная
плеяда 7, объединяющая таксоны, приурочен-
ные к экотопам речных долин, которую мы рас-
сматриваем как комплекс ЭЦГ.

Использование коэффициента индикаторных
значений для видов с постоянством менее 1.5%,
которые на первом этапе обработки данных не
были включены в анализ сопряженностей, по-
зволило расширить состав ЭЦГ, «ядра» кото-
рых отчетливо обособились при использовании

методов теории графов, и выделить несколько
дополнительных ЭЦГ.

Завершающим этапом построения системы
эколого-ценотических групп видов для ланд-
шафтов верхнего и среднего течения р. Печора
было подразделение самых крупных ЭЦГ на под-
группы, которые выделяли по отношению ви-
дов к экологическим факторам среды.

Наиболее своеобразными по составу и специ-
фичными для района исследований оказались
горно-тундровая и горно-луговая ЭЦГ. Большин-
ство видов рассматриваемых групп относятся к
числу северных широтных элементов флоры –
арктическому, гипоарктическому, арктоальпий-
скому и для равнинных ландшафтов централь-
ной России не характерны. Название горно-тунд-
ровой ЭЦГ (рис. 2, плеяда 1) до некоторой сте-
пени условное, поскольку в ее составе объеди-
нены виды, типичные не только для тундровых
фитоценозов, но и для сообществ редколесий
подгольцового пояса. Древостои горных редко-
лесий, сформированные в районе исследований
Abies sibirica, Betula pubecens, B. tortuosa, Larix
sibirica, угнетены (сомкнутость крон не превы-
шает 0.3-0.4), поэтому их эдификаторная роль
выражена слабо. В связи с этим, видовой состав
кустарничков и трав в фитоценозах горных ред-
колесий и расположенных на более значитель-
ных отметках абсолютных высот тундровых
сообществ отличается мало. Ядро горно-тунд-
ровой ЭЦГ включает 13 таксонов (Carex arctisibi-
rica, Diphasiastrum alpinum, Empetrum herma-
phroditum, Juncus trifidus и др.)

«Ядро» горно-луговой ЭЦГ составляют 16 ви-
дов (Anthoxanthum alpinum, Lagotis uralensis,
Omalotheca norvegica, Sanguisorba officinalis,
Tanacetum bipinnatum и др.) (рис. 2, плеяда 2).
В результате применения коэффициента IndVal
к ней отнесены еще 12 таксонов. С использова-
нием экологических шкал показано, что все они
предпочитают экотопы, отличающиеся более
благоприятными условиями (почвы в них не
столь бедные и кислые, как под тундровыми
фитоценозами). В предгорной ландшафтной зоне
многие виды, обычные для горных лугов (Allium
schoenoprasum, Pachypleurum alpinum, Rhodiola
rosea), встречаются на галечных аллювиальных
наносах речных долин в сообществах травянис-
тых многолетников, занимающих пойменные
террасы первого уровня. В эти местообитания
их зачатки приносят потоки воды во время по-
ловодий. Для типичных пойменных лугов боль-
шинство из них не характерно.

Некоторые виды северных широтных групп,
участвующих в формировании фитоценозов, ти-
пичных для верхних поясов гор (Betula nana,
Salix lapponum, Vaccinium uliginosum), в усло-
виях предгорий и равнин, обнаружили отчет-
ливую приуроченность к болотам. На графе эта
совокупность видов выделилась в особую пере-
ходную группу (рис. 2, группа 3а). С учетом
значимой роли перечисленных таксонов в не-

Рис. 1. Граф выделенных плеяд сопряженных видов и
переходных групп. Условные обозначения: 1-7 – номера
плеяд, 3а, 3б, 4а –переходные группы. Линиями отображе-
ны положительные значения коэффициента сопряженно-
сти выше 0.35.
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Пленарные доклады

Рис. 2. Экологические характеристики выделенных плеяд, рассчитанные с ис-
пользованием шкал Г. Элленберга. I – увлажнение; II – богатство почвы азотом; III –
кислотность почвы; IV – шкала освещенности.

По вертикали – баллы по шкалам Г. Элленберга; по горизонтали – номера выделен-
ных плеяд сопряженных видов; A – среднее значение экологического фактора, B – стан-
дартная ошибка средней, C – 95%-ный доверительный интервал для среднего значения.

скольких типах расти-
тельности они были отне-
сены к тундрово-болотной
ЭЦГ. В системе ЭЦГ, раз-
работанной для централь-
ных районов России, эти
виды входят в состав бо-
лотной группы (Восточно-
европейские леса…, 2004).

По экологическим ха-
рактеристикам и положе-
нию на графе к переход-
ной – тундрово-болотной
ЭЦГ, оказалась наиболее
близка группа видов, со-
ставляющих ядро болот-
ной ЭЦГ (рис. 2, плеяда 3).
Она объединяет преиму-
щественно стенотопные
виды, характерные для
наиболее сырых и бедных
местообитаний. Использо-
вание экологических
шкал показало, что виды,
формирующие болотную
ЭЦГ, неоднородны по от-
ношению к фактору богат-
ства почв азотом, поэтому
ее разбили на 4 подгруп-
пы. Виды, образовавшие
ядро данной ЭЦГ (Andro-
meda polifolia, Carex limo-
sa, Chamaedaphne calyculata, Eriophorum russeo-
lum, Oxycoccus palustris и др.), относятся пре-
имущественно к олиготрофной подгруппе и ти-
пичны для верховых болот. Для болотных эко-
систем переходного характера обычны виды ме-
зотрофной подгруппы. Два из них Carex rostrata
и Menyanthes trifoliata, входят в ядро болот-
ной ЭЦГ. На болотах ключевого питания преоб-
ладают виды мезоэвтрофной подгруппы (Baeoth-
ryon alpinum, Carex appropinquata, Ligularia sibi-
rica, Parnassia palustris). Виды, отнесенные к
эвтрофной подгруппе (Carex rhynchophysa, C. ve-
sicaria, Comarum palustre, Equisetum palustre),
типичны для низинных болот и заболоченных
лугов, где условия обеспеченности растений эле-
ментами минерального питания наиболее бла-
гоприятные. Данные подгруппы достаточно хо-
рошо согласуются с болотными и лугово-болот-
ными «свитами», выделенными А.А. Ниценко
(1969).

К болотной ЭЦГ (рис. 2, плеяда 3) на графе
тяготеет еще одна переходная группа видов (см.
рис. 2, группа 3б), включающая Pinus sylvestris
и Ledum palustre. Они имеют более широкие
экологические амплитуды, чем другие болотные
виды и образуют заметное число связей с таксо-
нами плеяды 4, составляющей «ядро» таежно-
лесной ЭЦГ. Поэтому данные олиготрофные
виды отнесены нами к лесо-болотной ЭЦГ.

В «ядро» таежно-лесной ЭЦГ вошли таксо-
ны, наиболее характерные для плакорных и до-
линных сообществ темнохвойной тайги, и, в
меньшей степени, производных лиственных ле-
сов. К их числу относятся эдификаторы (Abies
sibirica, Betula pubescens, Picea obovata, Pinus
sibirica) и доминанты (Carex globularis, Vaccini-
um myrtillus, V. vitis-idaea и др.) зональных фи-
тоценозов. От таксонов других ЭЦГ, все они
четко отличаются отношением к фактору осве-
щенности, будучи наиболее теневыносливыми.
Часть видов, отнесенных нами к таежно-лесной
ЭЦГ, имеет широкую экологическую амплиту-
ду и встречается в значительном спектре сооб-
ществ различных ландшафтных зон. Так, Avenel-
la flexuosa, Trientalis europaea, Vaccinium myrtil-
lus, V. vitis-idaea играют существенную ценоти-
ческую роль не только в сообществах равнин-
ных, предгорных и горных лесов различных
формаций, но и в фитоценозах горных тундр и
редколесий, а также горных лугов. Анализ ли-
тературы показывает, что это сочетание видов
достаточно устойчиво для значительной по пло-
щади территории севера и центральных облас-
тей Европейской части России. А.А. Ниценко
(1969) определял его как «свиту ели», Г.М. Зо-
зулин (1970, 1973) – как «таежную историчес-
кую свиту» растительности. Однако имеется и
некоторая региональная специфика. В выделен-
ную нами таежно-лесную ЭЦГ входят виды, ти-



12

XVII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

Усредненные величины коэффициента IndVal для выделенных плеяд сопряженных видов
в разных типах растительности

Примечание. «+» – значение коэффициента IndVal менее 0.5.

Тип (формация) растительности
Плеяда

1 2 3 4 5 6 7

Горные
редколесья 10.1 2.2 0 2.2 0 + +
тундры 14.5 1.2 0 0.9 + 0 0
луга 8.1 20.9 + 1.1 0.7 + 1.1
кустарники 5.5 2.1 1.0 0.8 + 0.6 0.5

Болота + + 13.3 + 0 1.8 +
Фитоценозы гарей, вырубок и ветровалов + 0 + 2.5 + + +
Леса

Водораздельные
Заболоченные

сосняки 0.5 0 13.7 1.1 0 0 0
ельники/пихтарники + + 1.8 5.1 + 0 +
березняки + + 2.3 2.6 + 1.8 +

Не заболоченные
сосняки 0.8 0 0 1.3 0 0 0
ельники/пихтарники + + 0 7.4 0 0 +
березняки/осинники + 0 0 5.7 + 0 +

Долинные
ельники/пихтарники + 0.9 0 8.1 0 0 3.7
березняки/осинники + 0.9 + 4.5 + + 6.8

Кустарники долинные 0 + 0.5 + 0.6 4.4 11.5
Луга долинные (пойменные) + + 0 + 9.4 0 4.1
Сообщества

свежего аллювия + 3.6 1.4 + 5.3 8.8 2.4
гелофитов 0 + + 0 + 23.8 +
скал и гольцов + 0 + 2.7 + 0 0.8
антропогенно нарушенных территорий 0 0 + + 7.5 0 +

пичные для таежных сообществ Сибири (Abies
sibirica, Atragene sibirica, Paeonia anomala, Pinus
sibirica, Sorbus sibirica), граница сплошных аре-
алов которых не распространяется к западу да-
лее бассейнов рек Печоры и Северной Двины.

«Ядро» долинной луговой ЭЦГ (рис. 2, плея-
да 5,) включает виды наиболее светлых место-
обитаний с почвами, довольно богатыми орга-
ническими соединениями. Значительную вари-
абельность виды долинной луговой ЭЦГ прояв-
ляют по отношению к фактору влажности почв,
поэтому мы выделили четыре подгруппы. Боль-
шинство из них (Agrostis tenuis, Amoria repens,
Dactylis glomerata, Hypericum maculatum, Poa
pratensis, Thalictrum simplex, Vicia cracca и др.) –
типичные мезофиты. Индикаторами экотопов с
несколько более сухими почвами выступают
представители ксеромезофитной подгруппы:
Achillea millefolium, Festuca rubra, Leucanthe-
mum vulgare, Pimpinella saxifraga, Ranunculus
polyanthemos, Rumex acetosella. Виды мезогиг-
рофильной подгруппы (Deschampsia cespitosa,
Lysimachia vulgaris, Ptarmica vulgaris, Rumex
crispus, Stellaria palustris и др.) приурочены к
увлажненным местообитаниям низких уровней
поймы. Состав долинной луговой группы видов

более чем на 70% совпадает с составом лугово-
степной ЭЦГ, выделенной для центральных рай-
онов европейской России (Восточноевропейские
леса…, 2004).
Прибрежно-водная ЭЦГ (рис. 2, плеяда 6)

состоит из светолюбивых видов трав, но ее пред-
ставители (Caltha palustris, Carex aquatilis, Gali-
um palustre, Juncus filiformis, Petasites radiatus)
в отличие от видов луговой ЭЦГ, обитают в ус-
ловиях повышенного увлажнения на мелково-
дьях и в прирусловой части поймы. По составу
«ядро» этой группы во многом сходно с при-
брежно-водной группой, выделяемой для цент-
ральной России (Восточноевропейские леса…,
2004) и лугово-болотной «свитой» в понимании
А.А. Ниценко (1969).
Аллювиальная ЭЦГ объединила виды, фор-

мирующие растительность свежих аллювиев,
занимающую в поймах рек промежуточное по-
ложение между фитоценозами прибрежно-вод-
ной полосы и лугами. Условия влагообеспечен-
ности на бечевниках значительно варьируют, по
отношению к этому экологическому фактору
группа разбита на две подгруппы: мезофильную
(Aster sibiricus, Astragalus subpolaris, Chamaene-
rion latifolium, Euphorbia borodinii, Silene tatari-
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ca) и гигрофильную (Agrostis stolonifera, Eleocha-
ris quinqueflora, Epilobium hornemannii, Ranuncu-
lus reptans, Triglochin palustre и др.). Аллюви-
альная ЭЦГ оказалась весьма специфичной по
видовому составу; 44% из отнесенных к ней
таксонов для флор центральных и северо-запад-
ных районов европейской России не свойствен-
ны. Среди них эндемик европейского Северо-
Востока России (Lotus peczoricus).

Таксоны, приуроченные к экотопам речных
долин, сгруппировались на графе в плеяду 7. В
ее ядро объединились 48 видов, свойственных
растительным сообществам, отражающим эта-
пы сукцессионных смен на аллювиальных на-
носах: от зарослей кустарников до лиственных
и хвойных лесов. Применяя коэффициент Ind-
Val установили, что виды рассматриваемой пле-
яды играют неодинаковую ценотическую роль
в разных типах растительности речных долин.
Эти данные позволили нам подразделить плея-
ду на три ЭЦГ. Виды долинной лесо-луговой
ЭЦГ (Artemisia vulgaris, Bromopsis inermis, Hera-
cleum sibiricum, Tanacetum vulgare, Urtica sonde-
nii и др.) показали максимальные индикатор-
ные значения в сообществах пойменных лугов
и кустарников; у представителей лугово-лесной
ЭЦГ (Angelica sylvestris, Cirsium heterophyllum,
Filipendula ulmaria, Geranium albiflorum, Trollius
europaeus и др.) происходит смещение префе-
рендума в сторону долинных березняков. Виды,
объединенные в эколого-ценотическую группу
долинных лесов (Aconitum septentrionale, Cacalia
hastata, Chrysosplenium alternifolium, Lathyrus
vernus, Melampyrum sylvaticum, Milium effu-
sum), характерны для долинных темнохвойных
и лиственных лесов, в других сообществах их
присутствие заметно меньше. С привлечением
данных литературы установлено, что ряд видов,
входящих в состав плеяды 7, в исследованном
нами регионе меняет свою ценотическую при-
уроченность в сравнении с другими частями их
ареалов. Так, в системах ЭЦГ, предложенных
для северо-западных (Ниценко, 1969) и цент-
ральных (Восточноевропейские леса…, 2004)
районов европейской части России, они отнесе-
ны к нитрофильной и неморальной группам.
Данные виды наиболее требовательны к усло-
виям обеспеченности почв элементами мине-
рального питания, особенно азотом, поэтому в
условиях подзон средней и северной тайги за-
кономерно тяготеют к экотопам долин рек и
ручьев, где почвы плодороднее, чем на водораз-
делах.

Крайнее положение на градиенте освещенно-
сти занимают также таксоны, выделенные c
использованием коэфициента IndVal в долин-
ную темнохвойно-лесную ЭЦГ (Carex loliacea,
Circaea alpina, Moneses uniflora, Rubus humilifo-
lius). В остальных типах пойменной раститель-
ности они не встречаются.

Промежуточное положение между плеядой
долинных местообитаний и таежно-лесной ЭЦГ

Пленарные доклады

занимают два вида: Calamagrostis purpurea, Cha-
maenerion angustifolium (рис. 2, группа 4а). Они
показали высокие величины коэффициента ин-
дикаторных значений в широком спектре ти-
пов растительности: в долинных и водораздель-
ных лесах, кустарниках, на лугах. Поскольку
данные виды не вошли ни в одно из ядер, мы
их рассматриваем как автономную таежную
лугово-лесную ЭЦГ.

Использование коэффициента IndVal для
видов с встречаемостью менее 1.5 % позволило
выделить еще несколько ЭЦГ различного объе-
ма. Среди них специфичной для исследованно-
го региона является петрофитная ЭЦГ, объеди-
няющая стенотопные виды, растущие на ска-
лах, останцах выветривания, среди каменистых
россыпей. В данной группе сочетаются расте-
ния северных (Astragalus frigidus, Rhizomato-
pteris montana, Saxifraga nivalis) и южных (Ca-
rex digitata, Dendranthema zawadskii, Gymnocar-
pium robertianum) широтных групп, присутству-
ют таксоны, характерные для горных районов
(Cystopteris dickieana, Dryas punctata, Saussurea
alpina, Woodsia glabella), в частности, эндеми-
ки Урала (Thymus talijevii).

При помощи коэффициента IndVal мы выде-
лили группу видов, характерных для антропо-
генно нарушенных местообитаний, – сорно-ру-
деральную ЭЦГ. В ее состав входят преиму-
щественно плюризональные виды: Capsella bur-
sa-pastoris, Fallopia convolvulus, Lepidotheca sua-
veolens, Melandrium album, Persicaria lapathi-
folia, Poa annua, Urtica dioica и др. Виды этой
ЭЦГ проявляют неодинаковые потребности к
обеспеченности почв азотом, поэтому мы выде-
лили в ее составе четыре подгруппы.

Среди лесных сообществ крайние позиции на
градиенте влажности почв занимают сосняки
лишайниковые, приуроченные к боровым тер-
расам рек. Растительный состав боров, вслед-
ствие недостатка воды и слабого обеспечения
минеральными веществами, достаточно беден.
Главенствующую роль в нижних ярусах чаще
всего играют лишайники и мхи. Выявлено лишь
три вида сосудистых растений (Arctostaphylos
uva-ursi, Calamagrostis epigeios, Carex ericeto-
rum), которые тяготеют к этим экотопам. Мы
рассматриваем их в качестве боровой ЭЦГ.

Изучаемый регион характеризуется отчетли-
вым градиентом изменений условий среды в
направлении от Печорской низменности к го-
рам Урала, что закономерно приводит к изме-
нению растительного покрова. Например, для
ЭЦГ горных лугов, горных тундр и редколесий
процент представленности видов уменьшается
при удалении от гор. На равнине отмечено от
трети до половины общего числа видов, отне-
сенных к данным группам.

Для части ЭЦГ, видовой состав достаточно
стабилен. Так, 74% видов болотной ЭЦГ встре-
чаются во всех ландшафтных зонах. Для таеж-
но-лесной ЭЦГ процент совпадения еще выше
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(более 90 %). Стабильность данной ЭЦГ, ско-
рее всего, связана с тем, что она объединяет
виды, типичные для зональных климаксовых
таежных сообществ, которые являются наибо-
лее устойчивыми. Незначительно изменяется
также состав долинной лесной и долинной лу-
гово-лесной ЭЦГ.

Состав долинной лесо-луговой и долинной
луговой ЭЦГ в различных ландшафтных зонах
различается в большей степени. При этом они
разнообразнее на равнине и существенно обед-
нены в горных ландшафтах. Наиболее отчетли-
вая тенденция к уменьшению представленнос-
ти видов, при продвижении от равнин к горам,
отмечается для сорно-рудуральной ЭЦГ. Это
связано с тем, что большая часть изученной тер-
ритории входит в состав объектов природно-за-
поведного фонда, и степень антропогенной на-
рушенности природных экосистем невелика,
особенно это касается фитоценозов горных ланд-
шафтов.

Таким образом, с применением комплекса
различных математических методов и последу-
ющей экспертной оценки результатов разрабо-
тана система эколого-ценотических групп сосу-
дистых растений. В растительном покрове рав-
нинных, предгорных и горных ландшафтов бас-
сейна р. Печора в верхнем и среднем течении
выделено 17 групп, включающих 468 видов. При
сравнении с системами, разработанными для
других регионов, установлено, что четыре груп-
пы: горно-тундровая, горно-луговая, тундрово-
болотная, петрофитная являются специфичны-
ми для района исследований, что обусловлено
наличием на его территории крупной горной
системы. Наиболее стабилен состав групп, ха-
рактерных для зональных лесных сообществ, а
также некоторых типов интразональной расти-
тельности (болота, луга, прибрежно-водная ра-

стительность), сообществ антропогенно-нару-
шенных местообитаний.

С использованием шкал Г. Элленберга пока-
зано, что выделенные совокупности видов за-
нимают разные области экологического про-
странства, что позволяет использовать их в ка-
честве индикаторных групп при классификации
растительности.
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Секция 1.
ИЗУЧЕНИЕ, ОХРАНА И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА

ПЕРВИЧНАЯ ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
ПРОЕКТИРУЕМОГО ПРИРОДНОГО ПАРКА «КАДРИН»

Л.К. Андреева, Е.В. Ашик*, И.А. Жарких
Санкт-Петербургский государственный университет

E-mail: luska_006@mail.ru; igor.j88@mail.ru
* Эколого-биологический центр «Крестовский остров»

Санкт-Петербургского городского дворца творчества юных
E-mail: evashik@gmail.com

Данная работа является результатом иссле-
дований, проведенных в августе 2009 г. на тер-
ритории проектируемого природного парка
«Кадрин», находящегося в Онгудайском р-не
Республики Алтай и занимающего смежные до-
лины рек Кадрин и Айлагуш вместе с прилежа-
щими к ним горными территориями.

Территория Онгудайского р-на относится к
Центральной части Алтайской горной системы.
Район характеризуется достаточно суровыми
климатическими условиями. Средняя темпера-
тура января –20...–24, июля +15 °С. Количе-
ство осадков в горно-лесном поясе варьирует от
400 до 1000 мм/год в зависимости от располо-
жения склонов относительно направления вет-
ров. Для Алтая характерна глубоко врезанная
ветвящаяся речная сеть.

Цель данного исследования – первичная ин-
вентаризация растительных сообществ и первич-
ная характеристика почв основных ландшаф-
тов территории проектируемого природного пар-
ка.

Для достижения данной цели были постав-
лены следующие задачи:

– описание основных растительных сообществ
территории проектируемого природного парка
«Кадрин»;

– характеристика почвенного профиля в ме-
стах описания растительных сообществ.

Для описания растительных сообществ ис-
пользовали маршрутный метод Друде. В резуль-
тате исследований, проведенных в буферной зоне
парка (в районе р. Айлагуш и ее притоков), в
высокогорной зоне в окрестностях рек Большая
и Малая Джираля и на границе с ядерной зо-
ной (левый берег р. Челенташ), было обнаруже-
но 187 видов высших растений из 47 семейств.
Всего описано 31 растительное сообщество, ко-
торые можно разделить на четыре группы: со-

общества лесного пояса, сообщества, формиру-
ющиеся в поймах рек, луговые сообщества (в
местах выпаса скота и сенокошения) и высоко-
горные сообщества.

Сообщества лесного пояса на склонах гор
долины р. Айлагуш (буферная зона парка) пред-
ставлены кедровыми (на склонах южной экспо-
зиции) и лиственничными (на склонах север-
ной экспозиции и на склонах южной экспози-
ции выше кедровых) лесами с разнообразным
подлеском. Напочвенный покров обычно пред-
ставлен разнотравьем, часто с преобладанием
Герани ложносибирской или злаков и зелены-
ми мхами. В равнинной части долины р. Айла-
гуш встречаются молодые заболоченные ельни-
ки калужницево-зеленомошные. Вблизи доли-
ны р. Джираля и ее притоков на высоте около
2000 м формируются парковые кедровые леса с
доминированием бадана толстолистного. В ка-
ньоне р. Челенташ на крутых склонах северной
экспозиции (крутизна склона около 30-35°) про-
израстают лиственничники зеленомошно-разно-
травно-злаковые. Из травянистых растений наи-
более широко в лесных фитоценозах представ-
лено семейство Лютиковые (11 видов), затем
следуют Злаковые (10), Бобовые и Сложноцвет-
ные (по 7). Для сообществ лесного пояса свой-
ствена динамичная смена характера как древес-
ного, так и травяно-кустарничкового ярусов в
зависимости от различных параметров: высоты
над уровнем моря, крутизны и экспозиции скло-
на, близости пастбищных фитоценозов и т.д.

Почвы этого пояса представлены литозема-
ми серогумусовыми и буроземами. Литоземы
представляют собой почву с мощностью профи-
ля менее 30 см, подстилаемой сланцевым щеб-
нем. Буроземы имеют профиль мощностью 35-
40 см. Свое название они получили из-за харак-
терной бурой окраски всего профиля, что свя-
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зано с сильным преобразованием породы вслед-
ствие почвообразования. Данные почвы харак-
теризуются развитым гумусовым горизонтом
мощностью 9-15 см серого или буровато-серого
цвета с мелкозернистой структурой. Заметны
многочисленные ходы червей и переработанная
ими минеральная масса. Во всех почвенных про-
филях отмечено наличие пирогенного угля, что
свидетельствует о пожарах, периодически слу-
чавшихся на данной территории. Экспозиция
склонов очень незначительно влияет на изме-
нение свойств почв. Отмечено лишь то, что скло-
ны на левом берегу р. Айлагуш более пологие,
это сказывается на увеличении влажности по-
чвы появлении оторфованной подстилки и си-
зоватой окраски в нижней части профиля.

Пойменные сообщества отличаются высоким
разнообразием. Они представлены густыми за-
рослями курильского чая, березы приземистой
и березы бородавчатой либо разнообразными
высокотравными сообществами (с преобладани-
ем аконитов, чемерицы черной, маральего кор-
ня и т.д.), в высокогорьях – заболоченными ер-
никовыми зарослями. Для пойменных фитоце-
нозов не было замечено общих черт строения,
каждое сообщество являлось уникальным и
складывалось под влиянием местных абиотиче-
ских условий и окружающих растительных со-
обществ. Пойменные сообщества вносят боль-
шой вклад в разнообразие местных фитоцено-
зов и являются местом произрастания таких
видов растений, для которых необходимы весь-
ма специфические условия (например, предста-
вители семейства Орхидные, произрастающие
в пойме р. Айлагуш). Ведущими семействами
для пойменных фитоценозов являются Злако-
вые (6 видов), Лютиковые (5), Розоцветные и
Сложноцветные (по 5).

Под этими растительными сообществами раз-
виты темногумусовые и перегнойно-темногуму-
совые почвы. Они имеют развитый профиль с
развитой дерниной и мощным, хорошо острук-
туренным гумусовым горизонтом. В профиле
часто встречаются глыбы породы, перемещен-
ные с окружающих склонов, а также слои хо-
рошо отсортированного песка и гравия, что, по
всей видимости, является отложениями древ-
него речного русла.

Луговые сообщества (исключая высокогорные
альпийские и субальпийские луга) формируют-
ся в местах выпаса и сенокошения (в буферной
зоне парка), однако, все описанные сообщества
отличаются высоким видовым разнообразием и
не несут в себе признаков деградации раститель-
ного покрова. Чаще встречаются разнотравные
луга с преобладанием манжетки обыкновенной,
кровохлебки альпийской, гравилата речного.
Немного реже – злаковые луга с преобладани-
ем ежи сборной и примесью костра безостого.
Изредка на таких лугах (вблизи поймы реки)
встречаются отдельные куртины курильского
чая. Для растительного покрова луговых фито-

ценозов буферной зоны парка характерна высо-
кая мозаичность, обусловленная разными режи-
мами выпаса и сенокошения на разных участ-
ках. На первое место в перечне ведущих се-
мейств в луговых фитоценозах выходит семей-
ство Бобовые (8 видов), затем следуют Злако-
вые (7), Лютиковые (7) и Сложноцветные (6),
которые являются ведущими семействами для
всех описанных типов фитоценозов.

Высокогорные сообщества отличаются высо-
ким разнообразием и мозаичностью. В свою
очередь, они могут быть разделены на подгруп-
пы:

– высокогорные дриадово-лишайниковые и
дриадово-типчаковые тундры описаны на пере-
вале между долинами рек Айлагуш и Джира-
ля. Доминируют дриада острозубчатая, овсян-
ница валисская (типчак), лишайники из рода
Кладония;

– высокогорные ерниковые тундры – плот-
ные поросли березы круглолистной с разнооб-
разным травяным ярусом: с преобладанием зо-
лотой розги, герани псевдосибирской, шульции
мохнатой, в заболоченных местах – осоки дер-
нистой;

– альпийские низкотравные луга (в высоко-
горьях – вблизи Могильной горы) – чрезвычай-
но разнообразные сообщества без выраженных
доминантов в растительном покрове, однако,
очень богатые по видовому составу. На альпий-
ских лугах были найдены местообитания Rhodio-
la rosea L., занесенной в Красную книгу Рес-
публики Алтай.

Профиль почвы в высокогорных сообществах
характеризуется наименьшим профилем – все-
го 19 см. Он состоит из перегнойно-гумусового
горизонта и рыхлого переходного, без заметных
следов турбирования или оглеения. Почвы гор-
ной тундры залегают прямо на скальной поро-
де и являются очень уязвимыми, так как защи-
щающий их растительный покров очень мед-
ленно восстанавливается в случае повреждения.

В целом, для описанной территории проек-
тируемого природного парка «Кадрин» необхо-
димо отметить наличие разнообразных расти-
тельных сообществ и отсутствие признаков ан-
тропогенного воздействия. Даже регулярно ко-
симые луга не несут в себе признаков деграда-
ции растительного покрова, о чем говорит вы-
сокое видовое разнообразие этих сообществ и
отсутствие сорных видов. Богатые луговые со-
общества и леса с развитым травянистым по-
кровом могут являться кормовой базой для ди-
ких копытных животных.

Произведя данное исследование, мы пришли
к следующему заключению: создание природ-
ного парка на данной территории оправдано
большим разнообразием растительных сооб-
ществ и относительно высокой мозаичностью
растительного покрова, обусловленной разнооб-
разием форм рельефа, на относительно неболь-
шой территории парка.
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СРАВНЕНИЕ ВЫСОТЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ
АЛЬПИЙСКИХ СООБЩЕСТВ ТЕБЕРДИНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

В.А. Богатырев
Череповецкий государственный университет

Е-mail: Vasilb@inbox.ru

Дифференциация травянистых растений по
высоте побегов отражает их различное отноше-
ние к свету и может способствовать сосущество-
ванию многих видов растений в сообществах. В
настоящей работе мы поставили цель изучить
вертикальную структуру альпийских сообществ
четырех типов в естественных условиях высо-
когорий северо-западного Кавказа (Тебердин-
ский заповедник, Карачаево-Черкесская Респуб-
лика). Работа проведена на высокогорном ста-
ционаре Малая Хатипара, абсолютные высоты
2700-2800 м.

В задачи работы входило:
– определить среднюю высоту побегов расте-

ний разных видов в каждом сообществе;
– оценить степень перекрытия надземных

органов растений внутри сообщества,
– сравнить высоту одних и тех же видов ра-

стений в разных сообществах;
– оценить сопряженность между встречами

разных видов в локальных точках.
Полевые измерения проведены с помощью

модернизированного прибора Леви, при этом мы
определяли не только присутствие (касание иг-
лы) вида в локальной точке, но и отмечали, на
какой высоте произошло это касание. В каж-

дом сообществе проведено 1000 испытаний. Сле-
дует отметить, что подобные исследования в
альпийских сообществах Кавказа ранее не про-
водились.

Исследования проведены в следующих сооб-
ществах:

– альпийская лишайниковая пустошь (АЛП) –
полидоминантное низкопродуктивное сообще-
ство (отмечено 43 вида сосудистых растений);

– пестроовсяницевый луг (ПЛ) – продуктив-
ное сообщество с доминированием плотнодер-
новинных злаков Festuca varia Haenke и Nardus
stricta L. (43 вида);

– гераниево-копеечниковый луг (ГКЛ) – наи-
более продуктивное сообщество (доминанты Ge-
ranium gymnocaulon DC. и Hedysarum caucasi-
cum Bieb.) (43 вида);

– альпийский ковер (АК) – низкопродуктив-
ное сообщество с небольшим видовым богатством
(26 видов), приуроченное к местам длительного
залегания снега.

В дальнейшем мы анализировали только дан-
ные по сосудистым растениям, имеющим боль-
ше 10 касаний (1% выборки). По полученным
данным можно сделать следующие выводы:

Сопряженность видов растений

Сообщество Вид Т4
Число встреч Высоты растений

Реальное Теоретическое Вместе Раздельно

Тяготеющие
ГКЛ Matricaria caucasica 0.124 5 0.9 6.4 6.0

Scorzonera cana 9 7.7
Senecio kolenatianus 0.161 8 1.5 6.25 9.5
Pulsatilla aurea 15.4 17.4

ПЛ Phleum alpinum 0.183 7 0.9 12.0 12.4
Anthoxanthum odoratum 16.4 15.2
Nardus stricta 0.057 6 2.8 14.2 11.9
Sibbaldia procumbents 6.8 5.3

Избегающие
ГКЛ Carex atrata 0.062 7 13.9 12.4 10.5

Nardus stricta 7.3 8.9
Nardus stricta 0.071 11 20 9.4 8.8
Phleum alpinum 8.4 8.7

mailto:Vasilb@inbox.ru


18

XVII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

– альпийские пустоши характеризуются рав-
номерным распределением растений по высоте,
четких доминантов, ярусов выделить нельзя (см.
рисунок, А);

– на пестроовсяницевых лугах четким доми-
нантом верхнего яруса является Festuca varia,
субдоминантами – Bromus variegatus и Antho-
xanthum odoratum (см. рисунок, Б);

– на гераниево-копеечниковых лугах на фоне
остальных растений в верхнем ярусе резко вы-

Вертикальная структура альпийских лишайниковых пустошей (А), пестроовсяницевых (Б), гераниево-копеечниковых
(В) лугов, альпийских ковров (Г).

Условные обозначения: Ag.v – Agrostis vinealis Schreb.; Al.c – Alchemilla caucasica Buser; Am.c – Anthemis cretica L.;
An.s – Anemone speciosa Adams ex G.Pritz.; Ar.l – Arenaria lychnidea Bieb.; As.a – Aster alpinus L.; At.e – Antennaria dioica
(L.) Gaertn.; Ax.o – Anthoxanthum odoratum L.; Br.v – Bromus variegatus (Bieb.) Holub; Cm.c – Campanula collina Bieb.; Cm.t –
Campanula tridentata Schreb.; Co.c – Corydalis conorhiza Ledeb.; Cr.c – Carum caucasicum (Bieb.)Boiss.; Cr.m – Carum
meifolium (Bieb.)Boiss.; Ct.v – Catabrosella variegata (Boiss.)Tzvel.; Cx.a – Carex atrata L.; Cx.o – Carex oreophila C.A.Mey.;
Cx.p – Carex pyrenaica Wahlenb.; Cx.u – Carex umbrosa Host; Ds.f – Deschampsia flexuosa (L.) Trin.; Eg.a – Erigeron alpi-
nus L.; Ep.o – Euphrasia ossica Juz.; Et.c – Eritrichium caucasicum (Albov) Grossh.; F.b – Festuca brunnescens (Tzvel.) Galush-
ko; F.o – Festuca ovina L.; F.v – Festuca varia Haenke; Ga.f – Gagea fistulosa Ker-Gawl.; Ge.p – Gentiana pyrenaica L.;
Ge.s – Gentiana septemfida Pall.; Gn.s – Gnaphalium supinum L.; Gr.g – Geranium gymnocaulon DC.; Hd.c – Hedysarum
caucasicum Bieb.; Hl.v – Helictotrichon versicolor (Vill.) Pilger; Hy.p – Hyalopoa pontica (Bal.) Tzvel.; L.h – Leontodon hispidus L.;
Ma.c – Matricaria caucasica (Willd.) Poir.; Mi.a – Minuartia aizoides (Boiss.) Bornm.; Mi.c – Minuartia circassica (Albov) Woronow;
N.s – Nardus stricta L.; O.k – Oxytropis kubanensis Leskov; Pe.n – Pedicularis nordmanniana Bunge; Ph.a – Phleum alpinum L.;
Pl.a – Plantago atrata Hoppe; Po.c – Potentilla crantzii (Crantz) G.Beck ex Fritsch; Po.g – Potentilla gelida C.A.Mey.; Pu.a –
Pulsatilla aurea (Somm. et Levier) Juz.; Ra.o – Ranunculus oreophilus Bieb.; Ru.a – Rumex alpestris Jacq.; Sc.c – Scorzonera
cana (C.A.Mey.) O.Hoffm.; Se.k – Senecio kolenatianus C.A.Mey.; Si.p – Sibbaldia procumbens L.; So.v – Solidago virgaurea L.;
Ta.s – Taraxacum stevenii DC.; Tr.p – Trifolium polyphyllum C.A.Mey.; Va.v – Vaccinium vitis-idaea L.; Ve.g – Veronica
gentianoides Vahl.

деляются Hedysarum caucasicum, Pulsatilla au-
rea и Geranium gymnocaulon, а Campanula triden-
tata образует нижний ярус (см. рисунок, В);

– на альпийских коврах доминантами верх-
него яруса являются Hyalopoa pontica и Carex
atrata, субдоминантом – Catabrosella variegata,
в нижнем ярусе четко выделяется Minuartia
aizoides и Gnaphalium supinum (см. рисунок, Г).

Сравнивая высотную структуру сообществ,
следует отметить, что не во всех изученных со-

   А                                                                                              Б

    В                                                                                               Г
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обществах можно выделить ярусность, но и там,
где мы ее выделяем, она условна и основана
лишь на различиях в высоте доминирующих
видов. Наибольшая структурная дифференциа-
ция отмечается в высокопродуктивных сообще-
ствах, где выражена высокая конкуренция рас-
тений за свет. ГКЛ, ПЛ и АК характеризуются
высокой плотностью растительных сообществ,
в связи с этим и характерно распределение рас-
тений по ярусам, так как ярусное расчленение
фитоценозов приводит к более полному исполь-
зованию надземной среды. Данный эффект от-
мечался еще Л.Г. Раменским (Работнов, 1995).

Получив результаты по высоте растений в
сообществе, мы проверили гипотезу о сопряжен-
ности отдельных видов друг с другом, исполь-
зуя тетрахорический коэффициент сопряженно-
сти (Зайцев, 1973; Т4, см. таблицу). Значимые
коэффициенты сопряженности отмечены для
ряда видов растений только в более продуктив-
ных сообществах ГКЛ и ПЛ. Определив знак

сопряженности, мы условно разделили виды на
тяготеющие и избегающие совместного произ-
растания. Данные пары видов представлены в
таблице. Теоретические частоты получены ис-
пользуя четырехпольную таблицу (Миркин и
др., 1989).

Интересно отметить, что высота растений при
совместной встречаемости может как увеличи-
ваться, так и уменьшаться.

Автор выражает искреннюю благодарность
В.Г. Онипченко за ценные советы и консульта-
ции, а так же за возможность осуществления
работы на базе научного стационара.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ RUBUS CHAMAEMORUS (L.)
В РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ ОБИТАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

О.Е. Валуйских
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: valuyskikh@ib.komisc.ru

Одним из видов сосудистых растений, харак-
теризующихся богатым набором биологически
активных веществ и активно используемым в
пищевой, фармацевтической и косметической
промышленности, является Rubus chamaemo-
rus L., или морошка приземистая. Это циркум-
полярный гипоарктический вид, распространен-
ный на Севере Западной и Восточной Европы,
Урале, в Сибири и Дальнем Востоке, Канаде,
Соединенных Штатах и Гренландии (Юзепчук,
1941). Республика Коми территориально совпа-
дает с центральной частью ареала R. chamaemo-
rus. Здесь он встречается в тундровых болотах
на торфяных буграх и кочках, в ивняковых и
ерниковых тундрах, на верховых болотах в лес-
ной зоне, в сфагновых еловых и сосновых ле-
сах, реже в смешанных елово-березовых лесах
(Флора Северо-Востока…, 1976).

Для решения многих задач ботанического
ресурсоведения необходимы сведения о биоло-
гии полезных растений. В отечественной и за-
рубежной литературе часто встречаются рабо-
ты, посвященные изучению продуктивности,
периодичности плодоношения, оценке запасов
и анализу химического состава морошки (Руш,
Лизунова, 1972; Юдина, Максимова, 1997; Па-
хомов, Синельникова, 2005; Кorpelainen, 1994;
Thiem, 2003 и др.). Популяционная биология
этого ресурсного вида, в том числе внутривидо-
вая изменчивость, исследована недостаточно
(Солоневич, 1956; Белоусова, 1980, 1986). Цель

данной работы – изучение изменчивости мор-
фометрических признаков R. chamaemorus в
разных зональных типах растительности и раз-
личных эколого-ценотических условиях в основ-
ной части ареала вида.

Материал собран на территории Республики
Коми в 2009 г. в разных местообитаниях: 1) в
подзоне средней тайги на кочковатых участках
олиготрофных болот в сосново-кустарничково-
морошково-сфагновом (ЦП I) и пушицево-кус-
тарничково-сфагновом (ЦП II) сообществах с
редкой сосной (Сыктывдинский и Троицко-Пе-
чорский районы); 2) в подзоне северной тайги
на кочковатых участках в кустарничково-пуши-
цево-сфагновых сообществах с одиночными со-
снами (ЦП III, IV) и морошково-воронично-сфаг-
новом сообществе на необлесенном участке
(ЦП V) в центральной части болота (Усть-Ци-
лемский р-н); 3) в Большеземельской тундре –
в зарослях карликовой березы в понижениях
микрорельефа (ЦП VI) и на крупных открытых
буграх и грядах (ЦП VII) в кустарничково-сфаг-
новом сообществе (Воркутинский р-н).

При проведении исследований применяли
подходы и методы популяционной биологии ра-
стений (Ценопопуляции растений, 1976). В каж-
дой ценопопуляции у 30 генеративных побегов
измеряли следующие признаки: длина междо-
узлия от верхнего чешуевидного листа до пер-
вого ассимилирующего листа (1, см), длина меж-
доузлия между первым и вторым (2, см), вто-
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рым и третьим (3, см) листьями, число листьев
(4, шт.), длина цветоноса (5, см), число чаше-
листиков (6, шт.), длина второго листа (7, см),
длина боковой жилки второго листа (8, см), ши-
рина листа (9, см), высота побега (10, см, счи-

Рис. 1. Вегетативно-генеративный побег R. chamaemo-
rus. Обозначения признаков приведены в тексте.

тали как сумму 1, 2, 3 и 5 признаков), число
костянок в плоде (11, шт., считали не для всех
популяций). Обработку данных проводили с при-
менением методов вариационной статистики
(Лакин, 1980).

R. chamaemorus – травянистое летнезеленое
двудомное поликарпическое длиннокорневищ-
ное растение (рис. 1). Взрослая особь морошки
представляет собой сложную побеговую систе-
му, состоящую из травянистых однолетних ве-
гетативных или вегетативно-генеративных ор-
тотропных побегов, связанных между собой сим-
подиально нарастающими корневищами с при-
даточными корнями в узлах.

Анализ полученных данных показал, что
признаки генеративных побегов морошки до-
стигают наибольших показателей на кочкова-
тых участках верховых болот с редкой сосной в
таежной зоне (ЦП I, II, IV), где проективное
покрытие морошки достигает 30% (см. табли-
цу). Здесь, в условиях небольшого затенения,
особи защищены от резких перепадов темпера-
туры, ветра, пересыхания или чрезмерного пе-
реувлажнения субстрата и развивают побеги
высотой до 18 см (в среднем – 10 см). Высота
побега определяется совокупностью трех пока-
зателей (длиной междоузлий, длиной цветоно-
са и числом листьев), значения которых в пере-
численных ценопопуляциях были максималь-
ны. Высота побегов в ерниковой тундре также
достаточно высока. Однако ее значение обуслов-
лено не столько длиной междоузлий, сколько
числом метамеров (максимальное в районе ис-
следований число листьев – 2.68) и длиной цве-
тоноса (см. таблицу). Также в ернике отмечены
максимальные размеры листовой пластинки в
районе исследований. Наименьшие значения ве-

гетативных признаков морошки отме-
чены на верховом болоте в северной
тайге (ЦП V) и бугристых участках в
тундре (ЦП VII), где высота побега не
превышала 6 см. Однако, по сравне-
нию с тундровой зоной, размеры лис-
товой пластинки морошки в ЦП V
были самыми небольшими в районе
исследований, что, вероятно, связано
с эколого-ценотическими условиями
обитания (центральный необлесенный
участок болота, кочковатый микроре-
льеф, уплотненный моховой покров,
низкий уровень болотных вод).

При сравнении числа чашелисти-
ков морошки в разных зональных ти-
пах растительности установлено, что
в тундровой зоне этот показатель в
целом выше (4.6-5.1), чем в таежной
(4.1-4.7). Побеги с максимальным чис-
лом чашелистиков отмечены в ерни-
ковой тундре, с минимальным – на
болотах в северной тайге (рис. 2).
Число костянок в плоде в среднем со-
ставляет 13.5 шт., достигая макси-

Рис. 2. Изменение числа чашелистиков R. chamaemorus в разных
ценопопуляциях. Приведены максимальное, минимальное и среднее
значения ± стандартная ошибка. Номера ценопопуляций указаны в
тексте.
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Изменение значений морфометрических признаков R. chamaemorus в разных местообитаниях

Признак
Зональные типы растительности и номер ценопопуляции

Средняя тайга Северная тайга Тундра
I II III IV V VI VII 

1 3.95±0.25
1.5-7.7

3.04±0.17
2-4.7

2.64±0.13
1.5-4.2

4.23±0.22
2.2-6.5

1.59±0.12
0.6-3.5

1.90±0.21
0.7-5.5

1.47±0.15
0.5-3.5

2 3.13±0.17
2-5.2

2.27±0.10
1.5-3.2

1.68±0.08
1.2-3.2

2.2±0.10
1.3-3.7

1.48±0.10
0.7-3.2

1.8±0.12
0.9-3.2

1.28±0.08
0.3-2.1

3 2.02±0.14
1-3.5

2.2±0.23
1.4-2.6

1.3±0.20
1.1-1.5

1.60±0.12
0.9-2.2

1.15±0.17
0.7-1.5

1.98±0.18
0.9-3

1.38±0.13
0.5-1.5

4 2.63±0.13
1-4

2.29±0.10
2-3

1.97±0.07
2.2-3.7

2.38±0.11
2-3

2.14±0.07
2-3

2.68±0.12
2-4

2.43±0.13
1-4

5 2.92±0.10
1.5-4.2

3.48±0.12
2.2-4.3

2.92±0.07
2.2-3.7

2.98±0.11
1.3-3.7

2.98±0.09
2.2-4.5

3.65±0.14
2.5-4.5

2.9±0.15
1.2-4

6 4.41±0.11
4-6

4.76±0.12
4-6

4.16±0.07
4-5

4.17±0.07
4-5

4.21±0.08
4-5

5.05±0.17
4-7

4.76±0.14
4-6

7 4.3±0.18
2.5-6.2

3.07±0.14
2-4.5

3.36±0.11
2.2-5

4.16±0.10
3.5-5.2

3.04±0.10
2.3-4

4.69±0.21
2.7-6

3.41±0.18
1.7-5.5

8 3.62±0.15
2.5-5.2

2.95±0.16
2.2-5

3.03±0.10
1.8-4.3

3.69±0.08
3-4.7

2.62±0.09
1.7-3.7

3.84±0.22
1.7-6.3

2.84±0.10
1.6-4.6

9 4.89-0.22
3-8

4.85-0.19
2.3-6.5

4.45-0.15
2.8-6.5

6.03-0.11
5-7.2

3.91-0.14
2.7-5.7

6.07-0.38
2.5-8.1

4.73-0.24
2-7.4

10 12.02±0.56
4.5-18.7

10.99±0.36
6.6-12.9

8.54±0.25
4.7-10.1

11.01±0.42
4.8-14.4

7.20±0.25
3.9-10

9.33±0.42
4.4-13.4

7.02±0.30
2.5-10.4

11 – – 9.07±0.51
3-13 – 11.2±0.46

5-15
15.95±0.77

6-22
17.86±1.11

8-32

мальных значений на участках бугристой тунд-
ры, при этом длина цветоноса, как и общие раз-
меры побега, здесь уменьшаются (рис. 3). Вооб-
ще, по данным литературы, число костянок в
плоде R. chamaemorus зависит от типа место-
обитания, погодных условий во время цветения
и оплодотворения (Thiem, 2003), а также от до-
ступности питательных веществ во время раз-
вития плода (Jean, Lapointe, 2001).

Таким образом, установлено, что на морфо-
метрические признаки морошки действует как
эколого-ценотические условия местообитания,
так и географическое положение изученных
ценопопуляций. Наиболее высокие побеги с уд-
линенными междоузлиями отмечены в таежной
зоне на олиготрофных болотах с редкой сосной.
В ерниковой тундре побеги данного вида также
достаточно высоки, но при этом
здесь особи морошки имеют наи-
большие размеры листьев и их
число, а также максимальное
для района исследований число
чашелистиков. На открытом
участке болота в северной тайге
и в бугристой тундре значения
признаков побегов минимальны,
однако, именно в последнем ме-
стообитании отмечено макси-
мальное число костянок в пло-
де и высокое число чашелисти-
ков.

Работа проведена в рамках
проекта «Состояние ресурсов
полезных растений европейско-

Рис. 3. Изменение числа костянок (шт., слева) и длины цветоноса (см, спра-
ва) R. chamaemorus в разных ценопопуляциях. По оси абсцисс – номера цено-
популяций.

го Северо-Востока России, мониторинг и разра-
ботка биотехнологических подходов по рацио-
нальному использованию и воспроизводству»
Программы Отделения биологических наук РАН
«Биологические ресурсы России: оценка состо-
яния и фундаментальные основы мониторинга».
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ПЕЧЕНОЧНИКИ ЛЕСНОГО ЗАКАЗНИКА «ЕНГАНЭПЭ» И ЕГО ОКРЕСТНОСТЕЙ
(ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ, РЕСПУБЛИКА КОМИ)

М.В. Дулин
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: dulin@ib.komisc.ru

Лесной заказник «Енганэпэ» находится на
Полярном Урале в южной части хребта Енганэ-
пэ. Заказник расположен у подножия г. Юж-
ная, что в 16 км к CВ от ст. Елецкая (Ворку-
тинский р-н, Республика Коми) (рис. 1). Терри-
тория исследования относится к подзоне юж-
ных кустарниковых (ерниковых) тундр. Лесной
остров охватывает подошву г. Южная в виде
полумесяца. Его протяженность с запада на во-
сток 6 км, наименьшая ширина – 50, наиболь-
шая – 500 м (Кадастр…, 1993).

Работы по изучению флоры печеночников на
территории и в окрестностях лесного заказни-
ка «Енганэпэ» проводились нами в июле 2008 г.
Всего было выполнено 37 бриофлористических
описаний, обследованы основные типы расти-
тельных сообществ территории: редкостойные
ельники, ивняково-можжевелово-ерниковые
группировки, различные типы тундр, крупно-
бугристое болото, берега р. Лекъелец и впадаю-
щих в нее ручьев, лесные и пойменные лугови-
ны, гольцы, скальные выходы горных пород,
антропогенно-нарушенные участки (вездеходные
дороги). В настоящее время коллекция хранит-
ся в гербарии Института биологии Коми НЦ УрО
РАН (SYKO).

В результате исследования установлено, что
во флоре лесного заказника «Енганэпэ» и его
окрестностей произрастает 40 видов печеночни-
ков, относящихся к 28 родам и 16 семействам.
Большая часть из них – это широко распростра-
ненные на Севере Голарктики виды. Интерес
представляет находка вида Protolophozia elongata
(Steph.) Schljakov. Это редкий в мире горный
печеночник с дизъюнктивным ареалом, встре-
чающийся в горных областях Европы, Сибири,
Дальнего Востока и Гренландии (рис. 2). В заказ-
нике вид отмечен по берегу в долине заивленно-
го горного ручья. Впервые приводится нами для
флоры печеночников Республики Коми.

Список печеночников
лесного заказника «Енганэпэ»

Номенклатура таксонов соответствует «Спис-
ку печеночников России» (Konstantinova, Baka-
lin et al., 2009). Для ряда видов приведены ра-
нее употребляемые латинские названия.

Рис. 1. Карта-схема расположения лесного заказника
«Енганэпэ».

mailto:dulin@ib.komisc.ru
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Рис. 2. Распространение Protolophozia elongata (Steph.)
Schljakov. в мире (по: Константинова, 2000, с дополнения-
ми автора).

Aneura pinguis (L.) Dumort.
Barbilophozia barbata (Schmidel ex Schreb.) Loeske
Barbilophozia hatcheri (A.Evans) Loeske
Barbilophozia lycopodioides (Wallr.) Loeske
Blasia pusilla L.
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.
Calypogeia integristipula Steph.
Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort.
Cephalozia lunulifolia (Dumort.) Dumort.
Cephalozia pleniceps (Austin) Lindb.
Cephaloziella rubella (Nees) Warnst.
Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda
Conocephalum conicum (L.) Dumort.
Diplophyllum taxifolium (Wahlenb.) Dumort.
Gymnocolea inflata (Huds.) Dumort.
Gymnomitrion concinnatum (Lightf.) Corda
Gymnomitrion corrallioides Nees
Harpanthus flotovianus (Nees) Nees
Jungermannia eucordifolia Schljakov
Leiocolea heterocolpos var. heterocolpos (Thed. ex

C.Hartm.) H.Buch
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort.
Lophocolea minor Nees
Protolophozia elongata (Steph.) Schljakov
Lophoziopsis longidens Konstant. & Vilnet (Lophozia

longidens (Lindb.) Macoun)
Lophozia silvicola H.Buch
Lophozia ventricosa var. ventricosa (Dicks.) Dumort.
Marchantia polymorpha subsp. montivagans Bischl.

& Boissel.-Dub. (M. alpestris (Nees) Burgeff)
Obtusifolium obtusum (Lindb.) S.W.Arnell
Pellia neesiana (Gottsche) Limpr.
Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.
Plectocolea hyalina (Lyell) Mitt.
Preissia quadrata (Scop.) Nees
Ptilidium ciliare (L.) Hampe
Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain.
Scapania curta (Mart.) Dumort.
Scapania irrigua (Nees) Nees
Sphenolobus minutus (Schreb.) Berggr.
Tetralophozia setiformis (Ehrh.) Schljakov
Tritomaria quinquedentata (Huds.) H.Buch
Tritomaria scitula (Taylor) Jоrg.

Географический анализ показал, что основу
флоры печеночников лесного заказника «Енга-
нэпэ» составляют арктобореальномонтанные
циркумполярные печеночники (см. таблицу).
Преобладание видов с широкими типами ареа-
лов согласуется с общей тенденцией, отмечаю-
щейся для флор печеночников Севера Голарк-
тики. Высокая доля видов горных элементов и
отсутствие представителей неморального хоро-

Распределение видов во флоре печеночников лесного заказника «Енганэпэ»
по географическим элементам и типам ареала

Географический элемент
Тип ареала

Амфиокеани-
ческий Дизъюнктивный Почти

циркумполярный Циркумполярный Всего

Арктобореальномонтанный 1 – 1 20 22
Арктомонтанный – – – 5 5
Бореальный – – – 8 8
Космополитный – – – 3 3
Монтанный – 1 – 1 2

Всего 1 1 1 37 40

шо согласуется с положением исследуемой тер-
ритории в тундровой зоне на западных отрогах
Уральских гор.

В ходе таксономического анализа установле-
но, что в исследованной флоре по числу видов
преобладает семейство Lophoziaceae (14 видов).
Специфику флоры определяет выход на второе
место по числу видов семейства Geocalycaceae
(4) и невысокий ранг семейства Scapaniaceae (3).
Среди родов по числу видов лидируют Barbilo-
phozia и Cephalozia (по 3). Горные черты флоры
проявляются в присутствии специфических се-
мейств (Gymnomitriaceae) и родов (Diplophyllum,
Gymnomitrion, Preissia, Sphenolobus, Tetralopho-
zia).

По отношению к условиям увлажнения в
исследованной флоре наиболее многочисленны
печеночники, относящиеся к группе мезофитов
(22 вида). Много гигро-мезофитов (9) и гигро-
фитов (5). Отмечены гигро-гидрофиты (2), мезо-
гигрофит и гидрофит.

Редких включенных в Красную книгу Рес-
публики Коми (2009) видов печеночников на
территории лесного заказника «Енганэпэ» не
обнаружено.

Анализ распределения печеночников по ос-
новным типам экотопов не выявил каких либо
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аномалий. Прослежена четкая эколого-фитоце-
нотическая приуроченность печеночников к
характерным для них местообитаниям. Так,
например, в редкостойных ельниках были от-
мечены обычные лесные виды (Cephalozia lunu-
lifolia, Lophoziopsis longidens, Ptilidium pulcherri-
mum и др.), в гольцовом поясе и на скальных
выходах найдены горные печеночники (Diplo-
phyllum taxifolium, виды рода Gymnomitrion,
Preissia quadrata, Ptilidium ciliare, Tetralophozia
setiformis, Tritomaria scitula), в переувлажнен-
ных местообитаниях обнаружены влаголюбивые
виды (Chiloscyphus polyanthos, Harpanthus flo-
tovianus, Gymnocolea inflata, Plagiochila porel-
loides, Scapania irrigua), в тундрах выявлены
характерные для этих сообществ печеночники
(Sphenolobus minutus, Barbilophozia hatcheri, Pti-
lidium ciliare), в нарушенных местообитаниях
встречены пионерные виды (Aneura pinguis, Bla-
sia pusilla, Cephalozia pleniceps), а по берегам
р. Лекъелец и впадающих в нее ручьев – обыч-
ные прибрежно-водные печеночники (Marchan-
tia alpestris, Pellia neesiana).

В заключение можно отметить, что прове-
денное нами исследование впервые позволило
получить данные о видовом разнообразии пече-
ночников одной из особо охраняемых природ-
ных территорий Республики Коми – лесного
заказника «Енганэпэ», а также расширить наши
представления о распространении и экологии
многих видов печеночников в регионе.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (проекты № 09-04-00281-а и 09-04-
10078-к). Автор признателен Н.А. Константи-
новой за помощь в определении ряда образцов.
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Введение
Создание и функционирование сети особо ох-

раняемых природных территорий (ООПТ) направ-
лено на сохранение ландшафтного и биологиче-
ского разнообразия. Учреждение новых ООПТ в
отдельных регионах и в определенные истори-
ческие периоды (например, в 1970-1980-е гг.)
происходило в основном на базе рекогносциро-
вочных исследований уникальных и типичных
ландшафтов, при этом полного анализа всех
компонентов биоты не проводилось. Например,
на ООПТ Вологодской обл. данные о мохообраз-
ных, грибах, лишайниках фактически отсут-
ствуют (Филиппов, 2010).

Настоящая работа является логическим про-
должением ранее начатых исследований гепа-
тикофлоры Вологодской обл. (Dulin et al., 2009
и др.) и посвящена характеристике и анализу
флоры печеночников Шиченгского региональ-
ного комплексного (ландшафтного) заказника
(далее – ШЛЗ).

ШЛЗ расположен в центральной части Воло-
годской обл. на территории Сямженского му-
ниципального района, в 13 км на юго-восток от
пос. Сямжа. Заказник учрежден решением ис-
полкома Вологодского областного Совета народ-
ных депутатов № 353 от 30.06.1987 г. с целью

охраны реликтового ледникового озера – Ши-
ченгского, коренных типов лесов гидроморфно-
го ряда, крупной болотной системы (более 10
тыс. га), не подвергшейся осушению, а также
мест обитания более десяти редких видов рас-
тений и животных. Имея площадь 12868 га,
ШЛЗ является самым крупным ландшафтным
заказником Вологодской обл. (Особо охраняе-
мые…, 1993).

Сведения о мохообразных на территории Сям-
женского р-на и ШЛЗ крайне скудны. До 2009 г.
(по данным Д.А. Филиппова) на территории рай-
она гербарными сборами подтверждено произ-
растание менее 100 видов листостебельных мхов
и всего восемь видов печеночников. Для терри-
тории ШЛЗ ранее указывались лишь Lophocolea
heterophylla, Marchantia polymorpha subsp.
ruderalis и Ptillidium pulcherrimum (Филиппов,
2004; Dulin et al., 2009).

Материал и методы исследования
В 2009 г. традиционным маршрутным мето-

дом были выполнены сборы печеночников в за-
падной и юго-западной частях заказника. В по-
левых исследованиях в мае приняли участие
Д.А. Филиппов и М.В. Дулин, в октябре – Д.А.
Филиппов и В.В. Юрченко. Обработка и опре-
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деление коллекций проводились М.В. Дулиным.
Всего было собрано и изучено около 100 образ-
цов, большая часть из которых находится в гер-
барии Института биологии Коми НЦ УрО РАН
(SYKO) и ИБВВ РАН (IBIW), часть образцов в
виде дублетов – в гербарий ПАБСИ (KPABG).

Результаты работы
Обработка гербарных сборов позволила при-

вести в данной работе список гепатикофлоры
ШЛЗ. Номенклатура таксонов и расположение
соответствует «Списку печеночников России»
(Konstantinova, Bakalin et al., 2009). Для ряда
видов приведены ранее употребляемые латин-
ские названия.

Список видов печеночников
Шиченгского ландшафтного заказника

Отдел MARCHANTIOPHYTA
Класс Marchantiopsida
I. Marchantiaceae: 1) Marchantia polymorpha L.

subsp. polymorpha (=M. aquatica) и subsp. ruderalis
Bischl. & Boissel.-Dub. (=M. stellata, M. polymorpha
auct. non);

Класс Jungermanniopsida
II. Pelliaceae: 2) Pellia neesiana (Gottsche) Limpr.;
III. Aneuraceae: 3) Aneura pinguis (L.) Dumort.;

4) Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb.;
IV. Radulaceae: 5) Radula complanata (L.) Dumort.;
V. Ptilidiaceae: 6) Ptilidium pulcherrimum (Weber)

Vain.;
VI. Pseudolepicoleaceae: 7) Blepharostoma tricho-

phyllum (L.) Dumort.;
VII. Lepidoziaceae: 8) Lepidozia reptans (L.) Du-

mort.;
VIII. Lophocoleaceae: 9) Chiloscyphus pallescens

(Ehrh. ex Hoffm.) Dumort. var. pallescens; 10) C. po-
lyanthos (L.) Corda var. polyanthos; 11) Lophocolea
heterophylla (Schrad.) Dumort.;

IX. Plagiochilaceae: 12) Plagiochila porelloides
(Torrey ex Nees) Lindenb.;

X. Cephaloziaceae: 13) Cephalozia bicuspidata (L.)
Dumort.; 14) C. connivens (Dicks.) Lindb.; 15) C. loit-
lesbergeri Schiffn.; 16) C. lunulifolia (Dumort.) Dumort.;
17) C. pleniceps (Austin) Lindb.;

XI. Odontoschismataceae: 18) Cladopodiella fluitans
(Nees) H.Buch;

XII. Cephaloziellaceae: 19) Cephaloziella rubella
(Nees) Warnst.;

XIII. Scapaniaceae s.l.: 20) Crossocalyx hellerianus
(Nees ex Lindenb.) Meyl.; 21) Lophozia guttulata (Lindb.
& Arnell) A.Evans; 22) L. silvicola H.Buch; 23) L. ven-
tricosa (Dicks.) Dumort.; 24) Lophoziopsis longidens
(Lindb.) Konstant. & Vilnet (=Lophozia longidens);
25) Scapania paludicola Loeske & Muell.Frib.;
26) Schljakovia kunzeana (Huebener) Konstant. & Vil-
net (=Orthocaulis kunzeanus);

XIV. Myliaceae: 27) Mylia anomala (Hook.) Gray;
XV. Calypogeiaceae: 28) Calypogeia integristipula

Steph.; 29) C. muelleriana (Schiffn.) Muell.Frib.;
30) C. neesiana (C.Massal. & Carestia) Muell.Frib.;
31) C. sphagnicola (Arnell & J.Perss.) Warnst. & Loeske.

Обсуждение результатов
На территории ШЛЗ выявлен 31 вид пече-

ночников, относящихся к отделу Marchantiophy-
ta, двум классам (Marchantiopsida: один вид и

Jungermanniopsida – 30), шести порядкам, 15
семействам и 21 роду. Все семейства во флоре
ШЛЗ, за исключением Cephaloziaceae (1 род, 5
видов), Scapaniaceae (5, 7), Calypogeiaceae (1,
4) и Lophocoleaceae (2, 3), представлены одним-
двумя видами. Наиболее крупными родами яв-
ляются Cephalozia (5 видов) и Calypogeia (4). Гео-
графический анализ (по: Константинова, 2000)
показал, что в исследуемой флоре преобладают
арктобореальномонтанные (16 видов) и бореаль-
ные (13) виды, как правило, имеющие циркум-
полярное распространение (27 видов). Несколь-
ко видов (Aneura pinguis, Cephalozia bicuspidata)
являются космополитами. При анализе флоры
печеночников по отношению к влажности суб-
страта получились вполне закономерные для
сильнозаболоченной территории результаты:
гидрофиты – один вид, гигрофиты – четыре, гиг-
рогидрофиты – два, гигромезофиты – 10, мезо-
фиты – 14.

Наибольший интерес вызывает анализ рас-
пределения печеночников по отдельным типам
экотопов. Ниже приведены предварительные
результаты эколого-фитоценотической приуро-
ченности видов к болотам, соснякам, нарушен-
ным местам.

Более половины территории ШЛЗ занято
печорско-онежским верховым болотом озерно-
го происхождения с преобладание сосново-кус-
тарничково-сфагновых сообществ с грядово-мо-
чажинными комплексами и мезотрофными об-
лесенными окрайками. Печеночники встреча-
ются во всех болотных сообществах. Среди пред-
почитаемых микроместообитаний следует выде-
лить шейхцериево-очеретниково-сфагновые и
топяноосоково-шейхцериево-сфагновые мочажи-
ны разной степени обводненности (обычным
видом является Cladopodiella fluitans); сосново-
кустарничково-сфагновые и кустарничково-пу-
шицево-сфагновые кочки и гряды (среди Polytri-
chum обнаружены Cephalozia connivens и Cepha-
loziella rubella); приствольные понижения бо-
лотных форм сосен (среди дернинок Sphagnum
и на гнилой древесине отмечены Calypogeia sphag-
nicola, C. muelleriana, Cephalozia bicuspidata,
C. loitlesbergii, Lophocolea heterophylla, Mylia
anomala). В целом разнообразие печеночников
в олиготрофных болотных сообществах невели-
ко (7-9 видов).

По облесенным березой и сосной окрайкам
болота разнообразие несколько повышается. В
межкочьях весьма обычны Chyloscyphus palles-
cens, Plagiochila porelloides, Scapania paludicola.
На комлях сосен отмечаются Blepharostoma tri-
chophyllum, Cephalozia lunulifolia, Lepidozia rep-
tans, Schljakovia kunzeana, Ptilidium pulcherri-
mum, а на комлевых частях березы пушистой –
лишь Ptilidium pulcherrimum и Lophocolea hete-
rophylla. По окрайке болота, а также на мине-
ральных внутриболотных лесных островах спо-
радически на стволах осин отмечается Radula
complanata.
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Облесенные сосной окрайки болота имеют
плавные переходы в сосняки сфагновые и зеле-
номошные. Они занимают до 78.4% лесопо-
крытой площади заказника (Особо охраняе-
мые…, 1993). Их отличия от «сосняка по боло-
ту» заключаются в наличии маломощных тор-
фяных почв (до 0.5 м) и хорошо развитого, сред-
небонитетного древесного яруса (высота сосен
до 15-18 м, сомкнутость – 0.4-0.8). Заболочен-
ные сосновые кустарничково-зеленомошно-сфаг-
новые леса имеют относительно высокое разно-
образие печеночников. Наиболее предпочитае-
мым субстратом является гнилая древесина, на
котором произрастает до 15 видов. В частности,
Calypogeia integristipula, C. muelleriana, C. nee-
siana, Cephalozia bicuspidata, C. lunulifolia, Cros-
socalyx hellerianum, Lepidozia reptans, Lophocolea
heterophylla, Lophozia guttulata, L. silvicola,
L. ventricosa, Ptilidium pulcherrimum, Riccardia
latifrons. На гнилой древесине окраек болот от-
мечается сходный видовой состав, но появляет-
ся Blepharostoma trichophyllum, Cephalozia con-
nivens, Schljakovia kunzeana. На комлях сосен
весьма обычен Ptilidium pulcherrimum, реже
встречается Lophocolea heterophylla.

Важными структурными элементами болота
являются проточные топи, ручьи и болотные
реки (Сондушка, Глухая Сондушка, Шиченга).
Ручьи, стекающие с центра болотного массива
и протекающие по мезотрофным окрайкам,
сфагновым соснякам, наследуют не только поч-
ти весь комплекс видов печеночников исходных
сообществ, но и обогащаются новыми, преиму-
щественно гигрофильными видами. Например,
по берегам болотного руч. Черная речка на об-
нажениях торфа была обнаружена Aneura pin-
guis, а в зарослях Typha latiifolia – Marchantia
polymorpha subsp. polymorpha. Другой подвид
маршанции – M. polymorpha subsp. ruderalis –
отмечен лишь на зарастающих гарях по бере-
гам оз. Шиченгское.

Антропогенная деятельность расширяет спектр
мест обитания печеночников. В полной мере это
относится к дорожной сети, представленной в
ШЛЗ лесными дорогами и тропами. Например,
на песчано-глинистых умеренно влажных стен-

ках колей лесных дорог наиболее обычны Ble-
pharostoma trichophyllum, Calypogeia integristi-
pula, Cephalozia bicuspidata и Pellia neesiana,
чуть реже встречаются Calypogeia muelleriana,
C. neesiana, Cephalozia pleniceps, Chyloscyphus
pallescens, C. polyanthos, Lepidozia reptans, Lopho-
colea heterophylla, Lophozia sylvicola, Plagiochila
porelloides. В местах выворотов деревьев и по
песчаным обнажениям обочин дорог отмечает-
ся Cephaloziella rubella var. rubella. Общее раз-
нообразие печеночников антропогенно нарушен-
ных биотопов доходит до 18 видов.

В целом исследования печеночников на тер-
ритории ШЛЗ позволили расширить представ-
ления об объеме флоры высших растений за-
казника, увеличив список видов до 300. Обна-
руженные закономерности в распределении ви-
дов по отдельным типам субстратов и местооби-
таниям применимы не только для ШЛЗ, но и
для сходных по условиям ландшафтов Вологод-
ской обл.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (проект № 09-04-00281-а). За помощь
в полевых исследованиях благодарим В.В. Юр-
ченко.
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На территории России общее число диких
родичей культурных растений (ДРКР) состав-
ляет 1680 видов из 48 семейств. Крупнейшим
семейством по количеству ДРКР является Poa-
ceae Bernhart, которое стало объектом исследо-
вания.

ДРКР – это эволюционно-генетически близ-
кие к культурным растениям виды естествен-
ной флоры, входящие в один род с культурны-
ми растениями, потенциально пригодные для
введения в культуру или использования в про-
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цессе получения новых сортов (Смекалова, Чу-
хина, 2003, 2005).

Они являются составной частью исходного
материала, который необходим для получения
новых, адаптированных к неблагоприятным
условиям внешней среды, болезням и вредите-
лям, высокопродуктивных сортов растений,
являющихся основой производства высококаче-
ственной сельскохозяйственной продукции.

Флора Северо-Востока европейской части Рос-
сии хорошо изучена различными исследовате-
лями, но состав ДРКР на этой территории изу-
чен недостаточно. На данной территории хоро-
шо выражена зональность природных условий:
от тундр до средней тайги. Кроме этого, многие
виды имеют здесь северные границы своих аре-
алов. Генофонд этих видов, произрастающих на
пограничных территориях, может нести опре-
деленные признаки адаптированности к суро-
вым условиям севера. В связи с тем, что наблю-
дается общее обеднение генетических ресурсов
растений, встает вопрос о их сохранении.

Наиболее известный и широко используемый
метод сохранения генетических ресурсов расте-
ний – «ex situ» (в коллекциях). Однако после
вступления в силу Конвенции о биоразнообра-
зии (1992), приоритетным методом сохранения
генетического разнообразия, в том числе и
ДРКР, становится «in situ» метод. Такой путь
дает возможность сохранения вида в составе
естественных природных сообществ, что обес-
печивает естественный характер эволюционно-
го процесса, что немаловажно для поддержания
конкурентоспособности вида. Сохранение эко-
системы, в которой произрастает вид, является
ключевым моментом этого метода.

Таким образом, становится очевидной необ-
ходимость всестороннего изучения разнообразия
диких родичей культурных растений Северо-
Востока европейской части России в связи с
проблемой сохранения их полезного фитогено-
фонда.

Семейство Poaceae во флоре Северо-Востока
европейской части России представлено 176 ви-
дами из 51 рода, из которых аборигенных ви-
дов 150, адвентивных – 26, причем семь родов –
Aegilops L., Eremopyrum (Ledeb.) Jaub. & Spach,
Echinochloa Kunth, Hordeum L., Phalaris L.,
Setaria Beauv., Zizania L. – представлены на
изучаемой территории только заносными вида-
ми.

Культивируются 39 представителей семейства
злаковых, причем 13 из них могут произрас-
тать на данной территории только в культуре
(Avena sativa L., Hordeum vulgare L., Secale ce-
reale L. и др.).

Нами было проанализировано разнообразие
аборигенных видов ДРКР, представленных 78
видами, относящихся к 15 родам, что составля-
ет 52 % аборигенной фракции семейства (см.
таблицу).

Одним из важнейших факторов внешней сре-
ды, влияющих на растительный организм, яв-
ляется влажность. В результате экологическо-
го анализа по отношению к фактору влажности
выяснилось, что в семействе злаковых преобла-
дают мезофиты – 56 видов (Bromopsis inermis
(Leyss.) Holub, Dactylis glomerata L., Poa pra-
tensis L. и др.), далее следуют гигромезофиты –
восемь видов (Agrostis borealis Hartm., Alope-
curus geniculatus L., Poa remota Forselles. и др.).
Равное количество видов (4) является гигрофи-
тами (Agrostis stolonifera L., Poa palustris L. и
др.), психрофитами (Poa alpigena (Blytt) Lindm.,
Poa arctica R.Br. и др.) и ксеромезофитами (Fes-
tuca ovina L., Poa angustifolia L. и др.). Festuca
pseudodalmatica Krajina является мезоксерофи-
том, а Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert –
гидрофитом (гелофитом).

Для анализа особенностей распространения
ДРКР были изучены материалы гербарных кол-
лекций Ботанического института им. В.Л. Ко-
марова (БИН РАН), ВНИИ растениеводства
им. Н.И. Вавилова, Института биологии Коми
НЦ УрО РАН, а также использованы литера-
турные данные (Флора СССР, 1934; Флора ев-
ропейской ..., 1974; Флора северо-востока ...,
1974; Цвелев, 1976; Шмидт, 2005). В результа-
те географического анализа по типам ареала
виды ДРКР можно разделить на пять групп:

1. европейские виды – их ареал расположен
на территории Европы до Урала. К данной груп-
пе относятся 11 видов, из которых четыре –
эндемики Полярного Урала (Agrostis korczaginii
Senjan.-Korcz., Elytrigia reflexiaristata (Nevski)
Nevski, Festuca pohleana E.Alexeev, Festuca
uralensis (Tzvel.) E.Alexeev), а Poa tanfiljewii
Roshev. – эндемик северной Европы (Флора
СССР, 1934). К этой группе относятся как виды
приуроченные к северным арктическим райо-
нам (Festuca arenaria Osbeck, Festuca sabulosa
(Boiss.) V. Krecz. и др.), так и виды, произра-
стающие в таежной зоне (Festuca trachyphylla
(Hack.) Krajina, Poa lapponica Prokudin и др.).

2. евросибирские виды – распространены на
территории Европы, Урала и Сибири. К данной
группе относятся шесть видов. Некоторые виды
данной группы распространены в арктической
зоне (Elymus turuchanensis (Reverd.) Czer. и др.),
другие встречаются от арктического побережья
до лесотундры (Elymus macrourus (Turcz.) Tzvel.

Распределение видов ДРКР
по крупнейшим родам сем. Poaceae Bernhart

№ Род
Количество
видов
ДРКР

Доля от общего числа (%)
аборигенных видов ДРКР
сем. Poaceae Bernhart

1. Poa L. 20 25.64
2. Festuca L. 18 23.07
3. Agrostis L. 9 11.54
4. Elymus L. 8 10.26
5. Alopecurus L. 6 7.69
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и др.), имея на изучаемой территории юго-за-
падную границу своего ареала. Таежные виды
(Elymus fibrosus (Schrenk) Tzvel. и Poa sibirica
Roshev.) на территории Северо-Востока европей-
ской части России имеют северную границу сво-
го распространения. Все виды данной группы
имеют единичные местонахождения в пределах
района изучения.

3. сибирские виды – к данной группе отно-
сится Elymus transbaicalensis (Nevski) Tzvel.,
ареал которого расположен на территории Си-
бири, с единичными местонахождениями на
территории Северо-Востока европейской части
России.

4. евразийские виды – имеют широкий аре-
ал, ограниченный преимущественно территори-
ей Евразии (у некоторых заходящий в Север-
ную Африку). К этой группе относятся 30 ви-
дов. Большинство из них являются бореальны-
ми (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub., Elymus
caninus (L.) L. и др.), и довольно значительная
часть из них обитает только в южной части изу-
чаемой территории (Bromus arvensis L., Poa
compressa L. и др.), как и ряд лесостепных ви-
дов (Festuca pseudodalmatica Krajina, F. valesiaca
Gaudin и др.). Ряд видов на изучаемой террито-
рии имеют единичные местонахождения и под-
лежат охране: таежные виды Agrostis clavata
Trin. и Poa remota Forselles, а также степной
вид, являющийся реликтом начала голоцена, –
Festuca beckeri (Hack.) Trautv.

5. голарктические виды – распространены на
территории Голарктики (Тахтаджян, 1978). К
этой группе относятся 29 видов. Большинство
видов данной группы произрастают в северных
арктических районах и горах Европы, Восточ-
ной Сибири, Центральной Азии и Северной Аме-
рики (Festuca brachyphylla Schult. et Schult. fil.,
Poa alpina L. и др.). Некоторые виды произрас-
тают в таежной зоне (Agrostis canina L., Phalaroi-
des arundinacea (L.) Rauschert и др.) и имеют
на территории Северо-Востока европейской ча-
сти России северную границу своего ареала, а
другие встречаются от арктического побережья
до лесотундры (Bromopsis pumpelliana (Scribn.)
Holub, Elymus mutabilis (Drobov) Tzvel. и др.),
и на данной территории проходит юго-западная
граница их ареала.

Таким образом, максимальное количество ви-
дов ДРКР Северо-Востока европейской части Рос-
сии имеют широкие ареалы и относятся к евра-
зийской (30) и голарктической (29) группам.

По характеру основного использования все
виды ДРКР изучаемой территории имеют пре-
имущественно кормовое значение (Festuca pra-
tensis Huds., Poa pratensis L. и др.), за исклю-
чением Lolium temulentum L., являющегося
ядовитым за счет содержания вещества тему-
лина. Некоторые виды имеют несколько направ-
лений хозяйственного использования и, поми-
мо основного, шесть видов используются как
газонные растения (Agrostis clavata Trin., Alope-

curus pratensis L. и др.), а Elytrigia repens (L.)
Nevski – в народной медицине.

Для того, чтобы решить вопрос с выбором
видов, нуждающихся в первоочередном сохра-
нении in situ, сотрудниками ВНИИ растение-
водства им. Н.И. Вавилова были разработаны
«критерии приоритетности к сохранению» (Сме-
калова, Чухина, 2003). Все виды ДРКР авторы
разбивают на отдельные группы (ранжируют)
по нескольким показателям: участие в селек-
ционном процессе, таксономическая близость к
культурному виду, степень хозяйственного ис-
пользования (Смекалова, Чухина, 2005). Таким
образом, ими выделено пять групп (рангов).

Наибольшее количество видов ДРКР (26) на
территории Северо-Востока европейской части
России непосредственно представлены в куль-
туре и имеют сорта (I ранг). Это Festuca pratensis
Huds., Phleum alpinum L., Poa trivialis L. и др.

Также большое количество видов (25), вхо-
дящих в один род с культурными растениями,
используются в собирательстве и народной се-
лекции (сортов нет) (IV ранг) – Agrostis clavata
Trin., Elymus mutabilis (Drobov) Tzvel., Poa
annua L. и др.

Видов близкого родства с введенными в куль-
туру (в составе одной секции, одного подрода),
перспективных для хозяйственного использова-
ния (III ранг), на территории флоры 11 – Bro-
mopsis pumpelliana (Scribn.) Holub, Poa arctica
R.Br., Poa glauca Vahl и др.

Alopecurus aequalis Sobol., Poa supina Schrad.
и др. составляют группу из 16 видов, входящих
в один род с культурными, хозяйственные свой-
ства которых мало изучены (V ранг).

Среди аборигенных видов ДРКР Северо-Во-
стока европейской части России семейства Poa-
ceae не представлены виды, непосредственно
участвующие в скрещиваниях, используемые
как источники генов или как подвои (II ранг).
К этой группе относится Aegilops cylindrica Host,
но он является адвентивным на данной терри-
тории и в анализ не вошел.

Наиболее востребованными, активно исполь-
зуемыми в селекции, являются растения I и II
ранга, но эти виды широко распространены и
часто встречаются как в пределах Северо-Во-
стока европейской части России, так и в преде-
лах своих ареалов. Поэтому для их сохранения
следует отбирать только отдельные, уникальные
популяции, особи в которых отличаются комп-
лексом селекционно-важных признаков.

К числу приоритетных для in situ сохране-
ния следует отнести виды ДРКР, которые вклю-
чены в региональные Красные книги, а также
локальные эндемики (Смекалова, Чухина, 2005).
Из ДРКР семейства Poaceae Bernhart шесть ви-
дов (Agrostis korczaginii Senjan.-Korcz., Elytrigia
reflexiaristata (Nevski) Nevski и др.) занесены в
Красную книгу Республики Коми (1998). В Крас-
ную книгу Архангельской обл. (1995) занесены
четыре вида (Festuca sabulosa (Boiss.) V. Krecz.,
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Poa tanfiljewii Roshev. и др.). Два эндемика
Полярного Урала (Festuca pohleana E. Alexeev,
Festuca uralensis (Tzvel.) E. Alexeev) не занесе-
ны ни в одну из Красных книг.

Одним из наиболее реальных путей in situ
сохранения генофонда ДРКР в условиях Рос-
сии можно считать сохранение в пределах уже
существующей заповедной сети (Чухина, 2007).
На территории Пинежского заповедника про-
израстает 30 видов исследуемого семейства,
Печеро-Илычского – 49. Из четырех локальных
эндемиков Урала генофонд только трех (Agrostis
korczaginii Senjan.-Korcz., Elytrigia reflexiarista-
ta (Nevski) Nevski, Festuca pohleana E.Alexeev.)
сохраняется на территории Печоро-Илычского
заповедника, а Festuca uralensis (Tzvel.) E. Ale-
xeev. не находится под охраной. Генофонд Poa
tanfiljewii Roshev. эндемика северной Европы
надежно сохраняется в имеющейся на изучае-
мой территории заповедной сети, а также в
Кулойском ландшафтном заказнике. Но гено-
фонд Festuca beckeri (Hack.) Trautv., являющей-
ся реликтовым видом начала голоцена, не со-
храняется ни в одном из имеющихся заповед-
ников.
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К ВОПРОСУ О СОЦВЕТИИ SOLANUM DULCAMARA L.

И.А. Журавлева, Ю.А. Бобров1

Вятский государственный гуманитарный университет
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Паслен сладко-горький (Solanum dulcama-
ra L.) представляет собой листопадный
лиановидный полукустарник с деревянистым
ползучим корневищем. Стебли извилистые, у
основания древеснеющие (Губанов и др., 2004).
Листья цельные или рассеченные, яйцевидной
или ланцетной формы. Цветки от белого до ли-
лового цвета. Плод – ярко-красная яйцевидная
ягода.

Это цветковое двудольное растение; по А.Л.
Тахтаджяну (1987) род Solanum L. относится к
порядку Solanales, семейству Solanaceae Juss.,
подсемейству Solanoideae, трибе Solaneae. А.И.
Пояркова (1981) S. dulcamara включает в под-
род Solanum, в секцию Dulcamara (Dun.) Bitter.

Ареал вида охватывает всю Европу и часть
Западной Сибири; как заносное встречается в
Предкавказье, Средней Азии и Северной Аме-
рике, где местами натурализовался (Пояркова,
1981). В европейской части России S. dulcamara
распространен от Карелии до Черноморского
побережья и от западных границ до Урала (По-
яркова, 1981).

Нами для анализа соцветий просмотрены ма-
териалы собственных сборов 2009 г., сделанных
на территории Кировской обл., а также мате-
риалы фондов гербарной коллекции ВятГГУ и
гербариев МГУ, Института биологии Коми НЦ
УрО РАН, Института биологии внутренних вод
РАН, СыкГУ и МПГУ. Всего просмотрено более
тысячи гербарных листов.

Обращаясь к вопросу о положении соцветия
паслена сладко-горького, большинство авторов,
например, Д.П. Сырейщиков во «Флоре Мос-
ковской губернии» (1910), М.П. Томин во «Фло-
ре Белорусской ССР» (1955), А.Н. Васильева во
«Флоре Казахстана» (1985), считают соцветие
S. dulcamara боковым. На первый взгляд это
кажется верным, особенно если рассматривать
взрослый побег. Однако, если обратить внима-
ние на более молодое растение (рис. 1), мы ви-
дим, что побег замещения развивается из па-
зушной почки самого верхнего листа. В процес-
се своего развития побег постепенно сдвигает
верхушечное соцветие в боковое положение.
Таким образом, рассматривая морфогенез побе-
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цветие нельзя назвать зонтиком, так как его
цветоножки не отходят от одного центра; так-
же невозможно рассматривать данное соцветие
в качестве метелки, так как у нее боковые оси
отходят от основной оси, постепенно увеличи-
вая число цветков, а такого у соцветия паслена
сладко-горького мы не наблюдаем. Считать его
соцветие щитком тоже неправильно, так как
цветки у него не расположены в одной плоско-
сти. Таким образом, ни одно из мнений, выска-
занных в литературе по поводу типа соцветия
S. dulcamara, не оказалось верным.

На наш взгляд, структуру соцветия описыва-
ет схема, приведенная на рис. 2, справа. Это по-
зволяет отнести его к цимозным, т.е. к симпо-
диально нарастающим соцветиям. Цима может
быть как монохазием, так и дихазием. При рас-
смотрении соцветия в его базальной части от-
четливо видна главная ось, затормозившая свой
рост, и две боковые оси. Сравнивая данную схе-
му со схемой типичного простого дихазия, мы
видим явное сходство. Различие заключается в
том, что в нашем случае отсутствуют терминаль-
ные цветки. Торможение развития этих цвет-
ков типично для данного вида, хотя как исклю-
чение мы можем наблюдать наличие терминаль-
ного цветка. Таким образом, соцветие S. dulca-
mara представляет собой дихазий.

Теперь перед нами встает вопрос о морфоло-
гии боковых ветвей этого соцветия – они могут
быть как монохазием, так и дихазием. Для вы-
яснения этого рассмотрим, из каких конструк-
ционных единиц могут состоять боковые эле-
менты. Начнем с монохазия. В табл. 1 показа-
но пространство логических возможностей мо-
нохазиального соцветия. Оно может состоять из
трех конструкционных единиц. В числе про-
смотренных нами соцветий мы обнаружили од-
но, в состав которого входила структура, не пред-
усмотренная теорией. Трактовка ее как моно-
хазия, таким образом, невозможна. При рас-
смотрении пространства логических возможно-
стей дихазия (табл. 2), мы выяснили существо-
вание шести конструкционных единиц. Струк-
тур, не предусмотренных теорией, мы не обна-
ружили. Следовательно, можно сделать вывод,
что и боковая ось представляет собой дихазий.

Для того, чтобы дать полное название соцве-
тию S. dulcamara, мы определили основную
конструкционную единицу, т.е. ту структуру,
которая явно преобладала в соцветии – нерав-
нобокий дихазий. В этом дихазии одна боковая
ось представлена одиночным цветком, а другая
ось в своем развитии терминального цветка не
образует, но формирует новый дихазий, по стро-
ению аналогичный материнскому. Данный эле-
мент может повторяться неоднократно. Закан-
чивается такая ветвь равнобоким дихазием с
боковыми ветвями в виде одиночных цветков.
Таким образом, боковая ветвь состоит из не-
скольких дихазиев, т.е. является многочленной.

Оценивая внешний вид такой ветви, мы ви-
дим ее завиткообразную структуру. Назвать ее
завитком мы, однако, не можем, так как этот

Рис. 1. Молодой побег Solanum dulcamara L.; поясне-
ния в тексте.

Рис. 2. Соцветие Solanum dulcamara L. (слева – фото,
справа – схема); пояснения в тексте.

га, мы можем сделать вывод о том, что соцве-
тие S. dulcamara является терминальным.

В вопросе об олиственности соцветия все ав-
торы едины во мнении – соцветие не имеет при-
цветников, поэтому является абрактеозным.
Наши наблюдения также показывают, что в типе
брактеи отсутствуют.

При характеристике типа соцветия возника-
ют определенные разногласия во взглядах раз-
ных авторов. Например, зонтиком это соцветие
считают такие авторы, как Д. П. Сырейщиков
во «Флоре Московской губернии» (1910), О.Д.-
 Висюлина во «Флоре Украины» (1960),
В.Е. Аветисян во «Флоре Армении» (1987). В
качестве метелки соцветие S. dulcamara видят
П.Ф. Маевский в «Осенней флоре ...» (1961),
А.Н. Васильева во «Флоре Казахстана» (1985)
и ряд других. Щитком данное соцветие называ-
ет М.П. Томин во «Флоре Белорусской ССР»
(1955).

При сравнении схем данных типов соцветий
с реальным соцветием S. dulcamara (рис. 2, сле-
ва), мы пришли к следующим выводам. Это со-
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термин применяется только для монохазия.
Однако в полном названии соцветия мы долж-
ны подчеркнуть эту его физиономическую осо-
бенность.

Следовательно, можно сделать вывод, что
соцветие S. dulcamara представляет собой тер-
минальный абрактеозный многочленный нерав-
нобокий завиткообразный дихазий.
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Все растения, которые обязаны своим появ-
лением и существованием на данной террито-
рии человеку, принято называть адвентивны-
ми. Они принимают активное участие в синан-
тропизации флоры и растительности различных
регионов Земли. Процессу синантропизации под-
вергается и растительный покров Удмуртской
Республики (далее – УР), хозяйственное освое-
ние которого началось еще в эпоху палеолита.

Изучение адвентивной флоры в УР имеет дав-
ние традиции и связано с именами Л.Н. Васи-
льевой, Т.П. Ефимовой, В.А. Бузанова, В.В.
Сентемова, Н.Г. Ильминских, Ю.Д. Гусева и др.
Наиболее тщательные исследования в этом на-
правлении ведутся с 1983 г. (Пузырев, 2006).

До 2004 г. адвентивная флора Воткинского
р-на не была объектом специального изучения.
Исследовались лишь места наибольшей концен-
трации адвентивных видов, т.е. насыпи желез-
ных и шоссейных дорог, хлебоприемные пред-
приятия и центральная Воткинская свалка му-
сора. Остальные типы местообитаний являлись
малоизученными.

Исходя из этого, нами была поставлена сле-
дующая цель: изучить адвентивную флору на
территории Воткинского р-на.

Для достижения данной цели мы поставили
следующие задачи:

1. Выявить видовое богатство адвентивной
флоры Воткинского р-она УР.

2. Провести всесторонний анализ выявлен-
ной адвентивной флоры.

3. Выявить наиболее агрессивные (инвазион-
ные) виды Воткинского р-на УР.

Воткинский р-н находится в восточной час-
ти средней Удмуртии. Он граничит с тремя дру-
гими районами УР, а также с Пермским краем.
Площадь района составляет 1860 км2. Климат
его умеренно континентальный. Рельеф пред-
ставляет собой волнистую равнину. По терри-
тории района протекают реки Кама, Сива и
Позимь. На границе с Пермским краем нахо-
дится Воткинское водохранилище. Почвы дер-
ново- и среднеподзолистые с пятнами дерново-
карбонатных. Леса занимают только 28% тер-
ритории района (Шумилов, 2008).

Изучение адвентивной флоры Воткинского
р-на проходило преимущественно маршрутно-
рекогносцировочным методом. В процессе ис-
следования более подробно были изучены сле-
дующие типы местообитаний: насыпи шоссей-

mailto:zyankina_e@mail.ru
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ных и железных дорог, свалки мусора, поля,
населенные пункты, территории садовых това-
риществ и их ближайшие окрестности.

В результате проведенных работ на террито-
рии Воткинского р-на к 2009 г. выявлено 358
видов адвентивных растений, принадлежащих
к 228 родам и 59 семействам. Это составляет
34.9% от всей флоры Воткинского р-на. Оно со-
ставляет также примерно 38% от всех адвен-
тивных видов УР. По сравнению с Камбарским
р-ном УР, где доля адвентивной флоры состав-
ляет 28% от всей его флоры (Пузырев, 2007),
наш показатель является более высоким. Одна-
ко сравнение с соответствующими показателя-
ми г. Ижевск и Удмуртии в целом, где доля ад-
вентивных видов растений достигает 50% и
выше, показало, что наши показатели являют-
ся более низкими. По-видимому, это связано с
различием в размерах площадей сравниваемых
территорий, отсутствием в Воткинском р-не
крупных плодоовощебаз, хлебоприемных пунк-
тов и элеваторов, железнодорожных станций, ма-
гистральных железнодорожных путей.

За последние шесть лет (с 2004 по 2009 г.) в
Воткинском р-не нами был выявлен 291 вид
адвентивных растений, что составляет 81% от
общего их количества в данном районе. Из них
новыми для Удмуртской Республики являются
пять видов: Dicentra formosa (Haw.) Walp., Iberis
umbellata L., Phlox subulata L., Xanthoxalis
dillenii (Jacq.) Holub., Zinnia elegans Jacq.

Доминирующими семействами адвентивной
флоры района являются Asteraceae (52 вида),
Poaceae (40), Rosaceae (28), Brassicaceae (27),
Fabaceae (22), Chenopodiaceae (21), Solanaceae
(16) Caryophyllaceae, Apiaceae, Boraginaceae (по
9). Все эти семейства, за исключением Apiaceae
и Boraginaceae, входят также в число лидирую-
щих в адвентивной флоре УР. Но в последней
на первом месте находится Poaceae, а также в
десятку ведущих семейств входят Polygonaceae
и Lamiaceae. Первые 10 семейств адвентивной
флоры Воткинского р-на содержат в своем со-
ставе 65.5% всех выявленных видов. Это при-
мерно столько же, что и для адвентивной фло-
ры Удмуртии в целом.

К многовидовым родам адвентивной флоры
Воткинского р-на относятся Amaranthus (7 ви-
дов), Atriplex (6), Solanum, Populus, Vicia, Cheno-
podium, Artemisia (по 5), Malus, Xanthium, Bro-
mus (по 4). Что касается адвентивной флоры УР,
то здесь первые места по числу видов занимают
роды Artemisia, Chenopodium, Potentilla, Bromus,
а род Amaranthus находится лишь на пятом ме-
сте. На долю первых десяти родов в адвентив-
ной флоре Воткинского р-на приходится 22%
всех адвентивных видов района, в то время как
для адвентивной флоры Удмуртии соответству-
ющий показатель составляет примерно 15%.

При распределении адвентивных видов Вот-
кинского р-на по жизненным формам выяви-
лось преобладание травянистых растений (304
вида; 84.9%), среди которых преобладают ма-
лолетники, в том числе 176 видов (46%) – од-

нолетники и 27 видов (8%) – двулетники. Пре-
обладание растений с коротким жизненным
циклом явление закономерное для адвентивной
флоры. Также нами были выявлены деревья (26
видов; 7%) и кустарники (28; 8%). Это в основ-
ном одичавшие виды: Aronia mitschurinii A.
Skvorts. et Maytulina, Malus baccata (L.) Borkh.,
M. prunifolia (Willd.) Borkh. и др. В целом для
УР наблюдается аналогичная картина.

Анализ видов адвентивной флоры Воткин-
ского р-на по их географическому происхожде-
нию показал преобладание средиземноморских
(20%), ирано-туранских (17), североамерикан-
ских (14) и восточноазиатских (8) растений. Для
Удмуртии в целом характерна аналогичная за-
кономерность (Туганаев, Пузырев, 1988). На
долю четырех вышеуказанных флорогенетичес-
ких элементов приходится 59% всех видов ад-
вентивной флоры района (в целом для Удмур-
тии эти данные составляют 67%). Обилие ви-
дов из этих отдаленных от Удмуртии областей
отражает усиливающиеся торгово-экономиче-
ские связи между регионами.

Очагами наибольшей концентрации адвентив-
ных видов на территории Воткинского р-на яв-
ляются свалки мусора (200 видов; 55.9% от об-
щего их количества в районе) и шоссейные до-
роги (164; 45.8%). Меньшее количество адвен-
тивных видов найдено на насыпях железных
дорог, на территориях садовых товариществ,
полях и в других местах. Что касается УР в це-
лом, то здесь наибольшее количество адвентив-
ных видов было выявлено на железнодорожных
(71.9% всей адвентивной флоры) и автомобиль-
ных (37) местообитаниях, во дворах хлебоприем-
ных пунктов (35.7), плодоовощебазах (20.1) и на
свалках мусора (29.5). В Воткинском р-не на
железнодорожных местообитаниях выявлено
всего 20% адвентивных видов от общего их ко-
личества в районе. Мы связываем это с тем,
что по территории Воткинского р-на проходят
всего две железные дороги местного значения,
на которых встречается относительно небольшое
разнообразие адвентивных видов.

При распределении адвентивных растений
Воткинского р-на по способу иммиграции (Ту-
ганаев, Пузырев, 1988) выявилось преоблада-
ние группы эргазиофигофитов (193 вида; 54%)
над ксенофитами (152 вида; 42%). Кроме того,
13 видов (4%) являются одновременно и ксено-
фитами и эргазиофигофитами, т.е. совмещают
в себе оба способа иммиграции. Преобладание
эргазиофигофитов над ксенофитами наблюдается
на свалках мусора и в садоогородных товари-
ществах. Например, на свалках мусора нами
были обнаружены такие редкие для Удмуртии
виды, как Phoenix dactylifera L., Cerasus avium
(L.) Moench., Cydonia oblonga Mill., Vitis vinife-
ra L., Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. et Nakai
subsp. vulgaris (Schrad.) Fursa, Cucumis melo L.,
Armeniaca vulgaris Lam., Physalis alkekengi L.,
Datura inoxia L., Zinnia elegans L., Persica vulga-
ris L., Punica granatum L. Обратная закономер-
ность, т.е. преобладание ксенофитов над эрга-
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зиофигофитами, характерна для шоссейных и
железных дорог, населенных пунктов, полей и
водных территорий. Для большинства случаев
в УР характерна аналогичная закономерность
(Пузырев, 2006). Но в целом в Удмуртии на-
блюдается доминирование ксенофитов.

Преобладающая часть адвентивных видов
Воткинского р-на представлена эфемерофитами
(253 видов; 71%). 94 вида (26%) являются эпе-
кофитами, т.е. натурализовавшимися в сегеталь-
ных и рудеральных фитоценозах. К агриофи-
там, т.е. видам, натурализовавшимся в естест-
венных фитоценозах, было отнесено 11 видов
(3%). Данная тенденция характерна для всех
адвентивных флор.

Среди выявленных нами адвентов довольно
агрессивно ведут себя виды Heracleum sosnow-
skyi Manden., Echinocystis lobata (Michx.) Torr.
et. Gray., Elodea сanadensis L., Conyza canaden-
sis (L.) Cronq., Acer negundo L. Из них наиболь-
шую опасность как для местной флоры, так и
для здоровья человека представляет Heracleum
sosnowskyi Manden. Он образует мощные зарос-
ли (до 4 м высоты), подавляя рост остальных
растений. Кроме того, его сок способен вызы-
вать на поверхности кожи человека сильные ожо-
ги. Нами были обнаружены большие заросли
этого вида в населенных пунктах, вдоль автомо-
бильных дорог, на свалках мусора и по берегам
рек, а также отдельные экземпляры найдены на
полях пшеницы. Вид дает большое количество
семян и быстро расселяется на новые террито-
рии. Меры борьбы с ним трудоемки.

В Воткинском р-не на сегодняшний день из-
вестно несколько случаев, когда люди выходи-
ли на борьбу с Heracleum sosnowskyi Manden.
Но до сих пор это не дало ощутимых результа-
тов. Для борьбы с этим растением рекомендует-
ся скашивание, как минимум двукратное, на
пустующих полях – глубокая вспашка зарос-
лей до созревания семян, обработка системны-
ми гербицидами – глифосатом и триклопиром.
(Мартынова, 2008).

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray.
сначала являлся популярным культурным ви-

дом, затем вошел в местную флору. Теперь его
можно встретить на различных нарушенных
местообитаниях, а также по берегам рек. Этот
вид, являясь травянистой лианой, оплетает за-
росли прибрежных кустарников и деревьев, ча-
сто образуя непроходимые заросли.

Очень часто по обочинам дорог, в населен-
ных пунктах и в ивняках по берегам рек мож-
но встретить Acer negundo L. Этот вид быстро
проникает во все нарушенные местообитания и
способен конкурировать с видами местной фло-
ры, при этом иногда образуя монодоминантные
сообщества. К настоящему времени широко рас-
пространился в Воткинском р-не вид Elodea сa-
nadensis L. Этот североамериканский вид мож-
но встретить почти во всех водоемах.

Таким образом, адвентивная флора Воткин-
ского р-на УР по ряду показателей обнаружи-
вает сходство с адвентивной флорой Удмуртии
в целом (примерно одинаковые семейственно-
видовые спектры, флорогенетические элементы
и др.), но в то же время она имеет и отличия
(разные родо-видовые спектры и очаги концен-
трации видового разнообразия адвентивной фло-
ры). Уровень адвентизации флоры Воткинско-
го р-на является средним по сравнению с дру-
гими районами УР.
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

ПОЛОЖЕНИЕ МЕСТ ОБИТАНИЯ LOBARIA PULMONARIA
В ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ БАССЕЙНА РЕКИ ПОНГА

Н.В. Иванова
Научно-исследовательская лаборатория устойчивости лесных экосистем

Костромского государственного университета им. Н.А. Некрасова
E-mail: aranei507@rambler.ru

При исследованиях, связанных с инвентари-
зацией местообитаний редких и охраняемых ви-
дов, важно знать, в каких типах сообществ наи-
более вероятно встретить тот или иной вид. Изу-
чение ценотической приуроченности видов до-
вольно обычно при исследовании сосудистых ра-
стений, однако, ценотическая приуроченность
редких эпифитных лишайников изучена слабо.

В данной работе выделены основные типы
сообществ, которые являются потенциальными
местообитаниями редкого эпифитного лишай-
ника Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., а также
сделана попытка объяснить причины его отсут-
ствия в остальных типах сообществ.

Были использованы материалы 137 геоботани-
ческих описаний, сделанных в 2007 г. в бассей-
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не р. Понга на территории Кологривского р-на
Костромской обл. (подзона южной тайги). Ис-
следованная территория охватывает участок
коренного леса заповедника «Кологривский
лес», а также охранную зону заповедника и при-
лежащие к нему территории. Классификация
растительных сообществ проводилась методом
бестрендового анализа соответствия в програм-
ме PCORD for Windows (Оценка…, 2000).

В полученном ординационном пространстве
классифицировано шесть типов растительных
сообществ. В группу Коренные ельники папо-
ротниковые вошли лесные сообщества ядра за-
поведника «Кологривский лес», в травянистом
ярусе которых доминируют Dryopteris expansa
(C. Presl) Fraser-Jenk. & Jermy, Phegopteris con-
nectilis (Michx.) Watt и Gymnocarpium dryopteris
(L.) Newm. В группу Осинники неморальные
вошли старовозрастные послегаревые малонару-
шенные сообщества, доминанты травянистого
яруса – виды неморальной ЭЦГ (Aegopodium
podagraria L., Pulmonaria obscura Dum. и др.).
Леса группы Ельники бореально-мелкотравные
образовались на месте сплошных рубок, доми-
нанты травянистого яруса Oxalis acetosella L.,
Linnaea borealis L., Trientalis europaea L. и др.
В группу Смешанные нитрофильные вошли со-
общества с преобладанием видов нитрофильной
ЭЦГ, важно отметить, что все они относятся к
молоднякам. В травянистом ярусе лесов груп-
пы Смешанные неморально-бореальные домини-
руют виды бореальной и неморальной ЭЦГ (Oxa-
lis acetosella L., Asarum europaeum L. и др.).
Доминантом травянистого яруса группы Сосня-
ки черничные является Vaccinium myrtillus L.

Выяснено, что места обитания лобарии при-
урочены к первым трем из названных групп, в
остальных типах сообществ места обитания ли-
шайника отсутствуют.

Отсутствие лишайника в группе Сосняки чер-
ничные объясняем тем, что в составе древосто-
ев сообществ этой группы нет потенциальных
форофитов для лобарии.

В группе Смешанные нитрофильные мест оби-
тания лобарии также не обнаружено. Несмотря
на то, что в составе древостоев этой группы при-
сутствует от одной до восьми единиц осины и
единично встречается рябина, возраст этих по-
тенциальных форофитов недостаточен для засе-
ления лишайником. Описанные в этой группе
сообщества имеют возраст от трех до сорока лет.
При условии дальнейшего спонтанного развития
этих сообществ и привноса зачатков лобарии,
смешанные бореальные леса могут стать потен-
циальными местообитаниями для лишайника.

Отсутствие лобарии в группе Смешанных не-
морально-бореальных лесов объясняется не-
сколькими причинами:

1. Возрастные особенности сообществ. Отсут-
ствие лобарии может быть связано с недоста-
точным возрастом потенциальных форофитов в
молодых сообществах или отсутствием подхо-
дящих для лишайника форофитов.

2. Особенности состава древостоев. В сооб-
ществах с единичным участием в составе древо-
стоя осины и рябины очень плотный еловый
подрост, видимо, является механической пре-
градой для распространения зачатков лобарии.

3. Влияние хозяйственной деятельности. От-
сутствие лобарии даже при наличии в сообще-
стве большого количества подходящих для нее
форофитов может быть результатом концентри-
рованных рубок. Слишком большие площади,
вырубленные почти одновременно, стали пре-
пятствием для распространения зачатков лишай-
ника в прошлом, и, как следствие, в настоящее
время лобария отсутствует в лесах, сформиро-
вавшихся на месте рубок данного типа.

В сообществах, в которых имеются условия
для обитания лобарии, мы всегда наблюдаем
четкие границы локальных популяций, в кото-
рых лобария в силу разных причин не рассели-
лась на все имеющиеся вокруг подходящие де-
ревья. Мы связываем это с сочетанием особен-
ностей совместного развития популяций лоба-
рии и историей формирования сообщества. Даже
в сообществе, где в древостое присутствует от
пяти до шести единиц осины в возрасте поряд-
ка 60-80 лет, встречаемость локальных популя-
ций лишайника достаточно редкая, что связы-
ваем с происхождением этих сообществ на мес-
те гари. Пожар нарушил широкое распростра-
нение лишайника. Источником диаспор лоба-
рии могли стать только ближайшие послегаре-
вые рефугиумы в местах, как правило, приуро-
ченных к мезопонижениям и водотокам. Для
более детального изучения этого вопроса необ-
ходимы исследования изменения встречаемости
лобарии в зависимости от удаленности водото-
ка в пределах одного бассейна малой реки.

Таким образом, ограничение расселения лоба-
рии связано с отсутствием потенциальных фо-
рофитов или их недостаточным возрастом, а так-
же особенностями горизонтальной структуры
лесных сообществ и историей их формирования.

Места обитания лобарии на исследованной
территории приурочены к следующим типам
сообществ: Коренные ельники папоротниковые,
Ельники бореально-мелкотравные и Осинники
неморальные.

Мы проанализировали дифференциацию по-
тенциальных мест обитания лобарии в экологи-
ческом пространстве градиентов среды с исполь-
зованием шкал Цыганова (Цыганов, 1983). Для
каждого описания из всех дифференцированных
групп был рассчитан средневзвешенный на оби-
лие балл по факторам переменности увлажне-
ния почвы (FH), трофности почвы (TR), нитро-
фильности (NT) и кислотности почвы (RC). Рас-
чет корреляции между парами полученных зна-
чений показал связь между TR и FH, а также
между TR и RC. В осях коррелируемых гради-
ентов четко выделяется массив описаний, в ко-
торых присутствует лобария. Ими оказались
старовозрастные сообщества, относящиеся толь-
ко к двум типам – Коренным ельникам папо-
ротниковым и Осинникам неморальным. Диа-
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пазон по фактору TR составляет от 5.5 до 5.8,
по фактору FH от 4.2 до 5.2, т.е. в границах
выделенного массива места обитания лобарии
приурочены к сообществам на небогатых почвах
со слабопеременным увлажнением. В осях RC-
TR места обитания лобарии приурочены к диа-
пазону 5.5-5.7, т.е. к слабокислым почвам.

В остальном экологическом пространстве рас-
положились сообщества, образовавшиеся на
месте концентрированных рубок, характеризу-
ющиеся пониженной трофностью и переменно-
стью увлажнения. Здесь встречаемость лобарии
потенциально низка.

Градиент освещенности не показал достовер-
ной корреляции с другими факторами, но из
литературных источников известно, что осве-
щенность является важным фактором, ограни-
чивающим распространение лобарии (Пыстина,
Семенова, 2009). Поэтому мы проанализирова-
ли освещенность в лесах тех групп, в которых
обнаружены места обитания лишайника. В ка-
честве показателя освещенности использовали
параметр сомкнутости крон. Результаты пока-
зывают, что лобария в каждой группе место-
обитаний дифференцируется в определенные
диапазоны сомкнутости крон.

В группе Ельники бореально-мелкотравные
преобладают плотные древостои. Диапазон сомк-
нутости крон более чем в половине описанных
сообществ составляет 0.4-0.7. Места обитания
лобарии в этой группе приурочены к наиболее
сомкнутым древостоям и лежат в диапазоне 0.5-
0.7. Это потому, что форофитами для лобарии в
таких лесах являются единичные старые оси-
ны, входящие в первый ярус древостоев, а так-
же теневыносливые старые рябины, слагающие
подлесок.

Диапазон сомкнутости древостоев в группе
Осинники неморальные широкий, благодаря
особенностям структуры старовозрастных осин-
ников. Приуроченность лобарии к широкому ди-
апазону сомкнутости крон в данной группе (0.2-
0.6) мы объясняем наличием большого количе-
ства форофитов, подходящих для заселения
лобарией.

В группе Коренных ельников папоротнико-
вых около половины древостоев относятся к
диапазону сомкнутости крон 0.1-0.2, и именно
в этом диапазоне обнаружены места обитания
лобарии. К этому диапазону сомкнутости при-

урочены старовозрастные лесные сообщества,
находящиеся в стадии развала древостоя. В этих
сообществах форофитами для лобарии являют-
ся старые липы, а также старые и мертвые ря-
бины. Такую приуроченность лишайника к дре-
востоям низкой сомкнутости мы связываем с
совпадением фаз онтогенеза популяций лобарии
с восстановительными стадиями онтогенезов
древесных видов в окнах вывалов.

Анализ сомкнутости крон древостоев в мес-
тах обитания лобарии показывает, что места
обитания лишайника приурочены к широкому
диапазону – от 0.1 до 0.8, т.е. лобария, видимо,
обладает обширной экологической валентностью
по фактору освещенности. В то же время дока-
зано, что при оставлении единичных деревьев-
носителей лобарии на месте сплошных выру-
бок, лишайник погибает, следовательно, воздей-
ствие прямых солнечных лучей для него губи-
тельно (Пыстина, Семенова, 2009). Во всех об-
наруженных местообитаниях лобария приуро-
чена к старовозрастным деревьям.

Анализ экологического пространства лоба-
рии, а также характеристика условий непосред-
ственно в местах обитания вида показали, что
вид в основном приурочен к коренным и мало-
нарушенным лесам. Во вторичных ельниках,
образовавшихся на месте рубок, популяция ло-
барии сильно фрагментирована и вероятность
обнаружения лишайника здесь низкая. Поэто-
му стратегия сохранения вида должна предус-
матривать сохранение мест обитаний, а не ос-
тавление единичных деревьев-носителей лишай-
ника на месте сплошных рубок. Поиск мест оби-
тания лобарии для охраны и мониторинга мо-
жет быть ограничен Коренными ельниками па-
поротниковыми и старовозрастными Осинника-
ми неморальными, где вероятность встречи ли-
шайника достаточно высока.
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Территория национального парка «Югыд ва»
во флористическом отношении до настоящего
времени является мало и неравномерно изучен-
ной (Национальный природный…, 2001; Мар-

тыненко, Дегтева, 2003). Нами были проведе-
ны флористические исследования в верховьях
р. Паток (приток второго порядка р. Щугор, бас-
сейн р. Печора) на Исследовательском хребте
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Приполярного Урала. Территория является ти-
пично горной, абсолютные отметки высот 500-
1250 м над ур. м. Согласно геоботаническому
районированию, принятому в России, обследо-
ванная территория относится к Камско-Печор-
ско-Западноуральской подпровинции Урало-За-
падносибирской таежной провинции Евра-
зиатской таежной области и располагается в
подзоне средней тайги (Исаченко, Лавренко,
1980). По схеме районирования, принятой для
Республики Коми (Леса Республики Коми,
1999), она входит в состав округа пармовых и
горных еловых, пихтовых и пихтово-еловых
лесов с участием кедра и лиственницы (Север-
ный и Приполярный Урал).

В результате флористических исследований
было выявлено, что флора высших сосудистых
споровых, голосеменных и покрытосеменных
растений составляет 250 видов, относящихся к
139 родам и 57 семействам. К споровым расте-
ниям относится 17 видов (6.8%), которые пред-
ставлены папоротниками, хвощами, плаунами.
Шесть видов относятся к папоротникам – Dryo-
pteris carthusiana, Gymnocarpium dryopteris, Phe-
gopteris connectilis и др.

Шесть видов относятся к хвощам – полевой,
речной, болотный, луговой, лесной, камышко-
вый (Equisetum arvense, Е. fluviatle, Е. palustre,
Е. pratense, E. scirpoides, Е. sylvaticum). Пять
видов относятся к плаунам – альпийский (Dipha-
siastrum alpinum), колючий (Lycopodium dubi-
um), одноколосковый (Lycopodium lagopus), пла-
ун-баранец обыкновенный (Huperzia selago) и
плаунок плауновидный (Selaginella selaginoides).
Пять видов принадлежат к голосеменным рас-
тениям, которые представлены хвойными рас-
тениями – пихта сибирская (Abies sibirica),
ель сибирская (Picea obovata), лиственница си-
бирская (Larix sibirica), можжевельники обык-
новенный и сибирский (Juniperus communis и
J. sibirica).

Остальные виды (228) относятся к покрыто-
семенным или цветковым растениям, из кото-
рых 76 однодольные, а 152 вида растений дву-
дольные (остальные семейства, кроме вышепе-
речисленных). Соотношение двудольных и од-
нодольных составляет 2:1.

Наибольшим видовым разнообразием отли-
чаются семейства осоковые (Cyperaceae), мят-
ликовые (Poaceae), астровые (Asteraceae) с 25
видами каждое, розоцветные (Rosaceae) с 13, лю-
тиковые (Ranunculaceae) и вересковые (Erica-
ceae) с 12 видами каждое. Замыкают десятку
ведущих семейств – норичниковые (Scrophularia-
ceae) (11), ивовые (Salicaceae) (10), гвоздичные
(Caryophyllaceae) и ситниковые (Juncaceae)
(по 9). Всего десятка ведущих семейств включа-
ют 151 вид (60.4%) флоры.

Среди ведущих родов наибольшим числом
видов представлен род Carex (18 видов). Вто-
рым родом по численности видов – Salix (10).
Относительным разнообразием видов также от-

личаются роды Equisetum (6), Poa (6), Juncus
(5), Hieracium, Eriophorum, Saxifraga, Pedicula-
ris (по 4), Luzula (4), Stellaria, Ranunculus, Cala-
magrostis, Rubus (по 3).

Наибольшее количество родов содержат се-
мейства Asteraceae (17) и Poaceae (13), далее сле-
дуют Rosaceae (10), Ranunculaceae (9), Ericaceae
(8), Caryophyllaceae, Scrophulariaceae (по 5),
Apiaceae, Fabaceae, Cyperaceae (по 4).

Географический анализ флоры по составу
широтных групп показал, что больше полови-
ны видов (52%) относится к бореальным – пих-
та сибирская (Abies sibirica), осока водяная
(Carex aquatilis), горец змеиный (Bistorta major),
купальница европейская (Trollius europaeus).
Суммарное участие северных широтных групп
составило 40.8%, из аркто-альпийских видов
(20.4 %) встречаются Poa alpina, Phleum alpi-
num, Luzula parviflora, Loydia serotina, Viola bi-
flora, из арктических (4.8 %) – Carex rotundata,
Draba cinerea, Tofieldia pusilla, Hedysarum arcti-
cum, а из гипоарктических (15.6 %) – Equisetum
scirpoides, Eriophorum polystachion, Chamaeperic-
lymenum suecicum, Euphrasia frigida. Южные
широтные группы включают неморально-боре-
альные и лесостепные виды, в общей сложно-
сти их доля достигает 2.8%. Неморально-боре-
альных видов во флоре шесть, или 2.4% (Dryo-
pteris dilatata, Phegopteris connectilis, Melica
nutans,Milium effusum, Crepis paludosa, Poa ne-
moralis). Лесостепный вид один – Hedysarum
alpinum. Один вид принадлежит к горно-степ-
ной группе, редкий вид папоротника – много-
рядник копьевидный (Polystichum lonchitis).
Виды с полизональным распространением со-
ставляют 3.2% флоры – Equisetum arvense, Pha-
laroides arundinacea, Sparganium emersum, Pota-
mogeton alpinus, Callitriche hermaphroditic и др.

Среди долготных групп флоры первое место
по видовому богатству занимают голарктическая
(Huperzia selago, Carex limosa, Menyanthes tri-
foliata) и евразиатская (Diplazium sibiricum, Del-
phinium elatum, Carex vesicaria) группы с 47.3
и 29.8% видов соответственно. Доля видов ев-
ропейского распространения (Carex arctisibiri-
ca, Viola epipsila, Trollius europaeus) существен-
но ниже, чем в каждой из двух предыдущих
(10.6%). Расположение данной территории на
Урале обусловило наличие азиатских видов,
которых примерно столько же, сколько и евро-
пейскиех – 10.2% (Larix sibirica, Picea obovata,
Juniperus sibirica, Calamagrostis purpurea, Du-
schekia fruticosa). Космополитная группа (Pota-
mogeton pectinatus, Callitriche hermaphroditica,
Sagina procumbens) составляет незначительную
долю – 1.3%. Два вида относятся к эндемикам
Урала – ветреница пермская (Anemonastrum
biarmense) и гусиный лук ненецкий (Gagea sa-
mojedorum).

Здесь произрастают 25 видов охраняемых
растений из 23 родов и 11 семейств, включен-
ные в Красную книгу Республики Коми (2009).
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Два вида относятся ко второй группе охраны –
родиола розовая (Rhodiola rosea), ветреница пер-
мская (Anemonastrum biarmense); 14 видов – к
третьей: многорядник копьевидный (Polystichum
lonchitis), гусиный лук ненецкий (Gagea samoje-
dorum), леукорхис белый (Leucorchis albida), ива
отогнутосемянная (Salix recurvigemmis), кислич-
ник двустолбчатый (Oxyria dygyna), сердечник
маргаритколистный (Cardamine bellidifolia),
камнеломка супротивнолистная (Saxifraga oppo-
sitifolia), лапчатка Кузнецова (Potentilla kuzne-
tzowii), копеечник альпийский (Hedysarum alpi-
num), кипрей альсинолистный (Epilobium alsini-
folium), диапенсия лапландская (Diapensia lappo-
nica), мытник прелестный (Pedicularis amoena),
бодяк девясиловидный (Cirsium helenioides),
крестовник темнопурпуровый (Tephroseris atro-
purpurea); два вида – к четвертой: крупка серая
(Draba cinerea), лаготис уральский (Lagotis mi-
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nor); семь видов – к пятой: мятлик сибирский
(Poa sibirica), пальчатокоренник Фукса (Dactylo-
rhiza fuchsii), копеечник арктический (Hedysa-
rum arcticum), гариманелла мохнатая (Harrima-
nella hypnoides), луазелерия лежачая (Loiseleuria
procumbens), филлодоце голубая (Phyllodoce
caerulea), вероника альпийская (Veronica alpina).
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В последние десятилетия проблема сохране-
ния биоразнообразия является одним из наибо-
лее важных аспектов природопользования. При-
менительно к лесным экосистемам термин био-
разнообразие включает в себя критерии типо-
логического спектра, территориальной компо-
новки, количественного соотношения, а также
вариаций их строения (возрастной структуры,
горизонтальной и вертикальной расчлененно-
сти), продуктивности и других показателей
(Громцев и др., 2010). Для выявления разнооб-
разия лесов необходимо учитывать ландшафт-
ную структуру территории, которая отражает
наиболее существенные свойства лесных экоси-
стем, их структурную организацию и является
одним из важнейших факторов дифференциа-
ции биотопов (Бочарников, Исаев, 2008).

Исследования проводились в центральной
части Заонежского п-ова (северо-западная часть
побережья Онежского озера) на территории, ох-
ватывающей около 100000 га. Здесь располага-
ется денудационно-тектонический грядовый
(сельговый) среднезаболоченный ландшафт с
преобладанием сосновых местообитаний (Вол-
ков, 1990). Данный тип ландшафта уникален с
точки зрения разнообразия и своеобразия био-
ты и по специфике экотопов не имеет аналогов
в Восточной Фенноскандии (Инвентаризация...,
2000). В ходе исследований заложено порядка
25 км ландшафтных профилей, осуществлены
маршрутные обследования протяженностью око-
ло 100 км, описано 185 лесных биогеоценозов.
Использовались данные дистанционного зонди-
рования, цифровые модели рельефа.

В субландшафтном отношении территория
четко дифференцируется на отдельные крупные
морфологические структуры – местности. Со-
гласно классическому и наиболее распростра-
ненному определению, местность в условиях та-
ежного ландшафта представляет собой экосис-
тему в пределах наиболее крупной морфологи-
ческой части ландшафта площадью от 1000 до
10000 га. Характеризуется ярко выраженным
доминированием форм мезорельефа только од-
ного генезиса, одного состава и мощности чет-
вертичных отложений с наиболее однообразным
чередованием типов почв и типов фитоценозов
(Громцев, 2008). На исследуемой территории
выделены три типа местности.
Денудационно-тектоническая грядовая сла-

бозаболоченная с преобладанием сосновых ме-
стообитаний (1). Рельеф территории сформиро-
вался в результате неоднократного проявления
тектонических движений и представляет собой
систему субпараллельных складок северо-запад-
ного простирания, включающих гряды (сельги),
крутые склоны и ступенчатые уступы. Анти-
клиналям соответствуют понижения, узкие ли-
нейные озерные котловины и заливы Онежско-
го озера, а синклиналям – протяженные скали-
стые гряды. Складчатые структуры разбиты
системой разломов сбросо-сдвигового характе-
ра, часто многоступенчатые. Четвертичные от-
ложения представлены маломощным чехлом
морены. На вершинах гряд он составляет не-
сколько десятков сантиметров и может отсут-
ствовать вообще. На склонах и в межгрядовых
понижениях величина достигает 2 м. Высотные
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отметки территории колеблются от 33 до 202 м
с амплитудой высот смежных элементов релье-
фа 20-50 м. Общая степень заболоченности мест-
ности менее 20%. Открытые болота занимают
5% территории. Преобладает мезотрофный и
олиготрофный тип болот. В гидрографическом
отношении местности характерно сравнитель-
но большое количество озер (28%). Речная сеть
представлена небольшими водостоками, равно-
мерно распространенными по территории. Мно-
гочисленные малые озера являются дополни-
тельным фактором расчлененности лесного по-
крова. В почвенном покрове преобладают два
типа почв. На выходах кристаллических пород
по вершинам гряд и скальным берегам форми-
руются примитивные слаборазвитые почвы, низ-
ко плодородные, со слабой эрозийной устойчи-
востью. Второй распространенный тип почв –
подбуры, характеризуются высоким содержание
гумуса и достаточным плодородием, приуроче-
ны к склонам. Пересеченный рельеф с тектони-
ческими нарушениями обуславливает своеобраз-
ные климатические условия. Более прогревае-
мые и защищенные от воздействий холодных
северных ветров южные склоны благоприятны
для более южных видов флоры и фауны. На
склонах северной экспозиции и в узких разлом-
ных расщелинах встречаются северные виды
высших сосудистых растений и мхов. Значитель-
ные перепады высот (до 200 м) на данной широ-
те (62-63° с.ш.) приводят к проявлению призна-
ков высотной поясности. В первую очередь это
выражается в заморозках, которые на подня-
тых участках начинаются раньше на 10-30 дней.
Большое влияние на микроклимат оказывают
многочисленные озера. В антропогенном отно-
шении лесной покров сильно трансформирован
в результате проведения выборочных и сплош-
ных рубок. Однако лесные сообщества во мно-
гом сохранили или восстановили облик, близ-
кий к исходному. В отличие от остальной части
ландшафта в данной местности практически от-
сутствуют участки, бывшие в сельскохозяй-
ственном освоении (Инвентаризация..., 2000).
В лесном покрове широко представлены сосня-
ки скальные и скальные черничные, располо-
женные по вершинам тектонических блоков с
маломощными рыхлыми отложениями (см. таб-
лицу). Также доминирующее положение зани-
мают сосняки и ельники черничные свежие,
приуроченные к склонам и межгрядовым пони-
жениям. Для данных фитоценозов характерно
богатство напочвенного покрова и сложная це-
нотическая структура. Березовые древостои со-
ставляют небольшой процент площади чернич-
ных местообитаний, но также отличаются раз-
нообразием вариантов напочвенного покрова
(злаково-черничные, разнотравно-черничные и
др.). Только в этом типе местности зафиксиро-
ван производный осинник таволжный, который
занимает здесь местообитания обычные для ло-
говых ельников. Фитоценозам характерна срав-
нительно небольшая средняя ширина контура.

Ледниковая холмисто-грядовая среднезабо-
лоченная с преобладанием сосновых местооби-
таний (2). Рельеф ледникового происхождения.
Представляет собой грядово-увалистую равни-
ну, в пределах которой отмечаются пологие
плосковершинные гряды с пологими склонами
без четкого подножия. Высотные отметки на-
ходятся в пределах 60-120 м над ур. м., верти-
кальная расчлененность составляет 30-40 м. В
четвертичном покрове преобладают моренные
отложения мощностью 4-7 м, которые перекры-
вают кристаллический фундамент на 70-80% и
нивелируют неровности рельефа ложа. На от-
дельных участках рельеф приобретает грядовый
облик за счет образования друмлинов, преиму-
щественно сложенных мореной. Заболоченность
территории составляет около 20%. Доля откры-
тых болот – 8% от общей площади местности.
Болота находятся на евтрофной и мезоевтроф-
ной стадиях развития и характеризуются высо-
ким разнообразием флоры и широким спектром
растительных сообществ. Гидрографическая сеть
хорошо развита равномерно по территории,
включает наиболее крупные реки для исследуе-
мой территории (протяженностью 10-30 км).
Количество озер, расположенных внутри кон-
тура местности, составляет около 7% площади.
В почвенном покрове преобладают буроземы кис-
лые супесчаные и суглинистые. Азональные для
условий Карелии эти почвы отличаются высо-
ким плодородием и обеспечивают достаточно
большое биологическое разнообразие, на терри-
ториях занятых ими. Пологие формы рельефа
и незначительные перепады высот обуславли-
вают однообразные микроклиматические усло-
вия. Исключением может являться западная
граница местности, примыкающая к заливу
Онежского озера. Здесь влияние крупного во-
доема оказывает сглаживающее воздействие на
резкие колебания температур. Продолжитель-
ное использование плодородных земель в каче-
стве подсек, многократные выборочные и сплош-
ные рубки привели к значительной трансфор-
мации биотических комплексов. На большей
части территории возобновление проходило ус-
пешно и фитоценозы восстановили облик, близ-
кий к естественному (Инвентаризация..., 2000).
Лесной покров мозаичен, характеризуется пре-
обладанием сосняков и ельников черничных
свежих, различных по составу, с обогащенным
напочвенным покровом (см. таблицу). В содо-
минирующем положении находятся березняки
черничные, чернично-злаковые и широкотрав-
ные, приуроченные к бывшим аграрным зем-
лям. На наиболее плодородных участках встре-
чаются фитоценозы, сформированные ольхой
серой, с большой долей рябины и черемухи в
первом ярусе и полным отсутствием подроста
ели. Часть сфагновых местообитаний занимают
вторичные низкопродуктивные еловые и бере-
зовые леса. Средняя ширина контура БГЦ со-
ставляет 120 м.
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Озерно-ледниковая холми-
стая среднезаболоченная с пре-
обладанием сосновых местооби-
таний (3). Рельеф местности
сформирован под влиянием ре-
грессии Онежского озера. Пред-
ставляет собой полого волнис-
тую равнину аккумулятивного
и абразионно-аккумулятивного
(дно бывшего озера) происхож-
дения. Не характерной чертой
для данного рельефа является
распространение отдельных мел-
ких гряд, появление которых
вызвано активными проявлени-
ями движений по кристалличе-
ским разломам. Абсолютные от-
метки водораздельных про-
странств не превышают 60 м,
вертикальная расчлененность
составляет 5-20 м. Заболочен-
ность территории составляет
20%. Доля открытых болот не-
значительна – 6% от общей пло-
щади местности. Болота в дан-
ном типе местности преимуще-
ственно на мезоевтрофной и ев-
трофной стадиях развития, чему
способствует их озерный гене-
зис. Торфяную залежь часто
подстилают пласты сапропелей,
озерных глин, алевритов. Эти
особенности создают благопри-
ятные условия для развития
разнообразных растительных со-
обществ, включающих многие
виды флоры. Специфику гидро-
графических условий обуслав-
ливают главным образом узкие
протяженные озера, приуроченные к зонам раз-
ломов. Озерность территории составляет около
20%. Водотоки развиты равномерно по терри-
тории и представлены малыми реками (менее
5 км). Разнообразный почвенный покров вклю-
чает буроземы кислые супесчаные и суглини-
стые, темноцветные буроземы на шунгитах, бо-
лотные перегнойно-глеевые и низинные торфя-
ные почвы. Все типы почв обладают достаточ-
ным плодородием, что обеспечивает широкое
разнообразие видов и сообществ, специфичное
для каждого типа. Микроклиматические усло-
вия в пределах местности однообразны. В ан-
тропогенном отношении территория подверглась
глубокой трансформации в результате рубок
леса и аграрного освоения. Увеличилось коли-
чество участков с повышенным почвенным пло-
дородием (земли, некогда вовлеченные в сель-
скохозяйственное производство), появились про-
изводные лесные и лесолуговые сообщества (Ин-
вентаризация..., 2000). Лесной покров отлича-
ется мозаичностью (см. таблицу). Наиболее рас-
пространены сосняки и березняки черничных

свежих типов местообитаний с обогащенной
флорой напочвенного покрова – разнотравные,
разнотравно-черничные, злаково-черничные и
т.п. Березовые фитоценозы приурочены глав-
ным образом к участкам, выбывшим из сель-
хозпользования. Широко распространены сосня-
ки сфагновые. Еловые леса занимают наимень-
ший процент площади, но также характеризу-
ются богатством и разнообразием вариантов
напочвенного покрова. Для всех типов леса свой-
ственно разнообразие видового состава древес-
ных и кустарниковых пород подлеска, вклю-
чая неморальные виды (липа, вяз, смородина
колосистая). Средняя ширина контуров БГЦ
составляет 120 м.

Таким образом, степень разнообразия лесных
сообществ ярко отличается в пределах одного
ландшафта и определяется сложностью его внут-
ренней структуры. Изменения показателей био-
разнообразия отмечаются уже на первом суб-
ландшафтном уровне – уровне местности. Они
затрагивают главным образом спектр биогеоце-
нозов, долю их участия и территориальную ком-

Биогеоценотическое разнообразие лесного покрова
в различных типах местности

Примечание. * – доля типа леса от покрытой лесом площади, %; ** – сред-
няя ширина контура.

Тип БГЦ
Представленность  типа БГЦ

Местность 1 Местность 2 Местность 3
1* 2** 1* 2** 1* 2**

Сосняк
скальный 15 102 0 0 0 0
брусничный 0 0 2 88 0 0
черничный скальный 20 72 2 66 10 60
черничный свежий 31 108 33 120 12 100
кисличный 0 0 2 78 0 0
кустарничково-сфагновый 3 78 4 77 0 0
осоково-сфагновый 0 0 3 154 27 246

Итого 69 – 46 – 49 –

Ельник
кисличный 3 65 0 0 0 0
черничный свежий 21 142 21 192 11 98
хвощево-сфагновый 0 0 6 308 0 0

Итого 24 – 27 – 11 –

Осинник
широкотравный 3 42 0 0 6 121
черничный 0 0 2 65 4 41
таволжный 1 30 0 0 0 0

Итого 4 – 2 – 10 –

Березняк
широкотравный 3 127 7 192 23 150
черничный 0 0 16 113 7 117
сфагновый 0 0 2 136 0 0

Итого 3 – 25 30 –

Сероольшаники
чернично-разнотравные

0 0 0 0 0.5 60

Итого 0 – 0 – 0.5 –
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поновку. Различия в строении, производитель-
ности, продуктивности и других параметрах для
одинаковых в типологическом отношении фи-
тоценозов на субландшафтном уровне не так
значительны и проявляются только в наиболее
контрастных условиях (экспозиция склона, по-
чвенные условия, состав подстилающих пород
и т.п.). Ландшафтный подход, учитывая в ком-
плексе физико-географические, климатические,
экологические условия, антропогенное воздей-
ствие, наиболее объективно отражает естествен-
ную структурно-динамическую организацию
лесного покрова, которая является оптималь-
ной основой для исследования разнообразия
лесных экосистем и прогнозирования его дина-
мики. В настоящее время продолжается иссле-
дование субландшафтных закономерностей раз-
нообразия лесных сообществ на уровне урочи-
ща – территории площадью 10-100 га, представ-
ляющих собой непосредственно контактирую-
щие в пределах мезоформы рельефа комплексы
коренных биогеоценозов.
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АНАЛИЗ ВИДОВОГО СОСТАВА АГАРИКОИДНЫХ БАЗИДИОМИЦЕТОВ
ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Д.В. Кириллов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kirdimka@mail.ru

Кировская область, как и многие другие субъ-
екты Российской Федерации, относится к чис-
лу малоисследованных в микологическом пла-
не регионов.Планомерное исследование видово-
го разнообразия агарикоидных грибов на тер-
ритории данного региона было начато нами в
2006 г. (Переведенцева и др., 2007; Кириллов,
Переведенцева, 2008).

Цель работы – изучение видового разнообра-
зия агарикоидных базидиомицетов (отдел Basi-
diomycota) на территории таежной зоны Киров-
ской обл. Для достижения поставленной цели
были определены таксономические особеннос-
ти биоты, выполнен эколого-трофический ана-
лиз, рассмотрены особенности распределения
макромицетов по типам местообитаний и про-
ведено сравнение микобиоты Кировской обл. с
биотами других территорий бореальной зоны.

Исследования проводили в вегетационные
периоды 2006-2009 гг. на территории пяти ад-
министративных образований, расположенных
в подзонах средней (Верхнекамский и Нагор-
ский районы) и южной (Слободской, Зуевский
и Свечинский районы) тайги. Сбор материала
осуществлен по общепринятой методике в ти-
пичных для исследуемой природной зоны эко-
топах. Метод исследований – маршрутный. Все-
го было отобрано более 700 образцов агарико-
идных грибов.

В результате проведенных исследований на
территории таежной зоны Кировской обл. вы-
явлено 302 вида агарикоидных базидиомицетов,
которые относятся к 86 родам, 20 семействам и
пяти порядкам. В том числе 265 видов грибов
являются новыми для Кировской обл.
Анализ таксономической структуры. По мне-

нию многих исследователей (Толмачев, 1970),
при анализе систематической структуры мико-
биоты определенной территории наиболее важ-
ными показателями являются состав и положе-
ние ведущих по числу видов семейств и родов.
В десятку ведущих семейств вошли Tricholoma-
taceae (83 вида, 27.5% от общего количества
видов), Cortinariaceae (59, 19.5), Russulaceae (44,
14.6), Strophariaceae (21, 7.0), Agaricaceae и
Boletaceae (по 13, по 4.3), Coprinaceae (12, 4.0),
Amanitaceae (11, 3.6), Entolomataceae (8, 2.6),
Hygrophoraceae и Pluteaceae (по 6 видов, по
2.0%). Их представители составляют 91.4% от
общего объема биоты агарикоидных базидиоми-
цетов рассматриваемой территории.

На первые три семейства (Tricholomataceae,
Cortinariaceae, Russulaceae) приходится 61.6%
видов. Этот факт свидетельствует о бореальном
характере микобиоты исследуемой территории,
поскольку главенствующее положение перечис-
ленных семейств в составе микобиот характер-
но для всей лесной зоны Голарктики (Перова,

mailto:kirdimka@mail.ru
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Горбунова, 2001; Морозова, 2002). Кроме того,
существуют географические различия и в соот-
ношении семейств Tricholomataceae и Cortinaria-
ceae в микобиотах. Семейство Cortinariaceae
играет главенствующую роль в микобиоте сред-
нетаежных территорий, тогда как в лесах юж-
ной тайги доля этого семейства уменьшается и
лидером по количеству входящих видов стано-
вится семейство Tricholomataceae (Морозова,
2002). В условиях таежной зоны Кировской обл.
первое место по количеству видов занимает се-
мейство Tricholomataceae, следовательно, мико-
биота рассматриваемой территории может быть
классифицирована как южнотаежная.

Бореальные черты изученной микобиоты до-
статочно хорошо просматриваются и на родо-
вом уровне. Об этом свидетельствует обилие ви-
дов в родах Cortinarius (31), Lactarius (22), Rus-
sula (22), Mycena (19), Tricholoma (13), Amanita
(10), характерных для лесных микобиот. Пере-
численные таксоны охватывают 36% от всего
видового состава. Значительная доля родов Lac-
tarius и Russula указывает на связь микобиоты
таежной зоны Кировской обл. с западно-евро-
пейскими биотами. В то же время относитель-
но высокая доля рода Suillus (6 видов) свиде-
тельствует о некотором восточно-азиатском вли-
янии на формирование микобиоты региона.
Анализ трофической структуры. По типу

питания выявленные виды относятся к трем
группам: симбиотрофы (микоризообразователи),
сапротрофы и паразиты. Сапротрофы в зависи-
мости от питающего субстрата подразделяются
на девять групп – сапротрофы на опаде, под-
стилке, гумусе, травянистых растениях (гербот-
рофы), древесине (ксилотрофы), плодовых те-
лах макромицетов (микотрофы), мхах (брио-
трофы), на экскрементах животных (копротро-
фы), углях (карботрофы).

Анализ трофических групп агарикоидных
базидиомицетов выявил, что в микобиоте таеж-
ной зоны Кировской обл. наибольшее количе-
ство видов относится к сапротрофам (156 ви-
дов, 51.7% от общего количества видов). В со-
ставе этой группы лидируют подстилочные сап-
ротрофы (26.5% от общего количества выявлен-
ных видов). Ксилотрофы составляют 23.5% от
общего числа видов. Гумусовые сапротрофы –
10.6%. Остальные группы сапротрофов состав-
ляют 7% от общего числа видов. Это сапротро-
фы на опаде, копротрофы, бриотрофы, карбо-
трофы, герботрофы и микотрофы.

На долю микоризообразователей приходит-
ся 48.3% от общего числа видов. Четыре вида
грибов являются факультативными паразитами
древесных растений.

В целом по составу и соотношению ведущих
эколого-трофических групп биоту грибов Киров-
ской обл. следует отнести к типичным бореаль-
ным микобиотам.
Особенности распределения макромицетов

по типам местообитаний. На территории таеж-

ной зоны Кировской обл. выделено шесть ос-
новных типов местообитаний: сосновые леса,
еловые леса, мелколиственные и смешанные
леса с преобладанием лиственных пород, сфаг-
новые болота и заболоченные леса, луга и руде-
ральные местообитания. Проведенный анализ
показал, что среди изученных местообитаний
наибольшим видовым разнообразием характе-
ризуются лесные насаждения. Лидером по ко-
личеству выявленных видов являются сосновые
леса – 144 вида (47.7% от общего объема мико-
биоты). В мелколиственных и смешанных ле-
сах с участием мелколиственных пород встре-
чаются 132 вида грибов (43.7%), в еловых ле-
сах – 121 вид (40.1%). Остальные типы место-
обитаний (болота, луга, рудеральные местооби-
тания), ввиду специфики условий, пригодны для
обитания узкого круга видов, что проявляется
в бедности видового состава макромицетов. На
лугах отмечено 17 видов (5.6%), в рудеральных
местообитаниях – 13 (4.3), на сфагновых боло-
тах и в заболоченных лесах – восемь видов гри-
бов (2.6%).
Сравнение микобиоты таежной зоны Киров-

ской обл. с биотами агарикоидных базидиоми-
цетов других бореальных территорий. Для срав-
нения были рассмотрены регионы, расположен-
ные в южнотаежной (таежная зона Пермского
края; Висимский заповедник, Свердловская
обл.) и среднетаежной (Печоро-Илычский запо-
ведник, Республика Коми; Нижнесвирский за-
поведник, Ленинградская обл.) подзонах таеж-
ной зоны.

В работе учитывались показатели таксоно-
мического состава микобиот: общий видовой и
родовой составы. В качестве меры сходства ис-
пользовали коэффициент Съеренсена-Чеканов-
ского. Рассчитанные значения этого коэффици-
ента приведены в таблице.

Результаты исследований показали, что рас-
сматриваемая биота носит смешанный харак-
тер с чертами средне- и южнотаежных микоби-
от. Она наиболее сходна с двумя соседними юж-
нотаежными регионами – Пермским краем (ко-
эффициент сходства по видовому составу 0.54)
и Свердловской обл. (0.50), что объясняется близ-
ким расположением данных территорий и на-
личием сходных биотопов. Черты среднетаеж-
ных микобиот прослеживаются в достаточно
высоком значении показателя сходства с терри-
торией Нижнесвирского заповедника (0.50).

Аналогичные результаты получены при ана-
лизе показателей родового состава. Наиболее
высокие значения коэффициента сходства по
данному признаку оказались у южнотаежных
микобиот Кировской обл., Пермского края и
Висимского заповедника. Кроме того, достаточ-
но высокое значение коэффициента сходства по
родовому составу с микобиотой Нижнесвирско-
го заповедника (0.84) еще раз свидетельствует
о смешанном характере микобиоты Кировской
обл., включающей значительную долю средне-
таежных видов агарикоидных базидиомицетов.
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Результаты проведенных исследований позво-
ляют рассматривать биоту агарикоидных гри-
бов таежной зоны Кировской обл., как типич-
ный бореальный комплекс, имеющий смешан-
ный характер с чертами средне- и южнотаеж-
ных биот. По характерным признакам рассмат-
риваемая микобиота принадлежит к числу за-
падно-европейских микот, с некоторыми элемен-

Матрица сходства микобиот разных регионов
по видовому (А) и родовому (Б) составам

Примечание. 1 – Кировская обл., тайга; 2 – Пермский край, тайга;
3 – Висимский заповедник (Свердловская обл.); 4 – Печоро-Илычский
заповедник (Республика Коми); 5 – Нижнесвирский заповедник (Ленин-
градская обл.).

Биота
А

1 2 3 4 5

Б 1 1 0.54 0.50 0.46 0.50
2 0.86 1 0.55 0.40 0.45
3 0.85 0.88 1 0.43 0.48
4 0.80 0.82 0.77 1 0.46
5 0.84 0.76 0.77 0.82 1

тами восточно-азиатского влияния на
формирование микобиоты региона.
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ОСОБЕЙ ИРИСА СИБИРСКОГО (IRIS SIBIRICA L.)
В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ И ПРИ ИНТРОДУКЦИИ

Л.И. Конькова
Удмуртский государственный университет

Е-mail: Konjkowa@rambler.ru

 Одной из главных задач мировой стратегии
охраны окружающей среды является сохране-
ние генетического и систематического разнооб-
разия растений. Интродукция редких и исчеза-
ющих растений служит способом, дополняющим
охрану видов в естественных местообитаниях.
Выращивание растений в условиях ботаниче-
ских садов, позволяет более детально изучить
эколого-биологические особенности, хозяйствен-
но-ценные свойства видов, особенности размно-
жения. Коллекции интродуцированных расте-
ний в случае необходимости могут стать базой
для реинтродукции редких видов в природные
местообитания.

Одним из нуждающихся в охране видов яв-
ляется Iris sibirica L. Он включен в Красную
книгу Удмуртской Республики (2001) со стату-
сом редкости 3. Является редким растением на
Урале и в Предуралье. Включен в Красные книги
сопредельных с Удмуртией регионов. В Удмур-
тии вид находится на северном пределе распро-
странения. Встречается преимущественно на
пойменных лугах крупных рек Кама и Вятка,
отмечены находки ириса и на остепненных скло-
нах. Всего известно 15 местонахождений вида
Iris sibirica L., большинство из которых нахо-
дится в центральных и южных районах респуб-
лики (Красная книга..., 2001).

Основными факторами, приводящими к ред-
кости ирисов, являются сбор на букеты и выка-
пывание корневищ для пересадки в культуру
(Красная книга..., 2001).

Цель данной работы – сравнить семенную
продуктивность и изменчивость биометрических
признаков вегетативных и репродуктивных ор-
ганов особей Iris sibirica L. в природной попу-
ляции и в условиях интродукции.

В задачи работы входило изучение основных
характеристик природной популяции, особен-
ностей онтогенеза интродуцируемых особей,
сравнение семенной продуктивности и биомет-
рических признаков в разных условиях произ-
растания особей ириса.

Исследования проводились в 2008-2009 гг. в
Ботаническом саду Удмуртского университета,
где изучались интродуцированные особи, и в
Воткинском р-не (7 км южнее с. Перевозное),
где изучалась природная популяция вида.

Интродуцируемые особи выращены из семян,
собранных в с. Вятское Каракулинского р-на
24.08.06 г. О.Г. Барановой. В мае 2007 г. про-
изведен посев семян в парник с биотопливом. В
конце сентября 2007 г. осуществлена пересадка
сеянцев из парника на линейную грядку шири-
ной 1 м. Схема посадки – построчная. Площадь
питания одного растения составила 0.5 м2. В
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ходе эксперимента все интродуценты находи-
лись в одинаковых условиях, на обычном агро-
техническом фоне открытого культурного ком-
плекса (полив, рыхление, прополка) без созда-
ния естественных условий произрастания.

 Описание природной популяций проводилось
на 16 учетных площадках размером 1 м2 в раз-
нотравно-злаковом фитоценозе в соответствии
с методическими разработками, предложенны-
ми О.Г. Барановой (2006). В качестве счетной
единицы нами использована генета (морфоло-
гическая особь) в соответствии с рекомендаци-
ями Т.А. Работнова (1950). Для описания воз-
растной структуры ценопопуляции использова-
ны онтогенетические состояния, выделенные
Т.А. Работновым (1950). Анализ возрастного
спектра проводился с использованием индекса
возрастности (δ) и эффективности (ω) (Барано-
ва, 2006). Семенную продуктивность определя-
ли по И.В. Вайнагий (1973).

 За всеми изучаемыми образцами растений в
течение двух вегетационных периодов проводи-
лись наблюдения: в период массового цветения
и плодоношения растений проводились измере-
ния биометрических показателей (количество
вегетативных и генеративных побегов, высота
побега и цветоноса, число цветков, листьев и
плодов, морфометрические параметры листьев
и плодов). Выбор биометрических параметров
ограничивался необходимостью прижизненно-
го сохранения растений. В качестве меры из-
менчивости использовали коэффициент вариа-
ции (V). Уровни варьирования признаков при-
няты по Г.Н. Зайцеву (1973). Основные резуль-
таты анализа, представленные в таблице, обра-
ботаны пакетом программы MS Exsel.

В ходе анализа результатов, полученных по
изучению ценопопуляции Iris sibirica L., рас-
положенной на пойменном лугу р. Кама, выяс-
нили, что площадь, занимаемая ценопопуляци-
ей, небольшая и равна 500 м2. Плотность осо-
бей составила 3.60 шт./м2. В возрастном спект-
ре преобладают генеративные особи – 78%, зна-
чительно меньше вегетативных растений – 18 и
субсенильных – 4, поэтому ценопопуляция яв-
ляется нормальной неполночленной, одновер-
шинной. По шкале эффективности онтогенети-
ческих состояний Л.А. Животовского (Барано-
ва, 2006) ценопопуляция является зрелой, так
как индексы эффективности и возрастности рав-
ны 0.76 и 0.43 соответственно.

В ходе интродукционного исследования Iris
sibirica L. установлено, что в условиях культу-
ры наблюдается сокращение времени прохож-
дения начальных стадий онтогенеза: на второй
год после посева все особи приступили к цвете-
нию. Это подтверждает данные А.Ф. Рахимо-
вой (2002), которая отмечала переход особей к
генеративной фазе при интродукции на второй-
третий год вегетации.

Сравнение средних значений биометрических
параметров генеративных особей Iris sibirica L.
природной популяции и интродуцированных в
культуру показало, что вторые в целом имеют
более мощное развитие органов: образуют боль-
шее число генеративных побегов (5.88), чем осо-
би природной популяции (4.90) (см. таблицу).
М.М. Ишмуратова (2002) отмечала меньшее раз-
витие генеративных побегов в природных попу-
ляциях Башкирии (1.33-1.56). Интродуценты
имеют более высокие побеги и цветоносы (75.63
и 67.24 см соответственно), также сильнее раз-
виты листья (60.21 см – длина листа, 1.05 –
ширина). В ценопопуляциях Башкирии пара-
метр высоты побега различен и колеблется от
52.70 до 82.90 см, параметры листа меньше, чем
у интродуцируемых особей: 36.62-65.33 см –
длина листа и 0.64-0.88 – ширина. Все эти по-
казатели отражают значимость экологических
условий: чем лучше условия, тем более мощ-
ные формируются особи. Сравнение числа по-
бегов показывает, что в природной популяции
этот показатель достаточно стабилен в разные
годы, так как представлена популяция в основ-
ном средневозрастными особями. В интродук-
ционных же исследованиях участвуют молодые
особи, поэтому у них идет нарастание числа
побегов как вегетативных, так и генеративных.
Это говорит о том, что количество побегов отра-
жает возраст особи, а соотношение генератив-
ных и вегетативных побегов его онтогенетиче-
ское состояние.

Оценка уровня варьирования биометрических
признаков сравниваемых особей показала, что
основные характеристики (высота побега и цве-
тоноса, морфологические параметры листа и
плода) варьируют в меньшей степени, чем ко-
личественные (число побегов, цветков, плодов),
так как вторые параметры в большей степени
зависят от экологических условий. В целом ва-
риабельность признаков больше в природной по-
пуляции, поскольку особи не равноценны друг
другу, а следовательно имеют разный уровень
жизненности. Интродуцируемые особи находят-
ся на одной онтогенетической фазе развития,
не испытывают большое влияние конкуренции,
а следовательно имеют один уровень жизненно-
сти.

Анализ семенной продуктивности показал,
что реальная семенная продуктивность в при-
роде меньше в 1.5 раза, так как сильнее разви-
ты меж- и внутривидовая конкуренции за ре-
сурсы среды, велико влияние зоофагов. М.М.
Ишмуратова (2002) отмечала в природных по-
пуляциях более высокую потенциальную про-
дуктивность (70.45-83.37 шт.). Наблюдаются
изменения продуктивности по годам: во второй
год исследования уменьшилась и потенциаль-
ная и реальная продуктивность как на плод,
так и на побег в целом. Показатель реальной
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Средние биометрические показатели особей Iris sibirica L. в природной ценопопуляции (с. Перевозное)
и при интродукции вида в период массового цветения

Признак

Ценопопуляция
Природная Интродуцированная

2008 г. 2009 г. 2008 г. 2009 г.
Х±m V, % Х±m V, % Х±m V, % Х±m V, %

Число побегов, шт.
вегетативных 26.67±4.48 33.17 19.10±2.38 37.57 11.01±2.99 24.05 26.50±4.32 23.52
генеративных 4.20±0.72 33.91 4.91±0.45 21.69 1.13±0.40 31.43 5.88±1.20 29.39

Высота, см
побега 58.80±4.40 14.79 62.07±3.72 17.04 72.00±5.19 6.36 75.63±6.69 12.76
цветоноса 54.44±3.40 18.55 61.48±3.66 19.70 69.33±5.58 7.11 67.24±3.30 16.02

Число, шт. 
цветков в соцветии 3.21±0.30 27.45 3.35±0.21 22.01 3.33±0.65 17.32 3.22±0.25 26.95
листьев на побеге 4.47±0.31 20.78 5.17±0.23 42.97 4.67±1.24 8.36 5.10±0.09 12.92

Длина листа, см 41.85±1.79 12.75 47.41±1.66 17.99 56.44±3.50 9.50 60.21±2.76 11.48
Ширина листа, см 0.78±0.04 17.09 0.72±0.02 14.93 1.23±0.19 23.64 1.05±0.06 13.11
Число плодов на побеге, шт. 1.02±0.03 6.52 1.09±0.08 8.56 3.20±0.39 13.98 3.15±0.33 23.66
Длина плода, см 2.79±0.30 26.05 2.52±0.39 34.19 3.36±0.32 13.98 3.03±0.10 18.55
Ширина плода, см 1.53±0.09 14.30 1.36±0.09 15.35 1.75±0.17 18.72 1.38±0.03 12.48
Коэффициент завязывания
плодов, % 31.78 – 32.54 – 96.10 – 97.83 –
Потенциальная семенная
продуктивность, шт./плод 46.23±1.39 7.19 40.90±1.39 7.73 59.45±2.48 9.98 43.17±1.30 5.30
Реальная семенная
продуктивность, шт./плод 32.00±8.58 20.53 24.35±4.45 40.62 43.95±9.73 53.00 37.11±1.88 28.25
Коэффициент сем.
продуктивности, % 69.22 – 59.54 – 73.93 – 85.96 –
Продуктивность побега, шт. 32.00±8.58 20.53 24.35±4.45 40.62 156.20±64.74 47.28 109.20±25.53 53.34

семенной продуктивности более вариабелен, чем
показатель потенциальной семенной продуктив-
ности. Особи природной популяции не реализу-
ют полностью заложенные возможности семен-
ного размножения, в то время как у интроду-
центов они близки к 100%: коэффициент завя-
зывания плодов равен 96-98%, коэффициент
продуктивности – 73-86.

Таким образом, у большинства особей Iris
sibirica L. в условиях культуры наблюдается
тенденция в развитии более мощных вегетатив-
ных частей, особи продуцируют большое коли-
чество полноценных семян. Оценка биометри-
ческих параметров интродуцированных особей
показала более низкий уровень коэффициента
вариации, т.е. интродуцированные особи более
однотипны в прохождении стадий онтогенеза и
имеют одинаковый уровнь жизненности. Такой
вариант развития возможно обусловлен одно-

родностью условий произрастания на террито-
рии Ботанического сада.
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РАЗНООБРАЗИЕ ТРУТОВЫХ ГРИБОВ ПЕЧОРО-ИЛЫЧСКОГО ЗАПОВЕДНИКА
(РЕСПУБЛИКА КОМИ)

Д.А. Косолапов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kosolapov@ib.komisc.ru

Грибы – обширная группа организмов, на-
считывающая порядка 100 тыс. видов и зани-
мающая особое положение в системе органиче-
ского мира, представляя отдельное царство на-
ряду с царствами животных и растений. Грибы
широко распространены в природе и играют
большую роль в круговороте веществ и разло-
жении органических остатков. В настоящее вре-
мя под влиянием все усиливающейся антропо-
генной нагрузки на природные сообщества мно-
гие виды грибов стали редкими или находятся
на грани исчезновения. Одним из важнейших
компонентов лесных биоценозов являются тру-
товые грибы, которые способствуют усилению
круговорота минеральных веществ, энергии,
разлагая естественный отпад, превращая орга-
нические вещества в минеральные, которые за-
тем используются зелеными растениями.

При проведении оценки состояния лесных
экосистем с точки зрения биологического раз-
нообразия традиционно используют сосудистые
растения, мохообразные, лишайники, насеко-
мые и др. В последнее время перспективным
объектом при оценке антропогенного воздей-
ствия на лесные экосистемы также считаются
афиллофороидные макромицеты. При изучении
антропогенно нарушенных местообитаний замет-
но, что видовой состав афиллофороидных гри-
бов в них сильно обеднен, в отличие от старо-
возрастных и девственных лесов широко пред-
ставленных в Печоро-Илычском государствен-
ном природном заповеднике, где наблюдается
значительное разнообразие видов этой группы
грибов. Данный факт связан с наличием в ко-
ренных лесах большого количества находящей-
ся на различной стадии разложения мертвой
древесины, которая является основным субстра-
том для развития дереворазрушающих грибов.

Работы по изучению разнообразия афилло-
фороидных грибов в Печоро-Илычском заповед-
нике были проведены в разные годы различны-
ми учеными (Херманссон, 1997; Ушакова, 2000;
Косолапов, 2003, 2005; Shiryaev, 2004). Всего
на данный момент на территории заповедника
было выявлено более 330 видов афиллофороид-
ных макромицетов.

В результате проведенных исследований на
территории Печоро-Илычского заповедника вы-
явлено 144 вида трутовых грибов, относящих-
ся к 53 родам, 20 семействам, 14 порядкам ба-
зидиомицетов. Таксоны приведены в соответ-
ствии со сводкой «Nordic Macromycetes» (Han-
sen, Knudsen, 1997) с небольшим изменением.
Таксономический анализ биоты афиллофороид-
ных макромицетов выявил, что наиболее круп-
ными порядками на исследованной территории

являются Fomitopsidales (42 вида), Hyphoderma-
tales (36) и Hymenochaetales (21). Ведущими
семействами являются Phaeolaceae (22 вида),
Fomitopsidaceae (20) и Chaetoporellaceae (17).
Средняя видовая насыщенность семейств вида-
ми составляет 7.2, родовая насыщенность – 2.7.
Наибольшее число видов насчитывают такие
роды, как Phellinus (15 видов), Postia (14), Skele-
tocutis (10), Antrodia (9) и Trametes (7). Высо-
кая видовая насыщенность таких типично бо-
реальных родов, как Antrodia, Fomitopsis, Postia
и Skeletocutis, свидетельствует о бореальных чер-
тах изученной биоты трутовых грибов.

Одной из важнейших задач является выяв-
ление особенностей географического распрост-
ранения видов, которые составляют биоту, ее
позиции в ряду зональных и региональных биот.
При географическом анализе мы использовали
метод, основанный на совмещении зонального
и регионального принципов анализа. На терри-
тории Печоро-Илычского заповедника среди
трутовых грибов наиболее полно представлены
виды мультизонального географического элемен-
та – 71 (49%), который включает в себя такие
виды, как Antrodiella semisupina, Bjerkandera
adusta, Daedaleopsis confragosa, Fomitopsis pini-
cola, Gloeoporus dichrous, Oxyporus corticola, Pos-
tia tephroleuca и др. Представителей бореально-
го географического элемента, к которым отно-
сятся Amylocystis lapponica, Climacocystis borea-
lis, Diplomitoporus lindbladii, Phellinus viticola,
Skeletocutis papyracea и др., – 65 видов (45%).
Вместе они составляют основное ядро биоты
трутовых грибов исследованной территории
(94% всего видового состава). Восемь видов –
Ceriporia excelsa, Ceriporiopsis aneirina, Oxyporus
populinus и др. – относятся к неморальному гео-
графическому элементу.

Распределение по долготно-региональному
признаку показало, что большинство видов име-
ют обширные типы ареалов. Так, в пределах Гол-
арктического флористического царства встреча-
ется 72 вида (50% общего видового состава):
Antrodia sinuosa, Dichomitus squalens, Fomitopsis
rosea, Hapalopilus rutilans, Pycnoporellus fulgens,
Trametes ochracea и др. Мультирегиональных
видов, распространенных и за пределами Голар-
ктики, насчитывается 55 (38%) (Antrodia xan-
tha, Cerrena unicolor, Gloeoporus dichrous, Lepto-
porus mollis, Phellinus igniarius, Trametes pubes-
cens и др.). Видов с европейским распростране-
нием 10, или 7% (Antrodia pulvinascens, Hetero-
basidion parviporum, Postia lateritia и др.). Виды
с амфиатлантическим и евроазиатским распро-
странением представлены незначительным чис-
лом и в сумме составляют 5%. Таким образом,
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Соотношение типов гнили, вызываемых трутовыми грибами для
различных территорий.

Печоро-
Илычский
заповедник

Пинежский
заповедник

Республика
Коми

преобладающими в биоте афиллофороидных
макромицетов, населяющих леса исследованной
территории, являются виды мультизонального
географического элемента с мультирегиональ-
ным типом ареала и бореальные виды с голарк-
тическим типом ареала.

На территории Печоро-Илычского заповед-
ника среди трутовых грибов из 142 видов, для
которых по литературным данным удалось ус-
тановить тип гнили, 99 (69.7%) вызывают бе-
лую гниль, а 43 (30.3%) относятся к грибам
бурой гнили (см. рисунок). Полученные резуль-
таты практически совпадают с данными из Пи-
нежского заповедника (Ежов и др., 2009). и сред-
нетаежных лесов Республики Коми (Косолапов,
2008). Это также подтверждает, что по процен-
тному соотношению трутовых грибов, вызыва-
ющих различные типы гнили, исследованная
биота типична для таежной зоны.

В последнее время при исследовании состоя-
ния ландшафтов много внимания уделяют ин-
дикаторным видам лишайников, грибов, насе-
комых и других организмов, которые показы-
вают степень нарушенности лесных экосистем
(Kotiranta, Niemelа, 1996). Особенно это каса-
ется видов, которые существуют только в дев-
ственных и старовозрастных лесах или являют-
ся характерными для них. Среди трутовых гри-
бов, найденных на исследованной территории,
присутствуют такие виды-индикаторы. Нами
были исследованы ненарушенные старовозрас-
тные лесные массивы, в которых найдены 10
видов индикаторов девственных лесов – Amylocy-
stis lapponica, Antrodia albobrunneа, Antrodia
crassa, Antrodia infirma, Dichomitus squalens,
Gloeophyllum protractum, Postia hibernica, Ske-
letocutis lenis, Skeletocutis stellae и Steccherinum
collabens.

Кроме того, были выявлены и наиболее зна-
чимые виды старовозрастных лесов – 22 вида
(Fomitopsis rosea, Gloeoporus taxicola, Leptoporus
mollis, Perenniporia subacida, Phellinus chrysolo-

ma, Phellinus ferrugineofuscus, Phelli-
nus lundellii, Phellinus nigrolimitatus,
Skeletocutis odora и др.), которые су-
щественно страдают от практики ве-
дения лесного хозяйства. При этом
следует отметить, что некоторые из
вышеперечисленных видов встреча-
лись довольно часто и массово. Таким
образом, это подтверждает, что все ис-
следованные массивы относятся к ста-
ровозрастным лесам, не испытываю-
щим влияние антропогенного факто-
ра.

Проведенные исследования позво-
лили получить новые сведения о ви-
довом разнообразии трутовых грибов
на территории Печоро-Илычского за-
поведника. Большинство найденных
видов грибов являются широко рас-
пространенными, а микобиота в це-
лом характерна для таежной зоны.
Данные, полученные в ходе работы,

показали, что исследованные лесные экотопы
испытывают минимальное влияния антропоген-
ного фактора.

Исследования выполнены при частичной под-
держке гранта РФФИ-Север (проект 09-04-98813
р_север_а).
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

РЕДКИЕ ДРЕВЕСНЫЕ В КОЛЛЕКЦИИ БОТАНИЧЕСКОГО САДА
ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ КОМИ НЦ УрО РАН

С.А. Мифтахова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: mifs@ib.komisc.ru

Одной из мер, осуществляемой многими стра-
нами для защиты биологического разнообразия,
является выращивание редких растений в бота-
нических садах (ex situ). Наряду с другими са-
дами мира, Ботанический сад Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН обеспечивает сохра-
нение редких и исчезающих растений, прини-
мает участие в различных формах деятельно-
сти, направленной на сохранение биоразнооб-
разия, таких как формирование и поддержание
коллекционных фондов, пополнение их новы-
ми растениями, выращивание в культуре (ex
situ). Дендрарий Ботанического сада Институ-
та биологии является одним из самых северных
в России, поэтому его коллекции деревьев и
кустарников в открытом грунте представляют
большой интерес. Работа по интродукции рас-
тений проводится с момента образования денд-
рария (1946 г.). Она начата М.М. Чарочкиным,
который заложил основу формирования коллек-
ционного фонда деревьев и кустарников. Кол-
лекционный фонд дендрария Ботанического сада
насчитывает 600 видов и форм, из них 19 видов
редких (12 – кустарники, семь – деревья) раз-
личной категории охраны. Имеющиеся виды за-
несены в следующие издания: Редкие и исчеза-
ющие виды природной флоры СССР (1983),
Красную книгу СССР (1984), Красную книгу
РСФСР (1988), Красную книгу России (2005),
Красную книгу Республики Коми (2009). В иде-
але все виды и внутривидовые формы древес-
ных растений, независимо от их хозяйственной
ценности, должны охраняться, так как нет ра-
стений бесполезных, а есть лишь неизученные
(Коропачинский, 2005). Но имеется особо уяз-
вимая категория видов – это редкие.

По числу родов и видов наиболее богато в
коллекции дендрария Ботанического сада пред-
ставлено семейство Rosaceae Juss., среди ред-
ких древесных наибольшее число видов из это-
го же семейства (4). Из семейств Жимолостные,
Сосновые, Ильмовые, Ивовые – по два вида; из
семейств Березовые, Самшитовые, Кипарисовые,
Буковые, Маслинные, Бузиновые, Тисовые, Ли-
повые – по одному.

Неоценимо значение интродукции как воз-
можности сохранения в культуре редких и ис-
чезающих видов, но в еще большей степени воз-
можностью создания страховых коллекционных
фондов данных растений. Материал этих фон-
дов может быть использован в качестве исход-
ного в дальнейших интродукционных работах,
а также в целях реинтродукции. Интродукция
тесно связана с акклиматизацией. При оценке
акклиматизации большинство авторов берут за

основу способность видов к репродукции. У ред-
ких видов дендрария переход в генеративное
состояние с формированием фертильных семян
наблюдалось у курильского чая кустарниково-
го, курильского чая маньчжурского, кизильни-
ка блестящего, сосны сибирской, жимолости
Советкиной, сирени венгерской, ели глена, то-
поля бальзамического, бузины кистевидной,
липы сердцевидной, вяза голого и вяза гладко-
го. Не перешли еще в генеративное состояние:
береза Радде, самшит вечнозеленый, вейгела
ранняя, тисс ягодный, можжевельник казацкий
цвел, но не образовывал плодов.

Растения имеют разную категорию охраны
(см. таблицу). Сирень венгерская имеет статус
1(Е) – вид, находящийся под угрозой исчезно-
вения, с критическим уровнем численности. Он
включен в Красную книгу СССР (1984) и Крас-
ную книгу РСФСР (1988), на Севере прекрасно
прижился, обильно плодоносит. К редким уяз-
вимым с сокращающейся численностью 2(V) от-
носится восемь видов. Другие восемь видов от-
носятся к редким уязвимым 3(R), представлен-
ным в природе небольшими популяциями, с
узкой экологической амплитудой. Два вида от-
носятся к неопределенным по статусу, которые,
вероятно, можно причислить к одной из преды-
дущих категорий, но достаточных сведений об
их состоянии в природе в настоящее время нет
4(I).

Некоторые из редких растений являются
реликтовыми видами и эндемиками Дальнего
Востока и Сахалина: ель Глена (Picea glehni),
курильский чай маньчжурский; Кавказа – бе-
реза Радде (Betula raddeana); Восточных Кар-
пат – сирень венгерская (Seringa josikae); жи-
молость Советкиной – эндем Киргизского Ала-
тау, кизильник блестящий – эндемик юга Цен-
тральной Сибири.

Экологическая среда, в которую попадает ин-
тродуцент, как правило, не совпадает с природ-
ной. В посадках интродуцент лишен пресса при-
родной среды обитания, биоценоза. Редкие дре-
весные виды дендроколлекции Ботанического
сада интродуцированы из различных экологи-
ческих условий. Дальневосточные растения (ель
Глена, вейгелла ранняя, курильский чай мань-
чжурский) являются представителями лесной
флоры. Кавказские и среднеазиатские растения
представлены преимущественно лесными и су-
бальпийскими видами, т.е. видами тех высот-
ных поясов, которые являются климатически-
ми аналогами широтной зоны района их интро-
дукции. К ним относятся береза Радде, можже-
вельник казацкий. Есть представители широ-
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Редкие виды дендрария ботанического сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН

колиственных лесов европейской части: липа
мелколистная, вяз шершавый и вяз гладкий,
бузина кистевидная, тисс ягодный, сирень вен-
герская; североамериканские: тополь бальзами-
ческий; представители Сибири: сосна кедровая
сибирская, кизильник блестящий. Кизильник
черноплодный и ива отогнутопочечная – мест-
ные скальные виды, соответственно и потреб-
ности у них различные.

Привлечение растений в коллекцию проис-
ходило путем привоза саженцев из экспедиций,
также заказывались семена по делектусам, при-
родных образцов почти не было. В ботаничес-
ких садах растения оказываются в соседстве с
иными растениями по сравнению с природным
ценозом. Посаженные рядом родственные виды
начинают часто активно перекрещиваться и при
дальнейшей репродукции обнаруживаются не
исходные, а гибридогенные формы, в коллек-
циях наблюдается неконтролируемое интродук-
ционное разнообразие, т.е. стихийные гибриды
не соответствуют видам, которые были интро-
дуцированы. Поэтому получаемые из различных
ботанических садов семена часто не соответству-
ют виду, указанному на этикетке, а представ-
ляют собой гибридную форму, что увеличивает
несоответствие природному, истинному виду.
Это в какой-то мере мешает сохранению биоло-
гического разнообразия природных объектов, в
частности, редких охраняемых видов.

Согласно стратегии ботанических садов, од-
ной из основных задач каждого сада должно
стать сохранение флоры собственного региона.
Деятельность ботанических садов наряду с со-
хранением мирового биоразнообразия должна
иметь региональный характер, в полной мере
соответствуя потребностям собственного регио-
на. Уместно привести мысль Рене Дюбо, опуб-
ликованную в 1994 г. в Стратегии ботанических
садов по охране растений: «Мы должны мыс-
лить глобально, но действовать локально».

Из 19 видов восемь внесены в Красную книгу
Республики Коми (2010) – кизильник черноплод-
ный, курильский чай кустарниковый, бузина ки-
стевидная, липа мелколистная, вяз гладкий, вяз
шершавый, сосна сибирская, ива отогнутопочеч-
ная, но только три вида из них привлечены из
местных условий. В последние время уделяется
максимальное значение привлечению образцов
редких растений из местной флоры.

Таким образом, создание коллекции редких
древесных растений в Ботаническом саду Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН способ-
ствует сохранению всего богатства мировой фло-
ры. В дальнейшем будет продолжено формиро-
вание коллекции редких древесных растений и
ее изучение.

Работа выполнена при частичной поддержке
Программы: «Сохранение и воспроизводство
полезных видов флоры европейского Северо-
Востока России», финансируемой из средств
Уральского отделения РАН (2009-2011).

 Вид Год получения образца,
происхождение исходного материала 

Категория
редкости

Редкие и исчезающие  виды природной флоры СССР (1983),
Красная книга СССР (1984), Красная книга РСФСР  (1988)

 Сирень венгерская Seringa josikae 1946 г. из Липецкой области 1
 Курильский чай маньчжурский Pentaphylloides mandshurica 1999 г. из Нижнего Новгорода 2
 Самшит вечнозеленый Buxus sempervirense 2001 г. из Минска 2
 Ель Глена Picea glehni 1964 г. из Москвы 3
 Вейгела ранняя Weigela praecox 1997 г. из Йошкар-Олы 3
 Можжевельник казацкий Juniperus sabina 1995 г. из Йошкар-Олы 3
 Жимолость Советкиной Lonicera sovetkinae  Один образец с 1999 г. из Чебоксар, второй –

с 2001 г. из Москвы 4

 Красная книга России (2005)
 Тисс ягодный Taxus baccata  2002 г. из Минска 2
 Кизильник блестящий Cotoneaster lucidus Один образец с 1946 г. из Липецкой области,

второй – с 2005 г. из Новосибирска 3
 Тополь бальзамический Populus balsamifera  1936 г., происхождение неизвестно 3
 Береза Радде Betula raddeana 1999 г. из Нижнего Новгорода 3

Красная книга Республики Коми (2009)
 Курильский чай кустарниковый Pentaphylloides fruticosa С 1999 г. из Горно-Алтайска,  Новосибирска 2 (РК)
 Бузина кистевидная Sambucus racemosa 1939 г. из Санкт-Петербурга 2 (РК)
 Липа сердцевидная Tilia cordata 1946 г. из Липецкой области 2 (РК)
 Сосна сибирская Pinus sibirica 1950 из Троицко-Печорского района 2 (РК)
 Вяз шершавый Ulmus scabra 1946 г. из Липецкой области 2 (РК)
 Вяз гладкий Ulmus laevis 1946 г. из Липецкой области 2 (РК)
 Ива отогнутопочечная Salix recurvigemmis 2009 г. из Троицко-Печорского района 3 (РК)
 Кизильник черноплодный Cotoneaster melanocarpus С 2009 г. из Троицко-Печорского района 4 (РК)
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Красная книга СССР. Редкие и находящиеся под
угрозой виды животных и растений. М.: Лесная пром-
сть, 1984. Т.2. 480 с.

Растения Красной книги России в коллекциях
ботанических садов и дендрариев. М.: ГБС РАН;
Тула: ИПП «Гриф и К», 2005. 144 с.

Редкие и исчезающие виды природной флоры
СССР, культивируемые в ботанических садах и дру-
гих интродукционных центрах страны. М.: Наука,
1983. 302 с.

ПРОДУКТИВНОЕ ДОЛГОЛЕТИЕ СВЕРБИГИ ВОСТОЧНОЙ (BUNIAS ORIENTALIS L.)
В ОДНОВИДОВЫХ ПОСЕВАХ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА

Ж.Э. Михович
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

E-mail: mishurov@ib.komisc.ru

Природно-климатические условия среднета-
ежной подзоны Республики Коми позволяют
иметь прочную кормовую базу для животновод-
ства. Основу кормопроизводства в республике в
настоящее время составляют естественные се-
нокосы и пастбища, а также однолетние и мно-
голетние травы, занимающие 85-90% пашни.
(Сысуев, 2007). Одним из приоритетных направ-
лений в повышении эффективности кормопро-
изводства является поиск новых видов расте-
ний, сочетающих продуктивное долголетие и
стабильную урожайность зеленой массы и се-
мян в условиях северного земледелия. В насто-
ящее время к высокоурожайным малораспро-
страненным кормово-силосным растениям, адап-
тированным к условиям Cевера, относится ог-
раниченное число видов, таких как горец Вей-
риха, серпуха венценосная, козлятник восточ-
ный, маралий корень и др. с урожайностью 40-
80, 37-43, 25-30, 10-15 т/га соответственно (Вве-
дение в культуру..., 2001). Свербига восточная
является многолетним, крупнотравным расте-
нием семейства капустные (Brassicaceae), харак-
теризуется высоким потенциалом продуктивного
долголетия, урожайности биомассы и семян. В
оптимальных условиях возделывания вид реа-
лизует естественный потенциал продуктивного
долголетия (до 8-10 лет). Считается, что свер-
бига восточная способна произрастать на раз-
личных типах почв, имеющих разную степень
окультуренности и кислотности, к внешним
факторам малотребовательна (Утеуш, 1991). По
классификации Раункиера данный вид относит-
ся к гемикриптофитам, что обуславливает оп-
тимальные возможности для перезимовки рас-
тений (Серебряков, 1962). Гибель растений в
зимний период по разным причинам составля-
ет не более 10%. Начинает отрастать сразу по-
сле схода снежного покрова, переносит незна-
чительные весенние заморозки. Болезни и вре-
дители не наносят существенного вреда (Техно-
логия..., 2003). Растение длительной вегетации
раннелетнего цикла цветения (Голубев, 1962).

Цель данной работы – оценка продуктивно-
го долголетия свербиги восточной в монопосе-
ве. На опытном поле Ботанического сада осе-
нью 2002 г. был заложен полевой опыт площа-
дью 200 м2. Почвы участка дерново-глееватые
среднекислые с высоким содержанием фосфора
и калия. Посевы проведены широкорядно с меж-
дурядьем 70 см и нормой высева 30 кг/га. Изу-
чали вопросы зимостойкости, морфологии, уро-
жайности надземной массы с учетом возраст-
ных особенностей вида.

Известно, что густота стояния растений ока-
зывает влияние на формирование будущего уро-
жая. Она определяется как числом высеянных
семян, так и полевой всхожестью. В наших ис-
следованиях полевая всхожесть составила 57%.
Зимостойкость высокая, за семь лет изучения
варьировала от 80 до 98%, с возрастом незна-
чительно снижаясь.

Возрастные изменения морфологических ха-
рактеристик свербиги восточной влияют на по-
казатели структуры урожая. Наиболее суще-
ственными показателями, влияющими на уро-
жайность, оказались число и высота побегов,
число и размеры стеблевых листьев растений
(табл. 1).

Свербига восточная относится к полурозеточ-
ным симподиальным растениям, характеризу-
ющимся трехфазным циклом развития монокар-
пических побегов по типу: почка – розеточный
побег – удлиненный облиственный генератив-
ный побег (Голубев, 1965). В первый год жизни
из почки формируется укороченный вегетатив-
ный побег с розеточными листьями. Урожай-
ность надземной массы в этот период составля-
ла 1.3 кг/м2. На второй год при переходе в гене-
ративное состояние из терминальной почки ро-
зеточного побега образуется удлиненный цвето-
носный побег с зелеными листьями. Плотность
травостоя со второго и в последующие годы
жизни зависит от побегообразовательной спо-
собности вида и метеоусловий сезона. Интен-
сивность побегообразования значительно возра-
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Таблица 1
Морфологические показатели генеративных органов свербиги восточной

в зависимости  от возраста растений

Год наблюдений Возраст
растений, лет

Число побегов
на особь, шт.

Длина побега,
см

Диаметр
побега, см

Число листьев
на побег, шт.

Длина/ширина
листа, см

2004 2 1 139±9.0 1.1±0.10 20±2.0 15  .  8±1  .  6  
4.8±0.6

2005 3 4±0.5 144±2.2 1.0±0.10 36±8.8 15  .  6±0  .  6  
5.7±0.2

2006 4 8±2.3 156±3.3 0.8±0.08 25±1.3 22  .  7±0  .  5  
7±0.3

2007 5 7±0.7 117±1.5 0.6±0.03 17±0.6 12±0  .  3  
3.5±0.1

2008 6 6±0.7 118±1.8 0.5±0.02 18±0.5 15  .  5±0  .  5  
3.7±0.2

2009 7 6±0.5 75±2.5 0.6±0.03 12±1.0 13  .  8±0  .  7  
3.6±0.3

Таблица 2
Урожайность надземной массы свербиги восточной, кг/м2

Годы
наблюде-
ний

Возраст
растений,

лет

Число
побегов,
шт./м2

Урожайность
зеленой
массы 

Доля сухого
вещества,

%

Облиствен-
ность,

%

2004 2 10±4 1.6±0.3 12.6±0.2 32.7±1.7
2005 3 35±10 3.8±1.2 15.1±0.2 37.5±1.3
2006 4 53±4 6.2±0.2 15.2±1.0 41.7±2.4
2007 5 41±5 3.1±0.2 16.6±1.0 25.6±3.5
2008 6 37±2 2.0±0.1 17.1±1.8 22.4±0.7
2009 7 36±3 1.6±0.1 18.9±0.5 20.9±2.1

стает к третьему году жизни и достигает мак-
симальных значений к четвертому году. На пя-
тый-седьмой годы жизни наблюдается тенден-
ция постепенного снижения побегообразования,
высоты и облиственности побегов и, как след-
ствие, – общей урожайности зеленой массы. Г.М.
Зозулиным (1961) предложена система жизнен-
ных форм высших растений, основанная на раз-
витии приспособлений, обеспечивающих удер-
жание растительной особью площади обитания
и распространение по ней. Эффективность удер-
жания площади обитания растительной особью
тесно связана с характером приспособлений ее
подземных органов. Автор относит данный вид
к рестативному типу, группе – удерживающие-
ся виды, по жизненной форме – глубокостерж-
некорневым простым растениям, т.е. способных
удерживать занимаемую ими площадь, остава-
ясь на месте без существенного увеличения чис-
ла надземных побегов. На втором году жизни
из коротких оснований отмирающих полурозе-
точных генеративных побегов формируется под-
земный каудекс. На четвертом-пятом годах
жизни начинается постепенное отмирание тка-
ней базальной части. К седьмому году жизни
происходит неполная партикуляция, внутрен-
няя часть каудекса и главного корня разруша-
ется, растения слабеют, вступает фактор огра-
ничения потенциальных возможностей материн-
ских особей. Возрастные изменения морфобио-
логических показателей отражаются на пока-

зателях сухого вещества и урожайности зеле-
ной массы (табл. 2).

На снижение урожайности свербиги восточ-
ной также влияет фактор усиления засореннос-
ти посевов. В первые годы жизни не наблюда-
ется вытеснение из травостоя растений сорной
растительностью, так как формируется мощная
розетка листьев диаметром около 60 см, покры-
вающая междурядья. Отражается лишь фактор
конкуренции и саморегуляции на площади пи-
тания. Хозяйственно-полезные показатели свер-
биги восточной к четвертому году жизни дости-
гают максимальных значений. По мере биоло-
гического старения происходит постепенное из-
реживание многолетних посевов, наиболее за-
метное с шестого года жизни. В семилетних од-
новидовых посевах свербиги восточной в ран-
нелетний период отмечены основные сорные ра-
стения: пырей ползучий, одуванчик лекарствен-
ный, бодяг огородный, осот полевой, в поздне-
летний – пырей ползучий, крапива двудомная,
щавель конский, лютик ползучий. Из интроду-
цированных растений встречается борщевик
Сосновского, окопники шершавый и лекарствен-
ный. В условиях проводимого эксперимента сор-
ные растения характеризовались более высокой
способностью противостоять весеннему затопле-
нию, ранними сроками отрастания и высокой
побегообразовательной способностью.

Таким образом, в результате исследований
установлено, что свербига восточная является

перспективной культурой для
создания долголетних и продук-
тивных агроценозов на европей-
ском Северо-Востоке России. Она
достаточно морозо- и зимоустой-
чива, конкурентоспособна, до
шестого года жизни гарантиро-
ванно сохраняется в одновидо-
вых посевах. Монопосевы свер-
биги восточной обеспечивают
получение достаточно высоких
урожаев зеленой массы на уров-
не от 1.6 до 6.2 кг/м2 на протя-
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жении пяти-шести лет. Начиная со второго года
жизни ежегодно наблюдается полноценная се-
менная репродукция, что способствует самово-
зобновлению посевов. Эффективность посевов су-
щественно увеличивается, благодаря использо-
ванию растения в качестве медоноса.
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BATRACHIUM CIRCINATUM (SIBTH.) SPACH

Е.А. Мовергоз
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН

Е-mail: katerina@ibiw.yaroslavl.ru

Существование двух форм (водной и назем-
ной) свойственно многим растениям водоемов и
водотоков из разных экологических групп. При
этом общие признаки наземной формы одина-
ково проявляются у водных и прибрежно-вод-
ных растений: низкорослая компактная струк-
тура, миниатюризация вегетативных и генера-
тивных частей растения, редкое цветение (чаще
особи стерильны), придаточное укоренение по-
бегов почти в каждом узле. Тем не менее, если
для гелофитов и ряда земноводных растений
существование наземной формы – обычное яв-
ление, то для типично водных растений (гидро-
фитов) – это способ выживания в экстремаль-
ных условиях переменного уровня. Именно по-
этому интерес представляет изучение морфоло-
гических особенностей наземной формы у этой
группы растений.

 Анализ литературных источников показал,
что в условиях переменного уровня воды пред-
ставители рода Batrachium (DC.) S.F. Gray спо-
собны образовывать наземную форму (Gluck,
1924; Кутова, 1957; Иванова, 1996; Бобров,
2003; Барыкина, 2005; Чорна, 2007; Лебедева,
Лапиров, 2009 и др.). Однако в имеющихся ра-
ботах даны разрозненные краткие данные, без
подробной характеристики структуры ее веге-
тативной и генеративной сферы. Все это спра-
ведливо и для наземной формы B. circinatum,
необходимость изучения которой диктуется еще
и тем, что в настоящее время только у этого
вида она закреплена номенклатурно как var. ter-
restre Lunell (The international..., 2010). Цель
нашей работы – изучение биоморфологических
особенностей наземной формы Batrachium circi-
natum.

Объект исследования Batrachium circinatum –
гидрофит, распространен в различных водоемах
евтрофного, реже олиготрофного типов, преиму-

щественно в областях с субконтинентальным
климатом. Вид считается пионером зарастания
новообразованных аллювиальных участков, при-
урочен к карбонатным илам и предпочитает
водоемы со щелочной реакцией. Глубина про-
израстания колеблется от 0.1 до 3 м. По сравне-
нию с остальными видами рода B. circinatum
наименее требователен к силе течения и чисто-
те воды. Отмечен на мелководьях Рыбинского
водохранилища, а также в прибрежной зоне
впадающих в водохранилище малых рек (Боб-
ров, 2003).

Материал собирали с мая по август 2007-
2008 гг. на Рыбинском водохранилище (пос. Бо-
рок, Ярославская обл.), впадающих в него ре-
ках Ильдь, Сунога (Некоузский р-н) и р. Коро-
жечна (Угличский р-н). Экземпляры целиком
выкапывались из грунта, тщательно очищались,
после чего переносились в лабораторные усло-
вия для последующей морфологической обра-
ботки.

Типичная водная форма Batrachium circina-
tum (см. рисунок, А) в условиях Рыбинского
водохранилища и впадающих в него малых рек
представляет собой симподиально нарастающий
олиго- или монокарпик с анизотропными и пла-
гиотропными удлиненными укореняющимися
или плавающими моноциклическими побегами.
По продолжительности жизни это однолетник
вегетативного происхождения. Морфология ве-
гетативных и генеративных органов водной фор-
мы B. circinatum была рассмотрена ранее (Мо-
вергоз, Лапиров, 2009).

Наземная форма B. circinatum (см. рисунок, Б)
так же, как и родственного вида Batrachium tri-
chophyllum (Chaix.) Bosch, образуется при по-
нижении уровня воды, связанного со сработкой
водохранилища с конца мая в течение всего ве-
гетационного сезона. Она формируется на базе
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Водная (А) и наземная (Б) формы Batrachium circinatum.

укореняющихся во влажном грунте вегетатив-
ных и вегетативно-генеративных (с заложенны-
ми цветоносами) фрагментов побегов, возник-
ших в результате неспециализированной мор-
фологической дезинтеграции водной формы.

Оба варианта укореняющихся фрагментов
изначально проходят один сценарий развития:
формируются компактные особи 5-11 см дли-
ной, состоящие из 6-9 метамеров, напоминаю-
щие плотную дернину («подушку», куртину)1

благодаря вновь образующимся стелющимся по-
бегам с укороченными междоузлиями. Такие ра-
стения имеют от семи до 10 длинночерешковых
листьев, которые по степени рассеченности близ-
ки к структуре ювенильных или имматурных
листьев водной формы. Листовая пластинка
полукруглая, а не округлая, как у типичной
водной формы, диаметром от 0.6 до 1 см. Число
конечных долей листа от 12 до 25, хотя по дан-
ным H. Gluck (1924) может достигать 63. Из
почек, расположенных в пазухах листьев, фор-
мируются два-три боковых побега (n+1 поряд-
ка). Они вегетативные ортотропные, длиной до
2 см, розеточные с супротивным листорасполо-
жением, несущие до четырех ассимилирующих
листьев, разделенных на уплощенные широкие
доли. Отметим, что у обоих фрагментов боко-
вые побеги к цветению не переходят, таким об-
разом, не успевая пройти полный цикл разви-

тия. Кроме того, на протяжении всего
побега имеются многочисленные слабо
ветвящиеся (до II порядка) узловые или
подузловые придаточные корни.

Дальнейшая «судьба» таких растений
различна.

Наземная форма, возникшая из веге-
тативного фрагмента, не способна перей-
ти к цветению. При благоприятных ус-
ловиях ее побеги продолжают нарастать
моноподиально до окончания вегетаци-
онного сезона, сохраняя возможность
«перехода» к водной форме, при повы-
шении уровня воды.

Наземная форма, сформированная из вегета-
тивно-генеративного фрагмента, переходит к
цветению. Генеративная сфера такого растения
представлена либо одиночным мелким цветком
на короткой цветоножке диаметром до 0.5 см,
имеющим типичное строение и окраску венчи-
ка, либо монохазием-извилиной, состоящим
максимум из пяти метамеров. В последнем слу-
чае далее образуется участок вторичного веге-
тативного нарастания, который включает в себя
два-три листа на сближенных, почти укорочен-
ных междоузлиях. Кроме того, нами обнаруже-
но, что у цветков таких растений количество
тычинок в три-четыре раза меньше (равно пяти),
чем у водной формы. Более того, при формиро-
вании плодов (многоорешков) количество пло-
диков (орешков) в них не превышает 20, что в
2.5 раза меньше, чем у типичной водной фор-
мы (см. таблицу). В дальнейшем растение либо
погибает, либо при благоприятных условиях
способно образовать еще до двух листьев и пе-
режить зимний период на дне водоема в состоя-
нии вегетативной диаспоры. Таким образом,
биоморфа наземной формы, как и водной, яв-
ляется однолетником вегетативного происхож-
дения.

Наиболее важные отличия наземной формы
от типично водной приведены в таблице.

1 Подобные пятна, состоящие из этих растений, были отмечены ранее на Рыбинском водохранилище, на влажном
грунте в маловодные годы после осушения (Кутова, 1957; Лебедева, Лапиров, 2009).

Сравнение водной и наземной форм B. circinatum

Признаки Водная форма Наземная форма

Положение побегов в пространстве Анизотропные и плагиотропные
укореняющиеся в узлах

Ортотропные и анизотропные
ползучие, укореняющиеся в узлах

Характер междоузлий побега Удлиненные Укороченные сближенные
Диаметр листовой пластинки, см 0.7-1.4 0.6-1 
Степень рассечения или разделения листа Многократно рассеченный Многократно раздельный
Сегменты листа Тонкие, нитевидные Широкие, уплощенные
Количество конечных сегментов 90-180 12-25
Диаметр цветка, см 1-2 До 0.5 
Размеры цветоножки Во много раз длиннее листьев, ее

длина ко времени плодоношения
достигает 5-10 см

Длина цветоножки приближена к
длине листьев, длина ко времени
плодоношения не более 5 см

Число тычиночных нитей 15-20 5
Число плодиков в многоорешке 24-50 Не более 20
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Вместе с тем, следует отметить, поскольку
наземная среда в отличие от водной имеет бо-
лее разнообразный спектр экологических усло-
вий, предложенная характеристика наземной
формы может незначительно отличаться в дру-
гих районах исследования.

Таким образом, в нестабильных условиях вод-
ного уровня способность перехода одной эколо-
гической формы в другую у B. circinatum гово-
рит о широких адаптивных возможностях ви-
да. Кроме того, данный факт со всей очевидно-
стью показывает, что, как и подавляющее боль-
шинство водных растений – организмов, вто-
рично приспособившихся к водному образу
жизни, B. circinatum не утратил в какой-то мере
связи с воздушной средой.

Автор выражает глубокую благодарность сво-
ему научному руководителю к.б.н. А.Г. Лапи-
рову (ИБВВ РАН, Борок) за помощь в работе.
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Приполярный Урал – наиболее высокая часть
Уральских гор с суровым климатом и обильны-
ми осадками. В горных экосистемах с экстре-
мальными условиями среды почвенные водорос-
ли являются основными автотрофными организ-
мами, которые участвуют в круговороте биоген-
ных элементов, создают органическое вещество
почвы и формируют на поверхности субстратов
макроскопические разрастания. В примитивных
горных почвах альгоценозы создают основу
криптогамных корочек, которые вместе с дру-
гими споровыми растениями и лишайниками
участвуют в организации растительных сооб-
ществ горных тундр и гольцов на значитель-
ных площадях высокогорных экосистем (Шти-
на и др., 1995). При этом данная группа орга-
низмов на территории Приполярного Урала ос-
тается наименее изученной как во флористиче-
ском, так и фитоценотическом отношении. Ак-
туальность изучения этой группы организмов
связана с особой ролью почвенных водорослей
в структурно-функциональной организации гор-
ной биоты. Кроме того, существует необходи-
мость инвентаризации споровых растений на-
ционального парка «Югыд ва» и оценки состо-

яния природных ландшафтов этой ООПТ в ус-
ловиях антропогенного влияния, связанного
с золотодобычей, разработкой кварцевых мес-
торождений, рекреационной нагрузкой и оле-
неводством.

Цель работы – выявление видового разнооб-
разия почвенных водорослей горных экосистем
Приполярного Урала.

Исследования проводились на территории
национального парка «Югыд ва», расположен-
ного на Приполярном Урале. Почвенно-альго-
логические сборы проводились сотрудниками
Института биологии Е.Н. Патовой и Е.Е. Ку-
люгиной в начале августа 2009 г. Было изучено
10 проб с 10 ключевых участков из разных гор-
но-тундровых ландшафтов. Пробы отбирали об-
щепринятыми в почвенной альгологии метода-
ми (Штина, Голлербах, 1976). Почвенно-альго-
логические пробы отбирали на глубине 0-2 см
из нижеперечисленных сообществ: злаково-ив-
няковое (правый берег оз. Большое Балбанты,
высота 650 м над уровнем моря (далее – над
ур. м.); кустарничково-лишайниковая тундра,
гольцовый пояс (1077 м над ур. м.); кустарнич-
ково-лишайниковая тундра, корочки с пятен пу-

http://www.ipni.org/index.html
mailto:novakovskaya@ib.komisc.ru
mailto:julia-n-shabalina@rambler.ru
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чения (830 м над ур. м.); сообщество с единич-
но встречающимися политриховыми мхами и
злаками (корочки гольцовый пояс, 1000 м над
ур. м.); осоково-моховая тундра (1078 м над
ур. м.); зарастание разнотравно-злаковым-ивня-
ковым сообществом, корочки на дороге (630 м над
ур. м.); кварцевый песок из штольни, гора Бар-
кова (850 м над ур. м.); пятнисто-каменисто-ли-
шайниковая тундра, корочки на обнаженном
грунте (окрестности оз. Большое Балбанты, гора
Баркова, 700 м над ур. м.); пятно в кустарнич-
ково-лишайниковой тундре на склоне (650 м над
ур. м.); кустарничково-лишайниково-моховый
склон, корочки вокруг пятен пучения, оз. Гру-
бепендиты (900 м над ур. м.).

Для выявления видового разнообразия ис-
пользовали накопительные культуры с после-
дующим выделением из них 130 монокультур.
Выращивание водорослей проводили с приме-
нением жидких и агаризованных сред 3N-BBM+
V, Bg 11. Диатомеи определяли в постоянных
препаратах на среде Эльяшева. Для идентифи-
кации видов использовали отечественные и за-
рубежные определители.

Всего было выявлено 56 (57 разновидностей,
включая номенклатурный тип вида) видов во-
дорослей из пяти отделов, восьми классов, 19
порядков, 27 семейств, 34 родов. Большинство
видов относится к отделам Chlorophyta – 27 (28
разновидностей) и Bacillariophyta – 21, а также
обнаружены представители Cyanoprokaryota –
6, Xanthophyta и Eustigmatophyta – по 1.

Согласно данным литературы, в горных эко-
системах видовое разнообразие почвенных во-
дорослей варьирует в пределах от 29 видов в
горных тундрах Северного Урала до 218 – в раз-
ных типах лесов Украинских Карпат (Гецен и
др., 1994; Штина и др., 1995; Дариенко, 2000 и
др.). Для южных районов характерно повыше-
ние разнообразия водорослей всех систематиче-
ских групп по сравнению с северными, что объ-
ясняется усложнением состава и структуры ра-
стительных сообществ горных экосистем, изме-
нением напочвенного покрова, более благопри-
ятными температурными условиями в почвен-
ных горизонтах, режимом увлажнения.

В изученных пробах из национального пар-
ка «Югыд ва» преобладают водоросли из отде-
лов Chlorophyta, Bacillariophyta и Cyanoproka-
ryota.

Относительно высокое разнообразие диатомо-
вых водорослей (20 видов) было отмечено лишь
в одной пробе (пятнисто-каменисто-лишайнико-
вая тундра), что может быть связано с влияни-
ем расположенного поблизости оз. Большое Бал-
банты. Вероятно, большинство диатомей, отме-
ченных в пробе, являются заносными. Напри-
мер, типичный реофильный вид Hannaea arcus
(Ehr.) Patr., который, как и Encyonema minutum
(Hilse in Rabenh.) Mann, в озере был обнаружен
в заметном количестве (Биоразнообразие..., 2010).
В исследованных образцах не отмечены типич-
ные и широко распространенные почвенные
виды (например, Hantzschia amphioxis (Ehr.)

Grun., Navicula mutica Kutz. и др.), но с замет-
ным обилием были обнаружены Achnanthidium
kryophila (Peters.) Bukht., Encyonema minutum,
Eunotia paludosa Grun., Nitzschia perminuta
(Grun.) M. Peragallo, Pinnularia subcapitata Greg.
Некоторые из этих видов могут встречаться в
почве или на ее поверхности в большом количе-
стве, как правило, это лесные почвы с разви-
тым моховым покровом, аллювиальные, торфя-
но-подзолистые лесные почвы, где большого раз-
нообразия достигают роды Pinnularia, Eunotia,
гидрофильные виды.

Из цианопрокариот ведущими родами были
Phormidium, Nostoс. Из зеленых водорослей –
Chlamydomonas, Chlorococcum, Scotiellopsis, Pseu-
dococcomyxa. Наибольшую частоту встречаемо-
сти в основном имели мелкие одноклеточные
неподвижные Chlorophyta: Chlorella vulgaris Bei-
jer. var. vulgaris, Pseudococcomyxa cf. pringshei-
mii (Jaag) Kostikov et al., Pseudococcomyxa sim-
plex (Mainx) Fott, а также Chlorococcum lobatum
(Korsch.) Fritsch et John и Scotiellopsis levicostata
(Hollerbah) Puncocharova et Kalina.

В горных экосистемах других регионов Рос-
сии по данным литературы также наибольшее
число видов выявлено из отделов Cyanoproka-
ryota и Chlorophyta. Многочисленными по чис-
лу видов, кроме отмеченных в наших пробах
Nostoс, Phormidium и Chlamydomonas, из циа-
нопрокариот являются представители родов Os-
cillatoria, Gloeocapsa, Microcoleus, из зеленых
водорослей – Chlorella, Klebsormidium, из эус-
тигматофитовых – Eustigmatos. В большинстве
обследованных горных альгофлор по сведениям
других авторов с высокой частотой встречаемо-
сти наблюдались Phormidium foveolarum (Mont.)
Gom., Gloeocapsa alpine Nаg. emend Brand, Nos-
toc commune Vauch. sensu Elenk., Eustigmatos
magnus (B.-Peters.) Hibberd, Hantzschia amphio-
xys, Сhlorococcum infusionum (Schrank) Menegh.,
часто эти виды входят в состав доминирующих
комплексов и формируют основу альгоценозов.

Обнаруженные виды из горных экосистем
Приполярного Урала относятся к коккоидной,
а также нитчатой, сарциноидной и монадной
формам. Преобладание водорослей с коккоид-
ной организацией таллома объясняется их мел-
кими размерами, наличием твердой оболочки,
особенностью строения протопласта, способнос-
тью многих представителей образовывать сли-
зистые колонии, все это способствует высокой
устойчивости к экстремальным условиям сре-
ды, быстрому размножению и заселению сво-
бодных пространств.

Распределение почвенных водорослей в гор-
ных экосистемах имеет определенную приуро-
ченность к высотным поясам. При переходе от
одного горно-высотного пояса к другому с уве-
личением высоты наблюдается уменьшение ви-
дового разнообразия водорослей. Согласно на-
шим данным, в гольцовом и горно-тундровом
поясах преобладают цианопрокариоты из поряд-
ков Oscillatoriales, Nostocales, представленные
преимущественно родами Phormidium, Nostoс,



55

и одноклеточные зеленые из родов Chlamydomo-
nas, Pseudococcomyxa, Scotiellopsis. С уменьше-
нием высоты увеличивается роль видов из се-
мейств Chlorococcaceae и нитчатых зеленых
Klebsormidiaceae. Наибольшее видовое разнооб-
разие выявлено в пробах, отобранных в пятни-
сто-каменисто-лишайниковой тундре в окрест-
ности оз. Большое Балбанты, гора Баркова, ко-
рочки на обнаженном грунте (высота около 700 м
над ур. м.), разнотравно-злаковом-ивняковом со-
обществе, корочки на дороге, каменистые поч-
вы (630 м над ур. м.) и на кустарничково-ли-
шайниково-моховом склоне, корочки вокруг
пятен пучения, окрестности оз. Грубепендиты
(900 м над ур. м.). Наименьшее видовое разнооб-
разие отмечается в гольцовом поясе в кустарнич-
ково-лишайниковой тундре (1077 м над ур. м.) и
на участке с редкими куртинами политриховых
мхов и злаков (1000 м над ур. м.).

По данным литературы, в гольцовом и гор-
но-тундровом поясах так же, как и в исследо-
ванных почвах, доминируют цианопрокариоты
из порядков Oscillatoriales, Nostocales, зеленые
из родов Chlamydomonas. Кроме того, в почвах
вышеперечисленных поясов в исследованиях
других авторов преобладали Cyanoprokaryota из
порядка Chroococcales и Chlorophyta из родов
Chlorococcum и Chlorella, иногда в качестве со-
доминантов выступают желтозеленые из поряд-
ков Tribonematales, Mischococcales. В нижнем
горно-лесном поясе в доминантном комплексе,
как и в горных экосистемах Приполярного Ура-
ла, возрастает роль зеленых водорослей из се-
мейства Klebsormidiaceae, а также из порядков
Volvocales, Chlorococcales (Гецен и др., 1994;
Штина и др., 1995; Дариенко, 2000).

Почвенные водоросли горных экосистем При-
полярного Урала ранее не исследовались, име-
ются лишь единичные данные по альгогруппи-
ровкам западного и восточного склонов Север-
ного Урала (Гецен и др., 1994) для горно-тунд-
рового пояса мохово-пятнистой тундры на трассе
газопровода, где всего было выявлено 29 видов
почвенных водорослей. Кроме того, В.М. Анд-
реевой и О.Я. Чаплыгиной были изучены по-
чвенные неподвижные зеленые микроводорос-
ли Полярного Урала (2007). Всего выявлено 46
видов. Учитывая, что в первом случае исследо-
вания проводили на антропогенно-нарушенных
участках, а во втором исследовали только не-

подвижные зеленые водоросли, это затрудняет
проведение сравнения с нашими результатами.
Тем не менее, наблюдается общая тенденция до-
минирования цианопрокариот из родов Phormi-
dium и Nostoс, а также мелких одноклеточных
Chlorophyta из порядков Chlorellales и Chlorococ-
cales.

Таким образом, почвы горных районов При-
полярного Урала характеризуются относитель-
но высоким видовым разнообразием водорослей.
Всего было выявлено 57 видов водорослей (с уче-
том разновидностей) из пяти отделов. В боль-
шинстве исследованных проб преобладали зе-
леные водоросли, в отличие от данных по дру-
гим горным регионам здесь несколько ниже ви-
довое разнообразие Cyanoprokaryota. Наиболь-
шее число видов было отмечено из родов Nostoс,
Phormidium, Chlamydomonas, Chlorococcum, Chlo-
rella, что соответствует сведениям литературы.

Исследования проведены при частичной под-
держке Президиума РАН «Биологическое раз-
нообразие» по теме: «Биологическое разнообра-
зие наземных и водных экосистем Приполяр-
ного Урала» и гранта РФФИ 10-04-01446-а.

Авторы выражают благодарность Е.Е. Кулю-
гиной и Е.Н. Патовой за предоставление собран-
ного материала, а также Е.Н. Патовой и А.С.
Стениной за помощь в определении цианопро-
кариот и диатомовых водорослей.
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира
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Люди давно и широко используют грибы как
продукт питания. Они не только вкусны и аро-
матны, но и питательны. Сухие вещества гри-
бов, несмотря на то, что их количество редко
превышает 10%, уникальны по своему составу:

отличаются значительным содержанием белко-
вых веществ, своеобразием углеводного комп-
лекса, биологически активных и ароматических
веществ.
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В грибах, в отличие от свежих плодов и ово-
щей, азотистые вещества являются основой су-
хой массы. Абсолютное содержание белка ко-
леблется от 0.2 до 3.0% в зависимости от вида
гриба (в сухом веществе до 40%) (Экспертиза
грибов, 2002). Количество углеводов в плодо-
вых телах грибов уступает содержанию азотис-
тых веществ, что принципиально отличает гри-
бы от растений, где наблюдается обратное соот-
ношение. Особенностью грибов является при-
сутствие гликогена, который не содержится в
растительных организмах. Содержание клетчат-
ки колеблется от 6.3 до 13% (Экспертиза гри-
бов, 2002). В отличие от высших растений в
грибах клетчатка пропитана хитином и хити-
ноподобными веществами. Долгое время счита-
лось, что хитин отрицательно влияет на усваи-
ваемость грибов. Однако он оказался съедобным
(Феофилова, 1992). Синтезированные на его ос-
нове вещества способствуют росту бифидобак-
терий. На долю липидов в грибах приходится
0.2-1.6% от массы (Экспертиза грибов, 2002).
По соотношению отдельных кислот липиды гри-
бов наиболее близки к растительным маслам. В
грибах достаточно много витаминов группы В
и витамина РР. Минеральную ценность грибов
можно охарактеризовать как достаточную. Боль-
шинство видов можно считать поставщиками
калия, магния, фосфора, а из микроэлементов –
железа, марганца и цинка.

Первые сведения о съедобных грибах Респуб-
лики Коми содержатся в публикациях Н.С. Ко-
телиной «Съедобные и ядовитые грибы Коми
АССР» (Котелина, 1966) и «Дары тайги» (Коте-
лина, Улле, 1974). Примерно в это же время
вышли две статьи посвященные урожайности
грибов (Гром, 1970; Мироненко, 1986). Особого
внимания заслуживает работа Н.С. Котелиной
«Грибы тайги и тундры» (1990), в которой рас-
сказывается об основных видах съедобных и
ядовитых грибов, растущих в лесах и тундре
республики. В книге «Лесное хозяйство и лес-
ные ресурсы Республики Коми» (2000) имеют-
ся данные о грибных ресурсах наших лесов.

С 1941 г. в равнинном районе Печоро-Илыч-
ского заповедника проводится мониторинг уро-
жайности съедобных шляпочных грибов. Пер-
воначально учитывали только несколько наи-
более распространенных видов. Эти учеты про-
водила Л.Б. Ланина. С 1972 г. их продолжила
И.З. Мегалинская, а с 1989 г. к работе подклю-
чилась Т.К. Тертица. Имеется ряд работ сотруд-
ников заповедника, посвященных изучению уро-
жайности и фенологии 22 видов агарикоидных
базидиомицетов (Мегалинская, Тертица, 1997;
Мегалинская, 2000а, 2000б; Мегалинская, Тер-
тица, 2004).

На сегодняшний день биота агарикоидных
базидиомицетов Республики Коми с учетом ли-
тературных данных насчитывает 459 видов и
внутривидовых таксонов, относящихся к пяти
порядкам, 20 семействам и 86 родам. Ведущи-

ми семействами являются Cortinariaceae (147
видов), Tricholomataceae (110), Russulaceae (65),
Strophariaceae (27) и Boletaceae (18), что харак-
терно для всей лесной зоны Голартики. Веду-
щие рода – Cortinarius (67 видов), Inocybe (37),
Russula (35), Lactarius, Mycena (по 30 видов),
Galerina (22 вида).

Среди съедобных грибов наибольшей попу-
лярностью у населения традиционно пользуют-
ся агарикоидные базидиомицеты. На террито-
рии республики встречается 174 вида съедоб-
ных агарикоидных базидиомицетов, что состав-
ляет 38% от общего видового разнообразия.
Население же собирает порядка 20 видов. Са-
нитарными правилами в России разрешено за-
готавливать только 57 видов (Санитарные пра-
вила..., 1993), из которых 44 встречаются на
территории республики. Такое небольшое чис-
ло видов, разрешенных к заготовке, объясняет-
ся тем, что в список были включены лишь об-
щеизвестные съедобные грибы, с крупными пло-
довыми телами, легко определимые в природе
даже не специалистами, растущие в лесах се-
верной и средней полосы России. Съедобные
грибы разделены на четыре категории пищевой
ценности. Это деление довольно условно, в Рос-
сии было впервые предложено Б.П. Василько-
вым (1948).

К I категории относятся самые вкусные и
ценные виды, дающие лучшую грибную продук-
цию, которые обычно собираются всеми и все-
гда. В наших лесах встречается четыре вида этой
категории – белые грибы сосновый и еловый
(Boletus pinophilus и B. edulis), рыжик сосно-
вый (Lactarius deliciosus) и груздь настоящий
(L. resimus).

Ко II категории относят виды хорошие и до-
вольно ценные, но уже значительно уступаю-
щие предыдущим, которые собираются всеми,
но не всегда, и когда имеются в большом коли-
честве грибы I категории, то они оставляются.
На II категорию приходится 10 видов – опенок
осенний (Armillaria mellea), подосиновик крас-
ный (Leccinum aurantiacum), подберезовик
(L. scabrum), подосиновик желто-бурый (L. versi-
pelle), масленок поздний (Suillus luteus), кол-
пак кольчатый (Rozites caperata) и др.

Грибами III категории считаются виды, по
вкусу и ценности характеризуемые «так себе»,
т.е. неплохие, но и не такие хорошие, как отне-
сенные к двум предыдущим, вследствие чего их
собирают не все и не всегда. К III категории
относятся 17 видов – козляк (Suillus bovines),
моховики желто-бурый (S. variegates) и зеле-
ный (Xerocomus subtomentosus), вешенки обык-
новенная (Pleurotus ostreatus) и легочная (P. pul-
monarius), сыроежки зеленая (Russula aerugi-
nea), желтая (R. claroflava), сереющая (R. decolo-
rans), болотная (R. paludosa) и буреющая (R. xe-
rampelina) и др.

К грибам IV категории относят сравнитель-
но уже малоценные и в основном малоизвест-
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ные съедобные грибы, которые обычно не соби-
рают или собирают лишь в редких случаях и
отдельными лицами. На IV категорию прихо-
дится 13 видов – зеленушка (Tricholoma flavovi-
rens), рядовки фиолетовая (Lepista nuda) и се-
рая (T. portentosum), серушка (Lactarius flexuo-
sus), горькушка (L. rufus), волнушка розовая
(L. torminosus), груздь обыкновенный (L. trivi-
alis), валуй (Russula foetens), сыроежка охри-
стая (R. ochroleuca) и др.

Съедобных видов больше всего в семействах
Russulacaea (54 вида), Tricholomataceae (36),
Boletaceae (18), Agaricaceae (12) и Cortinariaceae
(12). К съедобным относится 83% сыроежковых
грибов. Все виды рода Russula, за исключением
нескольких видов с жгуче-едкой мякотью (R. eme-
tic, R. nana, R. rhodopoda), являются съедобны-
ми. Из рода Lactarius несъедобны L. helvus и
L. porninsis. Практически все млечники, кроме
рыжиков, условно съедобны, т.е. их можно упот-
реблять в пищу только после отваривания или
отмачивания.

В семействе Tricholomataceae наиболее цен-
ны в пищевом отношении виды родов Tricholo-
ma, Armillaria, Lepista, Clitocybe. Грибы этого
семейства практически не используются мест-
ным населением. Однако в последнее время до-
вольно охотно собирают опенок осенний. На
лугах в летнее время в больших количествах
появляется опенок луговой (Marasmius oreades),
который, несмотря на его хорошие вкусовые
качества, вообще не используется.

Все виды семейства Boletaceae являются съе-
добными. Самые популярные съедобные грибы
относятся к этому семейству. Это белые грибы
еловый (Boletus edulis) и сосновый (B. pinophi-
lus), подосиновик (Leccinum versipelle), моховик
(Suillus variegatus) и др. Практически все труб-
чатые грибы съедобны. Из-за жгуче-едкого вкуса
не используется лишь перечный гриб (Chalcipo-
rus piperatus), однако его можно использовать
в качестве острой приправы. Горький вкус при-
сущ также желчному грибу (Tylopilus felleus),
который внешне схож с белым. Отличить желч-
ный гриб можно по розовеющей на срезе горь-
кой мякоти и сетчатому рисунку на ножке.

Из семейства Agaricaceae наиболее известные
съедобные виды относятся к родам шампиньон
(Agaricus) и гриб-зонтик (Macrolepiota). Однако
население их практически не собирает и на тер-
ритории республики представители этого семей-
ства встречаются довольно редко. С большой
осторожностью нужно относится к употребле-
нию в пищу грибов семейства Cortinariaceae, так
как многие виды являются ядовитыми. Из съе-
добных и хорошо отличимых в природе видов
можно назвать паутинники браслетчатый (Corti-
narius armillatus) и чешуйчатый (C. pholideus).

Некоторые съедобные грибы не используют-
ся населением, хотя они довольно многочислен-
ны в наших лесах. Колпак кольчатый (Rozites
caperata) – один из самых многочисленных ви-

дов в сосняках – не собирают в Республике Ко-
ми, хотя в некоторых регионах, например, в
Ленинградской обл., этот гриб популярен. В
Финляндии и Чехии этот гриб считается дели-
катесным. Согласно исследованиям И.Э. Цепа-
ловой и Н.П. Кутафьевой, по пищевой ценнос-
ти этот гриб можно приравнять к белым гри-
бам (Экспертиза грибов, 2002). Из других неис-
пользуемых съедобных грибов следует отметить
мокруху еловую (Gomphidius glutinosus), вешен-
ки (Pleurotus pulmonarius, P. ostreatus), опенок
летний (Kuehneromyces mutabilis), поплавок
(Amanita fulva), паутинник браслетчатый (Corti-
narius armillatus).

Некоторые съедобные грибы являются ред-
кими и включены в Красную книгу Республи-
ки Коми. Это Cortinarius violaceus – паутинник
фиолетовый, Macrolepiota procera – гриб-зонтик
пестрый, Lepista nuda – рядовка фиолетовая,
Phaeolepiota aurea – феолепиота золотистая (че-
шуйчатка травяная), Phyllotopsis nidulans – ве-
шенка оранжевая, Tricholomopsis decora – ря-
довка красивая, Gyroporus cyanescens – синяк,
Suillus placidus – масленок (подкедровник) бе-
лый.

Ядовитых грибов в республике немного –
5.7% от общего количества видов, из них часто
встречаютя: мухомор красный (Amanita musca-
ria), мухомор пантерный (A. pantherina), рядов-
ка заостренная (Tricholoma virgatum), свинуш-
ка тонкая (Paxillus involutus), галерина окайм-
ленная (Galerina marginata), опенок ложный
серно-желтый (Hypholoma fasciculare). Из смер-
тельно ядовитых можно назвать только мухо-
мор вонючий (Amanita virosa), но он встречает-
ся очень редко и только на юге республики.
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Северная Двина – крупнейшая река Архан-
гельской обл. Ее пойма до 40% состоит из групп
мелких и крупных островов, значительная пло-
щадь которых покрыта луговой растительнос-
тью. Островная пойма – уникальный природ-
ный объект, что обусловлено особенностями про-
исхождения и развития. Нередко даже в преде-
лах одного пойменного острова встречаются
места высокие и низкие, избыточно увлажнен-
ные и избыточно дренируемые участки, различ-
ные почвы. Флористическое разнообразие уве-
личивается за счет различных геоморфологичес-
ких типов поймы и благодаря многообразному
сочетанию экологических факторов. Помимо
представителей цветковых, на заливных лугах
обитают папоротники, хвощи и мхи. Флори-
стический состав отличается большой изменчи-
востью по годам. Соотношение видов растений
в травостоях колеблется в зависимости от ре-
жима половодья и его продолжительности, ха-
рактера хозяйственного использования. Неко-
торые флористические и экологические особен-
ности пойменных лугов Северной Двины при-
водятся в работах А. Сняткова, А.М. Дмитрие-
ва, А.П. Шенникова, А.А. Шахова, Л.А. Соко-
ловой, В.В. Липатовой, Л.Н. Алексеенко, И.К.
Морозовой, В.М. Шмидта и др.

Наши исследования проводились в течение
полевого сезона 2009 г. (Холмогорское котло-
винное расширение, о-в Куростров и острова
дельтового расширения Северной Двины). В ра-
боте принимали участие студенты, аспиранты
и преподаватели Поморского государственного
университета им. М.В. Ломоносова и Архангель-
ского государственного технического универси-
тета. Исследования выполнены под руководст-
вом д.с.-х.н. Е.Н. Наквасиной и к.б.н. О.В. Си-
доровой и поддержаны грантом Администрации
Архангельской обл.и «Молодые ученые Помо-
рья» № 03-24. Для выявления флористическо-
го состава проанализированы материалы со 150
пробных площадей, дополненные маршрутны-
ми исследованиями по стандартной методике
(Лайдинен и др., 2001). Латинские названия
видов, родов, семейств приведены по С.К. Че-
репанову (1995).

Флористический список включает 148 видов
сосудистых растений, относящихся к 39 семей-
ствам и 100 родам. Выявленный видовой состав
по фоновым видам не противоречит литератур-
ным данным, значительные различия наблюда-
ются по обилию отдельных видов. Основу фло-
ры составляют покрытосеменные (97.96%), сре-
ди них преобладают двудольные (78.23%). От-
дел хвощевидные представлен тремя видами из
рода хвощ (табл. 1).

Флора в целом составляет 160 видов за счет
обогащения 12 видами из отдела моховидные.
Среди них Brachythecium campestre, Leptodicti-
um riparium, Plagiomnium ellipticum, Cirriphyl-
lum piliferum, Oxyrrhynchium hians и др.

Из 10 ведущих семейств наибольшим числом
видов представлены Asteraceae – 17, Poaceae –
16, Ranunculaceae – 12, Apiaceae – 12, Rosaceae –
10, Fabaceae – 9. На долю перечисленных се-
мейств приходится 68.2% всех видов. Набор
этих семейств обычен для бореальных флор в
подзоне северной тайги. Если сравнить получен-
ный семейственный спектр с аналогичным спек-
тром флоры всей области (табл. 2), то они со-
впадают по двум ведущим семействам Asteraceae
и Poaceae. По остальным позициям есть разли-
чия. Семейство Rubiaceae в островном семей-
ственном спектре входит в десятку ведущих се-
мейств с рангом 8, а по области в целом имеет
19 ранг по числу видов. Объяснением этому
может служить устойчивость выявленных ви-
дов подмаренников к специфическим условиям
обитания на пойменных лугах. Семейство Ra-
nunculaceae занимает в островной флоре более
высокие позиции, что также связано с подхо-
дящими условиями обитания (главным обра-
зом – достаточным увлажнением). В целом, не-
совпадение островного семейственно-видового и
семейственно-родового с аналогичными спект-
рами всей области подтверждает, что система-
тический состав флор крупных территорий бо-
лее консервативен, чем таковой их дробных
частей (Баранова, 2000). Значительная часть
числа семейств имеет небольшое количество ро-
дов и видов. Это можно связать и со специфи-
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Таблица 1
Систематическая структура и основные пропорции изученной флоры

Таксоны
Число видов

Абсолютное Доля от общего
числа видов, %

Число
родов

Число
семейств

Пропорции флоры
(семейство:род:вид)

Equisetophyta 3 2.04 1 1 1.0:1.0:3.0
Magnoliophyta 145 97.96 99 38 1.0:2.6:3.8

в том числе
Magnoliopsida 116 78.23 80 31 1.0:2.6:3.7

Liliopsida 29 19.73 19 7 1.0:2.7:4.1
Всего 148 100 100 39 1.0:2.7:3.8

Таблица 2
Структура ведущих по числу видов семейств

во флоре лугов островной поймы низовий Северной Двины
и Архангельской области в целом

Сравниваемые флоры/
спектр ведущих семейств

изучаемой флоры

Флора лугов островной
поймы низовий
Северной Двины

Флора Архангельской
области в целом

(Шмидт, 2005)
Число
видов % Ранг Число

видов % Ранг

Asteraceae 18 12.6 1 114 10.4 1
Poaceae 16 11.9 2 102 9.3 2
Ranunculaceae 11 8.9 3 45 4.1 8
Apiaceae 10 7.4 4 23 2.1 13
Rosaceae 10 6.7 4 47 4.3 7
Fabaceae 9 6.7 5 52 4.7 5
Polygonaceae 8 5.2 6 30 2.7 11
Cyperaceae 7 5.2 7 85 7.7 3
Caryophyllaceae 7 4.4 7 25 2.3 4
Rubiaceae 6 4.4 8 10 0.9 19
Всего
в семейственном спектре 102 68.2 533 48.5
Общее число 

видов 148 1098
родов 100 430
семейств 39 97

ческими экологическими усло-
виями пойменных лугов, глав-
ным образом с отношением каж-
дого вида в отдельности к режи-
му поемности. Например, пред-
ставители семейства Poaceae от-
носятся на исследованных лугах
к родам, виды которых наибо-
лее устойчивы к затоплению: Ag-
rostis, Alopecurus, Bromus, Cala-
magrostis. Перечисленные роды
наиболее устойчивы и к пере-
крытию наилком значительной
толщины. Половина всех выде-
ленных семейств включает по
одному роду и виду (Alismata-
ceae, Melanthiaceae, Urticaceae
и др.). Такая же ситуация ха-
рактерна и для флоры области.
Это свидетельствует о некоторой
обедненности бореальных флор,
а также их миграционном ха-
рактере.

Новым во флоре островных
пойменных лугов является за-
носной ядовитый сорный вид с
большой семенной продуктивностью – Heracle-
um osnowskyi, который, достигая огромных раз-
меров, вытесняет все растущие рядом виды и
наносит вред населению в виде ожогов. Один
вид – Epipactis helleborine – занесен в Красную
книгу Архангельской обл. (2007).

Исследования показали, что общий вклад
флоры лугов островной поймы низовий р. Се-
верная Двина во флору Архангельской обл. со-
ставляет 13.5%. Значение изученной флоры в
сложении луговых сообществ значительно боль-
ше: 40% всех луговых растений области встре-
чаются на островных лугах. Такой показатель
может быть оценен как довольно высокий, так
как в Архангельской обл. на долю наиболее цен-
ных в кормовом отношении пойменных лугов
приходится всего 1.6 % всей территории, а на
луга островной поймы – менее 1%.
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Виды семейства Orchidaceae вследствие спе-
цифических особенностей своей биологии явля-
ются одними из самых уязвимых растений на-
шей флоры. Половина всех видов орхидных,
произрастающих на территории России, вклю-
чена в Красную книгу Российской Федерации
(ККРФ) (Перечень…, 2005). Наиболее эффектив-
ной формой сохранения этих редких видов яв-
ляются ООПТ. Размер территории при этом
имеет огромное значение. Печоро-Илычский
биосферный заповедник относится к числу са-
мых крупных резерватов в Европе (721.3 тыс.
га). Он расположен на юго-востоке Республики
Коми в пределах самой восточной части Рус-
ской равнины и Уральской горной страны (Се-
верный Урал). Слабая освоенность территории
заповедника и разнообразие экологических ниш
обеспечили хорошую сохранность его флоры, в
том числе и множества редких видов (Улле,
2000). Одно из первых мест по их количеству в
резервате принадлежит семейству Orchidaceae.
На территории Печоро-Илычского заповедника
оно представлено 20 видами. В новое издание
Красной книги Республики Коми (ККРК) (2009)
вошло 10 видов орхидных заповедника, еще
четыре вида включено в приложение (см. таб-
лицу).  Наибольшая их часть (семь видов) отно-
сится к редким, три вида являются уязвимы-
ми. Кроме того, Calypso bulbosa, Dactylorhiza
traunsteineri s.l. и Cypripedium calceolus вклю-
чены в ККРФ.

Для разработки конкретных научно обосно-
ванных рекомендаций по сохранению того или
иного вида в природе и оценки его состояния
необходимы сведения о его биологии и эколо-
гии. Нами с 1999 по 2008 г. проводилось изуче-
ния орхидных в Печоро-Илычском заповедни-
ке. Уточнены их распространение и фитоцено-
тическая приуроченность (с учетом литератур-
ных данных и материалов гербарной коллекции
Института биологии Коми НЦ (SYKO), получе-
ны данные о численности и структуре ценопо-
пуляций (ЦП) этих видов в резервате. Ниже
приводится краткая информация об орхидных
заповедника, включенных в ККРК.

Calypso bulbosa (L.) Oakes. Очень редкий вид,
отмечен всего в нескольких точках предгорно-
го ландшафтного района резервата: на р. Печо-
ра в окрестностях кордонов Шежим-Печорский
и Собинская-Заостровка, где произрастает на
карнизах по скалистым известняковым склонам
коренных берегов, под пологом елового леса, и
ниже устья р. Большая Порожная в еловом тра-
вяно-папоротничково-зеленомошном лесу. Един-
ственная изученная нами ЦП этого вида в запо-
веднике в 2006 г. была представлена 24 ра-

стениями, которые располагались на 12 м2, в
2008 г. она насчитывала 33 растения. Онтоге-
нетический спектр ЦП нормальный полночлен-
ный с максимумом на взрослых вегетативных
растениях.

Cypripedium calceolus L. Известно пять мес-
тонахождений этого вида в заповеднике. В до-
лине р. Илыч встречается на скалах Шантым-
Прилук, в 3 и 4.5 км к северу от устья р. Ыд-
жыд-Ляга и на р. Ыджыд-Сотчемъель, произ-
растает на известняковых скалах под пологом
елового и осиново-березового леса. Образует
здесь довольно крупные ЦП численностью до
500 побегов. Распространены растения отдель-
ными куртинами, находящимися на некотором
удалении друг от друга, насчитывающими от
двух до 50 побегов. Состояние ЦП стабильное,
о чем свидетельствует высокая плотность, на-
личие молодых особей семенного происхожде-
ния и преобладание в онтогенетических спект-
рах взрослых растений, что соответствует ха-
рактерному спектру этого вида. Небольшая ЦП
C. calceolus (13 побегов) обнаружена нами в до-
лине р. Печора в разнотравно-сфагновом ельни-
ке на окраине болота.

C. guttatum Sw. В заповеднике встречается
в предгорном ландшафтном районе, в долинах
рек Печора, Илыч и их притоков. Произраста-
ет на облесенных известняковых скалах или
щебнистых береговых склонах, в основном в ель-
никах зеленомошных. Образует в резервате до-
вольно крупные ЦП, насчитывающие от не-
скольких сотен до тысяч побегов. Самая круп-
ная ЦП расположена на скалах напротив устья
р. Большой Шежим и насчитывает свыше 5000
побегов. В онтогенетических спектрах ЦП это-
го вида преобладают имматурные особи, что сви-
детельствует об активном вегетативном размно-
жении. За счет интенсивного ветвления корне-
вища образуются обширные клоны-куртины,
которые достигают десятков квадратных мет-
ров. Средняя плотность таких скоплений в за-
поведнике составляет 12-102 побега на 1 м2.

Dactylorhiza cruenta (O. F. Muell) Soo. Очень
редкий в заповеднике вид, отмечен в двух точ-
ках предгорного района резервата. Довольно
крупная ЦП, насчитывающая сотни растений,
расположена на правом берегу р. Печора в 6 км
выше устья р. Большой Шежим на кустарнич-
ково-осоково-травяно-гипновом болоте. Эту ЦП
обследовали в течение четырех лет, численность
и плотность ее оставались стабильными, в он-
тогенетическом спектре преобладали генератив-
ные и имматурные особи. Одиночные растения
обнаружены на левом берегу р. Печора напро-
тив устья р. Большая Порожная на разнотрав-
но-осоково-гипновом болоте.
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D. incarnata (L.) Soo. В заповеднике встре-
чается в предгорном ландшафтном районе, не-
много заходя в горный. Произрастает в основ-
ном на болотных массивах и их облесенных
окраинах, только в районе р. Ыджид-Анью от-
мечен на сыром травяно-осоковом бечевнике.
ЦП вида в заповеднике небольшие по числен-
ности – несколько десятков (реже сотен) расте-
ний, со средней плотностью размещения 1-4 экз.
на 1 м2. В ЦП преобладают молодые растения,
отмечена также высокая доля генеративных
особей. Средний спектр всех исследованных
нами ЦП в заповеднике составил 23:36:11:30
(j:im:v:g).

D. traunsteineri (Saut.) Soo. Довольно редок
в заповеднике, распространен в основном в бас-
сейне р. Печора. Для Илыча известно одно ме-
стонахождение – на водоразделе р. Пырсъю и
руч. Елперчукъель. Произрастает на болотах в
составе травяно-осоково-сфагновых, ерниково-
осоково-сфагновых, вахтово-ситниково-сфагно-
вых, кустарничково-осоково-травяно-гипновых,
ерниково-вахтово-осоково-гипново-сфагновых
сообществ. ЦП этого вида в резервате неболь-
шие – несколько десятков особей, плотность
низкая – 0.6-1.5 особей на 1 м2. Онтогенетиче-
ские спектры полночленные правосторонние с
максимумом на генеративных растениях.

D. russowii (Klinge) Holub. – редчайший на
Урале вид. В составе D. traunsteineris.l. вклю-
чен в ККРК и ККРФ. Найден на левом берегу
р. Печора напротив устья р. Большая Порожная;
на южном макросклоне хребта Яныпупунер, в
истоках р. Малая Порожная; на водоразделе рек
Укъю и Неримъю; на левом берегу р. Илыч,
ниже устья р. Укъю. Произрастает на откры-

тых участках болот, в составе ситниково-осоко-
во-гипново-сфагновых, ерниково-пушицево-гип-
ново-сфагновых сообществ. ЦП довольно круп-
ные – несколько сотен растений, со средней
плотностью размещения – 4.0-5.5 экз. на 1 м2.
ЦП полночленные, с преобладанием имматур-
ных и генеративных растений.

Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess.
Встречается в предгорном районе резервата, в
долинах рек Печора и Илыч в местах выхода
известняковых коренных пород. Образует не-
большие ЦП, в несколько десятков растений,
со средней плотностью размещения 0.8-6.0 осо-
бей на 1 м2. В онтогенетических спектрах ЦП
преобладают взрослые вегетативные или гене-
ративные растения. Самоподдержание ЦП осу-
ществляется вегетативным и семенным путем.

E. helleborine (L.) Crantz. Очень редкий для
заповедника вид, отмечен в трех точках на юге
резервата в равнинном ландшафтном районе.
Найден в ельнике осоково-сфагновом и сосняке
кустарничково-сфагновом на левом берегу р. Пе-
чора по дороге на Гусиное болото и в ельнике
разнотравно-осоково-сфагновом на правом бере-
гу р. Печора (госфонд), в 7 км выше пос. Якша.
Численность особей небольшая (60-100 экз.) и
плотность их низкая (1.4-2.2 экз. на 1 м2). Рас-
тения расположены одиночно или небольшими
группами по 2-7 особей.

Hammarbya paludosa (L.) O. Kuntze. Очень
редкий в заповеднике вид. Известны лишь два
его местонахождения в предгорном ландшафт-
ном районе резервата. H. paludosa найдена на
левом берегу р. Большая Шайтановка, севернее
и западнее устья и на левом берегу р. Печора в
4-5 км ниже устья р. Большой Шежим. Произ-

Характеристика орхидных ККРК в Печоро-Илычском заповеднике

Примечание. ЖФ – жизненная форма (по И.В. Татаренко, 1996): I – короткокорневищная многолетняя, II – коротко-
корневищно-клубнелуковичная зимнезеленая, III – длиннокорневищная многолетняя, IV – корневищная с надземным по-
беговым клубнем, V – вегетативный однолетник с пальчато-раздельным стеблекорневым тубероидом, VI – вегетативный
однолетник с утолщенным веретеновидным стеблекорневым тубероидом. Экотоп: 1 – известняковые обнажения, скалы,
2 – водораздельные леса, 3 – заболоченные леса, 4 – болота, 5 – луга, 6 – бечевники, 7 – горные луговины.

Вид
Статус редкости 
ККРФ ККРК

Ареал ЖФ Экотоп Число находок
в резервате 

Calypso bulbosa 3 3 Голарктический II 1, 2 3
Cypripedium calceolus 3 3 Евразиатский I 1, 4 5
C. guttatum – 2 Голарктический III 1 17
Dactylorhiza cruenta – 2 Евросибирский V 4 2
D. hebridensis – 5 Евросибирский V 1-7 67
D. incarnata – 3 Евразиатский V 4, 6 22
D. maculata – 5 Евросибирский V 3, 4 38
D. russowii Евросибирский V 4 4
D. traunsteineri 3 3 Европейский V 4 10
Epipactis atrorubens – 3 Евразиатский I 1 22
E. helleborine – 2 Евразиатский I 3 3
Gymnadenia conopsea – 5 Евразиатский V 1, 3, 4 16
Hammarbya paludosa – 3 Голарктический IV 4 2
Malaxis monophyllos – 3 Голарктический IV 2 1
Platanthera bifolia – 5 Европейско-малоазиатско-сибирский VI 2-5 7
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растает на болотах в пухоносово-осоково-сфаг-
новых мочажинах, а также найдена на пятнах
торфа на пухоносово-осоково-гипново-сфагновой
протоке.

Malaxis monophyllos (L.) Sw. Во «Флоре Пе-
чоро-Илычского биосферного заповедника» (Лав-
ренко и др., 1995) вид приводится для равнин-
ного района резервата. Найден в 1 км к северу
от пос. Якша в сосновом чернично-зеленомош-
ном лесу. Но нами при проведении полевых ис-
следований в 2002 г. не обнаружен, возможно
эта популяция исчезла или особи находились в
состоянии вторичного покоя под землей и су-
ществовали за счет симбиоза с грибами.

Четыре вида орхидных заповедника нужда-
ются в бионадзоре (см. таблицу). Dactylorhiza
hebridensis (Wilmott) Aver. – самая распрост-
раненная орхидея заповедника, произрастает в
разнообразных местообитаниях во всех ланд-
шафтных районах. Образует довольно крупные
ЦП. D. maculata (L.) Soo встречается по всей
территории резервата, но большинство его ме-
стонахождений приурочено к равнинному рай-
ону. Произрастает в основном на осоково-сфаг-
новых болотах и в заболоченных кустарничко-
во-сфагновых и сфагновых сосняках. Числен-
ность ЦП – от нескольких десятков до сотен
растений. Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. – до-
вольно редкий в резервате вид, встречается в

основном в предгорном ландшафтном районе на
болотах и их окраинах. Образует небольшие ЦП,
численностью до нескольких сотен растений.
Platanthera bifolia (L.) Rich. – редкий в запо-
веднике вид. Отмечена в нескольких местона-
хождениях в долине р. Печора. Численность
ЦП – несколько десятков особей.

В процессе комплексных исследований орхид-
ных ККРК в резервате выявлено, что большин-
ство их ЦП находятся здесь в устойчивом состо-
янии. Приурочены они в основном к выходам
карбонатных пород и эутрофным болотным мас-
сивам предгорного района. Таким образом, Пе-
чоро-Илычский заповедник можно рассматри-
вать как уникальный резерват, где в неизмен-
ном виде сохраняются местонахождения таких
редких и уязвимых растений, как орхидные.
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Одна из актуальных проблем для всех про-
изводителей картофеля при существующих тех-
нологиях его выращивания – это правильный
подбор сорта с учетом устойчивости его к виру-
сам, фитофторозу, парше, раку, гнилям, карто-
фельной нематоде, а также длительности веге-
тационного периода, который необходим для
созревания клубней. Невызревшие клубни при
уборке сильно повреждаются и, как правило,
плохо хранятся. Высокая степень устойчивос-
ти к фитофторозу позволяет избежать массово-
го распространения его при возможно минималь-
ном числе химических обработок (Уромова,
2008).

Работа по выявлению высокопродуктивных
сортов картофеля, адаптивных к условиям рес-
публики, является актуальной. Проведение ис-
пытания на стадии сортообразцов позволяет
ускорить селекционный процесс, не потерять
перспективные образцы и обеспечить быстрое
внедрение новых сортов в производство, отобрать
сорта, отличающиеся большей устойчивостью к
негативным абиотическим и биотическим фак-
торам, с целью получения материала для выве-

дения сортов с закрепленными признаками ус-
тойчивости.

Климатические (температура, свет, влага и
др.), эдафические (физические и химические
свойства, механический состав почвы) и биоти-
ческие (сорные растения, патогенны, вредите-
ли, почвенные микроорганизмы, внутри- и меж-
видовая конкуренция) факторы являются важ-
нейшими комплексными компонентами эколо-
гических условий, а их распределение характе-
ризуется пространственной и временной нерав-
номерностью. Температуру, влажность и свет
обычно считают ключевыми и первично действу-
ющими факторами (как по степени влияния на
рост и развитие растений, так и по их изменчи-
вости).

Различают биологическую и агрономическую
устойчивость культурных растений к стрессам.
При этом биологическая устойчивость характе-
ризует тот уровень стрессовой нагрузки, при ко-
торой сохраняются воспроизводительные фун-
кции растений, а агрономическая – степень сни-
жения урожая в результате действия абиоти-
ческих и биотических стрессоров. Каждый род,

mailto:nipti@bk.ru
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вид, экотип, сорт растений обладает специфич-
ным комплексом механизмов и структур при-
способления к условиям окружающей среды в
целом и к каждому из компонентов (свет, вода,
температура и т.д.) в отдельности (Жученко,
2008).

Цель работы – подобрать сорта картофеля,
адаптированные к природно-климатическим ус-
ловиям Республики Коми, отличающиеся вы-
сокой урожайностью и устойчивостью к болез-
ням.

Основная задача опыта – ускорение процес-
са внедрения новых перспективных сортов в
производство.

Известно, что при переносе растений из од-
них ареалов в другие можно столкнуться с ря-
дом проблем, возникших из-за влияния почвен-
но-климатических условий, характеризующихся
снижением урожая, замедленным ростом и раз-
витием, большей поражаемостью болезнями и
вредителями. Наряду с этим может выразиться
и обратное действие – ускоренный рост и раз-
витие, более быстрое размножение. Также воз-
можны изменения по внешним признакам: сте-
пень облиственности, длина побегов, форма и
окрас цветков, корневая система и др.

При возделывании картофеля в широком ас-
сортименте зачастую не учитывается требова-
ние сортов к почве и влаге. Путем изыскания и
внедрения в производство высокоурожайных
сортов, наиболее пригодных для данной агро-
климатической зоны и конкретных почвенно-
гидрологических условий, можно не только уве-
личить урожай, но и улучшить качество про-
дукции, повысить рентабельность производства
(Ермолаев, 2008).

Наряду с сортом не менее важное значение
имеет качество посадочного материала. Клуб-
ни, пораженные вирусами, вироидами и бакте-
риальными инфекциями даже при самых совре-
менных технологиях дают урожаи в три-пять
раз ниже потенциальных возможностей сорта
(Гордеева и др., 2008).

Выращивание картофеля на Севере связано
с рядом особенностей. К благоприятным факто-
рам относятся длинный световой день в мае-
июне, достаточное количество влаги, умеренные
температуры в период клубнеобразования; к
неблагоприятным – сравнительно короткий ве-
гетационный период (80- 110 дней), при кото-
ром только ранние и среднеранние copтa полно-
стью реализуют потенциальные возможности по
накоплению урожая (Бабенко, Осипов, 2005).

Ассортимент возделываемых сортов в Респуб-
лике Коми ограничен ранними и среднеранни-
ми сортами (Изора, Невский, Удача), поэтому
необходимо их обновление и расширение на ос-
нове подбора и экологического испытания но-
вых сортов и сортообразцов для почвенно-кли-
матической зоны Севера (Васильев, Дергилев,
2004). В этих целях в ГНУ НИИСХ Республики
Коми в 2007-2009 гг. проводили экологическое

испытание 18 новых сортов и сортообразцов, в
том числе одного стандарта, картофеля селекции
различных научных учреждений: УралНИИСХ,
Нарымской Государственной селекционной стан-
ции, Белорусского НИИ картофелеводства, Фа-
ленской селекционной станции Южно-Ураль-
ского НИИ плодоовощеводства и картофелевод-
ства.

Опыты проводили на полях опытно-производ-
ственного хозяйства ГУП ОПХ «Северное» по
методике полевого опыта. Использовали сорто-
образцы предварительно откалиброванные ве-
сом 50-80 г, прошедшие яровизацию. Площадь
учетной делянки 5.3 м2, повторность четырех-
кратная. Размещение делянок рендомизирован-
ное, схема посадки растений 70×30 см.

Агрохимические показатели почвы. Почва
дерново-подзолистая, хорошо окультуренная, по
механическому составу среднесуглинистая, с
содержанием гумуса 4.1%, рН – 6.2, Р

2
О

5
 – 552,

К
2
О – 163 мг/100 г почвы. Предшественник –

морковь.
В период вегетации проводили следующие

учеты и наблюдения: учет полевой всхожести,
фенологические наблюдения, биометрические
измерения, учеты пораженности болезнями,
учеты ранней и общей урожайности, структу-
ры урожая, содержание крахмала, сухого ве-
щества в клубнях, лежкость в период зимнего
хранения, дегустация сортов (Методика...,
1985).

Наиболее ранние всходы (19-20 дней) в годы
исследований отмечены у сортов: ранний – Гло-
рия, среднеранний – Лилея, среднеспелый –
Дубрава, Невский (st) – 21 день, наиболее позд-
ние – у сорта Родник – 27 дней. Наступление
фазы бутонизации у сортов Томич, Памяти Ко-
валенко, Дарик наблюдали на 20-23 день после
появления всходов, что на один-четыре дня рань-
ше, чем у стандартного сорта Невский. У сорта
Фрегат, относящегося к среднеранней группе,
фазы бутонизации и цветения наступили на три
дня позже, чем у стандарта. Интенсивное цве-
тение за годы изучения отмечено у сортов То-
мич, Памяти Коваленко, Родник.

Продолжительность от посадки до уборки в
среднем за три года составила 86 дней, продол-
жительность вегетации (от всходов до уборки) –
59-69 дней.

Высота растений в среднем за три года коле-
балась от 49.7 (Памяти Коваленко) до 65.9 см
(Дарик); у стандарта – 58.4 см.

В период вегетации наблюдалось поражение
ботвы картофеля фитофторозом от единичных
пятен до 1.7 балла, у сорта Невский (st) – 1.6
балла. Устойчивость к фитофторе показали сорта
Лилея, Дарик, Глория, Чая. Сорта Бриз, Каса-
тик, Памяти Коваленко, Томич поражались в
средней степени.

По скороспелости (65-й день), выделились
сорта Глория, Чая, Касатик, Лилея, Дарик,
Дубрава. Их урожайность составила 13.5-14.6
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т/га, что на 0.6-1.7 т/ га больше, чем у стандар-
та (12.9 т/га).

В среднем за три года изучения по урожайно-
сти в период уборки выделились сорта Чая, Ка-
сатик, Глория, Лилея, которые на 1.0-3.4 т/га
превысили стандартный сорт Невский (18.3 т/га).
В 2009 г. по общей урожайности девять сортов
превысили сорт Невский (st) – сорт Касатик на
50%, Памяти Коваленко – на 49, Томич – на
47, Глория – на 45%.

Самая высокая товарность за годы исследо-
ваний наблюдалась у сортов Глория – 94.8%,
Томич – 88.2, Касатик – 86.8, стандарт – 76.3%.

По содержанию в клубнях сухих веществ (бо-
лее 21.0%) и крахмала (более 15.5) выделились
сорта Фрегат, Памяти Коваленко, Чая, Кура-
тор, Лилея, Касатик, сорта Невский (st) – 21.6
и 15.2%.

Дегустация сортов картофеля проводилась в
сравнении с эталонными сортами, такими как
Удача, Снегирь, Аврора, Рябинушка, райони-
рованными в Республике и прошедшими эко-
логическое испытание в предыдущие годы.
Оценка вкусовых качеств велась по пятибалль-
ной шкале по двум стандартным методикам.
Среди изучаемых и изученных сортов выдели-
лись: Глория – 4.9, Дарик – 4.6, Касатик – 4.5,
Удача и Чая – 4.2 балла. Наихудшие вкусовые
качества показали сорта Идеал – 2.1, Невский –
2.6 балла.

Таким образом, исследования показали, что
для условий подзоны средней тайги Республи-
ки Коми из изученных сортов наиболее пер-
спективными по урожайности, устойчивости к
болезням и хозяйственно ценным признакам
оказались сорта: из ранней группы – Глория,
среднеранней – Чая, Дарик, Касатик, Лилея,
Памяти Коваленко. Из среднеспелой группы, по
комплексу показателей в сравнении со стандар-
тном (Невский), не выделился ни один сорт.
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Е-mail: mryabinina@ib.komisc.ru

Семейство Орхидные (Orchidaceae Juss.) яв-
ляется самым крупным в классе однодольных,
насчитывает 750-800 родов, 25-30 тыс. видов и
составляет 1/7 часть всех видов цветковых рас-
тений. Основная часть его представителей со-
средоточена в тропических и субтропических
областях, а родиной семейства считается Юго-
Восточная Азия. В настоящее время орхидные
распространились по всей Земле, кроме наибо-
лее аридных пустынь и полярных районов, но в
ландшафтах умеренного пояса число видов ор-
хидных во много раз меньше, чем в тропиках.

Коллекция тропических и субтропических
орхидей оранжереи Ботанического сада Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН включает 29
видов, относящихся к 20 родам. Начало ее со-
здания положено в 1985 г., когда была пущена
в эксплуатацию политермическая теплица, тог-
да же были завезены первые образцы Calanthe
vestita Lindl. var. regnieri (Reichenb. fil.) Veitch,
Coelogine fimbriata Lindl., Dendrobium kingianum
Bidw. ex Lindl., Stanhopea tigrina Batem. ex

Lindl. и Oncidium sphacelatum Lindl. из Бота-
нического института им. Комарова. Два после-
дних вида на сегодняшний день в коллекции не
сохранились. Первые же три вида показали себя
очень устойчивыми, так как культивируются
уже около 25 лет и ежегодно цветут в условиях
оранжереи. Основная часть коллекции орхид-
ных завезена в 2002-2004 гг. из Главного бота-
нического сада РАН (29 видов) и в 2006 г. из
Ботанического сада Иркутского государственного
университета (10 видов). Наибольшим числом
таксонов представлены рода Coelogine LDL. –
шесть видов, Dendrobium Sw. – три и Bulbophyl-
lum Thou – два, остальные (17 родов) – один
вид.

По жизненным формам в коллекции оран-
жереи орхидные представлены многолетними
травянистыми наземными растениями (шесть
видов) и эпифитами (23 вида).

Следует отметить, что условия оранжереи с
нерегулируемым режимом, в которых культи-
вируются орхидные совместно с другими тро-
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пическими и субтропическими растениями, не
являются для них оптимальными. В течение
года наблюдаются относительно резкие перепа-
ды температур. В частности, весной (апрель-
май) – с окончанием, а осенью (сентябрь-ок-
тябрь) – с началом отопительного сезона, тем-
пература нередко снижается до 5-10 °С, что не-
гативно сказывается на росте и развитии ра-
стений. На основании многолетних наблюдений
над представителями семейства орхидных в за-
щищенном грунте Республики Коми установле-
но, что определяющим фактором для успешной
интродукции орхидей является холодостойкость
видов. Наша коллекция орхидных представле-
на в основном субтропическими видами. Плохо
адаптируются в условиях оранжереи с умерен-
ной температурой виды тропической флоры. Не-
смотря на то, что совместное выращивание ра-
стений из разных климатических районов (тро-
пики и субтропики) в одной оранжерее создает
большие трудности в содержании и сохранении
экзотов, цветут в условиях оранжереи 18 видов
орхидных, что составляет 62% от общей чис-
ленности коллекции.

По срокам цветения, согласно методике Г.Я.
Степанюк (2003), орхидные разделяют на четы-
ре феноритмогруппы: зимне-весенние, летние,
летне-осенние и осенне-зимние. К группе зим-
не-весенних отнесены шесть видов: Calanthe ves-
tita var. regnieri, Cattleya hybrida hort., Coelogine
flaccida Lindl., C. lactea Reichenb. fil., Odonto-
glossum pulchellum Batem., Physosiphon loddigesii
Lindl., Pholidota ventricosa (Blume) Reichenb. fil.,
Thunia marschalliana Reichenb fil. Рекордсме-
ном по продолжительности и красоте цветения
в этой группе является Miltoniopsis hybrida cv.
’Triniti’, начинающий цветение в декабре и за-
канчивающий его лишь к концу февраля.

У Coelogine fimbriata и Dendrobium kingianum
проявляется цикличность, чередование зимне-
весеннего и летнего периодов цветения. При
этом феноритмы Coelogine fimbriata сдвигают-
ся в сторону летне-осенней феноритмической
группы и занимают промежуточное положение.
Осенне-зимняя группа представлена четырьмя
таксонами: Bletilla hyacinthina Rchb., Coelogine
speciosa (Blume) Lindl., Eria convallarioides,
Phalaenopsis lueddemanniana Reichenb.

Особняком стоят в коллекции и так называ-
емые «драгоценные орхидеи»: Anaectochilus daw-
sonianus Law., Ludisia discolor (Ker Gawl.)
A. Rich. и ее разновидность L. d. var. dawsoniana
Low. Их цветение непостоянно, в некоторые
годы периодически возникающее вновь до трех-
четырех раз за год, как это было в 2008 и 2009
гг. Неизменным у них остается цветение в осен-
не-зимний период. Цветки этих орхидей мел-
кие и невзрачные, а ценятся они прежде всего
за нежные, бархатистые листья с разноцветны-
ми жилками, образующими затейливые кружев-
ные узоры.

Проведенный анализ географического распро-
странения оранжерейных орхидных, согласно
районированию С.М. Разумовского (1980), по-
казал, что большинство видов являются расте-
ниями влажных субтропиков Юго-Восточной
Азии, Америки и Австралии. Большинство ви-
дов распространены в Верхнебирманской и Япо-
но-Китайской ботанико-географической провин-
ции. Вышеуказанные провинции наиболее пер-
спективны и являются мобилизационными цен-
трами для привлечения к процессу интродук-
ции новых экологически устойчивых видов из
семейства Орхидные.

Таким образом, необходимо отметить, что
всего за годы наблюдений интродукционное ис-
пытание в условиях нашей оранжереи прошли
около 50 таксонов. Высокую жизнестойкость в
оранжерейной культуре проявили Bletilla hya-
cinthina, Calanthe vestita var. regnieri, Dendrobi-
um kingianum, Ludisia discolor, Miltoniopsis hyb-
rida cv. ’Triniti’, Coelogine fimbriata и C. speciosa.
У этих видов регистрируется ежегодное цвете-
ние. Работа по интродукции тропических и суб-
тропических орхидных в условиях закрытого
грунта Республики Коми будет продолжена,
несмотря на трудности поддержания необходи-
мого для их выращивания микроклимата.

Представители семейства Орхидные выращи-
ваются также в коллекции травянистых много-
летников местной флоры в открытом грунте.
Коллекция была заложена в 2000 г., в это же
время были привлечены и первые представите-
ли семейства орхидных. Изначально привлека-
лись только виды, включенные в Красную кни-
гу Республики Коми (1998), с 2007 г. завозятся
и другие виды местной флоры. В 2000 г. из Сык-
тывдинского р-на республики завезено восемь
образцов (в том числе Cypripedium calceolus L.,
C. guttatum Sw., Epipactis helleborine (L.) Crantz,
Gymnadenia conopsea (L.) R.Br., Malaxis mono-
phyllos (L.) Sw., образцы р. Dactylorhiza). В
2001 г. из Усть-Вымского р-на привлечено еще
три вида, в 2004-2005 гг. завозилось по одному-
два образца. В 2007-2009 гг. в Усть-Куломском,
Усть-Цилемском, Троицко-Печорском районах
собрано еще 15 образцов орхидных.

На осень 2009 г. коллекция насчитывала 27
образцов восьми родов следующих видов: Cypri-
pedium calceolus (три образца), C. guttatum (два),
Gymnadenia conopsea (три), Epipactis atrorubens
(Hoffm. ex Bernh.) Bess. (два), Platanthera bifolia
(L.) Rich. (три), Coeloglossum viride (L.) Hartm.
(два), Goodyera repens (L.) R.Br. (один), Dactylo-
rhiza hebridensis (Wilmott) Aver., D. maculata
(L.) Soo s.l. Следует отметить трудности в опре-
делении видов рода Dactylorhiza, привлеченных
в коллекцию до 2008 г. в связи со сложностями
как самой классификации рода, так и с измен-
чивостью признаков в измененных условиях вы-
ращивания. Всего в коллекции на настоящий
момент имеется семь образцов этого рода, до-
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стоверно точно определены только два образца –
D. maculata и D. hebridensis, поэтому в данной
статье мы упоминаем только их.

Растения переносились из природных попу-
ляций в коллекцию в виде куртин с сохранен-
ным комом земли вместе с фрагментами травя-
ного покрова. Материал отбирали в крупных по
численности популяциях или на нарушенных
участках. Коллекция размещается на делянках
размером 1×1 м. В основном образцы орхидных
выращиваются в тени и полутени под кронами
елей. Наблюдения за сезонным ростом и разви-
тием орхидных по методике, разработанной в
ГБС АН СССР (Методика, 1975), в ботаническом
саду проводятся с 2001 г.

В Красную книгу Республики Коми (2009)
включено шесть видов, имеющихся в коллек-
ции сада, из них со статусом редкости 2 – один
вид (Cypripedium guttatum), со статусом редко-
сти 3 – два вида (Cypripedium calceolus, Epipactis
atrorubens), со статусом редкости 5 – три вида
(Dactylorhiza maculata, Gymnadenia conopsea,
Platanthera bifolia).

Из привлеченных до 2009 г. в коллекцию
образцов орхидных местной флоры сохранилось
к настоящему моменту 85%. Сразу же после
посадки выпал Malaxis monophyllos (2001 г.).
После шести лет культивирования выпал Epipac-
tis helleborine. Повторно эти виды пока не при-
влекались. За годы наблюдений происходило
уменьшение количества особей у ряда образцов.
У привлеченных в 2000 г. видов к настоящему
времени сохранились в основном единичные
экземпляры.

Ежегодно цветут и плодоносят Cypripedium
calceolus, Gymnadenia conopsea, Platanthera bifo-
lia, образцы рода Dactylorhiza. В течение трех
лет (2003-2005 гг.) цвел Cypripedium guttatum,
в настоящее время осталось незначительное ко-
личество экземпляров, формирующих только
вегетативные побеги. В 2009 г. не цвел Coeloglos-
sum viride, у Epipactis atrorubens не отросли
побеги, хотя этот вид и достаточно успешно
культивируется в других ботанических садах
(Орхидные Урала..., 2004; Клюйкова, 2007).

Вегетация в годы наблюдений у разных ви-
дов начиналась практически в одни сроки: с 3
(в 2007 г. – самый ранний срок) по 12 мая. Са-
мый короткий период от начала вегетации до
цветения (так называемый префлоральный пе-
риод) наблюдается у Cypripedium calceolus – в
среднем 35 дней, цветение начинается во вто-
рой декаде июня. Префлоральный период Dacty-
lorhiza maculata – 39, Platanthera bifolia – 42,
Gymnadenia conopsea – 45 дней. Эти виды зац-
ветают в конце июня–первых числах июля.
Продолжительность цветения составляет в сред-
нем за годы наблюдений у Cypripedium calceolus

12 дней, у Gymnadenia conopsea и Platanthera
bifolia – 25. Наиболее продолжительное цвете-
ние у Dactylorhiza maculata – 34 дня. Продол-
жительность созревания плодов – от 74 дней у
Dactylorhiza maculata до 84 у Platanthera bifolia.
Вегетация продолжается в разные годы до на-
чала-конца сентября и составляет в среднем 123-
143 дня у разных видов. На настоящий момент
вегетативного и семенного размножения не от-
мечено ни у одного вида орхидных в коллек-
ции.

В заключение следует отметить, что продол-
жительность наблюдений за коллекцией орхид-
ных открытого грунта в ботаническом саду еще
недостаточна, чтобы подводить итоги по возмож-
ности культивирования и продолжительности
жизни растений в культуре. Необходимо напра-
вить усилия на разработку агротехнических
приемов выращивания орхидных, с соблюдени-
ем их экологических требований, а также мето-
дов выращивания их из семян и способов веге-
тативного размножения. Сотрудниками отдела
флоры и растительности Севера Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН проводятся популя-
ционные исследования видов орхидных на тер-
ритории республики (к.б.н. И.А. Плотниковой,
к.б.н. Л.В. Тетерюк, к.б.н. О.Е. Валуйских).
Данные же, полученные в условиях интродук-
ции, позволят более полно выявить особеннос-
ти биологии и экологии видов, что необходимо
для разработки стратегии их сохранения ex situ
и in situ.

Работа выполняется при финансовой поддер-
жке Программы Президиума РАН «Биологиче-
ское разнообразие» по теме «Сохранение и вос-
производство полезных видов флоры европей-
ского Северо-Востока России».
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Морфологические особенности начальных
возрастных состояний прегенеративного перио-
да развития, когда устанавливается тип роста
побегов, могут служить основой направленного
отбора более устойчивых к зимним условиям
особей, что особенно важно при интродукции
древесных растений (Чепик, 2008).

Цель данной работы – изучение особеннос-
тей развития разных видов рода Sorbus на на-
чальных этапах онтогенеза. Для выделения он-
тогенетических состояний использована клас-
сификация Т.А. Работнова (1960), дополненная
А.А. Урановым (1975) и его учениками. Изуче-
ние проводились в 2008-2009 гг. в Ботаниче-
ском саду Коми НЦ УрО РАН. Объектами ис-
следования являлись 11 видов и образцов ряби-
ны второго года жизни (посев 2007 г.), 13 видов
и образцов первого года жизни (посев 2007 и
2008 гг.).

Семена разных видов рябины светло- или
темно-коричневые, иногда коричнево-красные.
Меньшими размерами семян отличаются ряби-
ны из секции Sorbus, их длина составляет 3.5-
4.3, ширина – 1.6-2 мм, масса 1000 шт. семян –
6.5-7.7 г; крупнее семена видов секции Lobatae:
их длина варьирует от 5.1 до 6.2, ширина – от
2.2 до 2.9 мм, масса 1000 шт. семян – 8.3-11.4 г.

Семена разных видов рябины характеризу-
ются промежуточным и глубоким физиологи-
ческим покоем, для нарушения которого нуж-
на длительная холодная стратификация (Нико-
лаева и др., 1999). В наших исследованиях при-
менялся подзимний посев: 20-22 октября 2007
и 2008 гг. Число дней от посева до появления
всходов в разные годы исследований для раз-
ных видов составляло от 204 до 228 дней, но
прорастание семян наблюдалось и через два года
после посева.

Появление проростков разных видов ряби-
ны происходило с 12 мая по 5 июня при средне-
суточной температуре воздуха от 7 до 12.5 °С,
причем для одних и тех же видов этот период
был более длительным в 2008 г. Наиболее ран-
нее прорастание наблюдалось в основном у ви-
дов из семян местной репродукции с 12 по 28
мая (рябина австрийская, гибридная, мужо,
обыкновенная, американская). Прорастание се-
мян надземное. У проростков всех видов хоро-
шо выражен главный корень, боковых корней
нет. Гипокотиль белый, бело-розовый или крас-
ный 0.8-4.5 см длиной.

Переход к ювенильному онтогенетическому
состоянию у разных видов рябины происходит
при появлении первого настоящего листа на 3-
16 день после прорастания, более длительным

этот период был у видов местной репродукции,
независимо от секции, к которой они относят-
ся. По первым настоящим листьям довольно
просто отличить всходы разных секций. Так, у
рябины секции Sorbus первый лист трехраздель-
ный, крупнозубчатый. У видов, относящихся к
секции Lobatae, первые листья цельные, круп-
нозубчатые. Второй настоящий лист появляет-
ся через 8-29 дней. У видов из секции Sorbus он
имеет уже две пары листочков. Растения дос-
тигают 1.5-10 см в высоту. Продолжается рост
гипокотиля. Происходит рост главного и боко-
вых корней, появляются нитевидные боковые
корни и придаточные, отходящие от основания
гипокотиля.

Имматурное онтогенетическое состояние ха-
рактеризуется наличием свойств и признаков,
переходных от ювенильных растений к взрос-
лым. В данное состояние разные виды рябины
переходят через 35-126 дней после прорастания
и остаются до конца вегетационного сезона. Для
некоторых (S. discolor, S. austriaca) характерно
начало ветвления, т.е. идет формирование по-
бегов второго порядка, которые несут от двух
до пяти листьев. Происходит увеличение раз-
меров и усложнение листовой пластинки. Уве-
личиваются диаметр стволика и высота расте-
ний. Длина корневой системы составляет 25-
27 см.

Следует отметить, что семядоли в первый год
жизни сохраняются на растениях разных ви-
дов в течение 48-135 дней. На момент их опаде-
ния у разных видов насчитывается от трех до
14 листьев. К концу вегетационного сезона у
всех видов рябины сформирована верхушечная
почка. Окончание вегетации растений (опреде-
лявшееся по наступлению массового листопа-
да) в разные годы исследований наблюдалось в
третьей декаде сентября (2008 г.) – во второй-
третьей декадах октября (2009 г.). Продолжи-
тельность первого вегетационного периода для
разных видов и образцов рябины составила 119-
164 дня в разные годы исследований, наиболее
продолжительным он был в 2009 г., что, веро-
ятно, зависело от метеоусловий последних ме-
сяцев вегетации. Таким образом, в первый год
жизни все изучаемые виды рябины переходят в
имматурное возрастное состояние.

На второй год жизни они также остаются в
данном онтогенетическом состоянии в течение
всего вегетационного сезона. Зимостойкость всех
видов и образцов составляла 100%.

К концу вегетационного периода второго года
жизни растения достигают 6-45 см в высоту.
Низкие темпы роста, как и в первый год жиз-
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ни, сохраняет S. sambucifolia (местной репро-
дукции), она не превышает 6 см. Наибольшей
высотой в течение двух лет отличаются S. dis-
color (Чехия) и S. austriaca (Чехия) – 34 и 45 см
соответственно. Продолжительность вегетации
растений второго года жизни – 148-164 дня.

Таким образом, все изучаемые виды и образ-
цы рода Sorbus L. в первый год жизни прохо-
дят следующие онтогенетические состояния
прегенеративного периода: проростки, ювениль-
ное и имматурное. На второй год жизни все виды
остаются в имматурном онтогенетическом со-
стоянии. Продолжительность вегетационного
периода в первый год жизни составила 119-164
дня, на второй год жизни – 148-164 дня в зави-
симости от вида и образца рябины.

Работа выполнена при частичной поддержке
Программы Президиума РАН «Сохранение и

воспроизводство полезных видов флоры евро-
пейского Северо-Востока России», финансируе-
мой из средств Уральского отделения РАН (2009-
2011).
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Для обобщения и расширения представлений
о болотах Вологодской обл. наиболее эффектив-
ным и оптимальным способом обработки инфор-
мации, с нашей точки зрения, является «встра-
ивание» ее в систему предложенного ранее (Аб-
рамова, 1965) болотного районирования. В свя-
зи с тем, что ранее лишь для семи из 24 болот-
ных районов была дана относительно детальная
характеристика, то настоящее обобщение на-
правлено на познание не только болот собствен-
но Кемско-Иткольского болотного района, но и
на решение ряда теоретических задач болотове-
дения, а также вопросов рационального исполь-
зования болот Вологодской обл. в целом.

Историю исследований болот Кемско-Итколь-
ского болотного района можно проследить пу-
тем анализа данных «Торфяного фонда…» (1970),
условно разделив ее на четыре этапа. На пер-
вом (довоенном) этапе (в 1934-1938 и 1940 гг.
силами Ленинградского отделения треста «Сель-
хозторф») проводилась детальная разведка око-
ло 15 небольших (до 200 га) мелко- и среднеза-
лежных болот, располагающихся в южной час-
ти района вблизи крупных населенных пунк-
тов. Второй этап – с 1948 по 1952 г. – связан с
интенсивными экспедиционными исследовани-
ями, проводившимися Ленинградским отделе-
нием института «Росторфразведка», Вологодс-
кими отделениями «Мелиоводстрой» и Управ-
ления торфяного фонда. Это позволило марш-
рутно выявить около 90-95% болот района от
их количества и общей площади. На третьем
этапе – в начале 1960-х гг. – Горьковским госу-
дарственным проектно-изыскательским и тор-
форазведочным институтом «Гипроторфразвед-
ка» и Ленинградской геологоразведочной экс-

педицией было обследовано около десятка тор-
фяных болот. Почти все они к настоящему вре-
мени подверглись осушению и торфодобыче.
Исследования современного этапа носят обоб-
щающий и уточняющий характер. Основное
внимание уделено типологии и распределению
болот по территории, вопросам познания био-
разнообразия и выявлению характерных черт и
отличительных особенностей, разработке стра-
тегии рационального использования болот рай-
она.

Материал и методы
Материал для работы был собран в результа-

те полевых исследований в 2005-2007 гг. в ланд-
шафтном заказнике «Шалго-Бодуновский лес»
и его окрестностях (болото Голое; 60°18′ с.ш.,
38°30′ в.д. и два безымянных (№ 1 и 2) поймен-
ных болота (~60°16′ с.ш., ~38°28′ в.д.)), а также
в 2009 г. при комплексных исследованиях вод-
но-болотных объектов Вытегорского р-на совме-
стно с сотрудниками Вологодской лаборатории
ФГНУ «ГосНИОРХ» к.б.н. И.В. Филоненко и
к.б.н. М.Я. Борисовым. Обследовано приозер-
ное безымянное болото (№ 3) в районе оз. Ков-
жское (севернее дер. Кябелево; 60°50′ с.ш., 37°24′
в.д.) и болото Яковлево (севернее оз. Янсорс-
кое; 61°07′ с.ш., 37°55′ в.д.). Основное внима-
ние было уделено выявлению и анализу состава
флоры высших растений, вопросам естествен-
ной динамики растительного покрова (на осно-
вании изучения торфяной залежи), а также
проблемам антропогенного воздействия на бо-
лотные экосистемы. При работе применялся
стандартный набор методов и приемов болото-
ведения, торфоведения, геоботаники и флори-
стики. Используемые в работе методики деталь-
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

но охарактеризованы нами ранее (Филиппов,
2008). Анализ ботанического состава и степени
разложения торфов выполнен в лабораторных
условиях Н.В. Стойкиной (Институт биологии
КарНЦ РАН). Картографический материал под-
готовлен к.б.н. И.В. Филоненко.

Результаты и их обсуждение
Кемско-Иткольский болотный район распо-

лагается в северо-западной части Вологодской
обл. на территории Вашкинского, Вытегорско-
го и Кирилловского муниципальных районов.
Район вытянут в северо-западном направлении
и располагается к северо-востоку от оз. Белое,
к югу – от оз. Ковжское и Кемское, к западу от
оз. Воже. Основная часть района лежит в пре-
делах Кемской равнины и Кирилловской воз-
вышенности. Рельеф представлен холмисто-мо-
ренными, камовыми и конечно-моренными об-
разованиями. Коренные образования – карбо-
натные и сульфатные породы нижней перми (Ат-
лас…, 2007). Район имеет средние размеры, за-
нимая ориентировочно около 5.2% территории
Вологодской обл. Заболоченность Кемско-Ит-
кольского болотного района окончательно не оп-
ределена. Т.Г. Абрамова (1965) приводит 8.2%,
по нашим же данным – 33.9%. Полагаем, что
основная причина кроется в необходимости
уточнения границ. В частности, необходимо ис-
ключить из состава района сильнозаболоченную
часть Воже-Кубенской низины. Ориентировоч-
ная площадь болот в районе находится в преде-
лах 12-15%.

В анализируемом болотном районе преобла-
дают переходные кустарничково-осоковые и
осоково-пушицевые болота (54%), доли верхо-
вых грядово-мочажинных и сосново-кустарнич-
ково-сфагновых и низинных гигрофильнотравя-
но-гипновых болот приблизительно одинаковы –
24 и 22% соответственно. Болота сформирова-
лись путем суходольного и озерного заболачи-
вания. Ниже дадим более подробную характе-
ристику исследованных типов болот.

Верховые болота в районе, как пра-
вило, имеют водораздельное положе-
ние и небольшие размеры. Для них
характерны все признаки печорско-
онежских олиготрофных болот, но в
случае (как, например, на болоте Го-
лое), если вблизи массивов прошла
гидролесомелиорация, то происходит
понижение уровня грунтовых вод,
увеличение высоты, сомкнутости и
биомассы древесного яруса, уменьше-
ние роли Sphagnum fuscum и замеще-
ние его на Sphagnum magellanicum.

В 2009 г. на севере района нами
было обследовано болото Яковлево. На
олиготрофных грядах и кочках весь-
ма обычны болотные формы Pinus syl-
vestris, кустарнички (Rubus chamae-
morus, Andromeda polyfolia, Chamae-

daphne calyculata, Oxyccocus palustris, Betula na-
na, Empetrum nigrum), Eriophorum vaginatum,
Carex pauciflora, Drosera rotundifolia и ряд оли-
готрофных видов мхов (Sphagnum fuscum, S. an-
gustifolium, S. magellanicum, Polytrichum stric-
tum). Растительный покров мочажин формиру-
ют Scheuchzeria palustris, Carex limosa, Sphag-
num balticum и S. lindbergii и несколько видов
печеночников. Болото интересно в своей цент-
ральной части, где протекают болотные ручьи,
берущие начало из-под минеральных лесных
островов. Здесь вполне обычными являются
Carex lasiocarpa, Menyanthes trifoliata, Equise-
tum fluviatile, Phragmites australis, евтрофные
виды зеленых мхов. Данные участки невелики
по площади и лишь наличие проточности не
позволяет отнести их к грядово-озерковым ком-
плексам аапа болот. Болото Яковлево представ-
ляется крайне интересным для дальнейших на-
блюдений и более детальных исследований и
вероятно требует охраны.

Евтрофные болота имеют преимущественно
пойменное или приозерное положение в релье-
фе. Исследованные пойменные болота (№ 1 и 2)
расположены в неразвитых долинах малых рек
Мунгицы и Малой Ухтомицы, имеют малую
площадь (до несколько гектар). Они сформиро-
вались в озеровидных расширениях реки на гли-
нистых и песчано-глинистых подстилающих по-
родах. К настоящему времени торфяные зале-
жи имеют значительную для пойменных болот
мощность (местами более 3.5 м). Ширина пра-
во- и левобережных участков болота колеблет-
ся в пределах 20-80 м и зависит от степени и
характера извилистости русла, выраженности
поемного процесса. Историю развития расти-
тельности евтрофных болот Кемско-Иткольско-
го р-на можно проследить косвенным методом
на примере болотного участка в пойме р. Малая
Ухтомица (см. рисунок).

При анализе торфов было отмечено, что в
придонных образцах (см. рисунок, стадия I) вы-
сока доля минеральных частиц (песок и глина),

Динамика растительного покрова болота в пойме р. М. Ухтомица в
голоцене.
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что отражает постепенность зарастания мелко-
водных озероподобных водоемов. При этом тор-
фообразование сопровождалось отложением сап-
ропелевидных торфов и заняло значительный
отрезок времени. На водно-околоводном этапе
(стадии I-II) в сложении сообществ принимают
участие водные (в основном виды сем. кубыш-
ковые) и прибрежно-водные (Equisetum fluviati-
le, Menyanthes trifoliata и др.) виды. В субборе-
альный период (3500 лет назад) уровень воды
продолжил снижаться (Елина и др., 1984), и
это привело к смене гидрофильных сообществ
гигрофильными ценозами (III-VI). Общая схе-
ма смены болотных сообществ выглядит следу-
ющим образом: хвощевые ценозы (III) → вахто-
во-осоковые (IV) → осоково-субсекундносфагно-
вые (V) → осоково-гипновые (VI).

Современный растительный покров поймен-
ных болот (в частности болот № 1 и 2) представ-
лен сообществами осок (Carex lasiocarpa, C. acu-
ta, C. nigra, C. cespitosa, C. rostrata) в сочетании
с болотным разнотравьем (Menyanthes trifoliata,
Comarum palustre, Equisetum fluviatile, Cala-
magrostis neglecta, Utricularia ssp. и др.) и фор-
мирующимся кустарниковым ярусом (виды рода
Salix, в частности S. pentandra, S. phylicifolia,
S. cinerea), а также редкими вкраплениями под-
роста березы пушистой (до 5 м) и ели (до 2-3 м)
ближе к окрайкам болота. По причине низкой
аэрации корней и постоянных сезонных зали-
ваний поймы (в торфах верхних горизонтов
имеется примесь минеральных частиц) наблю-
дается тенденция выпадения из ценозов остат-
ков некогда обильного древесного яруса по на-
правлению от окрайки болота к руслу реки.
Моховой ярус развит слабо (проективное покры-
тие мхов не превышает 40%).

Слабо выраженный (иногда слегка кочкова-
тый) микрорельеф, повышенный уровень болот-
но-грунтовых вод (+5...+25 см), относительно
гомогенная (местами мозаичная) структура ра-
стительного покрова, преобладание в составе
гигрофильных евтрофных и болотных (чуть
реже прибрежно-болотных или болотно-лесных)
видов с широкой экологической валентностью,

низкое видовое богатство болотных участков
(среднее количество видов в одном описании не
превышает 12-14) являются характерными при-
знаками неразвитых пойменных евтрофных бо-
лот (Филиппов, 2008 и др.). Отличия поймен-
ных болот Кемско-Иткольского от других райо-
нов связаны с сильной закустаренностью отдель-
ных участков и наличием лимногенных стадий
на начальных этапах развития. Например, в
долинах малых рек Южно-Прионежского болот-
ного района (поймы рек Илекса, Палая, Повре-
ка, Чундручей) болота в голоцене развиваются,
минуя водные стадии, путем последовательной
смены древесных сообществ древесно-тростни-
ковыми и древесно-осоковыми, а затем уже от-
крытыми осоковыми, осоково-тростниковыми и
осоково-травяно-моховыми (Филиппов, 2008).

Облик приозерных евтрофных болот (болото
№ 3) схож с пойменными, но отмечается увели-
чение роли сфагнов (Sphagnum teres, S. warnstor-
fii, S. squarrosum), а ручьи, стекающие с корен-
ного берега через болото в озеро, как правило,
зарастают евтрофной растительностью с доми-
нированием не осок, а Menyanthes trifoliata.

Автор выражает глубокую признательность
к.б.н. И.В. Филоненко за помощь в работе с кар-
тографическим материалом и благодарит Н.В
Стойкину, к.б.н. М.А. Бойчук, д.б.н. О.Л. Куз-
нецова за помощь в обработке материала и кон-
сультации.
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Зверобой продырявленный – Hypericum perfo-
ratum L. – перспективный продуцент биологи-
чески активных веществ – нафтодиантроновых
пигментов и флавоноидов, широко использует-
ся в народной и научной медицине, входит в
фармакопеи многих стран (Растительные…, 1985).
Препараты на его основе обладают вяжущим,
противовоспалительным, антисептическим, ан-

тидепрессивным действием, а также воздейству-
ют на вирусы герпеса, гепатита В, парагрип-
па 3 и др. (Соколов, 2000; Лебедева и др., 2006).
Запасы его незначительны, так как в ценозах
он встречается спорадически и редко образует
плотные заросли (Атлас…, 1983). Средняя уро-
жайность надземной сырьевой массы дикора-
стущих растений H. perforatum низкая. В свя-

mailto:elmira@ib.komisc.ru
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

зи с этим является актуальным введение дан-
ного вида в культуру в разных регионах Рос-
сии.

Цель исследований – изучение биологии H. per-
foratum для введения его в культуру как источ-
ника получения высококачественного лекарст-
венного сырья и ценных биологически актив-
ных веществ.

Исследования проводили в 2004-2009 гг. в
отделе Ботанический сад Института биологии
Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар, подзона сред-
ней тайги). Объектами исследований стали семь
образцов H. perforatum разного географическо-
го происхождения. Исходный материал (семе-
на) был получен по обмену из ботанических са-
дов России и один образец привлечен из приро-
ды. Происхождение исходного материала сле-
дующее: 1) сорт Золотодолинский, семена ре-
продукции Центрального сибирского ботаниче-
ского сада СО РАН (ЦСБС, г. Новосибирск);
2) природный образец из Кировской обл., собран
с.н.с. ВНИИОЗ Т.Л. Егошиной; 3) Сыктывкар
(вторая местная репродукция исходного образ-
ца из Ботанического сада Саратовского госуни-
верситета); 4) Новосибирск (ЦСБС); 5) Горный
Алтай (филиал ЦСБС, с. Камлак); 6) Барнаул
(Южно-Сибирский ботанический сад Алтайско-
го госуниверситета); 7) Саратов (семена репро-
дукции Ботанического сада Саратовского гос-
университета).

При проведении интродукционных исследо-
ваний мы придерживались методики, рекомен-
дованной Всероссийским институтом лекар-
ственных и ароматических растений (1984), и
основными положениями «Проекта общесоюз-
ной программы исследований по интродукции
лекарственных растений» (Сацыперова, Рабино-
вич, 1990). Материал статистически обработан
(Зайцев, 1973). Полевой опыт был заложен на
однородном выровненном агрофоне в тщатель-
но контролируемых условиях интродукционного
питомника. Растения каждого образца были
высажены на делянки со схемой посадки 40x40
см по 35 экз. каждого образца в двухкратной
повторности.

В большом жизненном цикле H. perforatum
первого-шестого годов жизни выделено три пе-
риода: латентный, прегенеративный и генера-
тивный. Постгенеративный период выявлен не
был. В первый год жизни в процессе онтогенеза
растения проходят последовательно все возраст-
ные состояния прегенеративного периода: про-
ростки, ювенильное, имматурное, виргинильное.
На второй год жизни, на 40-50-й день вегета-
ции, особи вступают в генеративный период. На
третий год H. perforatum достигает максималь-
ного развития и находится в средневозрастном
генеративном состоянии. Растения четвертого,
пятого и шестого годов жизни мы также отно-
сим к средневозрастным генеративным расте-
ниям, хотя у них значительно снижается число
генеративных побегов на особь по сравнению с

растениями третьего года жизни. Морфологи-
ческие же показатели, характеризующие гене-
ративную сферу, не уступают показателям рас-
тений третьего года.

К концу первого года жизни образцы H. per-
foratum формируют один вегетативный побег с
10-19 (27) парами стеблевых листьев. Со второ-
го года жизни H. perforatum регулярно цветет
и плодоносит. Фаза массового цветения отмеча-
ется во второй-третьей декадах июля, на 62-85
день от начала отрастания растений. Периоды
цветения и плодоношения растянуты, поэтому
сбор семян проводится уже перед первыми за-
морозками в конце сентября–начале октября.
Установлено, что все изучаемые образцы фор-
мировали зрелые семена, но их качество
зависело от метеорологических условий вегета-
ционного сезона и происхождения образца. С
третьего года жизни все образцы зверобоя про-
дырявленного характеризовались высокими по-
казателями энергии прорастания (48-79%) и
лабораторной всхожести (60-96%) семян.

При рассадном способе выращивания зимо-
стойкость многолетних растений H. perforatum
высокая (68-100%) и зависит от метеоусловий
осенне-зимнего периода.

Высота многолетних растений H. perforatum
зависит от возраста, происхождения образца и
метеорологических условий сезона. К концу ве-
гетации высота растений первого года жизни
варьировала у образцов от 15 до 31 см. На вто-
рой год жизни высота растений составляла 52-
61 см, на третий достигала максимальных зна-
чений (80-98) и в последующие годы снижалась
до 57-82 см. Наиболее высокорослыми были ра-
стения образцов из Кировской обл. и Барнаула.

Как было сказано выше, к концу вегетации
у H. perforatum первого года жизни формиру-
ется один разветвленный вегетативный побег.
На второй год жизни у растений всех образцов
в основном формируются вегетативные побеги,
число же генеративных побегов было стабиль-
ным и составляло у большинства образцов 5.7-
8.8 шт./особь (см. таблицу). На третий год жиз-
ни число генеративных побегов возросло в 9-27
раз, наибольшим значением данного показате-
ля отличался образец из Кировской обл., наи-
меньшим – с Горного Алтая. Число же вегета-
тивных побегов было не высоким. На четвер-
тый год жизни число побегов на особь у всех
образцов значительно снизилось, что, возмож-
но, связано с неблагоприятными метеорологи-
ческими условиями осенне-зимнего периода
2006/07 гг. В последующие два года жизни чис-
ло генеративных побегов изменялось незначи-
тельно по сравнению с растениями четвертого
года. Наибольшим показателем данного призна-
ка характеризовались образцы из Кировской
обл. и Новосибирска.

Основными показателями, определяющими
сырьевую фитомассу H. perforatum, являются
масса соцветия с одного побега и число генера-
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тивных побегов на особь. В свою очередь, масса
соцветия зависела от мощности и интенсивнос-
ти ветвления побега, а также от длины соцве-
тия. Наблюдения показали, что при высоте ра-
стений второго года жизни 46.8-53.8 см, длина
соцветия изучаемых образцов составляла 24.2-
29.7 см. Продуктивность образцов второго года
жизни варьировала от 8 до 31 г/особь. Трехлет-
ние растения имели более ускоренный ритм
развития и превышали двухлетние по высоте
побега (на 20-40 см), длине соцветия (на 5-15 см),
числу генеративных побегов на особь (в 6.7-27.6
раза), массе соцветия (в 1.5-4.8 раза). В резуль-
тате продуктивность воздушно-сухой фитомас-
сы образцов третьего года жизни увеличилась в
13-125 раз и составила 241-1620 г/особь. На
четвертый и последующие годы жизни выявле-
но снижение многих показателей, влияющих на
сырьевую фитомассу растения. Так, число ге-
неративных побегов на особь снизилось в сред-
нем в 4.7 раза, сырьевая часть побега – в два. В
результате сырьевая фитомасса особи снижалась
в 2.8-13.5 раз и варьировала у образцов от 42 до
104 г/особь. По средним многолетним данным
наиболее продуктивными являются растения
образцов из Кировской обл., Новосибирска и
Барнаула, которые превосходят сорт Золотодо-
линский.

Таким образом, по результатам исследований
сделаны следующие выводы:

1. В условиях среднетаежной подзоны Рес-
публики Коми в культуре H. perforatum фор-
мирует стержнекорневую с короткими резида-
ми многолетнюю биоморфу с симподиальной
системой безрозеточных побегов возобновления.
На второй год жизни особи H. perforatum всту-
пают в молодое генеративное возрастное состо-
яние, на третий год переходят в средневозраст-
ное генеративное состояние, которое длится че-
тыре года. Особей в старом генеративном и се-
нильном возрастных состояниях не наблюда-
лось.

2. Установлено, что в условиях культуры
H. perforatum со второго года жизни цветет и
плодоносит, с третьего – формирует полноцен-
ные семена с высокой энергией прорастания (48-
79%) и лабораторной всхожестью (60-96%).

3. В условиях культуры зимостойкость мно-
голетних растений H. perforatum высокая (68-
100%) и зависит от метеоусловий осенне-зим-
него периода.

4. Выявлено, что максимального развития
H. perforatum в культуре достигает на третий
год жизни: высота 80-98 см, побегообразователь-
ная способность 51-182 шт./особь, сухая сырье-
вая фитомасса 241-1620 г/особь. В последую-
щие годы продуктивность растений снижается
в 2.8-13.5 раза. Наиболее продуктивными яв-
ляются растения образцов из Кировской обл.,
Новосибирска и Барнаула.

Работа выполнена при частичной поддержке
Программы Президиума РАН «Сохранение и
воспроизводство полезных видов флоры евро-
пейского Северо-Востока России», финансируе-
мой из средств Уральского отделения РАН (2009-
2011 гг.).
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 Число побегов на одно растение Hypericum perforatum разных лет жизни
в фазе массового цветения (2005-2009 гг.)

Примечание. Происхождение образцов: 1 – сорт Золотодолинский, 2 – Кировская область, 3 – Сыктывкар, 4 – Ново-
сибирск, 5 – Горный Алтай, 6 – Барнаул, 7 – Саратов.

Побеги Год
жизни

Номер образца
1 2 3 4 5 6 7

Генеративные
Вегетативные

Второй 7.8±0.5
18.1±1.3

6.6±0.4
54.8±3.0

5.7±0.4
18.9±1.5

8.8±0.6
24.4±2.4

7.5±0.6
35.9±3.1

6.2±0.4
25.3±1.7

2.6±0.3
11.9±1.4

Генеративные
Вегетативные

Третий 52.0±1.3
8.0±0.4

182.0±1.5
6.9±0.6

68.9±1.4
5.5±0.4

74.4±0.9
6.9±0.4

51.3±0.6
3.7±0.2

77.3±0.8
5.8±0.3

76.2±0.9
5.9±0.2

Генеративные
Вегетативные

Чет-
вертый

26.7±4.2
7.3±0.9

40.7±7.7
8.7±1.3

17.7±1.9
4.7±0.7

34.3±3.2
3.7±0.7

28.7±4.4
8.7±1.3

11.7±1.2
4.3±0.7

24.7±2.4
6.7±1.7

Генеративные
вегетативные

Пятый 20.4±2.7
19.5±3.6

24.0±4.8
30.8±3.6

16.5±4.2
12.1±2.9

22.8±3.9
14.0±2.2

13.0±1.9
19.7±2.9

11.7±1.2
12.4±3.4

22.4±3.6
20.3±3.3

Генеративные
Вегетативные

Шестой 15.4±2.1
3.5±0.9

12.4±2.1
4.5±1.0

12.7±2.5
2.7±0.7

18.8±2.9
5.7±1.3

13.0±2.9
2.9±0.6

14.9±3.2
1.8±0.3

11.7±1.5
1.3±0.3
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗООБЕНТОСА РЕКИ СЫСОЛА И ЕЕ ПРИТОКОВ

М.А. Батурина
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: baturina@ib.komisc.ru

Река Сысола (длина 485 км) – один из круп-
ных притоков р. Вычегда, берет начало на плос-
ком заболоченном Вятско-Камском междуречье.
Равнинная сильно меандрирующая река с мно-
жеством стариц, прирусловых озер и курий.
Русло изобилует мелями и песчаными перека-
тами. Небольшие притоки Сысолы относятся к
округу Северных увалов, берут начало на забо-
лоченных равнинах, характеризуются слабо
выраженными долинами в верховьях и глубоко
врезанными в высокие берега руслами в сред-
нем течении, в нижних участках русла этих рек
сильно извилисты. Вычегодский бассейн наи-
менее изучен в гидробиологическом плане по
сравнению с Печорским. О составе и количест-
венном развитии водных беспозвоночных р. Сы-
сола некоторые сведения содержатся в работах
О.С. Зверевой (1969) и В.Н. Шубиной (Природа
Сыктывкара..., 1972).

Наши исследования проводились в период с
2006 по 2009 г. на малых притоках Сысолы (ре-
ки Важелью, Тыб-ю), основном русле Сысолы
(от верховьев до впадения в Вычегду), также в
анализ включены данные по двум водохрани-
лищам: Кажимскому (верхнее течение Сысолы),
Тыб-ю (среднее течение Сысолы).

Донная фауна любого водотока формируется
под влиянием геоморфологического строения от-
дельных участков реки, физико-химических
показателей различных биотопов, антропоген-
ного воздействия на реку.

В верховьях Сысолы дно реки выстлано пес-
ками, у высоких берегов изредка отмечены га-
лечные отложения. Глубина реки до 0.5 м (ме-
стами до 1 м). На этом участке отмечено 17 групп
донных беспозвоночных, средняя численность
их – 3.1 тыс. экз./м2 при биомассе 1.7 г/м2.
Основу численности (76.2%) составляли личин-
ки амфибиотических насекомых (Odonata, Chiro-
nomidae, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera,
Simuliidae, Diptera, ближе не опреленные), эти
же группы определяли высокую биомассу на
этом участке реки, составляя 88% от общей,

при этом 43% всей массы приходилось на долю
крупных личинок стрекоз.

Ниже по течению (ниже места впадения про-
токи из Кажимского водохранилища, в районе
с. Кайгородок) русло Сысолы расширяется, бе-
рега становятся пологими, отмечаются редкие
заросли макрофитов. Преобладает песчаный
грунт, местами покрытый наилком. Зообентос
представлен 17 группами донных беспозвоноч-
ных, его численность (на 86%) и биомасса (на
67.3%) определяются личинками хирономид. В
целом численность и масса бентоса возрастают
на этом участке по сравнению с верховьем реки
и составляют 8.2 тыс. экз./м2 и 1.8 г/м2, что,
вероятно, связано с влиянием Кажимского во-
дохранилища.

У дер. Зимовка река характеризуется кру-
тым обрывом по правому берегу и длинной пес-
чаной косой по левому. Дно выстлано песком, у
основания косы сильно заилено. Глубина реки
в этом месте от 0.3 м по берегам до 1.5 м в сере-
дине. Количественные показатели развития зоо-
бентоса снижаются по сравнению с верхними
участками до 1.3 тыс. экз./м2 (численность) и
до 0.3 г/м2 (биомасса). В составе бентоса уста-
новлено только 13 групп донных беспозвоноч-
ных, из них ракообразные и личинки хироно-
мид доминируют по численности (39.8 и 41.3%
соответственно), а основу биомассы (64.3%) со-
ставляют личинки амфибиотических насеко-
мых, в основном хирономид и поденок.

Ниже по течению у дер. Палауз (после впа-
дения р. Тыб-ю) Сысола делает изгиб. Левый
берег обрывистый, с правого – песчаная коса.
Грунт в основном песчаный, с левого берега
местами встречается мелкая и средняя галька.
На этом участке в реке установлено 15 групп
донных беспозвоночных. Численность и биомас-
са бентоса сравнимы с таковыми на участках,
расположенных выше по течению, и составля-
ют 1.8 тыс. экз./м2 и 0.9 г/м2 при доминирова-
нии личинок амфибиотических насекомых.
Крупные личинки стрекоз, составляющие 36%
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общей массы бентоса, были встречены в зако-
сье на правом берегу.

В следующей точке (выше дер. Заозерье) река
заметно расширяется, дно выстлано мелким
песком, с левого берега слегка заилено. Глуби-
на реки меняется от 0.15 м у правого берега,
0.5 – левого и до 1.5 м в середине. Количествен-
ные характеристики зообентоса заметно не ме-
няются и составляют 2.9 тыс. экз./м2 и 0.5 г/м2,
однако изменяется структура донной фауны:
численность в равных долях формируется ли-
чинками хирономид (28.8%), паукообразными
(пауки и клопы) – 34%, червями (малощетин-
ковые и круглые) – 28.3 и бентосными ракооб-
разными – 18.2%. Из них личинки хирономид
(24.4%), клопы (16) и малощетинковые черви
(21%) составляли основу биомассы бентоса.

На участке Сысолы у пос. Ясног река делает
излучину и характеризуется высоким обрывом
по правому берегу и песчаной отмелью слева.
Дно в основном песчаное, справа покрыто тон-
ким наилком. Наибольшая глубина отмечена у
правого берега – до 2 м, в середине и у левого
берега – до 0.5. В донной фауне установлено 16
групп беспозвоночных. Численность и биомас-
са бентоса снижаются до 1.1 тыс. экз./м2 и 0.3
г/м2 при доминировании на этом участке личи-
нок хирономид и олигохет, которые составля-
ют 63 и 12.2% общей численности, 33 и 15.3%
общей биомассы бентоса соответственно.

В нижнем течении Сысолы (после впадения
р. Важелью) установлены наименьшие показа-
тели количественного развития зообентоса: 0.5
тыс. экз./м2 и 0.1 г/м2 соответственно числен-
ность и биомасса. На этом участке реки отмече-
но всего семь групп донных беспозвоночных. Ма-
лощетинковые черви составляют 44% общей
численности зообентоса, 27% приходится на
долю ракообразных и 20 – на долю личинок хи-
рономид. В биомассе бентоса доминируют
личинки амфибиотических насекомых: хироно-
миды (29.1%), поденки (21.5) и малощетинко-
вые черви (28.5).

Таким образом, в результате наших исследо-
ваний мы выяснили, что количественные пока-
затели развития донной фауны в р. Сысола ко-
леблются в больших пределах, несмотря на од-
нообразие биотопов на протяжении всего русла
реки. В большинстве случаев доминантами яв-
лялись личинки амфибиотических насекомых
(чаще хирономид и поденок), в биомассе места-
ми перебладали личинки стрекоз и моллюски.
Ближе к устью реки в числе доминантов встре-
чались донные ракообразные и малощетинко-
вые черви. Нами было высказано предположе-
ние о влиянии притоков на структуру и разви-
тие зообентоса в основном русле.

Анализ развития зообентоса в притоках и
водоемах, имеющих связь с рекой, показывает,
что состав донной фауны в них более разнооб-
разен, а показатели развития зообентоса выше,
чем в р. Сысола. Так, в Кажимском водохрани-

лище установлено 16 групп донных беспозво-
ночных. Количественные показатели развития
зообентоса в этом водоеме на порядок выше та-
ковых в реке и составляют 8.3 тыс. экз./м2 и
5.4 г/м2 численность и биомасса соответствен-
но. Высокую численность бентоса обеспечива-
ют ракообразные (Cladocera, Copepoda, Ostraco-
da), составляя 33.3% от общей, и малощетин-
ковые черви Oligochaeta, на долю которых при-
ходится 42.5% общей численности. Высокая
биомасса в водохранилище формируется за счет
олигохет (36.8%), моллюсков (33.1) и в мень-
шей степени – личинок хирономид (12.5). Пос-
ле впадения протоки из водохранилища числен-
ность и биомасса бентоса в р. Сысола возраста-
ют в несколько раз.

В р. Тыб-ю, в устьевой зоне которой распо-
ложено водохранилище Тыб-ю, отмечаются бо-
лее разнообразные по сравнению с основным
руслом грунты (валуны, галька, гравий и пе-
сок). В составе зообентоса малого притока уста-
новлены 22 систематические группы донных бес-
позвоночных, количественные показатели раз-
вития которых составляли 3.6 тыс. экз./м2 и
1.3 г/м2 при доминировании личинок хироно-
мид (в среднем 34.6% общей численности зоо-
бентоса) и поденок (13.2), а также малощетин-
ковых червей (9.8) и низших ракообразных (ко-
пеподы, кладоцеры и остракоды – 18.9%). Рус-
ло Тыб-ю в нижнем течении до впадения в р. Сы-
сола служило водохранилищем, на сегодняш-
ний день не действующим. В водоеме было от-
мечено 15 групп беспозвоночных, сходных по
составу с речным бентосом. Средняя численность
и биомасса донной фауны составляли 2.9 тыс.
экз./м2 и 1 г/м2 при доминировании личинок
хирономид, поденок и малощетинковых червей.
На участке реки ниже водохранилища было
установлено меньшее разнообразие групп и наи-
меньшие показатели развития зообентоса в во-
дотоке. Это является возможной причиной не-
значительного повышения численности и био-
массы бентоса в р. Сысола ниже устья Тыб-ю.

Ниже по течению в р. Сысола впадает еще
один малый приток – р. Важелью. Этот водоток
долгое время испытывает антропогенное загряз-
нение, вызванное стоками Выльгортской птице-
фабрики. Изменением естественных условий су-
ществования донной фауны в этом водотоке мож-
но объяснить нехарактерные для малых прито-
ков значения численности и биомассы, которые
составляли в среднем 13.4 тыс. экз./м2 и 5.3 г/м2

при доминировании олигохет (40% общей чис-
ленности и 20 – общей биомассы) и личинок
хирономид (38 и 57% соответственно). В отли-
чие от основного русла реки в этом водотоке
заметна роль ракообразных в общей численнос-
ти бентоса (свыше 10%), более половины кото-
рых приходится на долю фильтрующих Clado-
cera.

В результате проведенных исследований в
р. Сысола наблюдались изменения структурных
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характеристик зообентоса, показателей количе-
ственного развития бентоса, состава доминиру-
ющих групп. Анализ распределения зообентоса
по продольному профилю реки указывает на то,
что сообщества беспозвоночных образуют кон-
тинуум, а различия в составе и количествен-
ных показателях зообентоса определяются мест-
ными условиями: чередованием элементов рус-
ла – плесов и перекатов, извилистостью русла,
подвижностью грунтовых наносов и влиянием
притоков.

Работа выполнена в рамках научного проек-
та Президиума УрО РАН для молодых ученых
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и аспирантов УрО РАН «Сообщество водных
организмов в малых водоемах бассейна р. Вы-
чегда в среднем течении в условиях долговре-
менных изменений окружающей среды».
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РЖАНКООБРАЗНЫЕ ГОРОДА ПЕРМЬ
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Пермь – промышленный город Западного
Урала. Наличие крупной водной артерии (р. Ка-
ма) и множества мелких рек (Егошиха, Дани-
лиха, Мулянка, Черная, Юрчим), озер (Дикое,
Источное, Татарское), заболоченных карьеров
и водоемов очистных сооружений обуславлива-
ет большое количество птиц водно-болотного
экокомплекса, в том числе куликов и чаек.

Материалы, собранные авторами с 1999 по
2009 г., являются итогом 10-летнего мониторин-
га ржанкообразных в Перми. Учеты видового и
количественного состава птиц проводились на
территории города и его окрестностей ежегодно с
первой декады апреля до первой декады ноября.

Отряд Ржанкообразные Charadriiformes на
территории Перми представлен 37 видами пяти
семейств двух подотрядов (ржанковые Charadrii,
чайки Lari). В настоящее время здесь гнездят-
ся 19 видов куликов, чаек и крачек. Из них
для 13 видов гнездование установлено достоверно
(находка кладок, нелетных птенцов). А для боль-
шого улита (Tringa nebularia), поручейника
(Tringa stragnatilis), большого веретенника (Li-
mosa limosa), большого кроншнепа (Numenius
arquata), черной крачки (Chlidonias niger) и ма-
лой чайки (Larus minutus) гнездование предпо-
лагается (встречи территориальных пар с харак-
терным поведением в гнездовой период). 18 ви-
дов являются пролетными.

В историческом аспекте на формирование
современной фауны ржанкообразных города по-
влияло создание в 1954 г. Камского водохрани-
лища. Затопление берегов, расширение русла,
уменьшение площади галечника и пойменных
лугов способствовало сокращению количества
гнездящихся куликов и чаек, например, мало-
го зуйка (Charadrius dubius), травника (Tringa
totanus) и сизой чайки (Larus canus). Лишь чис-
ленность перевозчика (Actilis hypoleucos) оста-
ется стабильной. Мощное освоение береговой ли-
нии в настоящее время (прибрежная застрой-

ка, создание городских пляжей) привело к ис-
чезновению нескольких крупных колоний озер-
ной чайки (Larus ridibunduns). Серебристая чай-
ка «в широком смысле» (Larus argentatus sensu
lato), представленная в мировой фауне несколь-
кими видами и группами с неясным таксоно-
мическим статусом (Рябицев, 2008), стала рас-
пространяться в Прикамье с возникновением
Камского водохранилища. До этого ее гнездо-
вание известно не было (Воронцов, 1949). Сей-
час в черте города гнездятся нескольких пар,
которых предположительно можно отнести к
виду барабинская чайка (Larus barabensis), а
халей (Larus heuglini) встречается на пролете.

На территории г. Пермь можно условно вы-
делить несколько основных биотопов, наиболее
типичных для представителей изучаемого отря-
да.
Урочище Красава площадью 75 км2, распо-

ложенное на западной окраине города, представ-
ляет собой заливные луга, поля, разделенные
густой сетью дренажных каналов, и комплекс
биологических очистных сооружений ТЭЦ-9 со
шламонакопителями и прудами-отстойниками.

На данной территории представлены прак-
тически все основные типы и сукцессионные
ряды водно-болотных угодий, характерных для
Пермского края, что отражается на количествен-
ном и качественном составе местной фауны (Ка-
заков, 2001), несмотря на высокую антропоген-
ную нагрузку.

 Многочисленен на гнездовании чибис (Vanel-
lus vanellus), занимающий территорию обраба-
тываемых полей. На заливных лугах гнездятся
большой веретенник, травник и, вероятно, боль-
шой кроншнеп, в лесных массивах – черныш
(Tringa ochropus) и вальдшнеп (Scolopax rusnico-
la). В заболоченной пойме р. Юрчим – бекас
(Gallinago gallinago) и дупель (Gallinago media).
Исключительную роль в привлечении на гнез-
дование куликов играют пруды-отстойники:
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только здесь гнездится мородунка (Xenus cinere-
us) и, по данным В.П. Казакова, в 2001 г. ус-
пешно отгнездился ходулочник (Himantopus hi-
mantopus, на других техногенных водоемах –
малый зуек, травник.

Озерная чайка является фоновым видом для
водоемов Красавы. Две крупные колонии, рас-
положенные на торфоразработке и на р. Юрчим,
достигают на современном этапе около 2000 пар.

Сизая чайка в 80-х гг. прошлого века явля-
лась самым многочисленным видом чайковых
птиц (Болотников, Каменский, 1988). В насто-
ящее время в урочище отмечены на гнездова-
нии всего около 10 пар, крупные стаи встреча-
ются на пролете.

Красава – место крупных скоплений пролет-
ных куликов на территории города. Птицы кон-
центрируются на иловых площадках техноген-
ных водоемов и на заливных лугах. Весенний
пролет очень сжатый и быстротечный. Первы-
ми (6-10 апреля) появляются чибисы, затем
травник, бекас, большой кроншнеп, большой
веретенник, поручейник и перевозчик. В мае
пролетают турухтан (Philomacus pugnax), чер-
нозобик (Calidris alpina), фифи (Tringa glareola)
и малый зуек.

Осенний пролет – затяжной, сопряжен с лет-
ними кочевками (середина июля–первая дека-
да октября). Первыми улетают чибис, черныш
и фифи. В конце июля появляются турухтаны –
самцы в брачном наряде, краснозобик (Calidris
ferruginea). Весь август идет пролет круглоно-
сого плавунчика (Phalaropus lobatus), а в конце
месяца отмечаются на полях стайки золотис-
той (Pluvialis apricaria) и бурокрылой (P. fulva)
ржанок. В сентябре останавливаются на водо-
емах представители подсемейства песочники
Calidridinae: камнешарка (Arenaria interpres),
галстучник (Charadrius hiaticula), кулик-воро-
бей (Calidris minuta). Завершает осенний про-
лет в начале октября тулес (Pluvialis squatarola).
Аэропорт «Большое Савино» располагается

в непосредственной близости от урочища. Тер-
ритория площадью 15 км2 представляет собой
участок окультуренного ландшафта с призна-
ками суходольного луга в центральной части и
кустарниками на приграничных участках. По
шкале Департамента воздушного транспорта
аэропорт находится на четвертом месте среди
птицеопасных аэропортов России. Взлетно-по-
садочная полоса, создающая иллюзию водного
зеркала, привлекает для отдыха большое коли-
чество мигрирующих птиц, в том числе чаек
(озерная, сизая, малая). На заболоченном лугу
рядом со взлетно-посадочной полосой гнездят-
ся около 20 пар чибисов, до пяти пар травни-
ков. Летом популяции ржанкообразных, оби-
тающих в окрестностях аэропорта, увеличива-
ются за счет покидающих гнезда птенцов. Озер-
ные чайки с Красавы прилетают на свалку в
окрестности аэропорта на кормежку.

«Черняевский лес» – городской парк куль-
туры и отдыха. Это обширный лесной массив в

черте города площадью около 21 км2, испыты-
вающий высокую антропогенную и рекреаци-
онную нагрузку, является одним из самых бо-
гатых в видовом разнообразии птиц парков Пер-
ми. Наличие мелких речек, выхода канализа-
ционных стоков на почвенную поверхность, за-
болачивающих участки вторичных мелколи-
ственных фитоценозов, благоприятны для гнез-
дования бекаса и вальдшнепа. Последний в ус-
ловиях парка показывает высокий уровень то-
лерантности – гнездится в непосредственной
близости от центральных аллей в сырых бере-
зово-осиновых растительных сообществах. От-
мечен на гнездовании у небольших водоемов чер-
ныш.
Пойма р. Гайва. Удаленность от городского

центра привлекает сюда множество птиц вод-
но-болотного экокомплекса. Здесь гнездятся
травник, перевозчик, чибис, бекас, малый зуек.
Чайковые птицы образуют поливидовые коло-
нии на заболоченных участках поймы, стари-
цах и озерцах. Это озерная и сизая чайки, реч-
ная крачка (Sterna hirundo).
Пойма р. Кама. Основной пролет ржанкооб-

разных идет вдоль русла Камы. Город протянул-
ся вдоль берега более чем на 70 км, и наблюде-
ние массовых пролетных видов возможно даже
в центре. Летят различные чайки, кулик-соро-
ка (Haematopus ostralegus). В пойме гнездятся
перевозчик, озерная чайка. Наличие Камской
ГЭС создает условия для сохранения в осенне-зим-
ний период незамерзающей акватории на реке,
что способствует длительной задержке здесь чай-
ковых во время пролета. Отмечены единичные
встречи чаек даже в декабре, январе.

Ржанкообразные встречаются и в селитебной
территории города. Перевозчик гнездится в
пойме р. Егошиха в центре города. Озерные чай-
ки, гнездящиеся на Каме, с молодняком кор-
мятся на мусорных баках, подстригаемых га-
зонах эспланады.

Таким образом, фауна ржанкообразных та-
кого крупного промышленного города Урала,
как Пермь, формируется в основном из вобран-
ных видов. Синантропизация наблюдается толь-
ко для озерной чайки. Урочище Красава, рас-
полагающееся в непосредственной близости от
центральных микрорайонов города, является ос-
новным резерватом для гнездования и отдыха
птиц на пролете.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЖЕЛТОГОРЛОЙ МЫШИ В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Д.П. Бородин
Кировский областной филиал ФГУ «Камуралрыбвод»

E-mail: kamuralribvod@rambler.ru

Желтогорлая мышь в Кировской обл. впер-
вые была отмечена В.А. Поповым в 40-е гг. про-
шлого века в низовьях Вятки во время исследо-
ваний по фауне Волжско-Камского края (По-
пов, 1960) и определена им как Apodemus flavi-
collis samariensis (Ognev, 1922). В слиянии пойм
Камы и Вятки близ границы Кировской обл. с
Республикой Татарстан в то время она была
обычной, хотя и немногочисленной. Началом ее
продвижения на север по долине Вятки в Ки-
ровскую обл. послужил, вероятно, рост числен-
ности, начавшийся в 1941 г. С тех пор практи-
чески все известные у нас находки приурочены
к 500-километровому участку от Вятскополян-
ского р-на (близ устья Вятки) до пос. Вишкиль
Котельничского р-на. Несколько зверьков были
отловлены в 1963 г. и в долине р. Большая Кок-
шага (Злобин, Плесский, 1978) Санчурского
р-на близ границы с Республикой Марий Эл.
Новые сведения отсутствуют, хотя в заповедни-
ке «Большая Кокшага», расположенном в 95 км
южнее по ходу долины этой реки, она обычна.

В долине Вятки как уже нередкий вид жел-
тогорлая мышь отмечалась А.Н. Чарушиной в
1970-е гг. и в Вятскополянском, и в располо-
женных чуть севернее правобережных Малмыж-
ском и Уржумском и левобережном Кильмез-
ском районах. Можно констатировать ее про-
движение от точки первого обнаружения (55°
35′ с.ш.) до самого северного установленного
тогда пункта в окрестностях с. Лазарево Уржум-
ского района (56°49′ с.ш.). В 1989-2009 гг. со-
трудники Кировского городского зоологическо-
го музея и энтузиасты (В.Н. Сотников, А.Н. Ля-
пунов, В.М. Рябов, А.А. Микулин и Д.В. Сед-
лов) постоянно отмечали ее на данной террито-
рии вплоть до пос. Заречный (57°11′ с.ш.) Ур-
жумского р-на и пос. Рыбная Ватага (57°12′ с.ш.)
Кильмезского р-на.

Участок долины Вятки от ее слияния с Ка-
мой до г. Котельнич служит единственно при-
годным путем ее распространения к северу, по-
скольку по своим условиям более отвечает по-
требностям желтогорлой мыши, чем окружаю-
щие зональные междуречья. Пойменные широ-
колиственные леса с дубом и дубняки выстраи-
ваются в долине без значительных разрывов на
пути расселения вида, что способствует созда-
нию и поддержанию местных очагов и реализа-
ции второй составляющей расселения – размно-
жению на завоеванных территориях. Образован-
ный ею тип поселения можно считать ленточ-
ным, а тип пространственной структуры – мо-
заичным с выраженной тенденцией использо-
вания сходных растительных ассоциаций. Сфор-
мированное население как признак успешной

акклиматизации на пути экспансии свидетель-
ствует о том, что в настоящее время источник
подпитки особями «кировского» населения сме-
стился из низовьев Вятки на нашу территорию.
В этом свете ее обнаружение в бассейне средней
Вятки в Нургушской долине (58°03′ с. ш.) близ
пос. Вишкиль (Ляпунов, 2009) можно объяснить
наличием указанного «плацдарма подскока».

Рассмотрим климатические условия, опреде-
ляющие распространение нашего вида. В 1940-
1950-е гг. на стартовой позиции в низовьях Вят-
ки природные условия можно оценить как при-
годные для желтогорлой мыши, хотя бы пото-
му, что она там обитала. Но даже минималь-
ные отличия чуть более северных районов ниж-
ней Вятки, в которых безморозный период был
на 5 сут. короче, а период с температурой выше
10° короче на 10 и 20 сут., снежный покров ле-
жал на 5 сут. дольше, сдерживали ее расселе-
ние. В то же самое время в бассейне средней
Вятки условия были еще более жесткими: сред-
няя годовая температура на 1.4 °С ниже, безмо-
розный период на 20 дней короче, снежный
покров устанавливался в среднем на 5 сут. рань-
ше и сходил на семь дней позже, дней со снеж-
ным покровом было на 15 больше, чем в исход-
ном Вятскополянском р-не.

Оценка современного распространения жел-
тогорлой мыши позволяет считать более веро-
ятным именно расселение, чем представление о
широкой пульсирующей переходной полосе. К
числу ведущих факторов в заселении новых тер-
риторий относятся климатические и кормовые
условия (в том числе с возникающими на их
основе трофическими отношениями со сходны-
ми потребителями). Несомненно, выявлять адап-
тивные возможности желтогорлой мыши целе-
сообразно в экстремальных для нее условиях
новых территорий, коей является крайняя се-
верная точка ее современного обнаружения в
Котельничском р-не. Климатические условия
данного района для нее не экстремальны, по-
скольку определены длительным периодом об-
щего потепления климата и изменениями со-
путствующих ему природных условий еще с
1970-х гг. Средняя годовая температура возрос-
ла до 3.4 °С, в том числе холодного периода на
2.4 °С, длительность безморозного периода уве-
личилась до 176 дней. Рассмотрим с этой точки
зрения условия самого северного пункта ареала
вида в Котельничском р-не.

Лесной массив в Нургушской долине Вятки
сложен старыми коренными мелколиственны-
ми лесами с участием хвойных пород и участ-
ками широколиственных лесов (Бородина, Кан-
тор, 2004). Чистые дубняки, которые существу-
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ют здесь на крайнем северном пределе их рас-
пространения на европейской территории Рос-
сии около 2.5 тыс. лет, занимают 2.0% лесо-
покрытой площади,плодоносящие дубы часто
встречаются и в смешанных насаждениях. В
связи с пойменной азональностью растительные
сообщества близки по составу к таковым низо-
вьев Вятки, хотя, конечно, менее продуктивны
для желтогорлой мыши, поскольку до широты
данного участка не доходят клен, лещина и др.,
семена, которых являются обычным основным
ее кормом. Урожаи желудей в дубняках изме-
нялись от 2 до 5 баллов по Каперу, при этом
урожайность 5 баллов соответствовала массе
желудей 523 кг/га, часто наблюдающиеся сред-
нии урожаи – 2-3 балла – 154-238 кг/га. Липа с
урожайностью по 4-5 баллов и вяз плодоносили
практически ежегодно, рябина – 2-5, черему-
ха – 3-4, шиповник – 3-5 баллов.

Сходные по питанию мышевидные грызуны
в данной крайней северной точке распростране-
ния желтогорлой мыши типичны для ландшаф-
тов долин рек европейской части России от Пен-
зенской до Кировской областей (Бородин, 2008).
Встреча желтогорлой мыши только увеличила
сходство. К моменту созревания желудей сход-
ные потребители их представлены рыжей (1.1-
10.2), красной (0.1-4.0) полевками и лесной
мышью (0.1-6.6 экз./100 ловушко-суток). Из
других потребителей этого основного сезонного
нажировочного корма учитывали 10-15 барсу-
ков, столько же енотовидных собак, а из-за ред-
кости дубняков в округе здесь отмечены осен-
ние скопления медведей (5-10 экз.) и кабанов
(25-110 экз.). Другие потребители и разносчи-
ки желудей представлены обитающими здесь
белками (15-155 экз.) и скапливающимися в
осенние периоды глухарями (около 4.0 экз.) и
сойками.

О напряженности пищевых отношений меж-
ду названными потребителями желудей в Нур-
гушской долине в отсутствии желтогорлой мы-
ши может свидетельствовать полнота использо-
вания их урожаев предыдущей осени. Так, на-
пример, после пятибалльного урожая желудей
при обычном обилии всех потребителей сохра-
нившийся резерв для возобновления дуба обес-
печил более 272 всходов, после средних двух-
трехбалльных урожаев – более 79 всходов на
100 м2, что в расчете на 1 га соответствует 10-
30 тыс. экз. подроста. На пробных геоботани-
ческих площадях количество разновозрастного
подроста оценивались Н.В. Бородиной в 11-20
тыс. экз./га. Даже после невысоких урожаев ос-
тается неиспользованной часть желудей, что не
позволяет считать острой внутри- и межвидо-
вую пищевую конкуренцию. Последняя насту-
пает в годы или сезоны отсутствия или недо-
статка этого основного корма, что могут ком-
пенсировать замещающие корма. Весной доступ-
ность желудей определяется приуроченностью
дубняков к кратковременно заливаемым высо-

ким участкам, из чего следует, что периоды с
возможно обостряющейся конкуренцией даже
при повышении уровней разливов оказываются
переносимыми для мышевидных. В отношени-
ях с пищевыми конкурентами желтогорлая
мышь является отнюдь не слабейшей.

Для устойчивости субклимаксовых Нургуш-
ских дубняков, зависящих от семенного возоб-
новления, обилия надежного подроста достаточ-
но, так как на поздних стадиях развития эко-
систем отбор направлен не на максимизацию
продукции, а на разнообразие экологических
ниш, иначе – на видовую насыщенность сооб-
ществ ООПТ, что мы видим на примере вселе-
ния желтогорлой мыши. Однако не исключено,
что вселение желтогорлой мыши может оказать
негативное влияние на возобновление дуба из-
за относительной бедности местных сообществ
замещающими кормами и ее активности в за-
пасании кормов, к примеру, желудей. Так, ис-
следовавшие этот вопрос Н.П. Наумов, Б.В.
Образцов, П.А. Свириденко установили, что в
разных кладовых желтогорлых мышей содер-
жалось и 1 кг орешков липы, и 4 кг желудей, и
от 3 до 10 кг орехов лещины.

Рассмотрим наш вопрос в историческом ас-
пекте, поскольку результаты исследований (Про-
кашев и др., 2003) о формировании раститель-
ного покрова в бассейне среднего течения Вят-
ки в данном ракурсе могут получить любопыт-
ное продолжение. Расчеты абсолютного возрас-
та пойменного аллювия в Нургушской пойме,
сделанные сотрудницей лаборатории геохроно-
логии НИИ географии СПбГУ Т.В. Тертычной
на основе метода радиоуглеродного датирования
(по С

14
), указывают на то, что растительность

этого участка долины формировалась главным
образом в теплый период 10130±240 лет назад.
В аллювии поймы на глубинах от 1 до 3.5 м
была отмечена пыльца липы, дуба и лещины,
что говорит как о продолжительности существо-
вания здесь лещины, так и сравнительно недав-
нем ее исчезновении. Следовательно, трофичес-
кая ниша целого комплекса семеноедов из чис-
ла мышевидных грызунов была шире настоя-
щей, а наличие богатых кормовых ресурсов (в
том числе и не выявленных палинологическим
методом) не могло не сопровождаться увеличе-
нием обилия и разнообразия их потребителей.
Из изложенного о климате и кормовой базе в
настоящем и прошлом вытекает предположение
о том, что желтогорлая мышь ранее обитала
здесь, а ее современное расселение имеет вто-
ричный характер, вызванный очередным эта-
пом потеплением климата.

Подводя итог, отметим, что достигнутая жел-
тогорлой мышью южного подвида S.f. samarien-
sis Ognev, 1922 Нургушская долина Вятки яв-
ляется в настоящее время самой северной точ-
кой ее распространения в восточной части ареа-
ла в России, находящейся в Кировской обл. Хотя
следовало бы ожидать расселение S.f. flavicol-
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lis Melchior, 1834, обитающего в северных рай-
онах европейской России. Продвижение на се-
вер по долине Вятки вплоть до указанного ко-
нечного пункта в настоящем обусловлено потеп-
лением климата на всем 500-километровом пути
расселения вида по долине Вятки. Современный
климат по своим показателям приблизился к
таковым бассейна нижней Вятки (в Вятскопо-
лянском р-не в 1891-1957 гг.) и превзошел их
даже в бассейне средней Вятки в Котельничском
р-не. Это делает актуальными фаунистические
исследования.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИИ РЯПУШКИ БЕЛОГО ОЗЕРА

А.А. Вальков
Вологодский государственный педагогический университет

Е-mail: aleksandr.valkov@mail.ru

Введение
Озеро Белое является одним из важнейших

рыбохозяйственных водоемов Вологодской обл.
В озере постоянно обитают и нерестятся 24 вида
рыб, из них 18 видов имеют промысловое зна-
чение (Болотова, Коновалов, 2002). В структу-
ре рыбного населения оз. Белого одним из наи-
более ценных видов является белозерская ря-
пушка. Эта жилая форма имеет статус уникаль-
ного ледникового реликта, сформировавшегося
после отступления Валдайского оледенения
(Дрягин, 1933). Ряпушка также является од-
ним из наиболее ценных промысловых объек-
тов, значение которого в промысле крайне мало
за счет малочисленности и неблагоприятного
состояния ее популяции.

Таксономический статус ряпушки в Белом
озере является дискуссионным вопросом. Пер-
воначально белозерская ряпушка была отнесе-
на П.А. Дрягиным (1933) в самостоятельный
подвид сибирской ряпушки Coregonus sardinella
vessicus. В последующих работах она упомина-
лась как сибирский подвид C. sardinella. Ю.С.
Решетниковым (1980) жилая форма ряпушки
Белого озера была отнесена к виду «европей-
ская ряпушка» (С. albula). В 2000-е гг. появи-
лись работы, в которых белозерская ряпушка
рассматривалась как гибридная форма между
европейской и сибирской ряпушками (Конова-
лов, Болотова, 2004). Для уточнения таксоно-
мического статуса данной формы важное значе-
ние имеет проведение исследований специфики
ее морфометрических признаков. Цель настоя-

щей работы – изучение особенностей морфоло-
гических признаков популяции белозерской ря-
пушки.

Материал и методика
Сбор собственного полевого материала осу-

ществлялся в сентябре 2008 г. в ходе осенней
траловой съемки. Рыба добывалась с борта на-
учно-исследовательского теплохода «Ихтиолог»
с применением донного трала конструкции Гос-
НИОРХ. В ходе проведения исследований от-
ловлено и обработано 36 рыб в возрасте от 4+
до 6+, из которых по численности преобладали
пятилетки. В выборке были представлены толь-
ко самки, половые продукты которых имели
четвертую стадию зрелости. Морфометрический
анализ выполнен по стандартной схеме измере-
ния сиговых рыб, разработанной И.Ф. Правди-
ным (1966). Обработка проводилась по 30 пла-
стическим и 16 меристическим признакам. При
статистической обработке данных определялись
отношения значений пластических признаков
к длине тела по Смитту. Измерения, произве-
денные на голове рыб, отнесены к ее длине.
Статистическая обработка результатов включа-
ла сравнение средних по t-критерию Стьюдента
(Ивантер, Коросов, 2003). Для изучения много-
летних изменений морфологических признаков
ряпушки Белого озера результаты статистичес-
кой обработки сравнивались с данными по мор-
фометрии ряпушки, выполненной в 1998 г. А.Ф.
Коноваловым. Для оценки влияния специфики
условий обитания на морфологию ряпушки Бе-

mailto:aleksandr.valkov@mail.ru
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лого озера также производилось сравнение ее
морфометрических признаков с таковыми у по-
пуляций озер Онежского (Бревнова, 2004) и Вод-
лозеро (Петрова, Кудерский, 2006). Выбор по-
пуляций из этих водоемов был обусловлен тем,
что ряпушка Онежского озера – типичный пред-
ставитель вида европейской ряпушки (Решет-
ников, 1980). В то же время систематическое
положение популяции ряпушки из соседнего с
ним оз. Водлозеро является дискуссионным
(Петрова, Кудерский, 2006).

Таблица 1
Изменение морфометрических признаков ряпушки Белого озера за 10-летний период

Примечание. Здесь и в табл. 2: D – спинной плавник, P – грудной плавник, V – брюшной плавник, A – анальный
плавник; расстояние P-V – расстояние между грудным и брюшным плавником, расстояние V-A – между брюшным и аналь-
ным. Полужирным шрифтом выделены достоверные отличия признаков.

Признаки
Белое озеро, 1998 г. (50 экз.) Белое озеро, 2008 г. (36 экз.)

Колебания Среднее Ошибка Колебания Среднее Ошибка
t

Пластические признаки
Доля длины тела, %
Длина головы 18.40-22.01 20.02 0.1 15.82-19.14 17.57 0.13 14.94
Длина рыла 3.81-5362 4.56 0.04 3.09-4.78 3.96 0.06 8.32
Диаметр глаза 5.35-6.86 6.06 0.04 4.52-5.53 4.99 0.04 18.92
Заглазничный отдел головы 6.09-12.12 9.98 0.12 7.65-10.23 8.46 0.08 10.54
Высота головы у затылка 10.54-15.36 13.26 0.17 13.40-16.85 15.32 0.16 8.82
Длина верхнечелюстной кости 6.18-9.23 7.37 0.09 5.64-7.43 6.31 0.08 8.80
Ширина верхнечелюстной кости 1.90-3.39 2.51 0.06 1.36-2.40 1.82 0.05 8.83
Наибольшая высота тела 22.27-31.35 27.14 0.21 25.99-33.18 29.2 0.28 5.89
Наименьшая высота тела 7.54-9.43 8.46 0.06 7.53-10.05 8.57 0.08 1.10
Длина хвостового стебля 6.85-16.35 10.42 0.27 10.58-18.06 13.44 0.23 8.51
Антедорсальное расстояние 39.67-46.99 42.91 0.22 37.71-46.23 42.31 0.26 1.76
Постдорсальное расстояние 23.36-41.76 37.95 0.34 37.63-44.26 40.99 0.26 7.10
Расстояние P-V 11.30-32.42 25.88 0.7 27.09-31.82 29.4 0.23 4.78
Расстояние V-A 16.46-32.12 23.16 0.39 22.97-31.82 25.24 0.22 4.65
Длина основания D 10.44-15.59 12.6 0.14 10.22-14.13 12.37 0.15 1.12
Высота D 17.32-23.06 20.26 0.2 15.82-20.34 18.25 0.17 7.66
Длина основания A 12.33-31.30 16.29 0.55 12.37-16.85 14.58 0.16 2.99
Высота A 8.39-18.30 13.43 0.22 10.73-14.69 12.59 0.14 3.22
Длина P 19.20-25.50 21.87 0.16 13.43-16.74 15.16 0.11 34.56
Доля длины головы, %
Длина рыла 19.15-26.49 22.82 0.88 18.92-26.67 22.55 0.3 0.29
Диаметр глаза 25.91-35.29 30.31 0.27 25.71-31.25 28.45 0.24 5.15
Заглазничный отдел головы 32.62-55.06 49.79 0.48 45.16-54.55 49.23 0.37 0.92
Высота головы у затылка 53.66-76.92 66.28 0.88 78.79-103.23 87.28 0.91 16.59
Длина верхнечелюстной кости 30.88-48.34 36.89 0.55 30.30-41.94 35.98 0.47 1.26

Меристические признаки
Количество 

позвонков 47-56 51 0.28 53-57 54.42 0.2 9.94
лучей 

в D простых 3-6 3.15 0.07 2-4 3.36 0.09 1.84
D ветвистых 7-12 9.94 0.16 9-11 9.94 0.1 0.00
в Р простых 1-3 1.41 0.1 1 1 0 4.10
Р ветвистых 10-15 13.43 0.15 12-14 13.08 0.12 1.82
в V простых 1-2 1.81 0.06 1-2 1.86 0.06 0.59
V ветвистых 8-11 9.75 0.09 9-11 9.78 0.11 0.21
в А простых 1-3 2.96 0.04 2-4 3.31 0.1 3.25
А ветвистых 11-18 14.08 0.2 11-16 13.5 0.16 2.26

тычинок на первой жаберной
дуге 27-45 36.48 0.56 33-41 35.53 0.31 1.48

Результаты работы и их обсуждение
Результаты изучения изменчивости морфо-

логических признаков ряпушки Белого озера
представлены в табл. 1. Наибольшим уровнем
изменчивости (коэффициент вариации более 10)
характеризуются длина основания хвостового
стебля, ширина верхнечелюстной кости и высо-
та площадки рыла. Средний уровень изменчи-
вости (коэффициент вариации колеблется от 5
до 9) имеют показатели наибольшей и наимень-
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Таблица 2
Сравнение популяций ряпушки озер Белое, Онежское и Водлозеро

Признаки

Водлозеро, 2002 г.
(25 экз.) – I 

Белое озеро, 2008 г.
(36 экз.) – II

Средняя Ошибка
средней Средняя Ошибка

средней

t (I-II)

Онежское озеро,
2002 г. (30 экз.) – III

Средняя Ошибка
средней

t (II-III)

Пластические признаки
Доля длины тела, %
Длина головы 17.7 0.37 17.57 0.13 0.33 21.11 0.16 17.17
Длина рыла 3.7 0.14 3.96 0.06 1.71 5.73 0.11 14.13
Диаметр глаза 5.6 0.11 4.99 0.04 5.21 5.21 0.07 2.73
Заглазничный отдел головы 8.6 0.14 8.46 0.08 0.87 10.19 0.08 15.29
Высота головы у затылка 14 0.018 15.32 0.16 8.20 13.71 0.28 4.99
Длина верхнечелюстной кости 6.3 0.13 6.31 0.08 0.07 7.43 0.07 10.54
Длина первой жаберной дуги 12 0.36 10.11 0.13 4.94 9.66 0.17 9.95
Наибольшая высота тела 22.4 0.37 29.2 0.28 14.66 19.46 0.48 17.53
Наименьшая высота тела 6.6 0.2 8.57 0.08 9.15 5.86 0.1 21.16
Длина хвостового стебля 13.1 0.5 13.44 0.23 0.62 12.86 0.28 1.60
Антедорсальное расстояние 41.6 0.38 42.31 0.26 1.54 45.16 0.28 7.46
Постдорсальное расстояние 40.2 0.43 40.99 0.26 1.57 39.9 0.27 2.91
Антевентральное расстояние 44.1 0.44 46.41 0.24 4.61 47.91 0.43 3.05
Антеанальное расстояние 62.5 0.77 68.58 0.33 7.26 70.88 0.55 3.59
Расстояние P - V 26.4 0.45 29.4 0.23 5.94 29.07 0.41 0.70
Расстояние V - A 23.3 0.38 25.24 0.22 4.42 24.52 0.35 1.74
Длина основания D 10.8 0.16 12.37 0.15 7.16 9.57 0.12 14.58
Высота D 17.9 0.43 18.25 0.17 0.76 16.37 0.18 7.59
Дтина основанияA 15.3 0.42 14.58 0.16 1.60 10.71 0.22 14.23
Высота A 12.2 0.47 12.59 0.14 0.80 11.88 0.38 1.75
Длина P 15 0.22 15.16 0.11 0.65 15.98 0.28 2.73
Длина V 15.8 0.23 15.78 0.13 0.08 15.25 0.28 1.72

Меристические признаки
Формула боковой линии 73.5 0.73 78.56 0.64 5.21 78.78 1.01 0.18
Количество лучей

в D простых 3.1 0.66 3.36 0.09 0.39 3.79 0.08 3.57
D ветвистых 9.7 0.11 9.94 0.1 1.61 8.72 0.13 7.44
в P ветвистых 10.3 0.23 13.08 0.12 10.72 14.07 0.17 4.76
в V простых 2.2 0.09 1.86 0.06 3.14 1.97 0.03 1.64
V ветвистых 9.5 0.15 9.78 0.11 1.51 10 0.09 1.55
в A простых 2.9 0.08 3.31 0.1 3.20 3.55 0.09 1.78
A ветвистых 12 0.16 13.5 0.16 6.63 11.72 0.15 8.12

шей высоты тела и головы у затылка, диаметра
глаза, длины рыла, заглазничного отдела голо-
вы, а также длины основания и высоты спин-
ного и анального плавников. Наименьшей из-
менчивостью (коэффициент вариации менее 5)
характеризуются длина головы, антедорсальное
и постдорсальное расстояния, антеанальное и
антевентральное расстояния и длины грудных
и брюшных плавников.

Меристические признаки в меньшей степе-
ни подвержены варьированию, что обуславли-
вается большей степенью их генетической де-
терминации. Число чешуй в боковой линии в
среднем составляет 73. Количество позвонков
колеблется от 53 до 57. Число жаберных тычи-
нок на первой жаберной дуге варьирует в пре-
делах 33-41, составляя в среднем 36. Количе-
ство простых лучей в спинном и анальном плав-
никах колеблется от двух до четырех, ветви-

стых – от 9 до 11 и от 11 до 16 соответственно.
Число простых лучей в брюшном плавнике один-
два, ветвистых – 9-11. В грудных плавниках
имеется лишь один простой луч, количество вет-
вистых лучей варьирует от 12 до 14.

Результаты изучения изменений морфомет-
рических признаков ряпушки Белого озера за
10-летний период (с 1998 по 2008 г.) свидетель-
ствуют, что произошло увеличение относитель-
ных размеров для ряда признаков (табл. 1). В
частности, возросло расстояние между грудным
и брюшным плавниками, брюшными и аналь-
ным плавником, а также высоты спинного и
анального плавников. Наиболее стабильными за
рассматриваемый период оказались длина рыла,
заглазничный отдел головы, наименьшая высо-
та тела, длины верхнечелюстной кости и осно-
вания спинного плавника. Из меристических
признаков отмечается достоверное увеличение
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числа позвонков (с 51 до 54). В целом много-
летние изменения морфологических признаков
ряпушки, вероятно, связаны со сменой условий
обитания в водоеме.

Сравнение морфологических особенностей
популяций ряпушки озер Белого, Онежского и
Водлозеро (табл. 2) показало, что белозерская
ряпушка имеет наибольшее сходство с популя-
цией из Водлозеро (достоверные отличия t > 1.96
по девяти признакам). Так, популяции белозер-
ской и водлозерской ряпушек отличаются по ди-
аметру глаза, высоте головы у затылка, наиболь-
шей высоте тела. Кроме того, отличия обнару-
жены по антевентральному и антеанальному рас-
стояниям и расстояниям между грудными и
брюшными плавниками, а также брюшным и
анальным плавниками. По счетным признакам
достоверные отличия наблюдаются только по ко-
личеству ветвистых лучей в грудном плавнике
и числу чешуй в боковой линии. Отличия попу-
ляций ряпушки из Белого и Онежского озер
обнаружены по 16 пластическим признакам.
Наибольшие различия отмечены по длине голо-
вы, наибольшей и наименьшей высотам тела и
длине основания спинного плавника.

Заключение
Таким образом, по результатам сравнения

популяций ряпушки по меристическим призна-

кам наименьшие отличия имеют выборки из озер
Белое и Онежское, что может свидетельствовать
о родстве популяций. Отличия популяций ря-
пушки озер Белое, Онежское и Водлозеро по
большинству исследованных пластических при-
знаков достаточно велики, что, вероятно, явля-
ется следствием специфики условий обитания в
каждом водоеме. Изменения морфологических
признаков ряпушки Белого озера за 10-летний
период, по-видимому, также связаны со сменой
условий обитания в этом водоеме.
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ЧЕРЕПОВЕЦКОГО РАЙОНА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

О.А. Грушина, Е.С. Степина
Череповецкий государственный университет
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Виды семейства куньих (Mustelidae) пред-
ставляют интерес не только как ценные объек-
ты промысла, но являясь верхним звеном тро-
фической цепи, могут быть важными объекта-
ми оценки загрязнения окружающей среды.

Работа выполнена в 2006-2010 гг. Череповец-
кий р-н как среда обитания куньих представ-
лен хвойными лесами (28.4% от общей площа-
ди района), смешанными (25.9), лиственными
(23.2), ольшаниками (2.7), полями (8), лугами
(34) и болотами (0.7%). Для изучения куньих в
этих биотопах нами использовались линейные
учеты следов на субстрате и экскрементов (Но-
виков, 1949), а также материалы зимнего марш-
рутного учета (ЗМУ) (Кузякин и др., 1990) за
1973-2008 гг., анкетирование охотников и сбор
тушек добытых особей. В районе находят под-
ходящие условия для жизни восемь видов ку-
ньих: лесная куница, лесной хорь, барсук, аме-
риканская и европейская норки, выдра, ласка
и горностай. В 1973 и 1974 гг. последний раз
регистрировалась росомаха. Фоновыми видами
лесных участков являются лесная куница (19.2%

от всех встреченных следов на снегу) и горно-
стай (16.5), открытых стаций – ласка (31% от
всех встреченных следов).
Биотопическое распределение и численность.

Ласка и горностай как типичные миофаги на-
ходят наиболее благоприятные условия в био-
топах, где обитают дикие колониальные мыше-
видные грызуны – обыкновенная полевка, по-
левка-экономка и темная полевка. В лесных
массивах горностай предпочитает ельники (зе-
леномошник – 23.6, черничник – 6.5 след/10 км)
(табл. 1), а также ольшаник – 10.5 след/10 км.
В лесных массивах он предпочитает заросли
кустарника, приручьевые участки, а также те
участки леса, где много валежника и старых
деревьев, так как там проще найти укрытие и
корм. В закрытых стациях ласка преобладает в
ельнике зеленомошнике: в бесснежный период –
21 след/10 км, в снежный – 12, а также в ель-
нике черничнике – 9.8 и 4 след/10 км. В отли-
чие от горностая ласка предпочитает сухие уча-
стки леса, в которых имеются заросли кустар-
ника, много сухостойных деревьев и валежни-

mailto:oagrushina.@.mail.ru


83

Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

Таблица 1
Численность горностая и ласки (след/10 км) в разных биотопах

Биотоп
Горностай Ласка

Снежный
период

Бесснежный
период

Снежный
период

Бесснежный
период

Луг
разнотравный
злаковый
заболоченный 

Сельскохозяйственные поля

26 11 28.8 14
24 12 25 13
2 1 11.8 3

10.5 9 15.2 14
Ельник-зеленомошник
Ельник-черничник
Ольшаник
Ивняк заболоченный
Смешанный  лес
Болото  

23.6 14 21 12
6,5 3 9.8 4
10.5 2,2 4.7 2.5
6.5 2 6.5 2.1
0 0 3.9 2

7.8 0 5.2 0
Околоводная территория 36.8 24 2 1
Антропогенная территория 18 16 32 21

ка, так как в этих местах доста-
точно мышевидных грызунов,
которые являются основным
кормом ласки.

К тому же, в нашем районе
это разнотравный, злаковый и
заболоченный луга, а также заб-
рошенные сельскохозяйствен-
ные поля, межи и дороги обра-
батываемых полей. Здесь встре-
чаемость следов горностая соста-
вила от двух до 24 след/10 км.
Наибольшие показатели имели
место в разнотравном лугу – 26
след/10 км. Наибольшая чис-
ленность горностая в бесснеж-
ный период отмечалась по бере-
гам рек, ручьев, прудов – 24
след/10 км. На территории ис-
следования ласка преобладает
как в снежный период на разнотравном (28.8
след/10 км) и злаковом (25) лугах (табл. 1), так
и в бесснежный период 14 и 13 след/10 км со-
ответственно. Приуроченность ласки была нами
отмечена к сельскохозяйственным полям осо-
бенно с насаждениями злаковых культур (пше-
ница, рожь, ячмень) с индексом встречаемости
в снежный период 15.2, в бесснежный – 14 след/
10 км. Основная причина этого – наличие боль-
шого количества грызунов на этой территории.

Ласка обычна вблизи жилья человека: у сель-
ских домов с хозпостройками (16 след/10 км),
на территории птицефабрик (17), свиноферм и
ферм крупного рогатого скота, на дачных участ-
ках и даже в г. Череповец в районах одноэтаж-
ных домов (1.5 след/10 км), вдоль автодорог (1.8)
и в придорожных канавах (0.7). В городе по бе-
регам рек в снежный и бесснежный периоды в
полукустарниковых зарослях преобладал горно-
стай (встречаемость следов на 10 км от 3 до 18).
Территория обитания горностая в антропоген-
ной зоне в снежный и бесснежный периоды из-
меняется: в бесснежный наибольшая числен-
ность отмечается на дачных участках – 15 след/
10 км, в снежный – на территории фермы круп-
ного рогатого скота и свинофермы, птицефаб-
рики – 18 след/10 км.

Такая тяга горностая и ласки к антропо-
генному ландшафту привела к тому, что их орга-
ны могут содержать высокие концентрации ртут-
ных соединений. Например, у горностая в Чере-
повецком р-не мышцы содержат 0.12 мг/кг сы-
рого вещества, печень – 0.05, почки – 0.01, се-
лезенка – 0.1, мозг – 0.13, тогда как в Белозер-
ском р-не мышцы – 0.02 мг/кг сырого веще-
ства, печень – 0.03, почки – 0.02, селезенка –
0.02, мозг – 0.04. У ласки в Череповецком р-не
мышцы содержат 0.22 мг/кг сырого вещества,
печень – 0.15, почки – 0.1, селезенка – 0.1,
мозг – 0.14, тогда как в Белозерском районе
мышцы – 0.12 мг/кг сырого вещества, печень –
0.03, почки – 0.12, селезенка – 0.12, мозг –
0.08.

Результаты трех троплений (2006-2008 гг.)
показали, что средняя длина охотничьего следа
горностая составила 2.2 км (минимальная – 0.8,
максимальная – 3.9), у ласки – 0.6 км (мини-
мальная – 0.5, максимальная – 1.2).

Анализ желудочно-кишечных трактов (n =
5) и экскрементов (n = 57) показал, что ласка
является узкоспециализированным хищником
и основу ее питания составляют мышевидные
грызуны (77% встречаемости в экскрементах).
Ласка имеет склонность запасать корм. За вре-
мя нашего исследования были обнаружены две
«столовые», в одной из них насчитывалось пять
полевок, в другой – три. Также нами были най-
дены останки 10 полусъеденных полевок. Се-
зонная смена кормов у ласки не выражена. Во
все времена года основу питания составляют по-
левки и мыши. Летом дополнительно она по-
едает лягушек – 3.3%, землероек, бурозубок –
6.4, мелких птиц – 3.3 и их яйца – 17.0%.

Основным кормом горностая являются мел-
кие грызуны (66% встречаемости в экскремен-
тах). Из мышевидных грызунов преобладает
водяная и обыкновенная полевки. В годы их
обилия все остальные корма играют второсте-
пенную роль. Их значение заметно возрастает в
период депрессии численности мышевидных
грызунов. В таких случаях горностай чаще по-
едает рыб (до 19.3%), птиц (до 11% встречае-
мости в отличие от 3.7% в другие годы). Реже
горностай поедает ящериц и лягушек. Появле-
ние в питании горностая второстепенных и ред-
ких кормов указывает на недостаток корма,
недоедание или просто голод.
Динамика численности. В ходе исследования

нами был проведен учет численности горностая.
В 2002 г. она составляла 0.7 особей/10 канавко-
суток, 2003 г. – 0.9, 2004 г. – 1.6, 2005 г. – 0.3,
2006 г. – 1.9, 2007 г. – 0.6, 2008 г. – 2.0, 2009
г. – 1.0. Одновременно проводился учет числен-
ности мышевидных грызунов (табл. 2) с помо-
щью ловчих конусов с направляющими поли-
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этиленовыми заборчиками (Охотина, Костенко,
1974). Периодические подъемы и спады числен-
ности горностая в районе исследования запаз-
дывали на один год по сравнению с подъемом и
спадом численности мышевидных грызунов
(табл. 2). Пик численности мышевидных гры-
зунов приходился на 2004 г. (1.6 особи/10 ка-
навко-суток), 2006 г. (1.9) и на 2008 г. (2), тог-
да как пик численности горностая – на 2007 и
2009 гг. с абсолютной численностью 1.9 и 1.7
след/10 км особей соответственно.

У горностая, имеющего длительную латент-
ную стадию, интенсивность размножения в зна-
чительной степени определяется от состояния
кормовой базы в период гона (Монахов, 1968),
реализуется только на следующий год после пи-
ка численности мышевидных грызунов (Поддуб-
ная, 1992, 1995).

В отличие от горностая подъемы и спады
численности ласки происходили одновременно
с соответствующими изменениями численнос-
ти мышевидных грызунов. Пики численности
ласки (2.4 след/10 км) (табл. 2) и мышевидных
грызунов (1.9 и 2.0 особи/10 канавко-суток) при-
шлись на 2006 и 2008 гг. У ласки латентная
фаза короткая и весь цикл размножения укла-
дывается в один весенне-летний сезон. Как было

установлено Н.Я. Поддубной
для куньих Дальнего Востока
(1992, 1995), периодические
подъемы и спады численности
куньих-миофагов с короткой ла-
тентной стадией в беременнос-
ти происходят одновременно с
соответствующими изменения-
ми численности мышевидных
грызунов, а все фазы многолет-
них циклов куньих с длитель-
ной латентной стадией (горно-

стай) запаздывают на год, и наши данные под-
тверждают общий характер установленной за-
кономерности.
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Таблица 2
Численность горностая и ласки

Год

Горностай Ласка
Относительная
численность,
след/10км   

Плотность
населения,
особей/10 км2

Относительная
численность,
след/10км   

Плотность
населения

особей/10 км2

2007 1.9 0.6 1.8 –
2008 1.1 0.3 2.4 –
2009 1.7 0.3 1.0 –
2010 0.4 – 0.5 –

ВЕСЕННЯЯ МИГРАЦИЯ ПТИЦ В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ БАССЕЙНА РЕКИ ВЫЧЕГДА
(РЕСПУБЛИКА КОМИ)

Е.В. Данилова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: hvdan@rambler.ru

Миграции птиц в Республике Коми изучены
недостаточно полно и относятся в основном к
бассейну Печоры (Теплов, 1955; Сокольский,
1964; Венгеров, 1965; Естафьев, 1982 и др.), а
для бассейна Вычегды сведения практически
отсутствуют.

Стационарные наблюдения за пролетом птиц
осуществлены 10 апреля–31 мая 2008 г. и 18
апреля–31 мая 2009 г. в низовьях р. Сысола
(местечко Еляты, приток р. Вычегда). Наблю-
дения проводили по методике Кумари (1955) в
утренние и вечерние часы на пойменных лугах
и вблизи карьеров, заполненных водой. Визу-
альные наблюдения осуществляли с использо-

ванием бинокля (×16) и подзорной трубы (×60).
Во время наблюдения регистрировали вид, ко-
личество, стайность, направление, высоту про-
лета и время миграции птиц. Одновременно с
этим отмечали состояние погоды (температура
воздуха, направление и сила ветра, облачность,
осадки).

В результате исследования выявлено, что в
низовьях р. Сысола мигрирует 17 видов гусеоб-
разных и 23 вида ржанкообразных. Общее ко-
личество мигрантов весной 2008 и 2009 гг. со-
ставило соответственно 17740 и 17548 особей
(см. таблицу). Многочисленными видами на про-
лете были сизая и озерная чайки, чибис, сред-
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ний кроншнеп, турухтан, золотистая ржанка,
гуменник, белолобый гусь, свиязь и хохлатая
чернеть.

Пролет птиц 2008 г. начался 10 апреля, за-
вершился 31 мая и проходил двумя «волнами».
В первую (25 апреля–5 мая) летели раннепри-
летные виды: сизая, серебристая чайки и озер-
ная чайки, чибис, кряква, лебедь-кликун, гу-
менник, далее – средний кроншнеп, большой
веретенник, свиязь, шилохвость. Активность
мигрантов была особенно высока в начале про-
лета (рис. 1). Во вторую волну (17-28 мая) миг-
рировали золотистая ржанка, турухтан, хохла-
тая чернеть, белолобый гусь и пискулька.

Весной 2009 г. в миграционном потоке птиц
четко прослежено три пика пролета (рис. 2).
Наиболее многочисленные мигранты были с 28
апреля по 3 мая. В это время летели сизая чай-
ка, чибис, средний кроншнеп, гуменник, кряк-
ва, свиязь, чирок-свистунок. Во вторую волну
(5-6 мая) к видам первой присоединились озер-
ная чайка, большой веретенник, пе-
ревозчик, шилохвость, широконоска
и хохлатая чернеть. На фоне сниже-
ния температур воздуха (8-15 мая)
произошло уменьшение числа мигран-
тов. В это время появились фифи, мо-
родунка, турухтан, золотистая ржан-
ка и белолобый гусь. В заключитель-
ный этап пролета (17-26 мая) летели
сизая чайка, турухтан, золотистая
ржанка, хохлатая чернеть и пискуль-
ка.

Продолжительность пролета птиц
в 2008-2009 гг. составила 51 и 44 дней
соответственно. Длительность проле-
та сокращается при «дружной» весне
и растягивается при «затяжной».

Важным экологическим парамет-
ром среды, определяющим массовое
перемещение мигрантов, является пе-
реход через –5-0 °С (Родионов, 1964).
Наши наблюдения подтверждают это
положение – интенсивность пролета
птиц, в особенности в конце апреля–
начале мая, зависит от температуры
воздуха. Весна 2008 г. была ранней,
но затяжной, для того времени харак-
терны резкие температурные перепа-
ды. Весна 2009 г. была поздней и за-
тяжной, но отрицательных темпера-
тур до –5 °С не наблюдали. Выявле-
но, что понижение температуры за-
медляет продвижение птиц на север,
но не прекращает его полностью. Так,
чайки, кроншнепы, гуси и утки пред-
почитали переждать неблагоприятные
условия в районе исследования либо
перемещались в южном направлении
в более благоприятные районы.

Таким образом, в результате на-
блюдений выявлено, что весенняя ми-

Птицы на пролете весной 2008-2009 гг.

Отряд
Количество особей

2008 г.  2009 г.

Anseriformes 9713 8806
Charadriiformes 8027 8742

Всего 17740 17548

Рис. 2. Пролет гусеобразных и ржанкообразных весной 2009 г. и
среднесуточные колебания температуры воздуха.

Рис. 1. Пролет гусеобразных и ржанкообразных весной 2008 г. и
среднесуточные колебания температуры воздуха.

грация водных и околоводных птиц в районе
исследования проходила с начала апреля до кон-
ца мая, причем миграционный поток дробился
на несколько волн, которые приходились на ко-
нец апреля–начало мая, середину и конец мая.
Основными мигрантами были сизая и озерная
чайки, чибис, средний кроншнеп, турухтан, зо-
лотистая ржанка, гуменник, белолобый гусь,
свиязь и хохлатая чернеть. Между появлением
первого и последнего видов проходило в сред-
нем чуть больше месяца.
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ФАУНА ЖУКОВ ЖУЖЕЛИЦ (COLEOPTERA, CARABIDAE)
ОСТРОВОВ СОЛОВЕЦКОГО АРХИПЕЛАГА

Н.А. Зубрий
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

Е-mail: 9052930111@mail.ru

Как известно, жесткокрылые – один из пре-
обладающих отрядов энтомофауны высоких ши-
рот. При этом на Севере к одному из наиболее
массовых семейств данного отряда относятся
жуки жужелицы (Чернов и др., 2000). Начи-
ная со второй половины ХIХ в. и до настоящего
времени идет процесс накопления сведений о
таксономическом составе фауны жужелиц се-
вера таежной зоны и тундр. В том числе наши
исследования фауны жужелиц островов Белого
моря относятся к таковым.

Для проведения исследований были выбра-
ны острова Соловецкого архипелага, являюще-
гося крупнейшим в пределах Белого моря (в
составе более 110 крупных и мелких островов)
(Природная среда..., 2007).

По данным предыдущих исследований ранее
на Соловках отмечалось 27 видов жужелиц (Го-
рюнов, Фельдман, 1983). В силу того, что дан-
ные работы носили рекогносцировочный харак-
тер, было решено провести более детальную
инвентаризацию фауны жужелиц Соловецких
островов.

Жуков собирали в вегетационные сезоны
2008-2009 гг. на самых крупных островах ар-
хипелага: Большой Соловецкий, Большой За-
яцкий, Муксолма, Анзер. Для этого были выб-
раны наиболее типичные биоценозы, представ-
ленные на Соловецких островах. Основным спо-
собом сбора жуков стал метод почвенных лову-
шек Барбера-Гейдемана. В качестве почвенных
ловушек использовали пластиковые стаканы
объемом 0.5 л и диаметром отверстия 93 мм
(Barber, 1931; Skuhravy, 1956; Тихомирова, 1975).
В каждом биоценозе устанавливали по 20-30
ловушек, по 10 в серии с расстоянием между
соседними ловушками и линиями 10 м. В каче-
стве фиксатора использовали 4%-ный раствор
формалина. Выемку материала и замену фик-
сатора осуществляли раз в декаду. Название
видов жужелиц принимается по каталогу жест-
кокрылых (Lоbl, Smetana, 2003). В совокупнос-

ти было исследовано 17 биоценозов, установле-
но 430 почвенных ловушек и отработано 40762
ловушко-суток. Для изучения приводной фау-
ны жужелиц проводили ручной сбор жуков на
приводных местообитаниях: побережье моря, бе-
рега озер и временных водоемов.

По итогам работ 2008-2009 гг. фауна жуков
жужелиц Соловецкого архипелага представле-
на 68 видами, относящимся к 27 родам (см. таб-
лицу).

Таким образом, фауна жужелиц Соловецких
островов содержит в два раза меньше видов по
сравнению с материковой частью северной тай-
ги Архангельской обл. (где отмечено 143 вида)
(Шарова, Филиппов, 2004). Так, число видов в
составе локальной фауны Соловецкого архипе-
лага в два раза меньше, чем для Пинежского
заповедника (68 и 102 вида соответственно), но
при этом почти соответствует лесотундре п-ова
Канин (74 вида) и числу видов в локальной фа-
уне жужелиц лесотундровой зоны Канады, где
отмечено обитание 65 видов жужелиц (Garry,
1993).

Видовая насыщенность родов на Соловецких
островах составляет 2.52 вид/род, что сопоста-
вимо с лесотундровой зоной п-ова Канин (2.74
вид/род), но почти в два раза меньше по срав-
нению с таковой на материке (3.98 вид/род).

Полученные данные показывают, что обед-
нение видового состава жужелиц на островах в
составе северной тайги соответствует зонально-
му сдвигу числа видов на одну подзону в мате-
риковой части европейского Севера.

Анализируя видовой состав жужелиц разных
типов местообитания на Соловках можно сде-
лать вывод, что на формирование их островной
фауны оказали воздействие как экологические,
так и исторические факторы. Так, отсутствие
массовых и крупных видов, таких как Pterosti-
chus melanarius, Carabus granulatus в составе
разных типов местообитания на архипелаге, но
характерных для материковой части северной

mailto:9052930111@mail.ru
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Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

Видовой состав и распределение видов по исследованным местам обитания жужелиц
на островах Соловецкого архипелага

* Виды, впервые отмеченные для северной тайги Архангельской обл.
Условные обозначения: 1 – разнотравный луг; 2 – приморский луг; 3 – берега озер и временных водоемов; 4 – бе-

рег моря, морские выбросы; 5 – березовое криволесье; 6 – вороночная пустынь; 7 – хвойный лес; 8 – верховое болото.

Вид
Типы местообитания 

1 2 3 4 5 6 7 8

Cicindela sylvatica Linnaeus, 1758 + +
Leistus terminatus (Hellw ig in Panzer, 1793) + +
Nebria rufescens (Str m, 1768) + +
Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) + + +
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) +
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) + + +
Calosoma auropunctatum  Hbst., 1784 +
Carabus glabratus Paykull, 1790 + + + + + +
Carabus nitens Linnaeus, 1758 + +
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) + + + +
Blethisa multipunctata (Linnaeus, 1758) +
Elaphrus riparius (Linnaeus, 1758) + + +
Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812 +
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) + + +
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) +
Dyschirius obscurus (Gyllenhal, 1827) +
Dyschiriodes globosus (Herbst, 1783) +
Dyschiriodes tristis (Stephens, 1827) +
Miscodera arctica (Paykull, 1798) +
Bembidion properans (Stephens, 1829) + + +
Bembidion bipunctatum (Linnaeus, 1761) +
Bembidion obliguum Sturm, 1825 +
Bembidion chaudoiri  Chaud., 1850 +
Bembidion semipunctatum (Donovan,1806) +
Bembidion tinctum Zetterstedt, 1828 +
Bembidion unicolor Chaudoir, 1834 +
Bembidion doris Pancer, 1797 + +
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus1761) +
Patrobus assimilis Chaudoir, 1844 + +
Poecilus versicolor Sturm, 1824
Pterostichus niger (Schaller, 1783) + + + + +
Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827) +
Pterostichus rhaeticus Heer, 1838 + + +
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) + + + + +
Pterostichus diligens (Sturm, 1824)
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) + +
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) + +
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) + + +
Calathus erratus C.R. Sahlberg, 1827 +
Agonum ericeti (Panzer, 1809) +
Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) +
Agonum versutum Sturm, 1824 +
Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) + + +
Agonum sp. +
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) +
Amara communis (Panzer, 1797) + +
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) + +
Amara lunicollis + +
Amara nitida Sturm, 1825 + +
Amara erratica (Duftschmid, 1812) +
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) +
Amara eurynota (Panzer, 1797) +
Amara ovata (Fabricius, 1792) +
Amara tibialis (Paykull, 1798) +
Amara praetermissa (C.R. Sahlberg, 1827) + +
Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) + + +
Amara municipalis (Duftschmid, 1812) +
Curtonotus aulicus (Panzer, 1797) + + +
Dichirotrichus gustavii Crotch, 1871 +
Dicheirotrichus sp. +
Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761) + + +
Acupalpus parvulus (Sturm, 1825) +
Harpalus laevipes Zetterstedt, 1838 + + + +
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) + +
Harpalus affinis (Schrank, 1781) +
Harpalus progrediens Schauberg, 1922 +
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) +
Cymindis vaporariorum Linnaeus, 1758 + + + + +

Итого 30 20 13 14 11 7 15 13
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тайги и присутствие крупных видов южного про-
исхождения, таких как Calosoma auropuncta-
tum, подтверждает то, что не только экологи-
ческие условия, но и исторический процесс за-
селения жужелицами севера Архангельской обл.
внес весомый вклад в формирование их остров-
ной фауны.

Также к данному выводу приводит практи-
чески полное отсутствие арктических видов в
составе островной фауны жужелиц. Из аркти-
ческих видов и видов, тяготеющих к Арктике,
на Соловках отмечены Blethisa multipunctata,
Notiophilus aquaticus, Nebria rufescens, Miscodera
arctica, но при этом необходимо отметить, что
они распространены до зоны смешанных лесов
(Чернов и др., 2000).

Также для фауны жужелиц Соловков харак-
терно наличие Европейских видов, таких как
Carabusnitens и отсутствие видов из Сибирской
фауны, таких как Bembidion foveum и Carabus
schoenheri, отмеченных для материковой части
северной тайги Архангельской обл. (Шарова,
Филиппов, 2004).

Условия островной изоляции повлияли на
формирование фауны жужелиц Соловецкого
архипелага, что отражается в низком таксоно-
мическом разнообразии и в структуре населе-
ния жужелиц разных типов местообитания.

Исследования выполнены при поддержке
гранта РФФИ №10-04-00897, междисциплинар-
ного проекта УрО РАН «Ландшафтно-зональные
условия и видовое разнообразие беспозвоночных
животных на европейском Севере» и ФЦП «На-

учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 гг.».
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МАКРОЗООБЕНТОС КРУПНЫХ ОЗЕР ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

К.Н. Ивичева, И.В. Филоненко
Вологодская лаборатория ФГНУ ГосНИОРХ

Е-mail: ksenya.ivicheva@gmail.ru

При изучении видового состава зообентоса в
качестве основных объектов для сбора материа-
ла в прикладной науке служат наиболее круп-
ные водоемы Вологодской обл. – озера Белое,
Кубенское и Воже. В нашем случае материал
был собран с мая по октябрь при помощи дно-
черпателя Петерсона (Белое озеро) и штан-
гового дночерпателя (прочие водоемы). Грунт
отмывался через капроновое сито № 17, орга-
низмы фиксировались 4%-ным раствором фор-
малина. Идентификация организмов проводи-
лась с помощью Определителя пресноводных
беспозвоночных России и сопредельных терри-
торий издательства ЗИН РАН. Видовая диагно-
стика моллюсков сборов 2009 г. проведена А.А.
Фроловым (Мурманский морской биологический
институт Кольского НЦ РАН).

Озера области достаточно сильно отличают-
ся по своим характеристикам. Так, оз. Кубен-
ское является мелководным водоемом (средняя
глубина 2.5 м при площади 416 км2), что отра-

жается на структуре бентосного сообщества.
Сезонная динамика определяет заметную амп-
литуду колебаний уровня воды по сравнению с
другими озерами (Озеро Кубенское…, 1977).
Структура бентосного сообщества зависит так-
же от характера донных отложений, которые
представлены в основном заиленными песками
и глинистыми илами, богатыми органически-
ми веществами.

В Белом озере глубины от берегов к центру
нарастают постепенно, доходя в центральной
части до 6.3 м. Озеро имеет форму почти пра-
вильного овала длиной 46 и шириной 33 км.
Водоем подвержен воздействию ветров, что обес-
печивает хорошее перемешивание водной тол-
щи, подвижность грунта, повышенную мутность
и малую зарастаемость высшей водной расти-
тельностью. Как следствие распределение дон-
ных отложений по акватории озера связано с
его гидродинамикой. Взаимодействие этих двух
факторов во многом определяют структуру бен-

mailto:ksenya.ivicheva@gmail.ru
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тосного сообщества в различных участках водо-
ема. Преобладающими типами грунтов являют-
ся пески, заиленные пески, глинисто-илистые
отложения, располагающиеся концентрически-
ми поясами. Эстуарные участки крупных при-
токов имеют выраженный конус песчаных на-
носов (Современное состояние…, 2002).

Площадь оз. Воже составляет около 417 км2,
средняя глубина 1.4-1.8, наибольшая – до 5 м.
Максимальные глубины наблюдаются в южной
части озера, северная же – мелководная. Зоо-
бентос оз. Воже характеризуется низкими по-
казателями численности и биомассы, относи-
тельно небольшим видовым разнообразием, что
связано с гидрологическими особенностями это-
го мелководного водоема. Преобладание плот-
ных песчано-глинистых грунтов в северной ча-
сти озера и восстановленных полужидких илов
в южной части при интенсивном ветровом пе-
ремешивании неблагоприятно сказывается на
развитии донных организмов (Гидробиология
озер…, 1978).

По литературным данным в Вологодской обл.
к экологической группе зообентос отнесено 1303
вида водных беспозвоночных (Разнообразие…,
2008). В систематическом отношении они рас-
пределяются следующим образом: тип Annelida
включает в себя два класса: Oligochaeta (186
видов в 48 родах, 6 семействах), Hirudinea (19
видов в 12 родах, 5 семействах, 3 отрядах). Тип
Mollusca: класс Gastropoda (104 вида в 22 ро-
дах, 11 семействах, 4 отрядах), класс Bivalvia
(60 видов в 29 родах, 6 семействах, 3 отрядах).
Тип Arthropoda: класс Crustacea (28 видов в 13
родах, 5 семействах, 4 отрядах), класс Incesta.
Класс Incesta включает в себя следующие груп-
пы таксонов: отряд Ephemeroptera (47 видов в
18 родах, 13 семействах), Odonata (48 видов в
22 родах, 9 семействах), Plecoptera (7 видов в
6 родах, 4 семействах), Heteroptera (30 видов в
18 родах, 11 семействах), Coleoptera (77 видов в
39 родах, 12 семействах), Neuroptera (3 вида в
3 родах), Trichoptera (88 видов в 46 родах, 13
семействах), Lepidoptera (5 видов в 5 родах, 1 се-
мействе), Diptera. Отряд Diptera состоит из сле-
дующих семейств: Chaoboridae (5 видов), Culici-
dae (32 вида в 4 родах), Chironomidae (482 вида
в 98 родах, 5 подсемействах), Ceratopogonidae
(18 видов в 8 родах), Thaumaleidae (1 вид), Simu-
liidae (32 вида, 7 родов), Tabanidae (30 видов в
6 родах), Sciomyzidae (1 вид).

В наших исследованиях в пробах преоблада-
ли представители класса Oligochaeta, типа Mol-
lusca и семейства Chironomidae. Отряды Epheme-
roptera и Trichoptera, семейство Chaoboridae от-
мечены преимущественно в реках и малых озе-
рах. Помимо этого, в пробах также встречают-
ся личинки семейства Syrphidae. Сборы моллюс-
ков, проведенные в 2009 г., позволили расши-
рить список класса Bivalvia до 74 видов, список
отряда Trichoptera расширен до 47 родов и 93
видов. В общей сложности за сезон 2009 г. в

Кубенском озере обнаружено шесть видов из
типа Mollusca, 12 видов и групп видов Chironomi-
dae и по одному виду в отрядах Trichoptera и
Ephemeroptera. В Белом озере были обнаруже-
ны четыре вида из типа Mollusca и девять ви-
дов и групп видов семейства Chironomidae. В
оз. Воже найдены вид из отряда Ephemeroptera
и восемь видов в семействе Chironomidae.

Для бентофауны Кубенского озера отмечено
наличие 245 таксонов, в том числе 59 видов се-
мейства Chironomidae, 47 видов типа Mollusca,
34 вида класса Oligochaeta. Средняя численность
организмов составляет 2771.7 экз./м2, средняя
биомасса 7.2 г/м2 (Озеро Кубенское…, 1977а). В
2009 г. максимальная численность в бентосном
сообществе – 1037 экз./м2, главным образом за
счет семейства Chironomidae, обнаружена в мае.
Биомасса при этом составила 1.6 г/м2 (табл. 1).
Максимальные показатели биомассы достигали
3.6 г/м2 при численности 640 экз./м2.

По нашим данным в этом водоеме встреча-
ются следующие виды и группы видов: отряд
Trichoptera – Chaetopteryx villosa; отряд Epheme-
roptera – Baetis inexpectatus (Acentrella inexpe-
ctatus); семейство Chironomidae: Clynotanypus
nervosus, Eukiefferiella gracei, Glyptotendipes gri-
pecoveni, Glyptotendipes paripes, Glyptotendipes
glaucus, Glyptotendipes sp., Parachironomus viti-
osus, Cryptochironomus gr. defectus, Harnishia
fuscimana, Endochironomus albipennis, Endochi-
ronomus stackelbergi, Cladopelma sp.; тип Mollus-
ca – Pisidium amnicum, Henslowiana henslowana,
Euglesa sp., Euglesinae g. sp., Dreissena polymor-
pha, Amesoda sp.

Представители Chironomidae принадлежат к
трем подсемействам: Tanypodinae (обнаружен
один вид), Orthocladiinae (1), Chironominae (10).
Во всех сборах наблюдалось абсолютное преоб-
ладание подсемейства Chironominae (83.3%), что
является типичным для исследуемой террито-
рии (Разнообразие…, 2008).

Для Белого озера в общей сложности указы-
вается 106 видов и групп видов организмов (Ан-
тропогенное влияние…, 1981). В сборах гидро-
биологических проб 2009 г., проведенных во
время ежегодной осенней траловой съемки, по-
всеместно обнаружены личинки семейства Chiro-
nomidae. Численность их варьировала от 480 до
1320 экз./м2 при биомассе 1-6 г/м2. Представи-
тели класса Oligochaeta достигали численности
560 экз./м2 и биомассы 4.8 г/м2, представители
типа Mollusca – численности 160 экз./м2 и био-
массы 4.8 г/м2 (табл. 2).

В пробах, собранных по различной методике
за несколько полевых сезонов, были обнаруже-
ны следующие представители Chironomidae: Ta-
nypus villipenis, Procladius подрод Psilotanypus,
Procladius подрод Holotanypus, Macropelopia
nebulosa, Cricotopus sp., Polypedium sp., Chirono-
mus sp., Cryptochironomus ussouriensis, Cryptochi-
ronomus gr. defectus. Все они относятся к трем
подсемействам: Tanypodinae (4 вида и группы
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В августе 2009 г. в пробах бентоса на этом
водоеме преобладали представители семейства
Chironomidae, типа Mollusca и класса Oligochae-
ta. Также встречены представители отрядов Tri-
choptera, Ephemeroptera и класса Hirudinea. Об-
щая численность была невелика, а в некоторых
пробах организмы полностью отсутствовали. В
августе 2009 г. максимальная численность кор-
мового зообентоса составила 666.6 экз./м2, мак-
симальная биомасса – 3.5 г/м2. Средние по-
казатели зообентоса оз. Воже, без учета предста-
вителей типа Mollusca, представлены в табл. 3.
Максимальная численность крупных экземпля-
ров Mollusca на одной из станций оз. Воже до-
стигала 222.2 экз./м2 при биомассе 4.8 г/м2. В
другом случае наблюдалась максимальная био-
масса 462.6 г/м2 при численности 74.1 экз./м2.

В материале, собранном в 2008-2009 гг., в
этом водоеме были найдены следующие виды и
группы видов: из отряда Ephemeroptera – Caenis
robusta; семейства Chironomidae: Macropelopia
nebulosa, Cricototopus gr. tibialis, Corynoneura gr.
scutellata (предположительно Corynoneura arcti-
ca), Eukiferiella clavipennis, Polypedium gr. nube-
culosum, Microtendipes gr. pedellus, Stictochirono-
mus classiforceps, Endochironomus albipennis.

Представители семейства Chironomidae при-
надлежали к трем подсемействам: Tanypodinae
(1 вид), Orthocladiinae (3), Chironominae (4).
Обнаружено наибольшее среди всех водоемов
количество видов подсемейства Orthocladiinae
(37.5%). Часто в пробах встречаются личинки
Endochironomus albipennis. Один организм был
идентифицирован как Corynoneura arctica.

Таким образом, за счет новых организмов
видовой состав водных беспозвоночных Воло-
годской области, относящихся к экологической
группе зообентос, может быть расширен до 1322
видов.
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Таблица 1
Средняя численность и биомасса зообентоса

Кубенского озера в 2009 г.

Группы организмов Численность,
экз./м2

Биомасса,
г/м2

Семейство Chironomidae 426.6 1.9
Класс  Oligochaeta 360 0.7
Тип Mollusca 120 1.1
Прочие 160 0.5

Таблица 2
Средняя численность и биомасса зообентоса

оз. Белое в 2009 г.

Группы организмов Численность,
экз./м2

Биомасса,
г/м2

Семейство Chironomidae 880 3.2
Класс Oligochaeta 157 1.8
Тип Mollusca 37 0.7

Таблица 3
Средняя численность и биомасса зообентоса

оз. Воже в 2009 г.

Группы организмов Численность,
экз./м2

Биомасса,
г/м2

Семейство Chironomidae 135.8 1.0
Класс Oligochaeta 111.1 0.6
Отряд Trichoptera 24.7 0.1
Отряд Ephemeroptera 24.7 0.1
Прочие 12.3 0.1

видов), Orthocladiinae (1 род), Chironominae
(4 вида и группы видов). По сравнению с други-
ми озерами на Белом озере наблюдается наи-
большее количество представителей Tanypodinae
(44.4%). Среди Mollusca обнаружены Amesoda
scaldiana, Euglesa rivularis, Henslowiana poloni-
ca, Pisidium amnicum. Также на Белом озере
наблюдается небольшое разнообразие таксонов
и групп видов. Скорее всего, это связано со спе-
цификой отбора основной массы проб во время
траловой съемки, которая производится в глу-
боководной части озера. Эта область озера ха-
рактеризуется однообразием условий для суще-
ствования бентосных сообществ.

Для оз. Воже отмечено 148 видов организмов
из 16 систематических групп. Максимальная чис-
ленность бентосных организмов в северной ча-
сти озера может достигать 2700 экз./м2, при этом
иметь незначительную биомассу – 2.5 г/м2. В
южной части озера максимальная биомасса бен-
тоса составляла 17.7 г/м2 при численности 960
экз./м2 (Гидробиология озер…, 1978).
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ПОЙМЕННЫЕ ЛЕСА КАК КЛЮЧЕВЫЕ МЕСТООБИТАНИЯ РЕДКИХ ГРУПП И ВИДОВ
ПОЧВЕННЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ НА СЕВЕРЕ

А.А. Колесникова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН
Е-mail: kolesnikova@ib.komisc.ru

Пойменные леса представляют собой центры
биологического разнообразия и являются учас-
тками обитания редких групп и видов беспоз-
воночных, в том числе реликтов послеледнико-
вого периода (Kuhle, 1998). Эти сообщества от-
носятся к категории лесных ключевых биото-
пов, так как характеризуются наличием: 1) спе-
циализированных (краснокнижных) видов; 2)
индикаторных видов; 3) экологических харак-
теристик (биологических и ландшафтных клю-
чевых элементов), необходимых для существо-
вания специализированных и индикаторных
видов (Пыстина и др., 2010). Пойменные леса –
динамичные экосистемы, отличающиеся высо-
ким видовым богатством растений и животных
(Angelstam et al., 1997). Отличительными при-
знаками пойменных почв являются: затопление
пойменных почв паводковыми водами; пышное
развитие травянистой растительности, аккуму-
лирующей большое количество азота и зольных
элементов питания; высокая населенность не-
заболоченных пойменных почв микроорганиз-
мами и почвообитающими животными. В силу
некоторых особенностей водно-воздушного ре-
жима пойменных почв там складываются свое-
образные комплексы беспозвоночных, отлича-
ющиеся от комплексов почвенных обитателей
на водоразделах более высоким разнообразием.
При этом в геологически древних почвах (Цен-
тральная Амазония) с долговременными цик-
лами устойчиво чередующихся наземной и вод-
ной фаз обитают эндемичные виды беспозвоноч-
ных, а в молодых экосистемах (Центральная Ев-
ропа) фауна сформирована эвритопными вида-
ми (Adis, Junk, 2002). Обогащение мезофауны
в пойменных лесах может происходить в резуль-
тате временного заселения аллювиальных почв
водными беспозвоночными (Колесникова, Лап-
тева, 2008), так как здесь формируются времен-
ные водоемы, представляющие важные место-
обитания для гидробионтов (Williams, 2006).

Нами проведены исследования по выявлению
состава и численности почвенной мезофауны, в
том числе редких групп и видов в пойменных
березово-осиновых лесах, расположенных в под-
зонах средней (бассейн р. Сысола) и северной
(бассейн р. Печора) тайги. Количественные уче-
ты мезофауны проведены в мае-сентябре 2003-
2005 гг. в среднетаежном пойменном лесу, в
июне-октябре 2006-2009 гг. в северотаежном
пойменном лесу.

В результате проведенных работ в поймен-
ных лесах выявлены такие малочисленные груп-
пы почвенных беспозвоночных, как многонож-
ки из семейств Geophilidae и Polyzoniidae, пред-

ставители отрядов Pseudoscorpiones и Rhaphidio-
ptera (см. таблицу).

Таксономический состав многоножек в пой-
менных лесах европейского Севера беден по срав-
нению с аналогичными лесами Центральной Ев-
ропы. Например, в Чехии в пойменных лесах
разного возраста (3 года, 30 и 80 лет) зарегист-
рировано 12 видов многоножек из родов Lithobi-
us, Geophilus, Strigamia, Schendyla. В исследуе-
мом регионе губоногие многоножки представ-
лены родами Lithobius и Geophilus, диплоподы –
родами Polyzonium и Leptojulus. Все отмечен-
ные в регионе виды многоножек регулярно
встречаются в пойменных березово-осиновых
лесах и не всегда регистрируются в сосновых и
еловых. Род Lithobius представлен тремя вида-
ми – L. curtipes, L. crassipes, L. forficatus, мно-
гочисленными в таежной зоне европейского
Севера. Geophilus flavus встречается в поймен-
ных луговых и лесных экосистемах. Несмотря
на тот факт, что в пойменных лесах на структу-
ру населения многоножек существенно влияют
регулярные весенние и осенние паводки, G. fla-
vus практически сразу после затопления зани-
мает доминирующую позицию в сообществе мно-
гоножек (Tajovsky, 2005). Таким образом, G. fla-
vus, обладая низкой численностью в рассмот-
ренных березово-осиновых лесах, приспособлен
к обитанию в таких условиях. Отмеченный в
среднетаежном пойменном лесу Polyzonium
germanicum является редким видом со стату-
сом 3. Это индикаторный вид старовозрастных
лесов: в Центральной Европе встречается в под-
стилке и гнилой древесине лиственных лесов,
расположенных вдоль рек, в Республике Коми
обитает в осиновых, березово-осиновых и ело-
вых лесах. Отличается ранней весенней актив-
ностью. Дольше других многоножек выживает
в субстратах, затопленных водой, – в среднем
688.2 часа (Tufova, Tuf, 2005).

Ложноскорпионы в пойменных лесах евро-
пейского Севера встречены в единичных экзем-
плярах (см. таблицу). В среднетаежном лесу они
встречались в разные годы на участке высокой

Таксономический состав и количество (экз.)
редких почвенных беспозвоночных

в пойменных березово-осиновых лесах

Таксон Средняя тайга,
2003-2005 гг.

Северная тайга,
2006-2009 гг.

Geophilidae 2 9
Polyzoniidae 4 Не обнаружен
Pseudoscorpiones 3 2
Rhaphidioptera Не обнаружен 2
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поймы – в мае, на участках средней и низкой
поймы – в сентябре. В северотаежном лесу они
отмечены только на участке высокой поймы в
июле 2009 г. Ранее было показано, что числен-
ность ложноскорпионов в пойменных лесах Гер-
мании повышается в ответ на рост численности
коллембол, которые являются основным кор-
мом ложноскорпионов.

Верблюдки – еще одна малочисленная груп-
па насекомых в пойменных лесах (см. табли-
цу). Нами были обнаружены две личинки Raphi-
dia ophiopsis в подстилке березово-осинового
леса, расположенного в северной тайге. Этот вид
является редким со статусом 3, распространен
в Северной и Центральной Европе. В Республи-
ке Коми известны единичные находки этого вида
в подзонах средней и северной тайги. Обитает
только в лесных биотопах, ранее отмечен ис-
ключительно в хвойных лесах. Как взрослые
насекомые, так и личинки – хищники. Личин-
ки очень подвижные, развиваются под корой в
основаниях стволов деревьев; могут быть встре-
чены в лесной подстилке. Личинка проходит 9-
11 возрастов, ее развитие продолжается от од-
ного года до двух лет. Окукливание происходит
в колыбельке, которую личинка строит из ку-
сочков коры. Удивительной особенностью верб-
людок является способность их куколки к ак-
тивному передвижению. За три часа до выхода
имаго куколка покидает свою колыбельку и бе-
гает по трещинам коры или в подстилке. Зиму-
ет обычно личинка, иногда куколка.

Пойменные березово-осиновые леса, являясь
ключевыми местообитаниями редких групп и
видов почвенных беспозвоночных на Севере,
представляют особую ценность для сохранения
их популяций.

Исследования проведены при финансовой
поддержке программы президиума УрО РАН
«Научные основы сохранения биоразнообразия
России» (проекты: «Средообразующие функции
аллювиальных почв и формирование биоразно-

образия пойменных ландшафтов европейского
Северо-Востока России», «Выявление законо-
мерностей формирования биоразнообразия; вза-
имосвязей макро- и микроорганизмов и их роли
в трансформации органического вещества в по-
чвах пойменных лесов европейского Северо-Во-
стока России»), гранта Правительства Респуб-
лики Коми и РФФИ (09-04-98808 р_север_а)
«Животное население почв пойменных экосис-
тем европейского Севера».
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МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЫБ РЕКИ ВАГА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

А.С. Комарова, А.Е. Улютичева
Вологодский государственный педагогический университет

Е-mail: komarova_aleksan@mail.ru

Введение
Водная среда – это один из наиболее уязви-

мых компонентов биосферы, который под вли-
янием хозяйственной деятельности человека
существенно изменяется. Водоемы загрязняют-
ся в основном в результате спуска в них сточ-
ных вод от промышленных предприятий и на-
селенных пунктов, в результате чего изменя-
ются физические свойства воды (повышается
температура, уменьшается прозрачность, появ-
ляется окраска). Это приводит к резкому нару-
шению условий воспроизводства обитающих в

них видов рыб и оказывает отрицательное вли-
яние на количественные и качественные пока-
затели других гидробионтов (Моисеенко, 1997).

В соответствии с концепцией С.С. Шварца
(1969), любое изменение условий жизни живот-
ных прямо или косвенно связано с изменением
энергетического баланса, что неизбежно приво-
дит к соответствующим морфофункциональным
сдвигам (увеличение относительных размеров
сердца, почек, повышение концентрации гемог-
лобина в крови и т.д.). При изменениях в обра-
зе жизни, которые связаны с обитанием в более
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суровом климате, животные несут большие энер-
гетические затраты.

Для диагностики антропогенных воздействий
и прогнозирования вероятных изменений ис-
пользуют различные методы. Одним из таких
методов исследования является метод морфофи-
зиологических индикаторов, применение кото-
рого позволяет судить не только о функциональ-
ной деятельности организмов, но и о состоянии
среды.

Цель нашей работы – проведении сравнитель-
ного анализа морфофизиологических показате-
лей у разных видов рыб реки Вага. Поставлен-
ная цель предполагала решение следующих за-
дач: 1) проанализировать зависимость относи-
тельного веса внутренних органов разных ви-
дов рыб от образа жизни; 2) определить наибо-
лее чувствительные морфофизиологические ин-
дикаторы изменения условий обитания в водо-
еме.

Материалы и методика исследований
Отлов рыбы осуществлялся в р. Вага в лет-

ний период 2009 г. Для вылова применяли став-
ные сети, спиннинг и удочки. Всего было ис-
следовано 112 разновозрастных особей. Рыбу
сначала взвешивали, измеряли длину, после чего
проводилось вскрытие и определялся вес внут-
ренних органов. Индексы органов вычислялись
как соотношение их веса к тушке рыбы (масса
рыбы без внутренних органов) (Смирнов и др.,
1972). Рассчитывались индексы следующих ор-
ганов: гонады, печень, сердце, жабры, селезен-
ка. Сердце вместе с венозным синусом извлека-
ли из полости. Печень взвешивали без желчно-
го пузыря. Для извлечения жаберного аппара-
та вентральные концы жаберных дуг отделяли
от стенок тела, а дорзальные – от основания
черепа и от глоточных зубов. Одновременно с
этим у каждой особи определяли возраст, пол,
стадия зрелости гонад, наполнение кишечника
и ожирение.

Характеристика условий местообитания
Вага – крупнейший левый приток Северной

Двины. Длина реки составляет 575 км, в том
числе 210 км относится к Вологодской и 365
км – Архангельской областям. Она берет нача-
ло из болот на Ваго-Сухонском водоразделе и
протекает по лесистой местности. Река имеет
обширный водосборный бассейн площадью
44800 км2. Территория ее водо-
сбора находится в пределах То-
темского, Тарногского, Сямжен-
ского и Верховажского районов
Вологодской обл. Форма доли-
ны реки трапециообразная ши-
риной 4 км и высотой склонов
до 50 м. Русло извилистое, мес-
тами образует озеровидные рас-
ширения. Питание реки пре-
имущественно снеговое. Полово-

Индексы органов рыб р. Вага

Виды
рыб 

Среднее значение индекса органов, ‰
Гонады (самки/самцы) Сердце Печень Жабры Селезенка

Щука 41.7±38.8/15.0±5.55 1.93±0.14 9.53±5.08 27.91±1.81 2.18±0.18 
Елец 159.5±15.92/12.5±0.62 2.63±0.18 9.15±0.59 20.83±1.07 3.03±0.32 
Язь 6.9±0.007/5.2±1.33 2.8±0.4 12.13±1.15 22.21±2.32 –
Плотва 75.6±5.20/34.8±4.52 2.15±0.08 10.68±0.47 20.03±0.6 3.45±0.2 
Окунь 39.0±16.87/67.5±2.29 2.43±0.13 11.97±1.19 37.38±1.38 2.8±0.5 
Ерш 107.1±24.8/93.8±3.82 3.33±0.34 13.61±1.89 48.88±1.61 2.67±0.11 

дье начинается в конце апреля и продолжается
полтора-два месяца. На р. Вага расположены
города Вельск и Шенкурск, а также с. Верхова-
жье. В реку осуществляется сброс хозяйствен-
но-бытовых сточных вод от этих и других более
мелких населенных пунктов. Кроме того, дли-
тельное время по реке сплавляли лес. Все это
приводит к тому, что в воде р. Вага содержание
некоторых загрязняющих веществ превышает
установленную норму (Доклад…, 2009).

Принадлежность р. Вага к бассейну Север-
ной Двины, большая протяженность, слабая ан-
тропогенная нарушенность создают благоприят-
ные условия обитания для многих видов рыб. В
составе ихтиофауны р. Вага насчитывается 19
видов рыб из пяти отрядов. В наших исследова-
ниях в 2009-2010 гг. отмечено семь видов (ха-
риус, щука, плотва, язь, елец, окунь, ерш). В
уловах преобладали плотва и окунь.

Результаты исследований
Метод морфофизиологических индикаторов

как подход к оценке адаптивной реакции орга-
низмов, приобрел большую популярность в ис-
следованиях в 1970-е гг. в связи с развитием
идей С.С. Шварца (1969). На основании анали-
за индикаторов можно сделать заключение о
физиологии интересующих видов и далее на их
основе и о состоянии популяции. Можно про-
следить характер воздействия на нее внешних
условий. На морфологию рыб и индексы орга-
нов оказывают влияние такие условия, как тем-
пература воды, обеспеченность кормом, кисло-
родный режим, химический состав. У рыб в
качестве морфоиндикаторов чаще используют
жабры, сердце, печень, гонады и селезенку. В
большинстве случаев при увеличении уровня
загрязнения относительный вес органов повы-
шается. Например, при увеличении токсической
нагрузки у рыб происходит наращивание мас-
сы сердца, печени и селезенки. В то же время
индексы органов зависят от образа жизни и раз-
личаются у разных видов (Моисеенко, 1997).

При исследовании рыб из р. Вага наиболь-
ший индекс сердца (3.33‰) наблюдается у ерша
(см. таблицу). Это связано с особенностями по-
ведения этого вида, в частности, со способом пи-
тания. Ерш – бентосоядная рыба, и сам способ
добывания пищи требует большого расхода энер-
гии. Неожиданно низким оказывается индекс
сердца у щуки (1.93‰). Она уже к концу пер-
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вого года жизни переходит к хищному способу
питания – сначала молодью, а затем и крупны-
ми рыбами. Таким образом, индекс сердца у нее
должен быть не меньше, чем у рассмотренного
уже ерша. На самом деле он намного ниже. Это
можно объяснить способом добывания пищи.
Щука не способна к длительной погоне за жерт-
вой, а добывает себе пищу из засады коротким,
но стремительным рывком. Хотя рывок и тре-
бует значительной затраты энергии, но столь
непродолжительно, что вся эта энергия должна
быть уже накоплена в мышцах; за столь корот-
кий период сердце не успеет подвести необхо-
димую энергию (в виде глюкозы и кислорода) с
кровью. У плотвы, ельца и язя индексы сердца
выше, чем у щуки. Являясь одним из объектов
питания щуки, данные виды в процессе эволю-
ции в целях самосохранения выработали спо-
собность к более длительному мышечному на-
пряжению. Что позволяет им развивать боль-
шую скорость и поддерживать ее более длитель-
ное время, чем хищникам. Например, у плотвы
сам тип питания (планктон, водная раститель-
ность, моллюски) предполагает, что особи дан-
ного вида совершают более длительные кормо-
вые миграции (Смирнов и др., 1972).

Величина индекса печени связана с обеспе-
ченностью пищей и образом жизни рыб. Наи-
больший индекс печени наблюдается у ерша и
составляет 13.61‰ (см. таблицу). Ерш – рыба
относительно малоподвижная, поэтому он спо-
собен переносить длительное голодание, что
возможно и следует связать с большими разме-
рами печени (накопление гликогена и жиров).
По данным таблицы также видно, что у ельца,
окуня, щуки и плотвы индексы печени доволь-
но близки: 9.15, 11.97, 9.53, 10.68‰ (см. таб-
лицу). Щука и окунь – типичные хищники, а
плотва и елец – мирные рыбы. Поэтому близ-
кие значения индексов у этих видов говорят о
том, что способ питания не является ведущим в
определении относительного веса печени. Таким
образом, относительный вес печени является
индикатором на степень соответствия между
обеспеченностью пищей и потребностью в ней.
В условиях напряженных пищевых отношений
печень оказывается относительно меньшей, чем

в более благоприятных условиях (Смирнов и др.,
1972). Наиболее высокий индекс селезенки от-
мечен у плотвы (3.45‰) по сравнению со щу-
кой (2.18), окунем (2.8) и ершом (2.67). Такие
различия можно объяснить типом питания.
Ранее было отмечено, что у животных, питаю-
щихся растительной пищей, индекс селезенки
выше (Смирнов и др., 1972). Плотва относится
к растительноядным видам. Окунь, щука и ерш
в течение всей жизни питаются кормом живот-
ного происхождения, поэтому имеют более низ-
кие индексы селезенки. У ельца выявлено про-
межуточное значение данного индекса, что мож-
но объяснить смешанным типом питания.

Выводы
При сопоставлении индексов органов разных

видов рыб, можно выстроить следующие ряды.
Так, например, индекс гонад у самок уменьша-
ется в ряду елец > ерш > плотва > щука > окунь >
язь; сердца: ерш > язь > елец > окунь > плот-
ва > щука; печени: ерш > язь > окунь > плот-
ва > щука > елец; жабр: ерш > окунь > щука >
язь > елец > плотва; селезенки: плотва > елец >
окунь > ерш > щука.

Исследования рыб реки Ваги показали, что
1) относительный вес внутренних органов у раз-
ных видов рыб зависит от образа жизни, а имен-
но, от типа питания, от способа добычи пищи,
от обеспеченности кормом; 2) наиболее чувстви-
тельными индикаторами на изменение условий
среды могут служить индексы сердца, печени и
селезенки.
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Хвойные леса Республики Коми представля-
ют собой длительно существующие саморегули-
рующиеся экосистемы, одним из основных эле-
ментов которых являются беспозвоночные. Це-
лостность и функционирование почвенной ме-

зофауны способствуют устойчивому развитию
биоценозов. В таежных лесах исследуемого ре-
гиона численность и видовое разнообразие бес-
позвоночных определяются в первую очередь
характером растительного опада и типом почвы.
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Высокий уровень численности и разнообразия
почвенных обитателей характерен для ельни-
ков черничных и зеленомошных, формирую-
щихся на хорошо дренированных подзолистых
почвах. Застойное переувлажнение в ельниках
сфагновых обуславливает снижение численнос-
ти беспозвоночных и упрощение состава почвен-
ной фауны (Биопродукционный процесс…, 2001).
В сосняках самая высокая численность и видо-
вое многообразие почвенных беспозвоночных
наблюдаются в ксеро-, мезо- и мезофитных био-
топах с хорошо развитой подстилкой. Повышен-
ная сухость и избыточное увлажнение приво-
дят к количественному и качественному обед-
нению комплексов почвенного населения (Кри-
волуцкий, Рубцова, 1987). Доказано, что жу-
желицы и другие таксоны почвенной мезо-
фауны тонко реагируют на почвенно-раститель-
ные, гидротермические и микроклиматические
условия (Шарова, Филиппов, 2004; Белова,
2009).

Цель данной работы – выявление закономер-
ностей формирования и распределения мезофа-
уны по градиенту влажности в еловых и сосно-
вых лесах Республики Коми. Нами были зало-
жены экологические профили с учетом гради-
ента влажности. Первый профиль представлен
ельниками черничного (Е1), чернично-зелено-
мошного (Е2) и сфагнового (Е3) типов, второй –
сосняками лишайникового (С1 – зрелый лес,
С2 – молодое насаждение), зеленомошно-лишай-
никового (С3) и сфагнового (С4) типов. Для сбо-
ра материала применяли стандартные методы по-
чвенно-зоологических исследований (Методы ис-
следования…, 2003). Работы вели в летне-осен-
ний период 2008-2009 гг.

В обследованных ельниках зарегистрирова-
но 14 таксонов крупных почвенных беспозво-
ночных. Такие группы, как Lithobiidae, пред-
ставленные единственным видом Monotarsobius
curtipes, Araneae и Opiliones многочисленны в
составе мезофауны. В подстилке ельника чер-
ничного (Е1) встречаются Mollusca, Lumbricidae,
многочисленны Formycidae. Ранее в этом ель-
нике были зарегистрированы единичные особи
кивсяка Polizonium germanicum (Конакова, Ко-
лесникова, 2007). Carabidae в исследуемых ель-
никах представлены восемью видами (Bembidion
femoratum, Calathus micropterus, Carabus glabra-
tus, Cychrus caraboides, Pterostichus oblongopucta-
tus и др.). Часто в подстилке ельников встреча-
ются P. oblongopuctatus – транспалеарктический
неморальный вид и C. micropterus – один из са-
мых распространенных доминантов в хвойных
лесах. Среди семейства Staphylinidae зарегист-
рировано девять видов: Zyras humeralis, Acidota
crenata, Arpedium quadrum, Othius punctulatus,
Philonthus politus, Platydracus fulvipes, Quedius
fuliginosus, Staphylinus erytropterus, Tachinus
elongatus. Доминантами являются Z. humeralis
и Ph. politus – лесные виды. В ельниках обита-
ют представители семейств Curculionidae, Elate-

ridae, Cantharidae, отрядов Heteroptera, Hymeno-
ptera, Diptera, Homoptera. Многолетняя дина-
мика численности почвенной мезофауны в ко-
ренных еловых лесах имеет нерегулярный харак-
тер и определяется естественными межгодовы-
ми колебаниями условий среды. Предыдущие ше-
стилетние исследования показали, что в ельни-
ке черничном численность варьирует от 55 до
143 экз./м2 (Биопродукционный процесс…, 2001;
Конакова, Колесникова, 2007). Уловистость поч-
венной мезофауны имеет ярко выраженную се-
зонную динамику. Например, в мае 2009 г. на
участке Е1 уловистость составила 7.8 экз./10
лов.-сут., на участке Е2 – 11.0, на участке Е3 –
14.3. В июле 2009 г. на участках Е1 и Е3 отме-
чен резкий спад уловистости до 2.1 и 6.6 экз./
10 лов.-сут. соответственно, на участке Е2 уло-
вистость осталась прежней. В рассмотренных
ельниках значительна доля зоофагов и полифа-
гов. Сапрофильные группировки представлены
дождевыми червями и личинками Diptera. Роль
фитофагов не значительна. В спектре экологи-
ческих групп преобладают лесные виды.

В обследованных сосняках выявлено 13 так-
сонов крупных почвенных беспозвоночных.
Здесь многочисленны Araneae, Lithobiidae, For-
mycidae. Семейство Carabidae представлено се-
мью видами (Calathus micropterus, C. melanoce-
phalus, Cymindis vaporarium, Notiophillus aqua-
ticus, N. palustris, Pterostichus oblongopuctatus,
P. strenuus). Абсолютным доминантом в сосно-
вых лесах является C. micropterus – циркумарк-
то-бореальный вид. Семейство Staphylinidae
представлено следующими видами: Lathrobium
brunnipes, Quedius boopoides, Xantholinus trico-
lor, Stenus flavipalpis, Lordithon speciosus, Dru-
silla canaliculata, Acidota crenata, Bolitobius cin-
gulata, Mycetoporus lepidus, Ocypus fuscatus, Sta-
phylinus erythropterus. К доминантам относит-
ся D. canaliculata – трансевразиатский борео-
монтанный вид. В сосняках зеленомошно-ли-
шайникового типа (С3) преобладает A. crenata –
эвритопный вид. Из семейства Elateridae в со-
сняках отмечены личинки мезофильного вида
Athous subfuscus. Из семейства Curculionidae
массово представлен Hylobius abietis – один из
опаснейших вредителей сосны. Также отмече-
ны представители отрядов Heteroptera, Hymeno-
ptera, Homoptera. В лишайниковом (С1) и сфаг-
новом (С4) сосняках зарегистрированы тарака-
ны (Blattidae). В среднетаежных сосновых ле-
сах отмечены самые низкие значения числен-
ности мезофауны (от 11 до 160 экз./м2) (Био-
продукционный процесс..., 2001). Общая чис-
ленность мезофауны в экологическом ряду со-
сняков, отражающем градиент увеличения ув-
лажнения местообитаний, изменяется следую-
щим образом: низкая в сосняках лишайнико-
вого и сфагнового типов (С1 – 19.2 экз./м2, С2 –
17.6, С4 – 16.0), высокая в сосняке зеленомош-
но-лишайникового типа (С3 – 44.8 экз./м2). Ди-
намика уловистости мезофауны в сосновых ле-
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сах такова: в зрелых сосновых лесах с разным
режимом увлажнения (С1, С3, С4) этот показа-
тель максимален в июне и снижается к июлю.
В молодом сосновом насаждении уловистость
беспозвоночных выше в июле, что объясняется
обилием представителей семейства Formycidae
в этот период (см. рисунок). На всех участках
преобладают зоофаги, в конце мая 2009 г. заре-
гистрированы фитофаги из семейства Curculioni-
dae. Долгоносики обычны в сосняках весь веге-
тационный период, однако наиболее активны в
мае-июне. По биотопической приуроченности
преобладают виды эвритопной и лугово-лесной
групп.

Еловые леса отличаются большим богатством
почвенных беспозвоночных, чем сосновые леса.
Комплексы беспозвоночных в еловых лесах чер-
ничного и чернично-зеленомошного типов ха-
рактеризуются высоким видовым разнообрази-
ем по сравнению с аналогичным сообществом в
ельнике сфагнового типа. В сосняке зеленомош-
но-лишайникового типа отмечены высокие ви-

Динамика уловистости мезофауны (экз./10 лов.-сут.) в со-
сновых лесах (С1-С4).

довое богатство и численность мезофауны,
закономерно снижающиеся в лесах лишай-
никового и сфагнового типов. В сосняке и
ельнике по среднему градиенту увлажнения
самые разнообразные сообщества крупных
почвенных беспозвоночных.

Исследования выполнены в рамках про-
граммы Отделения биологических наук
РАН «Биологические ресурсы России: оцен-
ка состояния и фундаментальные основы
мониторинга» и молодежного научного
гранта УрО РАН «Формирование и распре-
деление мезофауны по градиенту влажнос-
ти в среднетаежных лесах европейского
Северо-Востока России».
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Река Сысола представляет собой крупнейший
приток р. Вычегда. Общее протяжение водото-
ка составляет 487 км. По длине и площади во-
досбора (17.2 тыс. км2) водоток относят к кате-
гории средних рек. Бассейн Сысолы насчиты-
вает порядка 200 притоков и большое количе-
ство озер. Как и практически все реки респуб-
лики, Сысола имеет смешанное питание с пре-
обладанием снегового. По химическому составу
воды реки гидрокарбонатно-кальциевые. Харак-
теризуются высоким содержанием органических
веществ и соединений железа. Низкая минера-
лизация в верховьях повышается к устью. Ак-
тивная реакция вод – близкая к нейтральной.

Основными источниками загрязнения явля-
ются коммунально-бытовые и сельскохозяй-
ственные стоки, кроме того, большое влияние
на состояние реки оказывают последствия про-
водимого ранее молевого сплава леса. Несмот-
ря на то, что с середины 90-х гг. прошлого сто-
летия молевой сплав на реке был прекращен,
разложение большого количества затонувшей
древесины продолжает оказывать негативное
влияние на химический состав ее вод и, соот-
ветственно, водных организмов.

К одной из характерных черт р. Сысола мож-
но отнести усиленную боковую эрозию, кото-
рая приводит к оползням ее берегов, образова-
нию обширных мелей, что, в свою очередь, оп-
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ределяет формирование высших водных расте-
ний, которые представлены здесь весьма бедно.
Водные макрофиты на реке можно встретить в
основном на мелководных участках с низкими
скоростями течения (произрастающих единич-
но или небольшими группами). Наибольшее раз-
витие водные растения получают в заводях, где
складываются наиболее благоприятные гидро-
логические и гидрохимические условия. Среди
водных растений доминируют рдесты – злако-
листный, плавающий, стеблеобъемлющий, ку-
бышка желтая, элодея канадская, ряска малая
и шелковник Кауфмана.

В гидробиологическом плане р. Сысола изуче-
на крайне слабо. К настоящему времени данные
о зоопланктоне реки были основаны на единич-
ных пробах, собранных в начале 40-х гг. про-
шлого века О.С. Зверевой. Некоторое представ-
ление о фауне низших раков можно получить и
из материалов по дрифту водных беспозвоноч-
ных, по исследованиям, проведенным д.б.н. В.Н.
Шубиной во второй половины 80-х гг. прошло-
го столетия. Как видно из вышесказанного, ис-
следования зоопланктона водотока до настоя-
щего времени носили эпизодический характер
и давали весьма поверхностное понимание о его
составе и структуре.

Вместе с тем, достаточно хорошо известно
значение планктонных организмов в водных со-
обществах. Быстро реагируя на смену изменя-
ющихся экологических условий, зоопланктеры
способствуют поддержанию экологического ба-
ланса водоемов. Как среднее звено трофических
цепей, играют большую роль в круговоротах
вещества и энергии в водных экосистемах. Тон-
ко реагируя на физико-химические факторы
среды, многие из них служат в качестве инди-
каторных организмов сапробности.

В августе 2008 г. нами были начаты комп-
лексные гидробиологические исследования р. Сы-
сола, включающие изучение бентосных и зоо-
планктонных сообществ водных беспозвоноч-
ных, а также высших водных растений. Пробы
зоопланктона, послужившие материалом для на-
стоящего доклада, были отобраны в августе
2008 г. практически по всему продольному про-
филю р. Сысола, а также ежедекадно с мая по
октябрь 2009 г. (в двух пунктах, расположен-
ных в среднем и нижнем течении реки пример-
но в 50 км друг от друга). Сбор и обработку
полевого материала выполняли принятыми в
гидробиологии методами (Киселев, 1969). Ин-
дивидуальный вес организмов зоопланктона рас-
считывали по формулам (Балушкина, Винберг,
1979; Ruttner-Kolisko, 1977). Грунт в пунктах
отбора проб преимущественно песчано-илистый
или песчано-глинистый, глубина в прибрежье
до 1 м, на плесах – в среднем 1.5-2, максималь-
ная – до 5 м. Температура водной поверхности
в прибрежье изменялась в пределах 14-19 °С.
На отрезке в 10 км выше с. Кажим Сысола те-
чет в коренных берегах, русло относительно ус-

тойчиво, высшая водная растительность хоро-
шо развита, ниже этого участка река сильно ме-
андрирует.

В результате проведенных исследований в
зоопланктоне водотока выявлено 87 видов план-
ктонных организмов. Наряду с ними семь так-
сонов определены до рода и один – до семейства
в связи с их редкостью и сложностью определе-
ния видовой принадлежности. Наиболее разно-
образно в реке были представлены коловратки –
61 видом и формой. Ветвистоусые и веслоногие
раки были менее значимы и составляли 26 ви-
дов и восемь видов и форм соответственно.

Найдены новые для водотоков бассейна р. Вы-
чегда виды коловраток – Aspelta angusta Harring
et Myers, Asplanchna girodi Guerne, Brachionus
bennini Leissling, Lecane ungulata (Gosse), Testu-
dinella mucronata (Gosse), Lindia sp., Ptygura
sp. Среди ветвистоусых раков это представитель
семейства Daphniida – Daphnia pulex Leydig.

Находки A. girodi, L. ungulata и Testudinella
mucronata были зафиксированы также и в не-
большом непроточном озере, расположенном в
пойме р. Сысола, в 2008 г. Довольно крупная
(общая длина до 1.5 мм) планктонная колов-
ратка Asplanchna priodonta Gosse найдена толь-
ко в реках Вычегда и Сысола, причем в первом
водотоке были отмечены обе ее формы: A. prio-
donta priodonta Gosse и A. p. helvetica Imhof, во
втором – только A. p. helvetica.

Видовое разнообразие планктонных организ-
мов по продольному профилю реки распределе-
но неравномерно. Максимальное видовое оби-
лие зоопланктона в период исследований мы
наблюдали в приустьевом участке реки близ
Сыктывкара в районе Заречья. Увеличение ви-
довой насыщенности зоопланктеров от истоков
к устью в целом характерно для большинства
равнинных рек.

Видовой состав зоопланктеров на всех стан-
циях был своеобразен, максимального сходства
достигали планктонные сообщества на участках,
расположенных в верхнем течении реки. Зоо-
планктон на остальных исследованных участ-
ках Сысолы, несмотря на сходство биотопов,
достаточно разнородным, уровень сходства ме-
нее 12%, максимальное отличие видового со-
става наблюдали на приустьевом участке водо-
тока.

Высокие показатели численности планктон-
ных животных по продольному профилю реки
наблюдали на станциях у поселков Койгородок
(4.8 тыс. экз./м3), Ясног (4.8) и близ района
Заречье (5.9). Как и в целом по реке, большую
часть обилия зоопланктона здесь формируют
коловратки, составляя 63-86%. Известно, что
эта группа организмов наиболее приспособлена
для обитания в текучих водах. На участке у
с. Койгородок доминировали придонные и фи-
тофильно-литоральные виды, эвпланктонные
формы здесь немногочисленны. В рачковом
планктоне доминировали фитофильные и фи-
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тофильно-литоральные виды, более характерные
для озерных вод. На участке у пос. Ясног среди
коловраток превалировали виды, предпочитаю-
щие как придонные слои, так и обитающие в
толще воды, в то время как среди рачков мно-
гочисленными были планкто-бентосные формы.
В приустьевом участке в ротаторном планкто-
не, как и в рачковом, лидировали в большей
степени эвпланктонные виды. Необходимо от-
метить, что на всем протяжении реки много-
численными были неполовозрелые формы вес-
лоногих раков, составлявшие на отдельных уча-
стках до 80% численности сообществ низших
ракообразных.

Биомасса зоопланктона р. Сысола невысокая,
максимально – 0.2 г/м3, что определяется до-
минированием здесь мелких коловраток и рач-
ков. Большие значения биомассы планктонных
организмов мы наблюдали в приустьевом участ-
ке реки.

Работа была выполнена в рамках научного
проекта Президиума УрО РАН для молодых
ученых и аспирантов УрО РАН «Сообщества
водных организмов в малых водоемах бассейна
р. Вычегда в среднем течении в условиях дол-
говременных изменений окружающей среды».
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Почва является сложной биогенной структу-
рой, один из центральных компонентов кото-
рой – почвенная биота. Почвенные нематоды,
являясь составной частью почвенной биоты, иг-
рают важную роль во многих процессах, проте-
кающих в почве. Свободноживущие нематоды
включены в общую пищевую сеть и оказывают
влияние на многие группы почвенных беспоз-
воночных, регулируя их численность, а тем са-
мым и выполняемые ими функции. Также бла-
годаря метаболизму нематод в почву выделяет-
ся большое количество веществ в доступной для
растений, бактерий и других организмов фор-
ме. Кроме того, нематоды – наилучшие инди-
каторы изменения почвенных условий, вызван-
ных как естественными причинами, так и дея-
тельностью человека (Neher, 2001).

Имеется достаточное количество работ по ха-
рактеристике сообществ почвенных нематод раз-
личных лесных биотопов (Yeates, 1972; Дани-
ленко, 2001 и др.), однако изучение свободно-
живущих нематод пойменных лесов практиче-
ски не производилось (Johnson et al., 1971).

Пойменные экосистемы, в отличие от водо-
разделов, формируются под воздействием осо-
бых условий, что приводит к высокой биологи-
ческой активности пойменных почв, числен-
ность и видовой состав почвообитающих беспо-
звоночных животных является здесь значитель-
но больше, чем на водоразделах (Добровольский,
1968).

Цель нашей работы – дать характеристику и
выявить особенности сообщества нематод пой-
менного хвойно-мелколиственного леса бассей-
на р. Печора.

Исследуемый участок (64°51′ с.ш., 57°38′ в.д.)
смешанного хвойно-мелколиственного леса с вы-
сокотравьем из Aconitum septentrionale, Crepis
sibirica, Geranium silvaticum и др. расположен
в пойме среднего течения р. Печора, в 15 км от
пос. Кедровый Шор (подзона северной тайги).
Пойменный лес сформирован на аллювиальной
лугово-лесной почве, которая относится к типу
луговых пойменных почв.

Пробы отбирались с июня по сентябрь 2009 г.
случайным образом в восьмикратной повторно-
сти из наиболее заселенных нематодами гори-
зонтов почвы А0 и А1. Всего за период исследо-
вания отобраны 64 пробы. Численность нема-
тод определяли в экз./100 г сухой почвы. Экст-
ракцию проводили в течение 48 ч из образца
почвы массой 50 г при помощи модифициро-
ванного метода Бермана. Нематод фиксировали
4%-ным формалином с последующим изготов-
лением временных глицериновых препаратов.
Идентификацию до рода проводили под инвер-
сионным световым микроскопом при увеличе-
нии ×400. Эколого-трофические группы нема-
тод выделяли согласно классификации Ятса
(Yeates et al., 1993). Для изучения простран-
ственного распределения нематод в исследуемом
биотопе был выбран участок размером 240×
180 см, на котором в сентябре 2009 г. регуляр-

mailto:allkudrin@gmail.com
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ным образом отобрано 48 (6×8) почвенных проб
с глубины 0-5 см буром диметром 2.5 см. Обра-
ботку данных проводили в программе Vesper,
построение карты плотности нематод – в про-
грамме Surfer 9.

В результате исследования зарегистрирован
41 род почвенных нематод, относящихся к 24
семействам и девяти отрядам (табл. 1). В верх-
нем горизонте А0 отмечено 39
родов, в нижнем А1 – 32. Впер-
вые для Республики Коми отме-
чено пять родов почвенных не-
матод (Diphterophora, Malen-
chus, Eumonhystera, Pratylen-
choides, Gracilancia). По числен-
ности преобладают семейства
Tripylidae и Mononchidae. Отряд
Telenchida лидировал по таксо-
номическому разнообразию, а
отряд Dorylaimida – по числен-
ности. Численность нематод в
верхнем горизонте почвы соста-
вила 3260±374 экз./100 г сухой
почвы, в нижнем – 504±99.
Уменьшение численности и раз-
нообразия с увеличением глуби-
ны согласуется с многочислен-
ными данными литературы
(Павлюк, 1980; Даниленко,
2001).

За период исследования были
отмечены нематоды, относящи-
еся к шести эколого-трофиче-
ским группам, наиболее много-
численными из них были хищ-
ники, бактериотрофы и поли-
трофы (табл. 2). Одной из осо-
бенностей данного биотопа яв-
ляется доминирование хищных
нематод, что нехарактерно для
лесных почв (Павлюк, 1980; Да-
ниленко 2001). Особенности в
трофической структуре нематод
пойменного леса объясняются
высокой биологической актив-
ностью пойменных почв (Добро-
вольский, 1968) и наличием
большого числа трофических
связей, предполагающих высо-
кую численность хищных форм
нематод (Ferris et al., 2001)

В основном распределение
экологических групп по гори-
зонтам было сходным, но с уве-
личением глубины в их соотно-
шении происходили изменения:
возрастание доли паразитиче-
ских нематод и уменьшение
хищных форм (рис. 1).

В результате исследования
пространственного распределе-
ния нематод построена карта,

Таблица 1
Таксономическое разнообразие нематод

смешанного хвойно-мелколиственного леса поймы р. Печора

Примечание. Б – бактериотрофы; М – микотрофы; П – политрофы; А – не-
матоды, ассоциированные с растениями; Пр – паразиты растений; Х – хищ-
ные.

* Впервые обнаруженные в Республике Коми рода нематод.

Род Семейство Трофическая
группа А0 А1

Diphterophora* Diphtherophoridae M + +
Ditylenchus Anguinidae М + +
Aphelenchoides Aphelenchoididae М + +
Filenchus Tylenchidae А + +
Malenchus* Tylenchidae А + +
Aglenchus Tylenchidae А + +
Tylenchus Tylenchidae А + +
Lelenchus Tylenchidae А +  
Coslenchus Tylenchidae А + +
Tripyla Tripylidae Х + +
Tobrilus Tripylidae Х + +
Clarcus Mononchidae Х + +
Prionchulus Mononchidae Х + +
Iotonchus* Mononchidae Х + +
Mononchus Mononchidae Х +  
Miconchus* Mononchidae Х + +
Mesodorylaimus Dorylaimidae П +  
Dorylaimus Dorylaimidae П  +
Eudorylaimus Qudsianematidae П + +
Aporcelaimus Aporcelaimidae П + +
Aporcelaimellus Aporcelaimidae П + +
Metateratocephalus Teratocephalidae Б + +
Teratocephalus Teratocephalidae Б + +
Bastiania Oxystominidae Б +  
Anaplectus Plectidae Б + +
Wilsonema Plectidae Б +  
Plectus Plectidae Б + +
Panagrolaimus Panagrolaimidae Б +  
Eumonhystera* Monhysteridae Б +  
Chiloplacus Cephalobidae Б + +
Acrobeloides Cephalobidae Б + +
Alaimus  Alaimidae Б + +
Prismatolaimus Prismatolaimidae Б +  
Rhabditis Rhabditidae Б + +
Tylenchorhynchus Belonolaimidae Пр + +
Pratylenchus Tylenchulidae Пр +  
Paratylenchus Tylenchulidae Пр + +
Heterodera Heteroderidae Пр + +
Pratylenchoides* Pratylenchidae Пр + +
Helicotylenchus Hoplolaimidae Пр + +
Gracilancia* Tylodorinae Пр  +

Всего   39 32

которая позволяет сделать вывод о неравномер-
ном распределении нематод в почве пойменно-
го леса. Выделено два пятна повышенной плот-
ности нематод диаметром около 1 м (рис. 2),
которые соответствуют двум деревьям, распо-
лагавшимся на площадке.

Полученные результаты согласуются с дан-
ными Клирономоса (1999), показывающими, что
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Таблица 2
Трофические группы почвенных нематод
смешанного хвойно-мелколиственного леса

поймы р. Печора

Трофическая группа A0 A1

Микотрофы 125±42 15±6
Ассоциированные с растением 356±58 48±14
Хищники 1168±172 61±15
Политрофы 546±112 108±14
Бактериотрофы 791±130 142±42
Паразиты растений 293±50 168±29

Рис. 1. Соотношение трофических групп нематод различных горизонтов почвы.

Рис. 2. Пространственное распределение нематод на участке пойменного леса.
По оси абсцисс – расположение деревьев на площадке.

в лесах пространственное распределение нема-
тод часто отражает зону влияния и расположе-
ния отдельных деревьев, в результате чего про-
исходит формирование пятен повышенной плот-
ности нематод диаметром около 1 м.

Таким образом, исследуемый пойменный лес
имеет обычный набор родовых таксонов почвен-
ных нематод с типичным распределением по
горизонтам. Набор экологических групп также
обычен, но численное их соотношение отлича-
ется от других лесных биотопов, наблюдается

очень высокая доля хищных форм нематод. Про-
странственное распределение нематод отражает
зону влияния и расположения отдельных дере-
вьев, с формированием пятен диаметром около
1 м.

Автор выражает благодарность Л.И. Грузде-
вой за помощь в определении материала, а так-
же Е.М. Лаптевой, А.А. Таскаевой, О.В. Шах-
таровой, А.А. Колесниковой за помощь в сборе
материала и всестороннюю поддержку.
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диума Российской акаде-
мии наук № 23 (проект
«Выявление закономерно-
стей формирования био-
разнообразия, взаимосвя-
зей макро- и микроорга-
низмов и их роли в транс-
формации органического
вещества в почвах поймен-
ных лесов европейского
Северо-Востока»).

ЛИТЕРАТУРА
Даниленко Д.Г. Почвен-

ные нематоды подзоны сред-
ней тайги Республики Коми
// Фауна и экология беспоз-
воночных животных евро-
пейского Северо-Востока Рос-
сии. Сыктывкар, 2001. С. 15-
19. (Тр. Коми НЦ УрО РАН;
№ 166).

Добровольский Г.В. Почвы
речных пойм центра Русской
равнины. М.: Изд-во МГУ,
1968. 295 с.

Ferris H., Bongers Т., de
Goede R.G.M. A framework
for soil food web diagnostics:
extension of the nematode fau-
nal analysis concept // Applied
Soil Ecology, 2001. Vol. 18.
P. 13-29.

Johnson S.R., Ferris V.R.,
Ferris J.M. Nematode commu-
nity structure of forest wood-
lots: I. Relationships based on

similarity coefficients of nematode species // Journal
of Nematology, 1972. Vol. 4. P. 175-183.

Neher D. Role of nematodes in soil health and their
use as indicators // Journal of Nematology, 2001.
Vol. 4. P. 161-168.

Yeates G.W. Nematode of the Danish beach forest.
I. Methods and general analysis // Oikos, 1972. Vol. 23.
P. 178-189.

Yeates G.W., Bongers T., de Goede R.G.M. et al.
Feeding habits in soil nematode families andgenera –
an outline for soil ecologists // Journal of Nematology,
1993. Vol. 4. P. 315-331.



101

Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира
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НА ТЕРРИТОРИИ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

О.И. Кулакова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: iduna@rambler.ru

История исследований фауны чешуекрылых
на европейском Северо-Востоке России насчи-
тывает уже более ста лет. В 1925 г. в известной
статье Н.Я. Кузнецова, посвященной сибирским
и американским элементам в лепидоптерофау-
не Северной Европы, были приведены материа-
лы по дневным бабочкам, собранные во время
экспедиций Э. Гофмана, братьев Кузнецовых,
Журавского второй половины IX–начала XX вв.
Но целенаправленное изучение чешуекрылых в
регионе началось в середине XX в. и связано
было, прежде всего, с именем К.Ф. Седых, ко-
торый с 1946 по 2006 г. собирал материалы во
многих географических точках Республики Ко-
ми. С середины 1990-х гг. в Институте биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН ежегодно собираются и
систематизируются данные по разным направ-
лениям науки о чешуекрылых. Накопленный
материал позволяет уже в настоящее время на-
чать изучение состояния фауны высших чешуе-
крылых в хронологическом аспекте, т.е. выя-
вить изменения в структуре лепидоптерофауны,
произошедшие за последние десятилетия.

Изменения в структуре фауны, которые вы-
являются в процессе многолетней инвентариза-
ции, можно разделить на две основные катего-
рии. Первую составляют находки новых для
региона видов, вторая связана с изменением
распределения и численности популяций чешу-
екрылых в переделах рассматриваемого регио-
на. Находки новых для региона видов связаны,
обычно, с обнаружением локальных популяций
вида в периферическом кружеве их ареалов или
с расселением бабочек из сопределенных терри-
торий.

Особняком в данном списке стоят виды- двой-
ники, которые выявляются в ходе специальных
феногенетических или молекулярно-генетичес-
ких исследований. Так, интенсивное изучение
в последние десять лет морфологии копулятив-
ных органов, мт ДНК и биологии беляночек рода
Leptidea позволило установить, что на террито-
рии средней и северной тайги Республики Коми
распространено не два вида (Leptidea sinapis и
L. morsei), как считалось ранее, а три. В выбор-
ках был обнаружен вид-двойник беляночки Lep-
tidea sinapis – беляночка L. reali, северную гра-
ницу распространения которой проводили в зоне
смешанных лесов (Большаков и др., 2007).

Череда теплых зим и относительно жарких лет-
них периодов, наблюдавшихся с конца 90-х гг.
XX в., способствовала проникновению в регион
некоторых суббореальных лесных и даже степ-
ных видов. В частности, в Прилузском р-не Рес-

публики Коми на границе южной и средней тай-
ги в последнее десятилетие зарегестрированы
виды степного ландшафтного комплекса: жел-
тушка шафранная (Colias croceus), белянка хло-
ридика (Pontia chloridice), суббореальная ша-
шечница опоясанная (Melitaea cinxia), немо-
ральная перламутровка лаодика (Argynnis laodi-
ce), а также бархатница суворовка (Melanargia
russiae). В 2009 г. в черте г. Сыктывкар на пу-
стырях были обнаружены многочисленные осо-
би желтушки ракитниковой (Colias myrmidon),
основной ареал которой располагается в лесо-
степной полосе и северных степях.

Большинство перечисленных видов надо отно-
сить к числу случайных мигрантов, которые в
регионе не образуют постоянных или даже вре-
менных популяций. Но теоретически их ассими-
ляция, особенно на различного рода антропоген-
ных участках, вполне возможна. Например, в
2007 г. на самом юге Республики Коми и в дер.
Прокопьевка Прилузского р-на нами была об-
наружена локальная, но довольно многочислен-
ная популяция короткохвостки Everes argiadae.
Очевидно, что данный вид проник сюда только
в последнее десятилетие, так как в 1990-х гг. в
данной местности он не регистрировался. На
территории Русской равнины сейчас наблюда-
ются заметное расширение ареала и увеличение
численности этого вида в северном направлении.
Данное явление надо связывать с некоторыми
потеплениями климата в последние годы, а так-
же с антропогенным увеличением опушечных
и луговых местообитаний в южнотаежных ле-
сах. Близкий вид короткохвостка Everes alcetas
на европейском Северо-Востоке России локаль-
но встречается до северной тайги включитель-
но, преимущественно в районах с повышенным
рельефом (Тиманский кряж, Северные увалы,
Жежим-Парма, Очьпарма), где много скалистых
речных берегов, обрывов, выходов известняков
и коренных пород. В отличие от Everes argiadae
этот вид является в регионе осколком немораль-
ной фауны термического максимума голоцена.

Именно с подобным осколочным распростра-
нением в периферическом кружеве ареалов свя-
зана другая категория находок новых для реги-
она видов чешуекрылых. Во время инвентари-
зации энтомофауны Сойвинского заказника С.В.
Пестовым была поймана пеструшка Neptis sap-
pho. Это самая северная находка вида на терри-
тории Русской равнины. Ранее он регистриро-
вался только на крайнем юге Кировской обл.,
т.е. на сотни километров южнее. Бабочка была
поймана в пойменном лабазниково-разнотрав-
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ном березняке возле выходов коренных пород
(«каменных щек»), которые часто встречаются
по берегам рек Южного Тимана. Очевидно, что
это не единичный мигрант, а представитель ос-
тровной популяции, которая сохранилась за
пределами сплошного распространения со вре-
мени одного из термических максимумов голо-
цена. Близкий вид – пеструшка Neptis rivularis
встречается тоже локально, но проникает на
Тимане и Урале до 66° с.ш. и даже был отмечен
на восточном макросклоне Полярного Урала в
северной лесотундре. Много подобных находок
делается на севере Уральского хребта. В 2001 г.
на Полярном Урале нами обнаружена медведи-
ца Platarctia atropurpurea, ареал которой до
этого считался берингийским.

Другие изменения в структуре региональной
лепидоптерофауны связаны с расселением и
увеличением численности видов чешуекрылых
в пределах региона. В настоящее время суббо-
реальные чешуекрылые активно продвигаются
на север за счет временного потепления клима-
та, антропогенной трансформации коренных
темнохвойных сообществ во вторичные мелко-
лиственные и хвойно-мелколиственные леса и
увеличения на водоразделах опушечных и кус-
тарниковых местообитаний. В этом отношении
показательна история распространения большой
лесной перламутровки (Argynnis paphia). До
последней четверти XX в. она встречалась толь-
ко в подзоне южной тайги, что подтверждается
многолетними наблюдениями К.Ф. Седых (1977).
К середине 1980-х гг. данный вид достиг широ-
ты г. Сыктывкар, в 1989 г. его первая группи-
ровка была зафиксирована на лесных вырубках
в окрестностях г. Ухта на границе средней и
северной тайги. В настоящее время это доволь-
но обычный, местами многочисленный вид, рас-
пространенный до крайнесеверной тайги. Экс-
пансия вида на север наблюдается также на се-
веро-западе Русской равнины и Урале (Болотов,
2004). Сейчас он встречается на Приполярном
Урале, а единичные бабочки ранее зафиксиро-
ваны на восточном макросклоне Полярного Ура-
ла.

В 2005-2007 гг. на юге Республики Коми (60-
61° с.ш.) было выявлено пять локальных груп-
пировок хвостоносца подалирия (Iphiclidae po-
dalirius) общей численностью около 300 особей.
Развитие гусениц вида проходило на черемухе,
рябине и яблонях, растущих в населенных пун-
ктах, а успешной зимовке куколок способство-
вали мягкие зимы в этот период.

Любопытен характер распространения на се-
веро-востоке Русской равнины ванессы черно-
рыжей (Nymphalis xanthomelas). Некоторые
авторы считают этот вид суббореальным миг-
рантом, проникающим в тайгу и Гипоарктику
из широколиственных лесов. Однако наши мно-
голетние наблюдения свидетельствуют об ином.
Вид весьма обычен в полосе лесотундры и в под-

зоне южной кустарниковой тундры, где заселя-
ет ивняковые сообщества, преимущественно
пойменные. Очевидно, что Nymphalis xanthome-
las в Заполярье проходит весь цикл развития.
Появление относительно многочисленных бабо-
чек в самом начале вегетационного сезона сви-
детельствует о том, что они здесь успешно пе-
резимовывают. Регулярно встречаются гусени-
цы на ивах, в том числе стелющихся (Salix reti-
culata). Подобные особенности экологии харак-
терны для вида и на Полярном Урале.

Некоторые элементы южных лепидоптерофа-
ун проникли на изучаемую территорию и в пре-
жние годы, но потом долгое время не регистри-
ровались здесь. Голубянка Glaucopsyche alexis
впервые для региона была указана К.Ф. Седых
на основании единственной находки в окрестно-
стях Сыктывкара в 1959 г. В последующие де-
сятилетия ее здесь не регистрировали. В 2004 г.
в городе обнаружена многочисленная группи-
ровка этой голубянки. Местами обитания бабоч-
кам служат заброшенные и мало используемые
железнодорожные пути, поросшие донником,
клевером, люцерной и горошками. Плотность
имаго на подобных участках может достигать
до 5 экз./м2. В 2006 г. несколько особей G. alexis
были отмечены в пригороде Ухты (63° с.ш.) в
бобовых фитоценозах вдоль железной дороги,
служащей, очевидно, своеобразным коридором
на север.

Изменение климата в сторону потепления и
расширение антропогенных местообитаний спо-
собствовали увеличению численности и проник-
новению на север многих обычных видов лес-
ной зоны. Так, голубянка Cyaniris semiargus –
характерный представитель таежной зоны – за
два последних десятилетия значительно расши-
рила свой ареал в полосе лесотундры и в юж-
ной тундре. Например, на ст. Сейда (северная
лесотундра, 67° с.ш.) единичные особи этой го-
лубянки впервые были отмечены в 1993 г. К
2007 г. здесь сформировалась многочисленная
локальная популяция, местами обитания кото-
рой являются бобовые фитоценозы вдоль же-
лезной дороги. Плотность вида достигает 7-10
экз./м2. В 2008 г. C. semiargus обнаружен в го-
родской черте Воркуты, а по долине р. Печора
проникает до Нарьян-Мара. Несомненно, что
распространение вида происходит на фоне по-
тепления климата за счет строительства линей-
ных коммуникаций, вдоль которых появляют-
ся рудеральные сообщества с участием бобовых.

Надо сказать, что прошлый 2009 г. является
очень примечательным в плане новых находок
и фактов проникновения чешуекрылых в север-
ном направлении. Например, в черте г. Сык-
тывкар прошлым летом были очень многочис-
ленны такие виды, как павлиноглазка дневная
(Inachis io), адмирал (Vanessa atalanta). Репей-
ница (Vanessa cardui) до 2000 г. регистрирова-
лась как единичный мигрант в таежной зоне
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Республики Коми. В настоящее время ее ареал
вышел за пределы Полярного круга, где она
успешно перезимовывает на стадии имаго. В
прошлом году в среднем течении р. Тобыш в
подзоне крайнесеверной тайги была обнаруже-
на многочисленная группировка этого вида.
Плотность гусениц на некоторых участках пой-
менных лугов достигла до 10-15 экз./м2. Разви-
тие гусениц здесь происходило в основном на
пижме, а не на бодяках и чертополохе, чего до
этого никогда не отмечалось.

В заключение хотелось бы отметить, что на
картину распределения чешуекрылых на евро-
пейском Северо-Востоке России в настоящее вре-
мя очень мощное влияние оказывает человече-
ская деятельность. Она значительно расширяет
спектр и площади местообитаний видов на та-
ежных и тундровых водоразделах. Можно про-
гнозировать, что динамика структуры населе-
ния и хорологические отношения булавоусых

Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

чешуекрылых в природных сообществах в даль-
нейшем будут определяться в основном антро-
погенными фактором.
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Известно, что у большинства видов млеко-
питающих физическое состояние самки поло-
жительно связано с ее показателями плодови-
тости, интенсивностью размножения, а следо-
вательно, и с репродуктивным успехом, посколь-
ку вынашивание и воспитание потомства сопря-
жено со значительными издержками и, в пер-
вую очередь, с высокими затратами вещества и
энергии (Gittleman, Thompson, 1988). Физиоло-
гической платой репродукции является сниже-
ние способности к последующему зачатию, обус-
ловленное истощением организма самки теку-
щим репродуктивным актом, экологической –
снижение устойчивости организма к неблаго-
приятным внешним и внутрипопуляционным
воздействиям (Reznick, 1992).

Тактика получения и расходования энергии
на цели размножения отличается у разных ви-
дов животных. У незрелорождающих млекопи-
тающих, к которым относится водяная полев-
ка, наиболее затратен для самки период лакта-
ции. У этого вида, как и некоторых других пред-
ставителей грызунов (Knopp et al., 1973), вспо-
могательным источником энергии и веществ при
возникновении их дефицита, связанного с про-
дукцией молока, являются жировые и другие
резервы тела, накапливаемые в период беремен-
ности (Назарова, Евсиков, 2008).

Мелкие грызуны с их высоким метаболиз-
мом способны создавать только небольшие за-
пасы тела. Поэтому размножающейся самке
необходимо оптимально распределить свои ре-

сурсы на обеспечение жизнеспособности, теку-
щей и будущей репродукции, чтобы увеличить
собственную приспособленность. В поздние сро-
ки лактации обостряется конфликт между ма-
терью и потомством (Trivers, 1974). Сокраще-
ние количества молока с увеличением возраста
детенышей, снижение его энергетической сто-
имости, количества в нем белка и кальция и
последующий переход детенышей на питание
твердой пищей предотвращают опасное для жиз-
ни самки чрезмерное истощение организма.

Цель данной работы – определение возраста
перехода на самостоятельное питание детены-
шей водяной полевки и влияющие на него фак-
торы.

Исследования проводили с июля по октябрь
2009 г. на водяных полевках виварной колонии
Института систематики и экологии животных
СО РАН. Колония основана в 1984 г. и с тех
пор для снижения инбридинга регулярно попол-
няется особями из исходной популяции (окрест-
ности дер. Лисьи Норки Убинского р-на, Ново-
сибирская обл.). Животных содержали в клет-
ках (25×25×48 см) при свободном доступе к воде
и корму (зерновая смесь, морковь и свежая тра-
ва), при фотопериоде, приближенном к есте-
ственному. В качестве гнездового материала
использовали сено.

Возраст перехода детенышей на самостоятель-
ное питание определяли по методу Кинга (King
et al., 1963). Молодых полевочек эксперимен-
тальной группы (по одной-восемь особей) отса-
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живали на одни сутки от матери (т.е. лишали
их молочного вскармливания). До начала теста
и после его окончания измеряли массу тела жи-
вотных. Считается, что возраст перехода на са-
мостоятельное питание наступил, если детеныш
при отъеме от матери на сутки не теряет массу
тела. В эксперименте использовали полевочек
13-, 14- и 15-дневного возраста (день рождения
считался нулевым днем) (n

13
 = 21, n

14
 = 22, n

15
=

23). Контрольных животных такого же возра-
ста оставляли с матерью (n

13
 = 27, n

14
 = 28,

n
15

= 21).
Установлено, что в экспериментальной груп-

пе доля детенышей, которые не теряли массу
тела за время опыта, увеличивалась от 13-го к
15-му дню жизни, и в возрасте 15 дней она не
отличалась от контроля (рис. 1). При сравне-
нии средней величины прироста массы тела у
животных экспериментальной и контрольной
групп оказалось, что в первой она была досто-
верно меньше, чем во второй (рис. 2).

С помощью корреляционного анализа было
определено, что у молодых полевочек экспери-
ментальной группы относительный прирост мас-
сы тела за период теста сильнее связан с возра-
стом детенышей (r = 0.64, p < 0.01), а не с мас-
сой тела в начале теста (r = 0.43, p < 0.01), чис-
лом детенышей, содержавшихся в одной клетке
во время опыта (r = 0.26, p < 0.05), и физичес-
кими показателями матери: относительными
приростами массы тела за периоды беременно-
сти (r = 0.30, p < 0.05) и лактации (r = –0.29,
p < 0.05).

Полученные данные свидетельствует о том,
что на 13-й и 14-й день молодые полевочки еще
сильно зависят от матери, в первую очередь, от
питания ее молоком. В возрасте 15 дней боль-
шинство детенышей способны потреблять и ус-
ваивать твердую пищу, сохраняя или увеличи-
вая свою массу тела. Но, вероятно, количество

Рис. 2. Прирост массы тела детенышей разного возра-
ста за сутки.Рис. 1. Доля детенышей, масса тела которых не умень-

шилась за сутки.

потребляемой и/или усваиваемой пищи мень-
ше, чем при смешанном питании. Причинами
этого может быть то, что в этом возрасте, веро-
ятно, физиологически организм молодого жи-
вотного еще не полностью сформирован (в част-
ности, системы пищеварения и терморегуля-
ции). Также, возможно, недостаточная двига-
тельная и исследовательская активности 15-
дневных полевочек препятствуют потреблению
твердой пищи в необходимом количестве.

Накопленные до покрытия и во время бере-
менности ресурсы тела самки, расходуемые в
период лактации, способствуют более быстрому
росту и развитию (переходу на самостоятельное
питание) ее детенышей, а также предотвраща-
ют чрезмерное истощение ее организма. Это
определяет увеличение репродуктивного вкла-
да животного как за счет сохранения способно-
сти к последующему зачатию, так и размноже-
ния успешно выкормленных потомков.

Работа выполнена при поддержке гранта
РФФИ № 08-04-00732.
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К ПИТАНИЮ ПТИЦ ОТРЯДА СОВООБРАЗНЫХ (STRIGIFORMES) В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

О.Н. Ляпунова, А.Н. Ляпунов*
Вятская государственная сельскохозяйственная академия

* Вятская ТЭСИ
Е-mail: owls_bats@mail.ru

В период 2007-2009 гг. нами были продол-
жены начавшиеся ранее исследования по пита-
нию птиц отряда Совообразных (Strigiformes)
Кировской обл. (Ляпунова, Столбова, 2007).
Современные исследования проводились не толь-
ко в пределах административных границ Ки-
ровской обл., но уже включали прилежащие
территории, в частности, северо-западные тер-
ритории Пермского Края.

В результате работ изучено еще восемь же-
лудков этих птиц, относящихся к пяти видам.
Таким образом, в настоящее время мы имеем
данные о содержимом 24 желудков у семи из
10 встречающихся на исследуемой территории
видов Совообразных (Сотников, 2002) (см. таб-
лицу).

Еще один желудок с полевкой принадлежал
неизвестному виду.

Следует отметить, что на момент исследова-
ния девять желудков (37.5%) оказались совер-
шенно пустыми. Масса наполненных желудков

Результаты исследования желудков сов в Кировской обл. и сопредельных территорий

Вид Количество желудков
(пустых) Содержимое желудков

Филин 1 (0) Птица сем. Тетеревиных
Бородатая неясыть 3 (2) Обыкновенная бурозубка, серая полевка
Длиннохвостая неясыть 6 (1) Обыкновенный крот, обыкновенная бурозубка, полевки, обыкновенная

белка, остромордые лягушки
Ястребиная сова 2 Не определяется (однородная масса черного цвета), перья
Болотная сова 6 (3) Молодая серая полевка, стрекозы, кузнечики, мелкие камешки
Ушастая сова 3 (2) Серые полевки
Мохноногий сыч 2 (1) Обыкновенная бурозубка 

варьировала в пределах от 5.7 до 20.4 г, причем
наибольшую массу имел желудок, принадлежа-
щий болотной сове, являющейся одной из са-
мых мелких.

Анализируя содержимое желудков, нами
выявлено, что предпочитаемые объекты пита-
ния сов зависят от их размеров. Так, например,
у наиболее крупных представителей в питании
преобладает более крупная добыча – тетереви-
ные птицы, кроты и белки. У мелких видов, в
частности совы болотной, в пищевом рационе
преобладают насекомые. Так, в одном из же-
лудков найдены четыре крупных кузнечика и
одна молодая серая полевка.

На большинстве тушек жировые отложения
полностью отсутствовали, что явно указывает
на сильное истощение птиц и, возможно, явля-
ется причиной их гибели. Особый интерес вы-
зывает находка в желудке болотной совы мел-
ких камешков, правда, неизвестно, попали они
туда случайно или были целенаправленно про-
глочены птицей.
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ОРНИТОФАУНА ТЕХНОГЕННЫХ ВОДОЕМОВ ГОРОДА ПЕРМЬ
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Искусственные водоемы являются уникаль-
ными местообитаниями для птиц гидрофильно-
го комплекса, особенно в связи с деградацией
естественных водно-болотных ландшафтов.

Целью работы стало изучение орнитофауны
техногенных водоемов крупного промышленного
города – Перми. К техногенным водоемам отно-
сятся такие, которые входят или включались
ранее в технологические циклы предприятий
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энергетического, промышленного, бытового и
сельскохозяйственного комплексов. Ими явля-
ются отстойники, поля орошения или фильтра-
ции, водоемы доочистки, шламонакопители
предприятий, водоемы-охладители, противопо-
жарные водоемы и пр. (Спиридонов, 2002). В
связи с этим были поставлены следующие зада-
чи: 1) Выявить видовое разнообразие птиц,
встречающихся в районе техногенных водоемов
урочища Красава и микрорайона Гайва (оз. Та-
тарское). 2) Выяснить характер пребывания
птиц на водоемах и распределение их по гнез-
довым и кормовым стациям. 3) Изучить гнез-
довую биологию озерной чайки как модельного
вида техногенных водоемов. 4) Сравнить орни-
тофауну водоемов техногенного и естественно-
го происхождения (оз. Источное).

Материал и методика
Изучение проводилось в 2001-2009 гг. на

очистных водоемах урочища Красава (пруды-
отстойники и шламонакопители ТЭЦ-9 г. Пермь
и Верхнемуллинские каскадные пруды биоло-
гической доочистки) и антропогенно преобра-
зованном оз. Татарское (ранее являлось поли-
гоном для утилизации отходов производства
местного лесозавода). Для проведения сравни-
тельного эколого-фаунистического анализа ис-
следовался естественный водоем на территории
урочища Красава – оз. Источное. Индекс сход-
ства видового состава орнитокомплекса рассчи-
тывали по формуле Жаккара (Iablonski, 1964).

Основным методом изучения орнитофауны
был выбран учет на пробной площадке (Верге-
лес, 1994). Исследования проводились с апреля
по октябрь, на незамерзающих прудах кругло-
годично. Для идентификации некоторых видов
применяли метод отлова птиц паутинными се-
тями. При изучении микроклимата были изме-
рены температура воды и воздуха, влажность.

Результаты и обсуждение
Авифауна техногенных водоемов г. Пермь

составляет 125 видов, принадлежащих к 30 се-
мействам 12 отрядов, что составляет 44% от
общего числа видов авифауны Пермского края.
На техногенных водоемах урочища Красава бы-
ло обнаружено 120 видов, на оз. Татарское –
66. На пролете отмечено 50 видов. На водоемах
останавливаются такие редкие виды, как лебедь-
кликун, морянка, турпан. В миграционный пе-
риод на прудах-отстойниках скапливаются со-
тенные поливидовые стаи уток, среди которых
наиболее многочисленны кряква, хохлатая и

красноголовая чернети, свиязь, гоголь. Илис-
тые площадки и мелководье прудов являются
основными местами скоплений куликов во вре-
мя миграций в окрестностях Перми. Здесь от-
мечен 21 вид, наиболее редки чернозобики, кам-
нешарки, песочники. В зарослях ивняка и вей-
ника в период осенне-весенних кочевок регуляр-
но встречаются белая лазоревка, урагус, серый
сорокопут.

Гнездится на рассматриваемых техногенных
водоемах 51 вид. Многочисленным видом, взя-
тым нами в качестве модельного, является озер-
ная чайка. Колония на озере Татарское, состоя-
щая из двух подколоний, насчитывала 120 пар.
Прилет озерных чаек на оз. Татарское в 2008 г.
отмечен 7 апреля. Первые кладки появились 2-
4 мая. Гнезда с полной кладкой из трех яиц
составили 95.65%. Данные по морфометрии яиц
в кладках представлены в таблице. Вылупле-
ние птенцов началось 26 мая. Массовое вылуп-
ление произошло 2 июня.

В колонии озерной чайки на оз. Татарское
гнездились по две пары сизой чайки и речной
крачки, камышница, серая утка, кряква.

В числе видов, гнездящихся в окрестностях
техногенных водоемов Перми, отмечены виды,
в целом, редкие для региона: болотный лунь
(одна пара), серая утка (до 5 пар), чомга (2),
красношейная поганка (2), большой веретенник
(1-2), камышница (1), лысуха (2).

Микроклиматические особенности и разно-
образие кормовых стаций рассматриваемых во-
доемов создают условия, схожие с условиями
более южных зон, поэтому здесь встречаются
южные виды: ремез, серая утка, лебедь-шипун,
серощекая поганка, индийская камышовка, бе-
локрылая крачка. По данным В.П. Казакова, в
2001 г. здесь успешно отгнездились две пары
ходулочников (2001). Таким образом, микрокли-
матические особенности техногенных водоемов
способствуют постепенной экспансии некоторых
видов на север. Для индийской камышовки и
ремеза данные техногенные водоемы являются
практически единственным достоверно извест-
ным местом обитания в крае.

Наибольшую ценность представляют водо-
емы, не замерзающие круглогодично. Здесь от-
мечены регулярные зимовки нескольких десят-
ков крякв и одного-двух орланов-белохвостов.
В отдельные годы зимуют единичные хохлатые
и красноголовые чернети, турпаны, гоголи. В
2008-2009 гг. зимовали дербник и урагусы.

Сравнительный анализ (см. рисунок) авифа-
уны техногенных водоемов и естественного во-

Морфометрия яиц в кладках озерной чайки

Параметр
Первая кладка, 2007 г.

n = 38
Повторная кладка, 2007 г.

n = 55
Кладка 2008 г.

n = 50
M±m, мм lim, мм M±m, мм lim, мм M±m, мм lim, мм

Длина 52.4±0.27 48.0-55.5 51.58±0.3 45.6-58.8 50.98±0.33 46.15-56.85
Ширина 37.2±0.17 35.0-38.95 36.59±0.14 34.0-38.8 35.994±0.18 32.6-38.2
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доема (оз. Источное) показал обеднен-
ность видового разнообразия и числен-
ности птиц последнего (индекс Жак-
кара составил 35%). Обусловлено это
трофическим фактором (термальные
воды очистных прудов богаты органи-
кой), наличием на техногенных водо-
емах разнообразия экологических
ниш, а также более мягкими микро-
климатическими условиями. Кроме
того, техногенные водоемы испытыва-
ют меньший прямой антропогенный
прессинг в силу своей специфики.

Выводы
Орнитофауна техногенных водое-

мов г. Пермь представлена 125 вида-
ми, из которых 51 вид гнездится. В
ряду «естественный водоем–сильно преобразо-
ванный водоем–техногенный водоем» наблюда-
ется рост биоразнообразия и численности птиц.
Это обеспечивается разнообразием биотопичес-
ких, трофических и более благоприятных мик-
роклиматических факторов, отсутствием пря-
мого антропогенного пресса.

Техногенные водоемы г. Пермь способству-
ют проникновению и закреплению редких для
региона, а также новых южных видов птиц.

Техногенные водоемы играют важную роль
в сохранении и привлечении птиц, особенно в
условиях деградации естественных водно-болот-
ных угодий Пермского Прикамья.

Красавинские пруды

Озеро Татарское

Озеро Источное
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Видовое разнообразие и характер пребывания птиц на техноген-
ных и естественном (оз. Источное) водоемах.
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КОМПЛЕКСА «ГНУС» ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ»

Е.В. Панюкова, Е.Г. Мади
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: panjukova@ib.komisc.ru; madi@ib.komisc.ru

Информационные системы (ИС) служат для
упрощения работы с данными, а также для про-
должительного хранения информации. Они мо-
гут находиться как в личном, так и в общем
пользовании. Использование тематических ИС
позволяет хранить и обрабатывать информацию,
представляя результаты для научного анализа.
В настоящее время накоплен большой объем дан-
ных о фауне, экологии, биотопическом и ланд-
шафтном распределении кровососущих двукры-
лых насекомых комплекса «гнус», которые не-
обходимо структурировать и унифицировать, что
позволяют современные технологии баз данных.

Цель нашей работы – создание ИС как осно-
вы для хранения, накопления и сортировки
данных о биоразнообразии двукрылых насеко-
мых комплекса «гнус» на европейском Северо-
Востоке России. К двукрылым данного комплек-
са видов относятся насекомые шести семейств,
самки которых питаются кровью позвоночных

животных. Кровососущие двукрылые являют-
ся существенным компонентом различных эко-
логических систем. Личинки и куколки разви-
ваются в почве или водной среде. Личинки в
водоемах служат пищей многим хищникам, в
особенности личинкам стрекоз и водных жуков.
Взрослыми насекомыми питаются насекомояд-
ные земноводные, птицы, стрекозы и ктыри,
которые служат естественными регуляторами их
численности. Самки многих видов кровососу-
щих двукрылых играют важную роль в цирку-
ляции возбудителей некоторых трансмиссивных
болезней в природных очагах, нападая в приро-
де на различных млекопитающих и птиц, а за-
тем на людей (Павловский, 1964). Так, на всей
территории европейского Северо-Востока наи-
более широко распространены семейства мошек
и кровососущих комаров, для средней и южной
частей региона (таежная зона) более характер-
ны виды семейств слепней, мокрецов, мух-жи-
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галок и мух-кровососок. Фауна европейского
Северо-Востока России представлена 173 вида-
ми кровососущих двукрылых насекомых (Ост-
роушко и др., 2007), из них 34 вида шести ро-
дов кровососущих комаров (Culicidae); 32 вида
мокрецов (Ceratopogonidae) из одного рода; 62
вида мошек (Simulidae) 18 родов; 41 вид слеп-
ней (Tabanidae) шести родов, один вид мух-жи-
галок (Muscidae) и два вида мух-кровососок
(Hippoboscidae).

ИС призвана решать три задачи:
– популяризация и распространение знаний

о двукрылых кровососущих насекомых;
– автоматизация ввода, хранения и анализа

результатов долговременных наблюдений как
основы для выполнения научных исследований
и планирования медико-ветеринарных меропри-
ятий;

– согласование и унификация имеющихся и
вновь получаемых результатов исследований.

Эффективным способом создания и ведения
ИС является использование технологий баз дан-
ных (Мади, 2009). Для хранения ИС «Биораз-
нообразие Двукрылых насекомых комплекса

«гнус» европейского Северо-Востока России»
была выбрана СУБД (система управления база-
ми данных) MySQL 5.0.45. MySQL – небольшой,
компактный многопоточный сервер баз данных.
MySQL характеризуется большой скоростью,
устойчивостью и легкостью в использовании.
Для разработки интерфейса для ввода и вывода
информации был выбран язык серверных скрип-
тов PHP 5.2.4. В качестве веб-сервера исполь-
зован Apache 2.2.4. Перечисленное программ-
ное обеспечение является общедоступным и бес-
платным для некоммерческого использования.

Основным источником информации для за-
полнения базы послужила статья «Двукрылые
насекомые (Insecta: Diptera) комплекса «гнус»
фауны европейского Северо-Востока России»
(Остроушко и др., 2007). Материалом для ил-
люстраций являются фотографии экземпляров
из коллекции кровососущих комаров, слепней,
мокрецов, мошек Института биологии, сверен-
ной со стандартной коллекцией Зоологическо-
го института РАН (УФК ЗИН рег. № 2-2.20).
Иллюстративный материал выполнен на обору-
довании:

Рис. 1. Даталогическая модель базы данных.
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Рис. 2. Главная страница информационной системы «Биоразнообразие Двукрылых насекомых комплекса «гнус»
европейского Северо-Востока России».

– фотокамера «Nikon», совмещенная с бино-
куляром «Olimpus SZ-61»;

– бинокуляр «Leica EZ-4D» со встроенной
видеокамерой.

Хранение информации обеспечивают 15 вза-
имосвязанных таблиц базы данных (рис. 1).

Данная информационная система позволяет
работать с ней удаленно посредством сети Ин-
тернет, обеспечивает возможность вывода отче-
тов по запросам пользователей в форме текста,
таблиц.

Разработан интерфейс для администратора,
с помощью которого осуществляется добавле-
ние новой информации, редактирование и уда-
ление данных.

Работа информационной системы осуществ-
ляется посредством правого и левого меню. Ле-
вое содержит кнопки выбора семейства. При
выборе семейства открывается список видов.
Правое – кнопки общей информации о значе-
нии, биологии, экологии, распространении, а
также выход на страницу для поиска литерату-
ры и фотогалереи (рис. 2).

Для каждого вида кровососущих насекомых
в базе данных хранится следующая информа-
ция: тип ареала (Городков, 1984), диагности-
ческие признаки, биология и экология, эпиде-
миологическое значение, точки сборов на тер-

ритории европейского Северо-Востока России
(включая карты-схемы), фотографии насекомых
и список литературы.

В ИС имеется возможность поиска литерату-
ры по семейству, виду, автору, году издания и
теме. На данный момент литература разделена
на 23 темы: таксономия, морфология, физиоло-
гия, экология, меры борьбы и т.д. В ИС пред-
ставлены рукописи статей из списка литерату-
ры в виде файлов MS WORD (форматы *.doc,
*.rtf).

Фотографии в фотогалерее разделены на две
группы, по которым выполнено достоверное
определение каждого вида: личинка и имаго.
Для каждого фотоснимка указан автор фотогра-
фии. Фото сопровождаются информацией о ме-
тоде сбора данного экземпляра (выведен из ку-
колки, собран сачком и т.д.), месте сбора (рес-
публика, район, населенный пункт), биотопе,
дате, коллекторе (кто собрал) и детерминаторе
(кто определил). В ИС нами частично представ-
лена в электронном виде коллекция имаго и
личинок кровососущих двукрылых насекомых.

Таким образом, разработана информацион-
ная система «Биоразнообразие двукрылых на-
секомых комплекса «гнус» европейского Севе-
ро-Востока России». ИС позволяет наглядно
представить опубликованные материалы по кро-
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вососущим насекомым, а также имеет возмож-
ность редактирования данных.

В ближайшей перспективе предполагается
разделение пользователей на группы. Зарегист-
рированные пользователи смогут добавлять в
базу данных собственные статьи (загружать PDF
файлы) и фотографии, а также оставлять запи-
си в «Гостевой книге».
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На территории Республики Коми по состоя-
нию на данный момент насчитывается 39 видов
слепней (Пестов, 2009). Несмотря на достаточ-
но хорошую изученность региональной фауны
слепней, имеются районы почти не затронутые
исследованиями. Это в первую очередь бассейн
среднего течения р. Печора и Приполярный
Урал. Первые сведения о слепнях этого региона
приводятся в статье Н.Г. Олсуфьева (1935), в
которой по сборам, сделанным в 1908 и 1928 гг.
А.В. Журавским в районе горы Сабля, бассей-
нах рек Большая Сыня и Щугор, указаны три
вида – Hybomitra kauri, H. nitidifrons, H. lurida.
В работе А.С. Лутты и Т.С. Остроушко (1980)
приводится список из 17 видов слепней для ок-
рестностей пос. Усть-Щугер (табл. 1), дается ха-
рактеристика продолжительности лётной актив-
ности имаго.

Одним из методов решения задачи выявле-
ния пространственной неоднородности биоты и
факторов, ее определяющих, является метод ло-
кальных фаун. Под локальной фауной (пробой
фауны) понимается видовой состав животных
отдельно взятой территории радиусом 10-15 км.
Настоящая работа основана на материалах, со-
бранных Э.В. Литвиненко (Институт биологии
Коми НЦ УрО РАН) в июне 2007 г. в бассейне
р. Малый Паток (64.19 с.ш, 59.05 в.д.) и А.В.
Уляшевой и З.В. Бажуковой (Коми ГПУ) в ок-
рестностях пос. Лемты (63.25 с.ш., 55.94 в.д.) в
июле 2008 г. Результаты обработки этих сборов
сравниваются с данными, приводимыми А.С.
Луттой и Т.С. Остроушко (1980) для окрестно-
стей пос. Усть-Щугер (63.25 с.ш., 55.94 в.д.).

Район исследований расположен преимущест-
венно в подзоне северной тайги и в зоне перехо-
да к средней тайге, которая заходит в северную
позону узкой полосой вдоль долины р. Печора.
На равнинной территории (поселки Лемты и
Усть-Щугер) преобладают долгомошно-сфагно-
вые ельники. На расчлененном рельефе с не-

большими возвышенностями распространены
ельники зеленомошные и долгомошно-зелено-
мошные. В депрессиях рельефа формируются
грядово-мочажинные сфагновые болота (Леса
Республики Коми, 1999). В горной части (бас-
сейн р. Малый Паток) растительный покров
представлен безлесными сфагновыми болотами
и заболоченными долгомошно-сфагновыми и
сфагновыми ельниками. На дренированных
склонах встречаются еловые леса зеленомошного
типа. На возвышенных участках довольно обыч-
на примесь лиственницы. Плоские низменные
зандрово-озерно-аллювиальные равнины с забо-
лоченными северо-таежными сосняками (Леса
Республики Коми, 1999). Климатические пара-
метры в выбранных географических точках из-
меняются в следующих пределах (Атлас…,
1997): уменьшается среднегодовая температура
с –2 (пос. Лемты) до –3.5 °С (бассейн р. Малый
Паток) и продолжительность безморозного пе-
риода от 80 до 65 дней, увеличивается годовое
количество осадков от 700 до 900 мм.

Фауна слепней Вуктыльского р-на насчиты-
вает 20 видов (табл. 1), что составляет полови-
ну всех видов отмеченных в Республике Коми.
Доминантная структура трех рассматриваемых
локальных фаун существенно отличается. В
окрестностях пос. Лемты наиболее многочислен-
ными являются Hybomitra nitidifrons (23.8%)
и H. bimaculata (23.6), составляя вместе около
половины всех собранных особей. Эти виды ти-
пичны для фаунистических комплексов слеп-
ней средней тайги (Пестов, 2006). В окрестно-
стях г. Сыктывкар H. nitidifrons появляется в
конце мая-начале июня, а H. bimaculata только
к концу июня. В годы более позднего наступле-
ния фенологического лета и/или на границе с
северотаежной подзоной возможно наложение
периодов лётной активности этих видов. В ок-
рестностях пос. Усть-Щугер доминирует Hybomi-
tra lundbecki (36.4%), что характерно для фау-

mailto:pestov@ib.komisc.ru
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Примечание. N – количество особей в сборах, Id – доля особей вида в сборах, В – относительное обилие по лога-
рифмической шкале Ю.А. Песенко (1982).

№
п/п Название вида

Поселок Лемты Поселок Усть-Щугор
(Лутта, Остроушко, 1980) Бассейн р. Малый Паток

N, экз. Id, % В, баллы N, экз. Id, % В, баллы N, экз. Id, % В, баллы

1 Atylotus fulvus (Mg.) 14 3.03 3 – – – – – –
2 Chrysops caecutiens (L.) 1 0.22 1 8 1.51 2 – – –
3 Ch. nigripes Ztt. 2 0.43 1 29 5.46 3 – – –
4 Ch. relictus Mg. 2 0.43 1 5 0.94 2 – – –
5 Haematopota pluvialis (L.) 50 10.6 4 36 6.78 3 1 0.58 1
6 Hybomitra arpadi (Szil.) 13 2.81 3 69 13 4 112 65.1 5
7 H. bimaculata (Macq.) 109 23.6 4 13 2.45 3 8 4.65 2
8 H. ciureai (Seg.) 2 0.43 1 2 0.38 1 – – –
9 H. distinguenda (Verr.) – – – 3 0.56 1 – – –
10 H. kaurii Chv. et Lyn. 5 1.08 2 16 3.01 3 4 2.33 4
11 H. lapponica (Wahlb.) 16 3.46 3 67 12.6 4 26 15.1 4
12 H. lundbecki Lyn. 76 16.5 4 193 36.4 5 16 9.3 3
13 H. lurida (Fll.) 7 1.52 2 26 4.9 3 – – –
14 H. montana (Mg.) 32 6.93 3 3 0.56 1 5 2.91 2
15 H. muehlfeldi (Br.) – – – 2 0.38 1 – – –
16 H. nigricornis (Ztt.) 9 1.95 2 4 0.75 1 – – –
17 H. nitidifrons (Szil.) 110 23.8 4 12 2.26 2 – – –
18 H. tarandina (L.) 8 1.73 2 43 8.1 3 – – –
19 Tabanus cordiger Mg. 2 0.43 1 – – – – – –
20 T. bromius L. 4 0.87 2 – – – – – –

Всего 462 100 – 531 100 – 172 100 –
Количество видов, S 18 17 7
Индекс Бергера-Паркера, DB-P 0.24 0.36 0.65

Менхиника, DMn 0.84 0.74 0.53
Маргалефа, DMg 2.77 2.55 1.17
Шеннона, H’ 2.13 2.11 1.15

ны северной тайги. В бассейне р. Малый Паток
абсолютно лидирующим по численности видом
является Hybomitra arpadi (65.1%). В большин-

стве локальных фаун европейского Северо-Во-
стока доля этого вида не превышает 5% и лишь
в редких случаях увеличивается до 12-13.

Таблица 1
Состав и видовое разнообразие локальных фаун слепней Вуктыльского р-на Республики Коми

е

Таблица 2
Структура ареалогических групп локальных фаун слепней Вуктыльского р-на Республики Коми

Примечание. Id – доля особей группы в сборах.

Группа
Поселок Лемты Поселок Усть-Щугор Бассейн р. Малый Паток

S, виды Id, % S, виды Id, % S, виды Id, %

Долготная составляющая
Голарктический 4 28.57 4 25.61 1 65.12
Евро-байкальский 2 4.11 1 3.01 1 2.33
Евро-ленский 3 1.08 3 2.83 – –
Западнопалеарктический 1 0.43 – – – –
Западно-центрально-палеарктический 1 0.87 – – – –
Трансевразийский 6 57.79 8 67.99 4 29.65
Транспалеарктический 1 6.93 1 0.56 1 2.91

Широтно-высотная составляющая
Бореальный 5 32.46 5 34.08 2 80.24
Полизональный 3 8.23 1 0.56 1 2.91
Темперантный 8 56.49 7 56.51 3 14.53
Аркто-бореальный 1 1.52 1 4.9 – –
Борео-монтанный 1 1.08 3 3.95 1 2.33

е
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На основании анализа ареалов с использова-
нием схемы К.Б. Городкова (1984) выделено семь
зоогеографических групп по долготной и пять
групп по широтно-высотной составляющей
(табл. 2). Закономерности ареалогической струк-
туры локальных фаун существенно отличаются
при рассмотрении только видового состава и при
учете обилия видов. Обращает на себя внимание
незначительное сокращение числа видов трансев-
разийской группы в бассейне р. Малый Паток
по сравнению с равнинными локальными фау-
нами, но наиболее обильным оказывается един-
ственный присутствующий здесь голарктический
вид. Увеличение доли голарктических видов в
широтном и высотном градиенте с усилением су-
ровости климатических показателей закономер-
ное явление, которое отмечено для многих групп
беспозвоночных. В локальных фаунах «Лемты»
и «Усть-Щугор» преобладают виды температной
группы. В бассейне р. Малый Паток лидерство
переходит бореальным видам.

Работа выполнена при поддержке гранта Пре-
зидента РФ для ведущих научных школ НШ
2329 2008-4.
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Познание эволюционных процессов – основ-
ная задача фундаментальных биологических ис-
следований. Видообразование – один из таких
процессов. Морфологический критерий вида
является основным. Во-первых, на его основе
шло развитие всей современной систематики.
Во-вторых, применение других критериев к ис-
копаемым останкам и музейным коллекциям
невозможно. В-третьих, такие современные ме-
тоды, как молекулярная филогения до сих пор
не достаточно развиты и порой дают противоре-
чивые результаты (Nichols, 2001). С развитием
вычислительной техники стало возможным при-
менение сложных математических методов в
морфологических исследованиях. Это позволи-
ло еще более тонко выявлять изменения в стро-
ении под воздействием различных факторов.

Семейство куньих представляет собой древ-
нюю и богатую видами группу млекопитающих,
образовавшуюся около 40 млн. лет назад. Извест-
но около 25 современных родов и 70 видов. Ра-
бот по филогении внутри семейства мало. В дан-
ной работе представлены результаты сравнения
формы нижней челюсти семи видов куньих ме-
тодом геометрической морфометрии. Этот ме-
тод начал развиваться с 70-х гг. ХХ в., что свя-
зано с большой трудоемкостью и сложностью
математических расчетов и, следовательно, не-
обходимостью применения вычислительной тех-
ники. Его особенность – многомерный анализ
формы, а не размеров объекта.

Для работы использованы отсканированные
с внешней стороны нижние челюсти куньих из
коллекции Научного музея Института биологии
Коми НЦ УрО РАН. Весь материал был собран
на территории европейского Северо-Востока Рос-
сии. Обработка велась методом геометрической
морфометрии (Прокрустово наложение) в паке-
те программ TPS Ф. Рольфа (Rohlf, 1999). На
каждой челюсти расставлены 19 опознаватель-
ных точек (landmarks) в ключевых общих для
всех видов участках (рис. 1). Для математиче-
ской обработки применен метод главных ком-
понент, дискриминантный и кластерный ана-
лизы.

После расчета геометрических данных мето-
дом главных компонент в программе TPSrelw
результаты были обработаны методом дискри-
минантного анализа. При этом точность клас-
сификации, т.е. вероятность правильного опре-
деления вида на основе проведенных измерений
во всех случаях составила 100%. Размещение
экземпляров в пространстве первых двух диск-
риминантных канонических функций показа-
но на рис. 2. Современная систематика куньих
(Аристов, Барышников, 2001; Павлинов, 2003)
не совсем совпадает с полученным нами распре-
делением видов и родов (рис. 3). Так, выдра,
относящаяся к другому подсемейству (Lutrinae),
оказалась близка по форме челюсти к трибе Mus-
telini. Американская норка рода Neovision бли-
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Рис. 1. Расположение ключевых точек (landmarks).

Рис. 2. Диаграмма дискриминантного канонического
анализа результатов геометрической морфометрии ниж-
ней челюсти куньих. Объяснения в тексте.

Рис. 3. Кластерный анализ на основе квадратов рас-
стояний Махаланобиса (метод Уарда).

же к европейской, чем горностай, хотя послед-
ние относятся к одному роду.

Таким образом, морфология нижней челю-
сти куньих европейского Северо-Востока не
вполне соответствует систематическому положе-
нию видов. Возможно, что данное несоответствие
вызвано конвергентным сходством генетически
удаленных видов, которые имеют сходный об-
раз жизни и характер питания. Например, аме-
риканская и европейская норки имеют усред-
ненную форму нижней челюсти среди всех ви-
дов (рис. 2). В пространстве первой дискрими-
нантной канонической функции (ДКФ) к ним
близко расположены горностай и выдра. Инте-
ресно, что в питании всех четырех видов высо-
ка доля рыбы и водных организмов, причем эта
доля уменьшается по направлению выдра–нор-
ки–горностай, что соответствует разделению по
второй ДКФ. Росомаха – наиболее специализи-
рованный вид и дальше всех расположен как в
диаграмме дискриминантного, так и кластер-
ного анализов.

Для прояснения систематических взаимоот-
ношений семейства куньих необходимо прове-
дение молекулярно-генетического исследования
на изученной территории.
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Шмели играют важную роль в экосистемах
как опылители большого числа дикорастущих
и культурных растений. В течение последних
десятилетий наблюдается достоверное снижение
их видового богатства и разнообразия в различ-
ных регионах мира (Celary, 2007). Главной при-
чиной этой ситуации считают последствия хо-

зяйственной деятельности человека по измене-
нию природных ландшафтов. Антропогенная
нагрузка, такая как увеличение урбанизирован-
ности экосистем и сельскохозяйственная дея-
тельность, подразумевает интенсивную модифи-
кацию окружающей среды и разрушение есте-
ственных местообитаний. Шмели в этом плане
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являются особенно уязвимой таксономической
группой в связи с особенностями их гнездова-
ния, потому что для них пригодны только те
участки, которые не подверглись какому-либо
чрезмерному антропогенному воздействию.

Хозяйственная деятельность людей в Архан-
гельской обл. в последние десятилетия сопро-
вождалась приобретавшей все большие масш-
табы урбанизацией ландшафтов. Преобразова-
ние таежных территорий в низовьях Северной
Двины привело к росту числа и размеров посе-
лений, развитию транспортной сети, увеличе-
нию площадей сельскохозяйственных земель.
Антропогенная нагрузка стала важнейшим фа-
унообразующим фактором в окрестностях г. Ар-
хангельск вследствие снижения количества не-
нарушенных местообитаний.

Данные собирались в течение 1978-2008 гг.
в различных географических пунктах Примор-
ского и Холмогорского районов Архангельской
обл. (города Архангельск и Северодвинск; села
Талаги, Холмогоры, Хорьково, Ижма, Красное,
Малые Карелы, Бабонегово, Илесг; поселки Лу-
ковецкий, Лесная речка, Белогорский). Такие
многолетние наблюдения позволили в достаточ-
ной степени выявить видовой состав шмелей ха-
рактеризуемой местности.

Место исследования в конкретном районе
определялось исходя из наличия антропогенной
трансформации – изучались вырубки лесов, су-
ходольные луга, обочины дорог, сельские сады
и агроценотические участки. Такие ландшаф-
ты являются доминирующими в окрестностях
г. Архангельск и низовьях Северной Двины. Во
время проведения исследований характеризова-
лась растительность определенного природно-
территориального комплекса (ПТК) на основе
маршрутных исследований и геоботанических
описаний, учитывалась связь с кормовыми цве-
тущими растениями.

Определение шмелей проводилось на основе
работ А. Lоken (Lоken, 1973, 1984) и Д.В. Пан-
филова (Панфилов, 1978). Фауна шмелей низо-
вьев Северной Двины включает 25 видов, отно-
сящихся к девяти подродам. Обследованные био-
топы низовьев Северной Двины разделены на
пять природно-территориальных комплексов
(ПТК), выделяясь по характеру и особенностям
представленной растительности и антропоген-
ной трансформации ландшафта. Топические
комплексы насчитывают от 11 видов шмелей
(ПТК пойменных ивняков) до максимального
их числа (25), отмеченных в низовьях Северной
Двины во время исследований (ПТК еловых и
смешанных лесов с мелкотравными лугами).

В наиболее бедных по видовому богатству
шмелей ПТК пойменных ивняков одним из до-
минирующих видов является B. (Pr.) jonellus –
типичный представитель фауны шмелей в высо-
ких широтах. Вполне закономерно и численное
преобладание его гнездового паразита – B. (Ps.)
flavidus. Таким же доминантом является B. (Ps.)
bohemicus – паразит B. (s.str.) lucorum.

Сходную структуру имеет ПТК еловых лесов
с крупнотравными лугами. Доминанты: B. (Th.)
pascuorum, B. (Ps.) bohemicus, B. (Th.) schrencki.
Численное преобладание последнего вида (ма-
лочисленного в других точках сбора) объясня-
ется особенностями ПТК. B. (Th.) schrencki ти-
пичен для естественных лесных ландшафтов с
преобладанием хвойных, особенно характерен
он для лесных массивов Беломорско-Кулойско-
го плато и Пинежского р-на (Болотов, Колосо-
ва, 2006).

Видовой состав шмелей мелколиственных ле-
сов сильно отличается от других представлен-
ных биотопов. Характерно доминирование B. (Th.)
pascuorum – этот эвритопный вид является од-
ним из численно преобладающих и часто встре-
чающихся в большинстве северотаежных ло-
кальных фаунах благодаря своей высокой эко-
логической валентности. Он способен гнездить-
ся в различных условиях и обладает очень ши-
рокой политрофностью. Видовой состав Bombus
в целом сходен с вышеописанным ПТК еловых
лесов с крупнотравными лугами.

Довольно своеобразны по видовой структуре
шмелей рудерально-луговые ПТК. Доминанта-
ми являются B. (Ml.) sichelii и его гнездовой па-
разит – B. (Ps.) rupestris. Меньшими по числен-
ности представлены B. (Mg.) hortorum и B. (s.str.)
lucorum. Это объясняется тем, что B. (Ml.) sichelii
относится к экологической группе луговых ви-
дов, отсутствующих в плакорных ландшафтах
северной тайги и в основном типичных для бо-
лее южных районов области. B. (Mg.) hortorum
очень характерный индикатор рудеральных и
антропогенных местообитаний. Вид обычен для
агроценотических ландшафтов в силу его ярко
выраженного предпочтения для фуражировки
культурных цветковых растений.

Сборы на ПТК еловых и смешанных лесов с
мелкотравными лугами характеризуются наи-
большим количеством собранных шмелей. Пред-
ставлены все 25 видов, из найденных на терри-
тории других ПТК. Доминирующими являют-
ся B. (Th.) pascuorum, B. (Pr.) hypnorum, B. (s.str.)
lucorum, т.е. виды, типичные для таежной зоны
материковой части Архангельской обл. Также
широко распространенными для региона явля-
ются виды, характеризующиеся средним оби-
лием на данном ПТК. Отмечается очень низкая
численность B. (Ml.) sichelii и B. (Ps.) rupestris.

Полученные результаты показывают, что
влияние умеренной антропогенной трансформа-
ции ландшафтов на видовой состав шмелей не
всегда является однозначно отрицательным фак-
тором, даже несмотря на уязвимость это груп-
пы для антропогенной нагрузки. Так, наиболее
высокое видовое богатство шмелей отмечено на
биотопах, длительно подвергавшихся хозяй-
ственной деятельности человека – это окрест-
ности г. Архангельск по низовьям Северной
Двины (села Малые Карелы, Талаги; поселки
Бабонегово, Лесная Речка; окрестности г. Севе-
родвинск). С другой стороны, малонарушенные
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северотаежные ландшафты характеризуются бо-
лее низким количеством встречающихся видов.

Это обстоятельство может объясняться тем,
что антропогенно-преобразованные ландшафты
дельты Северной Двины в целом являются бо-
лее благоприятными местообитаниями для боль-
шинства видов Bombus в силу экотонного эф-
фекта. Этим биотопам сопутствует более высо-
кая комплексность и разнообразие местообита-
ний и большее видовое богатство энтомофиль-
ных растений, являющихся важнейшим регу-
лятором численности и видового состава шме-
лей в конкретном местообитании. Также следу-
ет отметить тот факт, что долины крупных рек
представляют собой миграционные пути для
проникновения более южных видов, приурочен-
ных к средней полосе России и не характерных
для нашего региона – B. (St.) subterraneus, B. (Ml.)
sichelii, B. (Cu.) semenoviellus.

В то же время необходимо указать на то, что
ландшафты окрестностей г. Архангельск разли-
чаются по комплексу видов-доминатов по срав-
нению с малонарушенными северотаежными
биотопами. Так, в Пинежском государственном
заповеднике доминирующими являются узко-
специализированные B. (Th.) schrencki, B. (Mg.)
consobrinus, тогда как антропогенно-трансфор-
мированным местообитаниям обычно сопутству-
ют эвритопные виды B. (Th.) pascuorum, B. (s.str.)
lucorum, B. (Pr.) hypnorum. Здесь проявляется
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эффект дифференцированного влияния антро-
погенной нагрузки на конкретные виды шме-
лей.

Таким образом, хозяйственная деятельность
человека в дельте Северной Двины, привела к
довольно существенному изменению топических
комплексов шмелей в рассматриваемом районе
европейского Севера России, не всегда с одно-
значно трактуемыми причинами этих преобра-
зований. Указанная проблема представляется
перспективной для дальнейших экологических
и биогеографических исследований.
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Большая часть территории западного склона
Приполярного Урала входит в систему особо ох-
раняемых природных территорий (ООПТ). До-
лина р. Кожым с его притоками относится к
комплексному региональному заказнику «Ко-
жымский» (72.3 тыс. га). Заказник входит в
состав национального природного парка феде-
рального значения «Югыд ва» (1891.7 тыс. га),
который соответствует по площади ключевой
орнитологической территории (КОТР) междуна-
родного ранга КО-002. Для слежения за состоя-
нием популяций животных и эффективностью
проведения охранных мероприятий в отноше-
нии редких и уязвимых видов необходимо ре-
гулярное проведение мониторинговых исследо-
ваний на ключевых участках резерватов и при-
легающих территорий. Одним из параметров
оценки состояния популяций могут служить
данные по численности животных.

Орнитофауна бассейна р. Кожым исследова-
на не равномерно и не достаточно. Наиболее изу-
ченным является нижнее и среднее течение
реки. Сведения по характеру пребывания и рас-

пространению некоторых видов птиц приводят-
ся в работах А.В. Дмоховского (1933), Н.Н. Да-
нилова (1959), В.К. Рябицева и др. (1980), М.Г.
Головатина (1995). Долгосрочные наблюдения
(1977, 1979-1986 гг.), существенно пополнив-
шие фаунистические списки, данные по биото-
пическому распределению и экологии птиц бас-
сейна р. Кожым и Приполярного Урала в це-
лом, приводятся в работе С.В. Шутова (1989).
Материалы по численности птиц (тетеревиные)
в бассейне р. Лембехаю имеются только в рабо-
те Р.Н. Воронина и Н.М. Полежаева (1994).
Орнитофауна верхнего течения р. Кожым прак-
тически не изучена.

Наши исследования в бассейне р. Кожым и
на его притоках Сывъю, Балбанъю, Хамболъю
проводились в течение ряда лет: в марте 2000,
2001, 2002, 2005, 2006 гг., августе 2005 г., июне-
июле, сентябре 2009 г. В работе приводятся дан-
ные о высотном распределении и численности
птиц верхнего течения реки в гнездовый пери-
од 2009 г. Для получения показателей числен-
ности проводились учеты по методике Ю.С. Рав-
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кина (1967). Общая протяженность маршрутов
составила 121.5 км: пойменные местообитания –
41.1 км, еловые темнохвойные леса – 23.5, лист-
венничные светлохвойные леса – 2.9, горные
тундры – 40.9, гольцовые пустыни – 5.4, ан-
тропогенно-трансформированные участки – 7.7.

По обработанным данным съемок высокого
разрешения со спутников Landsat (27.06.1988;
23.06.1995; 17.07.2001) и Aster (15.04.1992)
31% территории бассейна р. Кожым приходит-
ся на каменистые россыпи, скальные выходы,
курумы и нарушенные под влиянием горно-про-
мышленных работ территории с сильно разре-
женным или фрагментарным растительным по-
кровом (территории рабочих поселков, автодо-
роги, полигоны золотодобычи, отвалы кварце-
добычи и др.). Горные и предгорные леса (ело-
вые, елово-пихтовые, елово-березовые) в бассей-
не р. Кожым занимают 25% территории, из них
березняки на зарастающих гарях – 6. На лист-
венничные, березовые и пихтовые редколесья
подгольцового пояса приходится около 16% от
общей площади территории. Доля горных тундр
составляет 15%. Ивняки, произрастающие в
поймах рек и ручьев и по ложбинам стока, за-
нимают около 8% территории. Интразональные
элементы ландшафта (водные поверхности,
снежники, болотные комплексы и др.) – менее
5% (Елсаков и др., 2010).

Орнитофауна р. Кожым насчитывает 132 вида
птиц, из них в горной части бассейна возможно
обитание около 100 видов (нами зарегистриро-
вано 73). Птицы представлены девятью отряда-
ми, наиболее многочисленен из которых – во-
робьинообразные (40 видов). В фауно-генетиче-
ском отношении в верхнем течении р. Кожым
преобладают сибирские виды птиц (около 40%).

В высотном градиенте при движении от гор-
но-лесного до горно-тундрового пояса отмечает-
ся закономерное обеднение видового состава (с
21 до трех видов) и снижение численности птиц
(с 594.3 до 130.0 особей/км2). Исключение со-
ставляет подгольцовый пояс (лиственичные ер-
никово-зеленомошные леса), где благодаря вы-
сокому разнообразию экологических условий
численность птиц увеличивается и составляет
843.6 особи/км2 (19 видов).

Пребывание птиц в гольцовом поясе носит
случайный, кратковременный характер. Лишь
в нижней его части возможны на гнездовании
зимняк и обыкновенная каменка.

Около половины обитающих в горной тунд-
ре видов являются типичными представителя-
ми равнинных тундр: зимняк, тундряная куро-
патка, золотистая ржанка, хрустан, краснозо-
бый конек, подорожник, пуночка. По ивняко-
вым зарослям вдоль ручьев в горной тундре гнез-
дятся: камышевка-барсучок, пеночки весничка,
таловка, овсянка-крошка. В сообществах кус-
тарничково-мохово-лишайниковых тундр доми-
нирует луговой конек и обыкновенная каменка
(по 46% от общей численности птиц). В ниж-
ней части горно-тундрового пояса (ерниковые
травяно-моховые тундры) к числу доминантов

добавляется пеночка-весничка (10%), доля до-
минирования обыкновенной каменки снижает-
ся до 17%.

В верхнюю, наиболее разреженную часть
подгольцового пояса, представленную листвен-
ничными редколесьями и рединами из горной
тундры, спускаются зимняк, тундряная куро-
патка, луговой конек, обыкновенная каменка,
однако численность их здесь невелика. Доми-
нируют пеночка-весничка (42%), обыкновенная
чечетка (14), овсянка-крошка (12). В нижней
части подгольцового пояса обитают белая куро-
патка, азиатский бекас, камышевка-барсучек,
пеночки весничка, таловка, зарничка, варакуш-
ка, овсянка-крошка. Высокая мозаичность ме-
стообитаний способствует заселению птицами
этого пояса с наибольшей плотностью. Домини-
руют пеночка-весничка (19%), луговой конек
(13), овсянка-крошка (12), пеночка-таловка (11).

Ядро орнитофауны горно-лесного пояса (ело-
вые, елово-пихтовые и елово-березовые травя-
но-зеленомошные леса) составляют сибирские
таежные виды: тетерев, глухарь, рябчик, кук-
ша, свиристель, пеночка-таловка, синехвостка,
дрозды чернозобый, рябинник, белобровик, се-
роголовая гаичка, вьюрок, обыкновенная чечет-
ка, щур, обыкновенный снегирь, овсянка-крош-
ка и др. Доминанты по численности – пеночка-
весничка (23%), вьюрок (14), овсянка-крошка
(12), пеночка-таловка (12).

Сходная картина распределения характерна
для интразональных местообитаний. Наиболь-
шее видовое богатство отмечено для прибреж-
но-водных и водных сообществ в горно-лесном
поясе (девять видов; 4.1 особи/10 км), наимень-
шее для горно-тундровых (6; 1.6 особи/10 км).
Интразональные элементы ландшафта населя-
ют в основном представители отрядов гусеоб-
разных и ржанкообразных: чернозобая гагара,
чирок-свистунок, обыкновенный гоголь, боль-
шой крохаль, большой улит, перевозчик, сизая
чайка. Из воробьинообразных для горных ру-
чьев и рек типичны горная трясогузка и оляп-
ка. Доминирует в сообществах сизая чайка (20-
47%).

В антропогенно трансформированных ланд-
шафтах бассейна р. Кожым наблюдаются изме-
нения по сравнению с естественными природ-
ными сообществами. В природных ерниково-
мохово-лишайниковых тундрах отмечено восемь
видов с общей численностью 364.7 особи/км2,
на отвалах кварцедобычи и территории рабоче-
го поселка месторождения «Желанное» в сход-
ном местообитании – семь видов с общей чис-
ленностью 327.0 особей/км2. Численность и ви-
довой состав рассматриваемых местообитаний
варьируют незначительно, но происходят изме-
нения в составе доминантов. В естественных ме-
стообитаниях доминируют луговой конек (57%),
обыкновенная каменка (17), пеночка-весничка
(10); в анторпогенно трансформированных –
луговой конек (55%), белая трясогузка (17), пе-
ночка-весничка (10), пуночка (10). Типичным
обитателем техногенных территорий является
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белая трясогузка. Ее численность на отвалах
кварцедобычи и территории рабочего поселка
составляла 54.0 особей/км2, на полигонах золо-
тодобычи – 96.0.

При зарастании обочин дорог мелколиствен-
ными породами (береза, ива) почти вдвое уве-
личивается численность мелких воробьиных
птиц: пеночек веснички, таловки, рябинника,
вьюрка и др. Общая численность птиц в нена-
рушенных темнохвойных лесах горно-лесного
пояса составляет 594.3 особи/км2, в сходных ме-
стообитаниях вдоль автодорог – 905.0. Состав
доминантов не изменяется (пеночка-весничка,
овсянка-крошка, вьюрок, пеночка-таловка).

В бассейне р. Кожым отмечено 10 видов (под-
видов) птиц, внесенных в Красные книги раз-
личного ранга. Почти все они здесь гнездятся
или предположительно гнездятся, но числен-
ность их низка. В верховьях р. Кожым в 2009 г.
отмечено четыре «краснокнижных» вида, из них
впервые для Приполярного Урала отмечено гнез-
дование кречета (Falco rusticolus).

В целом можно отметить, что несмотря на-
рушение и изменение ландшафтов, высокую
рекреационную нагрузку в бассейне р. Кожым
сохраняются типичные таежные орнитокомп-
лексы, его роль как природного резервата, спо-
собствующего сохранению фауны, высока. Тем
не менее, необходимо проведение систематиче-
ского мониторинга в районе добычи кварца, на
полигонах золотодобычи, местах выпаса север-
ных оленей и на ненарушенных природных тер-
риториях.

Работа выполнена в рамках проекта по про-
грамме Президиума РАН «Биологическое раз-

нообразие наземных и водных экосистем При-
полярного Урала: механизмы формирования,
современное состояние, прогноз естественной и
антропогенной динамики.
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Истинные опухоли уже давно описываются
у представителей водной среды, но лишь после-
дние 30 лет возникновение этих новообразова-
ний стали связывать с загрязнениями воды кан-
церогенными веществами (Ильницкий и др.,
1994). Высокая частота развития опухолей у рыб
позволяет рассматривать последних как удоб-
ные биологические индикаторы загрязнения
гидросферы опухолеродными соединениями (По-
пова, 2000). Кроме того, составляя значитель-
ную часть рациона человека, рыба может на-
капливать канцерогенные соединения, повышая
тем самым риск заболевания опухолями людей
(Худолей, Боговский, 1982). В качестве объек-
та исследования в виду многочисленности, про-
стоты отлова и повышенной чувствительности
к онкогенным факторам выбран гольян.

Рыбу на наличие опухолей проверяли из бас-
сейна р. Шайтановка, протекающей по терри-
тории Печоро-Илычского государственного при-
родного заповедника. Гольян с опухолями со-
бран в июне 2009 г. и передан нам для обработ-
ки Г.Н. Доровских.

У пораженных особей гольяна отмечали чис-
ло опухолей, их локализацию. Опухоли изме-
ряли и взвешивали. Всего проанализировано 198
опухолей (см. таблицу). Материал проссматри-
вали под бинокуляром МБС-2 при увеличении
8×4.

Опухоли обнаружены у гольяна на плавни-
ках, голове, спинной и брюшной сторонах тела.
Более 80% новообразований локализовано на
плавниках. Чаще ими поражен хвостовой плав-
ник, реже спинной и грудные, еще реже аналь-
ный и брюшной. Около 8% опухолей отмечено
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в области головы, где они локализованы на кож-
ных покровах, поражают глаза, покровы носо-
вых ямок, жабры, верхнюю и нижнюю губы.
Около 10% опухолей разбросаны по телу рыбы.
Число новообразований на одной рыбе варьиру-
ет от одного до 33.

В большинстве случаев опухоли на плавни-
ках имеют удлиненную палочковидную или лан-
цетообразную форму. Цвет изменяется от блед-
но-желтого до буровато-черного. Их длина 0.23-
5.10, ширина 0.05-3.85, высота 0.05-3.15 мм.
Почти половина опухолей тела и головы высту-
пают над поверхностью кожи более чем на 5 мм.
Их форма варьирует от округлой, сферической,
куполообразной до морщинистой, бесформен-
ной, в виде нагромождений и вздутий поверх-
ности тела. Цвет изменяется от бледно желто-
вато-серого до темно-коричневого. Часто опухо-
ли пигментированы неравномерно.

Ранее наибольшее число опухолей регистри-
ровали у гольяна из р. Шайтановка, где интен-
сивность поражения ими рыбы составляло 1-12
экз. (Доровских, Шергина, 2009). Наши иссле-
дования показывают, что число опухолей на
одной рыбе может быть в три раза большим.
Это свидетельствует о наличие в этом районе
какого-то канцерогенного загрязнения.

Предположения о наличии бластомогенных
факторов загрязнения (нефтепродукты, обуслов-
ленные стоянкой моторных лодок, и выделения
хвоща Equisetum limosum L., изобилующего в
данном районе) находятся на стадии проверки.
Также необходимо помнить о возможности не-
врогенного происхождения опухолей, в частно-
сти, обнаруженные у некоторых видов рыб эпи-

телиоподобные пигментные меланомы переда-
ются по наследству (Головина и др., 2003). На-
ряду с этими гипотезами этиологии опухолей
существует и ряд других, основанных не толь-
ко на химических факторах воздействия на орга-
низм рыбы, но и на физических, биологических
и даже полиэтиологических. Среди физических
факторов причиной возникновения опухолей
могут быть длительное воздействие высокой
температуры, солнечная радиация, радиоактив-
ные вещества. К полиэтиологическим факторам
относят развитие опухолевого процесса в резуль-
тате нарушения иммунитета организма. С био-
логическими факторами связывают влияние
опухолеобразующих вирусов, вызывающих у
рыб лимфоцистис (у камбал), оспу (у карпа),
стоматопапиллому (у угрей) и др. (Худолей,
Боговский, 1982). В последние годы прораба-
тывается гипотеза о роли паразитических гри-
бов в качестве фактора опухолеобразования. Но
сам факт выделения из содержимого опухолей
грибов еще не говорит о том, что именно грибы
являются причиной развития опухолей (Доров-
ских и др., 2007; Доровских, Шергина, 2009).

Таким образом, для установления причин
опухолеобразования у гольяна из верхнего те-
чения р. Печора необходимы дальнейшие ис-
следования данного вопроса.
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Характеристики опухолей гольяна из р. Шайтановка
(дата сбора материала – 23.06.2009 г.; n = 198)

Показатель
Размер опухоли

Пределы Средняя

Длина, мм 0.23-5.10 1.75±0.07
Ширина, мм 0.05-3.85 0.66±0.05
Высота, мм 0.05-3.15 0.63±0.03
Масса опухоли, г 0.0001-0.0382 0.0013±0.0003
Масса рыбы, г 0.25-0.70 0.41±0.03
Доля опухоли
от массы тела, % 0.02-5.73 0.34±0.10
Длина тела рыбы (AD), мм 24.3-34.1 28.1±0.70

НАСЕЛЕНИЕ МОЛЛЮСКОВ РЕКИ КЕНА

С.Е. Соколова
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

E-mail: Gwendolen2005@rambler.ru

Изучение фауны моллюсков р. Кена прово-
дилось в ходе полевых экспедиционных работ в
августе 2008-2009 гг. Всего было отобрано 38
проб в шести точках (рис. 1). Река Кена – круп-
ный левый приток р. Онега – берет свое начало

в Кенозере. Кенозеро входит в группу озер (Ке-
нозеро, Долгое, Свиное), находится на западе
Онего-Двинско-Мезенской равнины, на юго-за-
паде Архангельской обл. и расположено в под-
зоне средней тайги (Исаченко, 1995). Река Кена

mailto:Gwendolen2005@rambler.ru


119

Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

Рис. 2. Зоогеографическая структура малакофауны
р. Кена.

Рис. 1. Обзорная карта района исследований.

обладает сходными с питающи-
ми ее озерными водами гидро-
химическими характеристика-
ми и испытывает влияние озера
на гидрологический режим, осо-
бенно в верхнем течении (river-
info.ru).

Длина Кены 38 км. Глубина
в летний период 2-5 м (Плечко,
1973). На протяжении течения
реки длинные плесы сменяют-
ся перекатами, недалеко от дер.
Коровино есть пороги. Мелко-
водные участки заняты водной
растительностью: различными
видами рдестов (Potamogeton
sp.), кубышкой желтой (Nuphar
lutea), хвощом (Equisetum fluvi-
atile), широко распространен
мох фонтиналис (Fontinalis sp.) и нитчатые во-
доросли. В реке преобладают каменистые, ка-
менисто-песчаные грунты с небольшой степенью
заиления, илы редки. При изучении дна обна-
ружено, что особенно в верхнем течении реки
почти все дно занято затопленными стволами
деревьев – последствием молевого сплава леса.

При сборе и обработке материала мы приме-
няли стандартные методики. Качественные сбо-
ры проводили в прибрежной зоне водоемов сре-
ди зарослей макрофитов сачком и вручную, на
открытых участках литорали применяли скре-
бок (сетка из газа № 38). При отборе количе-
ственных проб использовали дночерпатель Эк-
мана–Берджи (1/40 м2). Пробы промывали с
использованием гидробиологического сита. Мол-
люски фиксировались 96%-ным спиртом, кото-
рый через сутки заменяли на 70%-ный (Мето-
дика…, 1975).

В месте отбора каждой пробы измерялась
глубина с точностью до 0.1 м (мерной рейкой
на глубинах до 0.5 м и эхолотом на более глубо-
ких участках) и определялся характер грунта.

Общий объем отобранного материала соста-
вил 384 экз. моллюсков. Отобранные пробы раз-
бирали в лаборатории с применением стереоско-
пического микроскопа МБС-12. При определе-
нии моллюсков использованы таблицы Я.И. Ста-
робогатова (Определитель…, 2004), а также А.В.
Корнюшина (1996) и Н.Д. Круглова (2005).

Для определения относительного обилия ви-
дов использовали пятибалльную логарифмиче-
скую шкалу (Песенко, 1982). Виды с обилием
4-5 баллов являются наиболее массовыми (до-
минирующими), 3 – обычными, 1-2 балла –
малочисленными.

В результате исследования фауны в р. Кена
обнаружен 21 вид моллюсков, которые принад-
лежат к четырем семействам класса Gastropoda
(семейства Planorbidae, Bithyniidae, Valvatidae,
Lymnaeidae) и к четырем семействам класса Bi-
valvia (семейства Euglesidae, Pisidiidae, Sphaerii-
dae, Unionidae).

Наибольшим видовым богатством характери-
зуется семейство Planorbidae, представленное се-
мью видами (см. таблицу).

Распределение видов по баллам относитель-
ного обилия неодинаково (см. таблицу). В р. Ке-
на наиболее распространены виды Anisus contor-
tus (Linnaeus, 1758), Bithynia tentaculata (Lin-
naeus, 1758) и Cingulipisidium nitidum (Jenyns,
1832).

Обычные виды представлены A. laevis (Alder,
1838), A. vortex (Linnaeus, 1758), Cincinna pisci-
nalis (Mueller, 1774), Lymnaea fragilis (Linnaeus,
1758), L. ovata (Draparnaud, 1805). На долю
малочисленных видов приходится суммарно 13%
от объема сборов.

Большинство моллюсков р. Кена относятся
к европейским и европейско-сибирским видам,
их доля в зоогеографической структуре почти
52%. Виды с европейско-западносибирским и
палеарктическим ареалами также хорошо пред-
ставлены. Мало голарктических видов (рис. 2).

Таким образом, фауна моллюсков р. Кена
насчитывает 21 вид, принадлежащий к четы-
рем семействам класса Gastropoda (Planorbidae,
Bithyniidae, Valvatidae, Lymnaeidae) и к четы-
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рем семействам класса Bivalvia (Euglesidae,
Pisidiidae, Sphaeriidae, Unionidae). Наибольшим
видовым богатством характеризуется семейство
Planorbidae, представленное семью видами. Рас-
пределение видов по баллам относительного оби-
лия неодинаково. Наиболее массовые виды –
Anisus contortus (Linnaeus, 1758), Bithynia tenta-
culata (Linnaeus, 1758) и Cingulipisidium nitidum

Видовой состав и относительное обилие моллюсков р. Кена

Примечание: N – число особей вида в сборах, экз.; Id – доля особей вида
в сборах, %; B – обилие вида по пятибалльной логарифмической шкале (Пе-
сенко, 1982).

№ Вид N, экз. Id, % B,
баллы

 Семейство Planorbidae    
1 Anisus acronicus (Ferussac, 1807) 1 0.26 1
2 Anisus albus (Mueller, 1774) 1 0.26 1
3 Anisus contortus (Linnaeus, 1758) 93 24.22 4
4 Anisus laevis (Alder, 1838) 20 5.21 3
5 Anisus vortex (Linnaeus, 1758) 12 3.13 3
6 Armiger crista (Linnaeus, 1758) 1 0.26 1
7 Ancylus fluviatilis Mueller, 1774 6 1.56 2
 Семейство Bithyniidae    
8 Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) 111 28.91 4
 Семейство Valvatidae    
9 Cincinna depressa (C. Pfeiffer,1828) 7 1.82 2
10 Cincinna piscinalis (Mueller, 1774) 13 3.39 3
 Семейство Lymnaeidae    

11 Lymnaea fragilis (Linnaeus, 1758) 12 3.13 3
12 Lymnaea ovata (Draparnaud, 1805) 26 6.77 3
13 Lymnaea lagotis (Schranck, 1803) 2 0.52 1
 Семейство Euglesidae    

14 Cingulipisidium nitidum (Jenyns, 1832) 47 12.24 4
15 Pseudeupera subtruncata (Malm, 1853) 2 0.52 1
16 Roseana borealis (Clessin in Westerlund, 1877) 9 2.34 2
 Семейство Pisidiidae    

17 Pisidium amnicum (Mueller, 1774) 8 2.08 2
 Семейство Sphaeriidae    

18 Sphaerium westerlundi Clessin in Westerlund, 1873 6 1.56 2
19 Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) 5 1.30 2
 Семейство Unionidae    

20 Tumidiana tumida (Philipsson in Retzius, 1788) 1 0.26 1
21 Unio pictorum (Linnaeus, 1758) 1 0.26 1
 Всего видов 21
 Всего 384 100  

(Jenyns, 1832). Большинство
моллюсков реки относятся к ев-
ропейским и европейско-сибир-
ским видам.

Исследования выполнены
при поддержке грантов РФФИ
№№ 10-04-00897-а и 10-04-
10125-к, междисциплинарного
проекта УрО РАН «Ландшафт-
но-зональные условия и видовое
разнообразие беспозвоночных
животных на европейском Севе-
ре: оценка роли природных и
антропогенных факторов» и
ФЦП «Научные и научно-педа-
гогические кадры инновацион-
ной России на 2009-2013 гг.».

Автор выражает благодар-
ность Ю.В. Беспалой и О.В. Уса-
чевой за консультации и провер-
ку определения моллюсков.
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Первые сведения о коллемболах Арктики
появились во второй половине XVIII в. (Muller,
1776; Fabricius, 1780). К концу XIX в. было
известно уже 70 арктических видов (Schаffer,

1900). Данные по численности и особенностям
экологии ногохвосток в условиях тундровой
зоны европейской части России, в особенности
ее северной материковой полосы, очень скуд-

http://www.riverinfo.ru/river.php?rvr
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ны. В некоторых районах, в том числе в субарк-
тике Евразии, проведены отдельные количе-
ственные учеты. К настоящему времени север-
нее границы леса достоверно зарегистрировано
425 видов ногохвосток, что составляет 6% от
общемирового богатства группы (Бабенко, 2005),
включающей около 7000 рецентных видов (De-
harveng, 2004). Известно, что в высотных ши-
ротах коллемболы, в отличие от большинства
других групп беспозвоночных животных, сохра-
няют высокое таксономическое разнообразие
(Ананьева, 1973), о чем свидетельствуют резуль-
таты многолетних исследований в ряде регио-
нов Сибири (Бабенко, 2005). В то же время, бес-
спорно, общая фауна коллембол тундровой зоны
значительно беднее таковой даже для таежной
полосы. Эти факты говорят о большой насыщен-
ности ногохвостками тундровых сообществ, об
их более равномерном ландшафтном и биото-
пическом распределении.

Наши исследования были проведены в 2003 г.
в Колоколковой губе, которая вдается вглубь
побережья Тиманского берега Баренцева моря.
На акватории залива имеется около 25 различ-
ных по размерам островов, в залив впадает бо-
лее 30 рек. Окружающая местность состоит из
песчаных дюн, маршей, осоковых болот, мохо-
во-лишайниковых и кустарниковых тундр с озе-
рами и водотоками. Нами изучено население
коллембол о-ва Чаячий, где размножались за-
падносибирские чайки, бургомистры и белоще-
кие казарки. Здесь были установлены ловушки
Барбера в период с 11 по 24 июля. Эти острова
аккумулятивного происхождения изрезаны про-
токами и ручьями, а также небольшими озер-
ками-лужами с солоноватой водой. Из расти-
тельности доминирует Puccinellia phriganoides
(Минеев, Накул, 2009). Здесь был отмечен толь-
ко один вид коллембол Hypogastryra viatica,
который широко распространен в Арктике, обы-
чен на побережьях, очень обилен на птичьих
базарах, в гниющих морских водорослях и т.д.
Его уловистость составила от 660 до 2235 экз./
10 лов.-суток в зависимости от периода отбора
и колебалась с изменением температуры возду-
ха (см. рисунок). Этот вид является очень мо-
бильным, т.е. быстро реагирует на изменения
условий. Однако каких-то специфических адап-
таций к развитию в высоких широтах у него
нет. Совершенно очевидно, что основной осо-
бенностью арктической среды для коллембол,
как пойкилотермных организмов, является не
низкая зимняя температура, а краткость пери-
ода активной жизнедеятельности и сильные не-
предсказуемые колебания температуры в этот
период.

Также нами исследованы группировки кол-
лембол на разнотравном лугу (1), мохово-лишай-
никовой бровке (2), в переходной зоне между
песчаными дюнами и мохово-осоковой увлаж-
ненной тундрой (3) и мохово-ивняковой увлаж-
ненной тундре (4) в районе мыса Колоколков-

Уловистость коллембол на о-ве Чаячий.

ский Нос. На каждом участке были отобраны
почвенные пробы. На первых трех участках и в
районе песчаных дюн располагалась колония
полярной крачки. Гнезда полярной крачки пред-
ставляют собой углубление в почве, лоток вы-
ложен мелкой галькой, сухой травой или вооб-
ще отсутствует (Накул, 2004). После сезона раз-
множения полярные крачки отлетают к местам
зимовок к побережьям Северной и Южной Аме-
рики. Они встречаются в Перу, Чили, Брази-
лии и Аргентине, а также на западном и юж-
ном побережьях Африки. Таким образом, по-
лярная крачка совершает удивительные дале-
кие и своеобразные сезонные перемещения.

На всех участках нами зарегистрировано 32
вида коллембол. В фауне района исследования,
как и в целом в фауне арктических регионов,
наиболее богаты видами три ведущих семейст-
ва – Isotomidae, Onychiuridae, Hypogastruridae.
На их долю приходится около 90% видового бо-
гатства группы. Одной из характерных черт
Арктики является постепенное обеднение «выс-
ших» Entomobryomorpha и Symphypleona. Нами
не был выявлен ни один вид из подотряда сим-
фиплеон, так как его представители обладают
наибольшим числом апоморфных признаков,
большинство из которых связано в первую оче-
редь с освоением надпочвенных ярусов, в част-
ности травостоя (Бабенко, 2005). Наибольшая
численность коллембол отмечена на разнотрав-
ном лугу, где составила более 200 тыс. экз./м2.
При переходе от разнотравного луга к мохово-
ивняковой тундре число видов коллембол воз-
растает (см. таблицу).

Из таблицы видно, что соотношение доми-
нирующих видов неодинаково. Практически на
всех участках преобладают широкораспростра-
ненные F. quadrioculata, D. variabilis. В мохово-
лишайниковой бровке высоко обилие T. wahlgre-
ni, а в переходной зоне – P. minima. Последний
вид имеет голарктическое распространение.
Предпочитает разлагающиеся органические суб-
страты: кору деревьев, корневые массы и т.д.
Нами этот вид впервые был отмечен под корой
берез и в трутовых грибах в средней тайге Рес-
публики Коми (неопубликованные данные).
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Таким образом, в почве в местах гнездова-
ния колониальных чайковых птиц формирует-
ся сообщество коллембол, характерное для вос-
точноевропейских тундр с преобладанием боре-
альных видов и имеющих в основном голаркти-
ческое и палеарктическое распространение. Од-
нако полученные нами данные требуют даль-
нейших исследований.

Число видов, численность (экз./м2), обилие (%)
массовых видов коллембол на различных участках

в районе мыса Колоколковский Нос

Вид Разнотравный
луг

Мохово-
лишайниковая

бровка

Переход-
ная зона

Мохово-
ивняковая
тундра

Folsomia quadrioculata 63.8 3.4 15.3 15.0
Deuterophorura variabilis 25.4 2.3 17.9 36.5
Desoria tolya 3.9 2.9 < 1 3.6
Hypogastrura cf. viatica 3.4 10.7 7.2 6.1
Tetracanthella wahlgreni 2.3 58.7 2.5 1.7
Protaphorura stogovi – 15.1 – <1
Proisotoma minima – – 45 <1
Protaphorura boedvarssoni <1 <1 2.3 10.9
Число видов 11 14 20 24
Численность 222080 30640 34480 89840
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ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ ЕЛЬЦА НЕКОТОРЫХ РЕК ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

А.Е. Улютичева, А.С. Комарова
Вологодский государственный педагогический университет

Е-mail: uljuticheva26@rambler.ru

Введение
В настоящее время загрязнение окружающей

среды является одной из насущных проблем
человечества. При глобальном переносе загряз-
няющих веществ водные экосистемы являются
наиболее чувствительным и уязвимым звеном
биосферы к различным проявлениям антропо-
генного воздействия. Для изучения их состоя-
ния широко используется метод биоиндикации.
При этом выбираются такие организмы-рецеп-
торы и набор их признаков, которые известны
своей высокой чувствительностью к поражаю-
щим факторам. Например, в условиях водных
экосистем наиболее часто используют рыб, так
как они являются верхним звеном трофических
цепей и аккумулируют огромное количество
токсикантов различной природы (Зооиндикато-
ры…, 2006).

Созданный С.С. Шварцем (1969) примени-
тельно к экологии наземных позвоночных ме-
тод морфофизиологических индикаторов в на-
стоящее время активно внедряется в практику
оценки состояния водных экосистем (Смирнов
и др., 1972; Моисеенко, 1997). Метод морфофи-
зиологической индикации используется для
оценки изменений условий среды обитания и

состояния отдельных видов на организменном
и популяционном уровнях. Данный метод при
оценке состояния популяций отдельных видов
и водных экосистем в целом в пределах Воло-
годской обл. практически не применялся.

Цель работы – оценка состояния популяций
ельца некоторых рек Вологодской обл. Для ре-
шения поставленной цели необходимо было ис-
следовать возрастную и половую изменчивость
морфофизиологических показателей ельца и
определить межпопуляционные различия мор-
фофизиологических показателей.

Материалы и методика исследований
Работа была выполнена в 2009-2010 гг. на

трех реках (Сухона, Еденьга и Вага), отличаю-
щихся по уровню загрязнения. Сбор фактиче-
ского материала осуществлялся с июля по де-
кабрь. В качестве объекта исследования выб-
ран елец – Leuciscus leuciscus (семейство карпо-
вые). Это связано, с одной стороны, с широким
распространением данного вида в речных эко-
системах региона, а с другой – с его высокой
чувствительностью к загрязнению водоема и осо-
бенно содержанию в воде кислорода. Елец, как
правило, водится в небольших чистых и быст-
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рых реках, однако встречается
и в проточных озерах, иногда
заходит в некоторые пойменные
водоемы. Держится у дна на
твердых песчаных или камени-
стых участках, часто отмечает-
ся ниже перекатов.

Всего отловлено 77 экземпля-
ров разновозрастных рыб (в возрасте от 3+ до
7+). Отлов рыбы осуществлялся при помощи
удочки и ставных сетей. Рыбу взвешивали и
измеряли длину тела, после чего проводилось
вскрытие, определялся вес внутренних органов
(сердца, печени, гонад и жабр). Взвешивание
органов проводили с точностью до 0.001 г, из-
мерение длины – до 0.01 см. На основании этих
данных рассчитывались индексы органов. Од-
новременно с этим, у каждой особи определя-
лись возраст, ожирение, наполнение кишечни-
ка, пол и стадия половой зрелости, а также от-
биралась чешуя для определения возраста. Для
количественной оценки результатов применя-
ли приемы, рекомендованные в книге «Приме-
нение метода морфофизиологических индика-
торов в экологии рыб» (Смирнов и др., 1972).

Характеристика условий местообитания
Исследованные нами реки протекают по тер-

ритории двух районов Вологодской обл. – То-
темского и Верховажского. Сухона – основная
река Тотемского р-на, протекающая с юго-запа-
да на северо-восток. Протяженность реки в рай-
оне – 126 км. Нами она была исследована в рай-
оне впадения р. Еденьга – левого притока Сухо-
ны, протекающей по территории Тотемского
р-на. Длина реки 93 км. Нами она была иссле-
дована в нижнем течении, в районе пос. Усть-
Еденьга. Река Вага протекает по территории
Верховажского р-на и является крупнейшим ле-
вым притоком Северной Двины,
длиной 575 км. Нами она изу-
чена в среднем течении в райо-
не с. Шелота.

Изученные реки имеют раз-
ную степень антропогенной на-
грузки. По данным Департамен-
та природных ресурсов и охра-
ны окружающей среды Вологод-
ской обл. уже в течение несколь-
ких лет вода в реках по УКИЗВ
(удельный комбинаторный ин-
декс загрязненности воды) оце-
нивается как очень загрязнен-
ная. В водоемах превышена пре-
дельно допустимая концентра-
ция железа, меди и цинка,
ХПК, БПК

5 
(Доклад…, 2009).

В настоящее время загрязне-
ние р. Сухона оценивается как
хроническое. Большое количе-
ство ядовитых веществ поступа-
ет в верховья реки со сточными

водами предприятий Вологды и Сокола. Поми-
мо того, поступление загрязняющих веществ
происходит за счет локальных источников от
производств промышленного, сельскохозяйст-
венного и хозяйственно-бытового назначения,
расположенных на берегах Сухоны и ее прито-
ков. Большое влияние на качество сухонской
воды оказывают сточные воды и самой Тотьмы.
Реки Еденьга и Вага загрязнены в меньшей сте-
пени, чем р. Сухона. В советский период и в
начале 1990 гг. по ним осуществлялся лесосплав.
В настоящее время данные реки не судоходны
и их загрязнение носит локальный характер.

Результаты исследований
Наиболее показательными в оценке состоя-

ния популяции рыб являются индексы сердца
и печени. Действие токсических веществ на
организм приводит к мобилизации его защит-
ных функций и ускорению обмена веществ, что
в свою очередь обуславливает нагрузку на серд-
це и вызывает его адаптивные изменения, в ча-
стности – увеличение размеров. Таким образом,
закономерность увеличения индекса сердца ха-
рактерна для рыб, подвергающихся действию
токсических веществ. Печень в организме так-
же играет большую роль по детоксикации вред-
ных веществ и в токсичных условиях масса этого
органа увеличивается.

У ельцов из р. Сухона максимальными сре-
ди полученных являются индексы сердца, ми-

Индексы органов ельца некоторых рек Вологодской области

Название
водотока Сердце Печень Жабры Гонады (самцы/самки)

Сухона 2.74±0.19 8.88±0.53 18.77±1.09 5.66±0.86/37.72±8.83
Вага 2.15±0.18 10.68±0.59 20.03±1.01 12.49±0.62/159.53±15.92
Еденьга 1.79±0.08 11.39±0.45 14.83±0.83 13.78±2.09/127.28±14.64

Рис. 1. Возрастные изменения индекса сердца ельца некоторых рек Воло-
годской обл.
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нимальными – печени и гонад. В популяции из
Ваги максимальными являются индексы жабр
и селезенки. У ельцов р. Еденьга индексы пече-
ни и гонад имеют максимальное значение, а
индексы сердца и жабр – минимальное. Также
отмечаются изменения морфофизиологических
показателей в зависимости от возраста, пола и
местообитания рыб.

Среди изученных популяций наблюдаются
межпопуляционные различия в изменении ин-
декса сердца с возрастом. Так, например, в ре-
ках Еденьга и Вага индекс сердца с возрастом
сначала возрастает, а затем начинает постепен-
но уменьшаться. Данный процесс является ес-
тественным возрастным изменением индекса
сердца. В р. Сухона индекс сердца с возрастом
постоянно увеличивается, это может быть связа-
но с тем, что вода в реке загрязненена.

Половые различия морфофизиологических
показателей ельца наиболее четко проявляют-
ся в р. Сухона. Здесь прослеживается увеличе-
ние практически всех индексов органов, за ис-
ключением гонад у самцов. Это может быть свя-

Рис. 2. Половые отличия в индексах органов ельца р. Сухона.

зано с тем, что вода в данном
водоеме загрязненная, а самцы
являются наиболее чувствитель-
ными к загрязнению, чем сам-
ки и реагируют на это увеличе-
нием индексов некоторых орга-
нов.

Выводы
По морфофизиологическим

показателям популяции ельца
рек Еденьга и Вага находятся в
более благоприятном состоянии,
чем в р. Сухона, где наблюдает-

ся хроническое загрязнение стоками целлюлоз-
но-бумажной промышленности и городских очи-
стных сооружений. Загрязнение приводит к уве-
личению индексов органов у самцов в сравне-
нии с самками, к повышению с возрастом ин-
декса сердца, уменьшению доли самцов в поло-
вой структуре популяций.
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ПОСЕЛЕНИЯ МОЛЛЮСКОВ В ВОДОТОКАХ УРОЧИЩА ПЫМ-ВА-ШОР
(БОЛЬШЕЗЕМЕЛЬСКАЯ ТУНДРА)

О.В. Усачёва
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

Е-mail: olgausa4eva@yandex.ru

Урочище Пым-Ва-Шор характеризуется един-
ственными на Крайнем Севере термальными ис-
точниками и с 2000 г. является памятником
природы. Расположено оно на юго-востоке Боль-
шеземельской тундры в среднем течении р. Адзь-
ва (см. рисунок), истоки которой начинаются
из системы Вашуткиных озер.

Первое упоминание о теплых источниках
Пым-Ва-Шор («ручей теплой воды») встречает-
ся в публикации архимандрита Вениамина (Ве-
ниамин, 1849). Позднее источники описывались
А.В. Журавским (Журавский, 1906), Н.А. Ку-
ликом (Кулик, 1909) и другими исследователя-
ми. В своих работах авторы неоднократно отме-
чали высокую численность «переполняющих

русло живых моллюсков», называемых «гастро-
подами» (Журавский, 1910) и приуроченных к
водорослевым матам гидротермальных источни-
ков. Однако видовой состав, структура топиче-
ских группировок и другие параметры малако-
ценозов никем до сих пор изучены не были.

Особенностью проводимых исследований яв-
лялось то, что отбор гидробиологических проб
осуществлялся в ноябре 2009 г., когда уже ус-
тановился твердый снежный покров. Цель ис-
следований – изучение зимнего распределения
поселений водных моллюсков в термальных ис-
точниках Пым-Ва-Шор и р. Пым-Ва-Ю, в кото-
рую впадают теплые воды источников.
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Карта-схема района исследований. Урочище Пым-Ва-Шор.  – места отбора гидробиологических проб.

В ходе работ было исследовано восемь «горя-
чих» источников (см. рисунок), температура
воды в которых варьировала от 20.3 до 28.5 °С,
и один «холодный» источник с температурой
воды 1.6 °С. Также были отобраны пробы не-
посредственно из р. Пым-Ва-Ю (около мест впа-
дения источников). В общей сложности отобра-
ны 62 бентосные пробы. Объем собранного ма-
териала составил 2875 экз. моллюсков. Сбор
материала осуществлялся по стандартным ме-
тодикам (Методика изучения…, 1975, Песен-
ко, 1982).

В результате исследований выявлено, что
население пресноводных моллюсков урочища
Пым-Ва-Шор включает семь видов, принадле-
жащих к трем семействам, четырем родам.
Структура топических группировок моллюсков
«горячих» источников и р. Пым-Ва-Ю неоди-
накова (см. таблицу).

В «горячих» источниках резко до-
минируют по численности представи-
тели семейства Lymnaeidae: Lymnaea
ovata (Draparnaud, 1805), L. fontinalis
(Studer, 1820) и L. lagotis (Schrank,
1803) (суммарно 98% от общей вы-
борки), при этом представители семей-
ства Planorbidae – Anisus laevis (Alder,
1838) и A. acronicus (Ferussac, 1807) –
малочисленны. В р. Пым-Ва-Ю наблю-
дается обратная картина. Здесь A. lae-
vis и A. acronicus являются преобла-
дающими. Также установлено, что по-
казатели видового богатства топичес-
ких группировок р. Пым-Ва-Ю зна-
чительно выше аналогичных показа-

телей в «горячих» ручьях. В «холодном» ручье
моллюски не обнаружены.

На основании проведенных исследований
можно сделать вывод о том, что снижение ви-
дового разнообразия сопровождается ростом
индекса доминирования некоторых видов, что
можно рассматривать, как один из экологиче-
ских механизмов, компенсирующих видовую
обедненность биоты. При этом преимущество
получают виды, наиболее адаптированные к дан-
ным условиям среды. В условиях же гидротер-
мальной экосистемы формируются специфиче-
ские монодоминантные сообщества гастропод-
ного типа с упрощенной структурой и низким
видовым разнообразием на фоне высокой чис-
ленности плотности моллюсков.

Работа выполнена при поддержке ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы», междис-

Таксономическая структура топических группировок моллюсков
в водотоках урочища Пым-Ва-Шор

Вид Река
Пым-Ва-Ю

«Горячие»
источники

Сем. Lymnaeidae
Lymnaea ovata (Draparnaud, 1805) 12 1618
Lymnaea fontinalis (Studer, 1820) 9 69
Lymnaea lagotis (Schrank, 1803) – 961

Сем. Planorbidae
Anisus laevis (Alder, 1838) 60 48
Anisus acronicus (Ferussac, 1807) 58 5

Сем. Euglesidae
Cingulipisidium nitidum (Jenyns, 1832) 7 –
Pseudeupera subtruncata (Malm, 1855) 1 –
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циплинарного проекта УрО РАН «Ландшафт-
но-зональные условия и видовое разнообразие
беспозвоночных животных на европейском Се-
вере: оценка роли природных и антропогенных
факторов», а также грантов РФФИ № 09-04-
02100-э_к и №10-04-00897-а.

Автор приносит искреннюю благодарность
М.В. Винарскому (ОмГПУ) за помощь в опреде-
лении материала.
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К ФАУНЕ ШМЕЛЕЙ (HYMENOPTERA, APIDAE, BOMBUS)
КРАЙНЕСЕВЕРНОЙ ТАЙГИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

Н.И. Филиппов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: philippovni@mail.ru

Шмели (Bombus) – широко распространен-
ная группа насекомых, их ареал доходит на се-
вере до Гренландии, Новой Земли, Чукотки и
Аляски. Исследуемые насекомые играют зна-
чительную роль в органической жизни Земли,
приспособившись к самым разнообразным ус-
ловиям существования. Они играют важную
роль в природе, участвуя в пищевых цепях. Но
наибольшую значимость это небольшая группа
имеет на Севере, где является одними из основ-
ных специализированных опылителей большин-
ства энтомофильных растений.

Цель данного исследования – изучение фау-
ны шмелей (Hymenoptera, Bombus) крайнесевер-
ной тайги Республики Коми.

Для выполнения цели поставлены следующие
задачи:

– ровести математический анализ фауны
шмелей (Bombus) крайнесеверной тайги Респуб-
лики Коми;

– выявить консорционные связи;
– исследовать биотопическую приурочен-

ность.
Материалом для настоящей работы послужи-

ли полевые сборы и наблюдения шмелей в пе-
риод с 2006 по 2009 г. в шести точках Респуб-
лики Коми. Исследованы фауны Инты в 2007-
2008 гг., Щельяюра в 2009 г., окрестностей оз.
Волочанское в 2009 г., окрестностей оз. Ниж-
нее-Маерское в 2009 г., Тобыша в 2009 г., Пе-
чорской Пижмы в 2006 г. В настоящее вре-
мя собранный материал хранится в фондах Зоо-
логического музея Института биологии Коми
научного центра УрО РАН.

Перепончатокрылых собирали при помощи
энтомологического сачка методом кошения по
травянистой и кустарниковой растительности.
Проводился также ручной сбор с цветковых

растений для обнаружения насекомых, при этом
осматривалась не только цветущая часть расте-
ния, но и весь побег в целом. Шмели замарива-
лись эфиром, затем перекладывались на ватные
матрасики, снабжённые этикетками с подроб-
ной информацией о времени и месте сбора. В
лабораторных условиях отловленные насекомые
препарировались и монтировались в коллекции
стандартным методикам, изложенным в различ-
ных практических руководствах (Козлов, Нин-
бург, 1971; Татаринов, Долгин, 1999 и др.).
Определение насекомых проводилось под бино-
куляром МБС-10 с помощью определителя
(Loken, 1973, 1984; Определитель…, 1978).
Объем собранного материала составил 1337 экз.

Для оценки представленности шмелей в био-
геоценозах использовались данные по относи-
тельному обилию видов в форме доли (%) каж-
дого вида в топических группировках шмелей
(Песенко, 1982).

Инвентаризационный аспект видового разно-
образия (α-разнообразие) представителей рода
Bombus в биогеоценозах характеризовался с
помощью индексов видового богатства и пока-
зателей выравненности видов по обилию (Пе-
сенко, 1982).

Видовое богатство шмелей в различных ти-
пах местообитаний оценивалось с помощью по-
казателя S – количество видов в фаунистиче-
ском списке и с помощью индекса Маргалефа,
разнообразия Шеннона, выравненность видов по
обилию в сообществе характеризовалась с по-
мощью индексов неоднородности Симпсона и
Бергера-Паркера.

В результате исследований в подзоне край-
несеверной тайги Республики Коми зарегистри-
ровано 20 видов шмелей, по отдельным точкам
число видов колебалось от 10 до 16 (см. табли-
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цу). Наибольшие значения ин-
дексов Шеннона и Маргалефа
характерны для фауны шмелей
окрестностей г. Инта, рек То-
быш и Печорская Пижма, хотя
их видовое богатство в окрест-
ностях Инты значительно усту-
пает по сравнению с двумя дру-
гими точками, что обусловлено
большей выравненностью.

В окрестностях озер Волочан-
ское и Нижне-Маерское домини-
рует Bombus jonellus, на долю
которого приходится 43 и 50%
соответственно. Кроме того, на
Волочанском присутствует субдо-
минант Bombus arcticus (17%),
что весьма необычно, так как
представители этого вида по все-
му ареалу немногочисленны. Су-
щественное преобладание одно-
го-двух видов в составе фауны
шмелей подтверждается значе-
ниями индексов Бергера-Парке-
ра и Симпсона.

Наибольшая численность и
видовое разнообразие шмелей в
крайнесеверной тайге характер-
но для пойменных разнотравных
лугов, что связано с благоприят-
ными условиями обитания: на-
личием подходящих мест для
постройки гнезд и обилием цве-
тущих растений. В темнохвой-
ных лесах в связи с почти пол-
ным отсутствием кормовых ра-
стений и мест для гнездования
количество видов и численность
шмелей минимальны.

На территории крайнесевер-
ной тайги шмелей в качествен-
ном аспекте (т.е. по числу ви-
дов) больше всего было поймано на растениях
из семейств: Asteraceae (16 видов), Fabaceae (14)
и Lamiaceae (11), которые являются наиболее
предпочитаемыми и в других подзонах тайги
Республики Коми. В количественном отноше-
нии (т.е. по числу особей) распределение выг-
лядит немного иначе: Fabaceae (392 экземпля-
ра), Geraniaceae (241) и Asteraceae (233).
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Значения индексов видового разнообразия и доминирования

Индексы Инта Щельяюр
Озеро
Воло-
чанское

Озеро
Нижне-
Маерское

Река
Тобыш

Река
Печорская
Пижма

Шеннона, Н 2.23 1.88 1.89 1.66 2.53 2.18
Маргалефа,
DMg 2.03 2.09 2.3 1.95 2.61 2.71
Бергера-
Паркера, DB-P 0.21 0.34 0.44 0.5 0.19 0.23
Симпсона, DSm 0.93 0.76 0.72 0.72 0.91 0.79
S, вид 11 12 14 10 16 16
N, экз. 136 193 342 101 312 253

Рис. 2. Консорционные связи шмелей (распределение по числу экземпля-
ров).
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Рис. 1 Консорционные связи шмелей (распределение по числу видов).
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К ОСОБЕННОСТЯМ ГЕЛЬМИНТОФАУНЫ ДРОЗДА-РЯБИННИКА
НЕКОТОРЫХ МЕСТООБИТАНИЙ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

А.В. Хохлов
Вятская государственная сельскохозяйственная академия

E-mail: hi-bio@mail.ru

Рябинник (Turdus pilaris L.) – широко рас-
пространенный, многочисленный вид дроздовых
птиц на территории Кировской обл. (Сотников,
2008), где населяет как природные, так и ан-
тропогенные ландшафты пригородов и городов.

Несмотря на то, что рябинник широко рас-
пространен в европейской части России и Сиби-
ри и является окончательным хозяином доста-
точно большого количества видов гельминтов,
исследований его гельминтофауны в прошлом
и, в частности, в последние годы проводилось
мало, или же они ограничивались небольшими
выборками в комплексных работах по изучению
всей группы дроздовых птиц. В Башкортостане
в 1984-1988 гг. была исследована гельминтофа-
уна всего лишь шести особей рябинников (Бая-
нов, Валуев, 2003). Данное исследование позво-
лило получить сведения о шести видах гельмин-
тов. На территории, наиболее близкой к Киров-
ской обл. географически – европейском Северо-
Востоке, у рябинника обнаружены 10 видов
гельминтов (Юшков, Ивашевский, 1999), но в
этой работе не приведены данные о количестве
исследованных птиц, интенсивности и экстен-
сивности инвазии. Так или иначе, эти материа-
лы несут основную информацию, с которой мож-
но сравнивать полученные в результате нашего
исследования данные.

Недостаточность изучения гельминтофауны
рябинника можно объяснить низким хозяйствен-
ным значением этой птицы для человека. Одна-
ко, учитывая перспективы европеизации охоты
в России, стремительное оскудение угодий тра-
диционными охотничьими видами и неисполь-
зуемое обилие дроздов, понимание «низкого хо-
зяйственного значения» теряет силу постулата:
относительно недавно в некоторых регионах Рос-
сии была узаконена осенняя охота как на ря-

бинника, так и на других так называемых ус-
ловно-охотничьих птиц. Из этого следует, что
необходимо более тщательное изучение эколо-
гических особенностей данных видов птиц и в
частности – гельминтофауны.

Обзор литературы показал, что исследования
гельминтофауны рябинника Кировской обл.,
вероятно, не проводились совсем. В связи с этим
цель нашей работы – выявление особенностей
гельминтофауны рябинника в некоторых место-
обитаниях Кировской обл., основная задача –
изучение видового состава гельминтов рябин-
ника.

Большая часть исследованных рябинников
добыта в Орловском р-не Кировской обл. – 14
птиц. Несколько птиц добыто в Малмыжском
(три) и Верхнекамском (одна) районах. Четыре
молодых птицы найдено мертвыми в июле
2009 г. в пойме р. Люльченка, протекающей по
г. Киров. Работы в полевых условиях проводи-
лись в летне-осенний период 2009 г. (с середи-
ны августа до конца сентября).

При гельминтологических исследованиях
применялся метод полного вскрытия по Скря-
бину.

В табл. 1 приведены данные экстенсивности
и интенсивности инвазии птиц по местообита-
ниям, в табл. 2 – всех исследованных птиц, а
также локализация гельминтов в организме.

Все обнаруженные гельминты, кроме Cyclo-
coelum mutabile, являются обычными паразита-
ми рябинника. Трематода C. mutabile свойственна
водным и околоводным птицам (Шульц, 1972),
заражение рябинника, добытого в Малмыжском
р-не, вероятно, произошло случайно при поеда-
нии пресноводных моллюсков родов Limnaea,
Radix, Planorbis и других, являющихся проме-
жуточными хозяевами этой трематоды.

Таблица 1
Экстенсивность и интенсивность инвазии птиц по местообитаниям

Район Местообитание

Количество
обследо-

ванных птиц
(n=22)

Вид гельминта
Экстенсив-
ность

инвазии, %

Интенсив-
ность инва-
зии, экз.

(в среднем
и границы)

Орловский Ельник мшистый 14 Dilepis undula (Schrank, 1788) 35.71 3 (5-11)
Porrocaecum ensicaudatum (Zeder, 1800) 28.57 1.71 (1-13)
Plagiorchis  maculosis (Rud, 1802) 7.14 1.14 (16)

Киров Пойма реки
в черте города

4 Dilepis undula 75 25.5 (8-67)
Porrocaecum ensicaudatum 75 7.25 (4-21)
Syngamus sp. 25 0.25 (1 пара)

Малмыжский Дубняк
пойменный

3 Dilepis undula 33.3 13.67(41)
Cyclocoelum mutabile (Zeder, 1800) 33.3 1 (3)

Верхошижемский Ельник мшистый 1 Dilepis undula – 12
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Локализация трематод Plagiorchis maculosis
в фабрициевой сумке птицы из Орловского р-на
при полном отсутствии их в кишечнике явля-
ется достаточно необычной (Скрябин, 1958).

Максимальная интенсивность инвазии гель-
минтами обнаружена у молодой птицы из г. Ки-
ров (Dilepis undula, 67 экз. и Porrocaecum ensi-
caudatum, 21 экз.). Вероятно, этому могла спо-
собствовать инфекция, приведшая к гибели.

Общая зараженность исследованных птиц
всеми видами гельминтов составила 77.27%.

Всего у изученных рябинников обнаружено
пять видов гельминтов трех систематических
групп: нематоды и трематоды (по 2 вида), це-
стоды (1) (табл. 2). В четырех случаях были об-
наружены гельминтоценозы (D. undula + P. en-
sicaudatum и D. undula + C. mutabile). Сильнее
всего птицы заражены цестодой D. undula. У
птиц из поймы р. Люльченка в г. Киров интен-
сивность заражения этой цестодой оказалась
выше, чем у других.

Таблица 2
Экстенсивность и интенсивность инвазии всех исследованных птиц, локализация гельминтов

Вид гельминта Локализация Экстенсивность, % Интенсивность в среднем, экз.

Porrocaecum ensicaudatum Тонкий кишечник 31.82 2.65
Syngamus sp. Трахея 4.55 0.05
Dilepis undula Тонкий кишечник 45.45 9.85
Cyclocoelum mutabile Легочные мешки 4.55 0.14
Plagiorchis  maculosis Фабрициева сумка 4.55 0.72

Автор выражает благодарность старшему
научному сотруднику лаборатории биологии
Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута гельминтологии им. К.И. Скрябина (ВИ-
ГИС) А.С. Москвину за помощь, оказанную в
определении гельминтов.
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Для гидробиологического анализа качества
вод могут быть использованы практически все
группы организмов, населяющих водоемы и
водотоки: планктонные и бентосные беспозво-
ночные, водоросли, макрофиты, бактерии и
рыбы. Зообентос служит хорошим, а в ряде слу-
чаев единственным биоиндикатором загрязне-
ния донных отложений и придонного слоя воды
(Руководство…, 1983). Продолжительность жиз-
ненных циклов организмов зообентоса, по срав-
нению с планктонными организмами, сущест-
венно выше. Кроме того, донные беспозвоноч-
ные в основном ведут оседлый образ жизни,
поэтому состояние зообентоса четко характери-
зует не только экологическое состояние водо-
ема или водотока в целом, но и конкретных его
участков. Из всех сообществ гидробионтов имен-
но зообентос наиболее стабилен в пространстве

и времени, и его характеристики преимуще-
ственно определяются общим состоянием сре-
ды (Шуйский и др., 2002). Это обусловило вклю-
чение зообентосных сообществ в программу ком-
плексного экологического мониторинга зоны за-
щитных мероприятий объекта уничтожения
химического оружия (ЗЗМ ОУХО) «Марадыков-
ский», введенного в действие в сентябре 2006 г.

Объектом исследования стала р. Погиблица,
протекающая на территории ЗЗМ ОУХО. Дан-
ная река является водоприемником хозяйствен-
но-бытовых стоков с объекта «Марадыковский»
и поселка городского типа Мирный.

Цель работы – изучение бентосных сообществ
и оценка экологического состояния р. Погиб-
лица.

Работа выполнена в 2007-2009 гг. и являет-
ся продолжением многолетнего гидробиологи-
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130

XVII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

ческого мониторинга на данной территории. Ма-
териалом послужили 13 количественных и
шесть качественных проб зообентоса, отобран-
ные на двух станциях сети систематического на-
блюдения: ст. 159-1 располагалась выше выпус-
ка очистных сооружений, а ст. 66-1 – в устье
реки, ниже выпуска сточных вод. Нумерация
станций дана в соответствии с единой схемой
мониторинга на территории ЗЗМ.

Отбор и обработку проб зообентоса проводи-
ли стандартными гидробиологическими метода-
ми (Руководство…, 1983, 1992). Беспозвоночных
определяли до уровня вида, рода, семейства, от-
ряда или класса. Для характеристики состоя-
ния донных биоценозов использовали следую-
щие показатели: количество видов, численность
и биомасса. При определении качества вод при-
меняли индексы Вудивисса (ГОСТ 17.1.3.07-82,
Руководство…, 1983), Гуднайта и Уитлея (ГОСТ
17.1.3.07-82, Руководство…, 1983), Балушкиной
(Балушкина, 1976).

В составе бентофауны обнаружены предста-
вители 21 группы зообентоса: Hydrida, Nemato-
da, Oligochaeta, Hirudinea, Bivalvia, Gastropoda,
Ostracoda, Сladocеra, Copepoda, Isopoda, Hydra-
chnidia, Aranei, Plecoptera, Ephemeroptera, Odo-
nata, Heteroptera, Coleoptera, Trichoptera, Chiro-
nomidae, Simuliidae и прочие Diptera. Выявле-
но 50 низших определяемых таксонов1  (НОТ)
донных беспозвоночных, относящихся к 47 ро-
дам, 36 семействам, 17 отрядам, 10 классам и
пяти типам. В 2007 г. было отмечено 33 таксо-
на, в 2008 г. – 27, 2009 г. – 34. Наиболее широ-
ко представлен класс Insecta, насчитывающий
28 таксонов. Также обнаружено семь таксонов
моллюсков, шесть видов олигохет. Среди насе-
комых наибольшее таксономическое богатство
установлено для отрядов Coleoptera (8 видов) и
Ephemeroptera (5). Наибольшее распространение
имели представители Oligochaeta, Mollusca, Cru-
stacea, Trihoptera и Chironomidae. Встречаемость
этих групп составила от 63 до 100%. К широко
распространенным относились также Heteropte-
ra, Coleoptera и прочие Diptera.

На ст. 159-1 найдено 45 таксонов донных
беспозвоночных. Наибольшее количество (30
таксонов) было отмечено в 2007 г., наименьшее –
в 2008 г. (22). В 2009 г. здесь было обнаружено
обитание 28 донных беспозвоночных.

Биомасса зообентоса на верхней станции р. По-
гиблица в 2007 г. составила 11.4 г/м2 при чис-
ленности 14.9 тыс. экз./м2, в 2008 г. – соответ-
ственно 10.8 10.2. В 2009 г. биомасса равня-
лась 10.6 г/м2, численность – 9.6 тыс. экз./м2.

В течение 2007-2008 гг. как по численности,
так и биомассе доминирующее положение на
ст. 159-1 занимали олигохеты. В 2009 г. лиди-
рующая роль перешла к хирономидам.

В устье р. Погиблица (ст. 66-1) найдено 30
таксонов донных беспозвоночных. В 2007 г. ус-
тановлено обитание 15 таксонов, 2008 г. – 19,
2009 г. – 18. Биомасса донных организмов в
2007 г. равнялась 7.3 г/м2, численность – 7.1
тыс. экз./м2, 2008 г. – соответственно 3.4 и 11.5.
В 2009 г. показатели численности и биомассы
были минимальными за весь период наблюде-
ния и составили соответственно 0.7 тыс. экз./м2

и 0.4 г/м2.
Если в период 2007-2008 гг. в устьевом ство-

ре реки как по численности, так и биомассе
преобладали олигохеты, то в 2009 г. по числен-
ности стали превалировать хирономиды, а по
биомассе – двукрылые.

Анализ биоиндикационных данных (см. таб-
лицу) показал, что по значениям биотического
индекса Вудивисса вода на станции 159-1 ха-
рактеризуется вторым классом качества (чи-
стые). За период с 2006 по 2008 г. в устьевом
створе р. Погиблица зарегистрировано увели-
чение биотического индекса с 6 до 8 баллов и,
как следствие, улучшение качества воды с ка-
тегории умеренно загрязненной до чистой. Од-
нако в 2009 г. значения биотического индекса
вновь снизились до 7 баллов, но класс качества
воды не изменился и вода соответствовала ка-
тегории чистых.

По результатам олигохетного индекса Гуднай-
та и Уитлея в 2007-2008 гг. воды р. Погиблица

1 Многие группы организмов не были идентифицированы до вида, а определялись до таксона более высокого ранга.
Перечень определяемых таким образом организмов, следуя рекомендациям А.И. Баканова (1997), лучше называть не
списком видов, а списком низших определяемых таксонов (НОТ).

Оценка качества воды р. Погиблица в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»
по биоиндикационным показателям за 2007-2009 гг.

Показатель
ст. 159-1 ст. 66-1

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.

Биотический индекс 
Вудивисса (баллы)

9 (2 кл.)
Чистая

9 (2 кл.)
Чистая

9 (2 кл.)
Чистая

6 (3 кл.)
Умеренно

загрязненная

8 (2 кл.)
Чистая

7 (2 кл.)
Чистая

Олигохетный индекс, % 57.06 (4 кл.)
Загрязненная

68.14 (5 кл.)
Грязная

26.51 (2 кл.)
Чистая

77.48 (5 кл.)
Грязная

51.38 (4 кл.)
Загрязненная

21.81 (2 кл.)
Чистая

Индекс Балушкиной 5.78
Умеренно

загрязненная

3.65
Умеренно

загрязненная

2.04
Умеренно

загрязненная

5.08
Умеренно

загрязненная

1.55
Умеренно

загрязненная

1.26
Умеренно

загрязненная
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Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

Динамика олигохетного индекса Гуднайта и Уитлея в устьевом ство-
ре р. Погиблица в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский» в период 2005-2009 гг.
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%на обеих станциях оценивались чет-
вертым (загрязненные) и пятым (гряз-
ные) классами качества. В 2009 г.
значения олигохетного индекса рез-
ко снизились и стали характеризовать
воды реки как чистые.

С использованием данных преды-
дущих лет (Кочурова, 2007) построе-
на диаграмма, отражающая динами-
ку олигохетного индекса в устье р. По-
гиблица (см. рисунок).

Зафиксирован трехлетний рост
(2005-2007 гг.) данного показателя от
значений чистых и относительно чис-
тых вод до грязных. В 2008 и 2009 гг. наблюда-
ется существенное снижение олигохетного ин-
декса до значений загрязненных и чистых вод.
Индекс Балушкиной за 2007-2009 гг. характе-
ризовал воду р. Погиблица как умеренно заг-
рязненную.

Изменения количественных характеристик
зообентоса и олигохетного индекса на ст. 66-1 в
значительной мере были обусловлены колебани-
ями уровня воды. Так, максимальные значения
численности и биомассы отмечены в многовод-
ные годы (2007 г. и в особенности 2008 г.), ког-
да за счет высокого уровня воды в р. Вятка со-
здавалось подпруживание устьевой части р. По-
гиблица, и в условиях замедления течения шло
накопление илистой фракции в донных отложе-
ниях. Увеличение численности и биомассы зоо-
бентоса происходило за счет развития пелофиль-
ной фауны, в частности олигохет.

Таким образом, в ходе гидробиологического
мониторинга в 2007-2009 гг. проведена инвен-
таризация донной фауны р. Погиблица, состав-
лен фаунистический список. Определены коли-
чественные показатели развития зообентоса. На
верхней станции (ст. 159-1) они характеризова-
лись стабильностью на протяжении всего пери-
ода наблюдений. В устьевом створе в 2009 г.
зафиксированы минимальные значения числен-
ности и биомассы, что, помимо колебания уров-
ня воды, могло быть обусловлено негативным
влиянием сбросов сточных вод. По результатам
биоиндикационной оценки воды исследуемых
станций в основном отнесены к классам чистых
и умеренно загрязненных. Однако высокие зна-

чения олигохетного индекса в период 2007-
2008 гг. указывали на наличие органического
загрязнения р. Погиблица. В 2009 г. показате-
ли олигохетного индекса снизились и стали ха-
рактеризовать воды реки на обеих станциях как
чистые.
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Дождевые черви своей повсеместностью и
выполняемыми в экосистемах функциями с дав-
них пор и по сей день привлекают внимание
исследователей. Среди первых из описанных К.

Линнеем видов животных есть представитель
этой группы – Lumbricus terrestris Linnaeus,
1758. Ч. Дарвин большое внимание уделял поч-
вообразованию под влиянием этой группы орга-
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низмов. Некоторые из заложенных им много-
летних опытов исследователи наблюдают до сих
пор. На территории России целенаправленные
работы по изучению фауны люмбрицид ведутся
с конца XIX в. Наибольший вклад в разработку
данной темы внесли W. Michaelsen (годы пуб-
ликации 1900-1921), И.И. Малевич (1945-1958),
Т.С. Перель (1958-1997). Последним автором
были написаны работы, обобщающие фауни-
стические исследования по данной группе орга-
низмов на территории СССР (1979) по 97 видам
и России (1997) по 56 видам.

Таким образом, к настоящему времени на-
коплен большой объем литературных сведений
по фауне и животному населению дождевых
червей, требующий организации в информаци-
онную систему для целей фаунистических и
экологических исследований. Цель данной ра-
боты – разработка базы данных для системати-
зации, обработки и визуализации литературных
данных и данных полевых сборов по распрост-
ранению дождевых червей на территории Рос-
сии, позволяющей обрабатывать не только фау-
нистические данные, но и сведения по живот-
ному населению.

Началом широкого распространения баз дан-
ных послужила статья Э. Кодда (Codd, 1970). В
этой работе были изложены принципы построе-
ния реляционных баз данных. Организация базы
в виде таблиц с типизированными полями и
связанных между собой по ключевым полям по
сей день остается универсальным средством хра-
нения и обработки данных.

В настоящее время базы данных формиру-
ются в процессе многих фаунистических, сис-
тематических (Князева и др., 2005) и экологи-
ческих работ. Наиболее популярной СУБД для
выполнения подобного рода работ является MS
Access. Среди достоинств этой программы –
интуитивно понятный интерфейс, удобные сред-
ства разработки пользовательских форм, а так-
же графический редактор структуры базы. Все
это позволяет пользователю с минимальным
уровнем подготовки создать базу для организа-
ции собственных данных. Но вместе с тем, про-
стота в использовании порождает множество
структур с данными, зачастую уникальными и
очень ценными, организация которых не отве-
чает требованиям принципов логики организа-
ции баз данных. Кроме того, MS Access являет-
ся файл-серверной СУБД, что сильно ограничи-
вает возможность многопользовательской рабо-
ты с базой, а также накладывает ограничения
на объем базы. Диалект языка запросов SQL,
используемый в данной СУБД, не отвечает всем
требованиям стандарта данного языка. Это, а
также другие технические особенности делают
MS Access устаревшим средством для целей раз-
работки многолетних, постоянно пополняемых
баз данных.

С недавних пор все большую популярность
приобретает свободно распространяемое ПО с от-

крытым программным кодом. Изначально раз-
вивающиеся медленнее, чем коммерческие про-
дукты, к настоящему времени открытые про-
граммы практически сравнялись по своим воз-
можностям с коммерческими во многих отрас-
лях. Есть среди подобного ПО и СУБД. Postgre-
SQL разработана, как и многое другое открытое
ПО, в Калифорнийском университете в Беркли.
Разработка была начата с 1986 г. и к настояще-
му времени данная система предоставляет воз-
можности по хранению и обработке данных,
ограниченные только мощностью компьютера
и опытом разработчиков и пользователей. Так,
например, максимально возможный размер по-
ля – 1 Гбайт, одной таблицы – 32 Тбайта. Для
разработки фаунистической базы была выбрана
данная СУБД.

База данных по ареалам дождевых червей со-
стоит из двух рабочих и нескольких справоч-
ных таблиц. Основная справочная таблица – это
систематический список видов, который также
может содержать данные по принадлежности
видов к типам ареалов и таксонам. Для обеспе-
чения связности накапливаемой информации,
охватывающей более чем столетний период ис-
следований, используется справочная таблица,
содержащая синонимику видовых и родовых
названий. Для относительной географической
привязки используются справочные таблицы со
списком субъектов РФ и их деления на адми-
нистративные районы.

Основная рабочая таблица служит для хра-
нения записей по находкам дождевых червей.
Запись в данной таблице – это определенный
вид дождевого червя, обнаруженный в конкрет-
ной точке или регионе. Для записи в этой таб-
лице, кроме обязательных параметров – вида,
даты, географии находки и источника сведений,
можно также указать (при наличии таких све-
дений) биотоп, почву, биомассу, плотность чис-
ленности и примечания. Для точной географи-
ческой привязки можно указать угловые коор-
динаты и высоту над уровнем моря.

Вторая рабочая таблица служит для подроб-
ного описания записей первой в случае, если
имеются сведения о населении дождевых чер-
вей (при проведении почвенных раскопок). В
эту таблицу заносятся сведения по обилию, био-
массе, длине экземпляров дождевых червей, а
также почвенном горизонте, в котором они были
обнаружены. Эта таблица позволяет проводить
количественный анализ географического распро-
странения. Данные по средней биомассе и плот-
ности, рассчитываемые по второй таблице, ав-
томатически поступают в первую. Схема струк-
туры базы представлена на рис. 1.

Рабочие таблицы связаны между собой по
идентификатору находки. Идентификатор состо-
ит из кода субъекта РФ, кода административ-
ного района, кода вида порядкового номера на-
ходки данного вида в указанном административ-
ном районе. Такой составной идентификатор
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позволяет присваивать уникальное значение
ключа для каждой записи базы и, заключая в
себе краткую информацию по находке, обеспе-
чивать целостность и надежность работы базы.

Для ввода, редактирования и обработки дан-
ных разработано пользовательское приложение,
при этом использован объектно-ориентирован-
ный язык программирования Delphi. Приложе-
ние содержит два модуля, первый – модуль вво-
да, представляет собой две электронные формы
для ввода данных. Второй – модуль запросов,
служит для обработки содержащихся в табли-
цах данных и их связи базы с ГИС. Система
запросов служит для формирования региональ-
ных фаунистических списков и расчетов пара-
метров населения – плотности в экземплярах
на квадратный метр и биомассы – в граммах на
квадратный метр или в килограммах на гектар.

Наличие пространственной информации в
базе позволяет использовать ее в качестве ис-
точника информации для геоин-
формационной системы. Для
визуализации применяется от-
крытая ГИС – Quantum GIS.
Для построения ареалов исполь-
зуются векторные файлы с по-
крытиями деления России на
субъекты и административные
районы. Соответственно, можно
получить площадную карту-схе-
му распространения того или
иного вида по наличию на тер-
ритории субъектов федерации
или, более подробно, админист-
ративных районах (рис. 2). В
России более 2000 администра-
тивных районов и очень часто
их границы проходят по каким-
то естественным рубежам, на-
пример, рекам и горным хреб-
там. Поэтому составление ареа-
лов по принципу наличия/отсут-
ствия в полигонах векторного
покрытия административного
деления можно считать целесо-
образным. Для составления точечных ареалов
используются записи с точно указанными гео-
графическими координатами.

В настоящее время в базе содержатся всего
около 600 записей по находкам 34 видов дож-
девых червей.

Таким образом, разработана универсальная
структура для хранения и систематизации фау-
нистических данных и данных животного насе-
ления дождевых червей на территории России.
База применима и для других групп почвенной
мезофауны через дополнение систематического
списка.

Структура базы является открытой, т.е. по-
зволяет добавлять новые поля и таблицы для
включения в базу новых типов объектов и па-

Рис. 1 Структура базы данных.

Рис. 2. Схема, иллюстрирующая наличие записей в базе для администра-
тивных районов Причерноморья и Северного Кавказа.

раметров, связанных с изучаемой группой орга-
низмов. Также возможно применение новых
векторный слоев для визуализации данных.
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Куньи – это ценные объекты пушного про-
мысла, Россия – северная страна, и для ее насе-
ления меховая одежда остается необходимостью,
поэтому важно поддерживать состояние попу-
ляций этих хищников в устойчивом равнове-
сии. Для этого необходимо осуществлять их
специальное изучение на охраняемых и опро-
мышляемых территориях. К тому же числен-
ность европейской норки с начала ХХ столетия
сокращается, причины исчезновения этого вида
на большей части ареала до сих пор точно не
ясны. Все это определяет актуальность и прак-
тическую значимость представляемой работы.

Наша работа проводилась в 2007-2010 гг. в
Центральном (Вологодская обл.) и Захарьинском
(Ярославская обл.) лесничествах Дарвинского
биосферного заповедника, а также в Николь-
ском р-не, расположенном на юго-востоке Во-
логодской обл. Обследовалось более 160 км бе-
реговой линии водохранилища и рек два-три ра-
за в год, где для выяснения численности выдры
и норок проводился линейный учет по следам
на субстрате (Формозов, 1932; Новиков, 1949;
Учет околоводных…, 1983). Одновременно про-
водился сбор экскрементов, собрано более 360
образцов. Дополнительно для выявления мно-
голетней динамики популя-
ций и распределения видов по
биотопам проводилось анке-
тирование охотников и ана-
лиз архивных материалов
охотобществ и Дарвинского
заповедника. Проанализирова-
ны Летописи Природы за
1946-2008 гг. (Летопись при-
роды ДГПЗ, 1993- 2008), кар-
точки встреч: по выдре – 251,
норкам американской и евро-
пейской – 154, карточки спе-
циализированного учета по
околоводным млекопитаю-
щим (n = 177), а также дан-
ные так называемого зимне-
го маршрутного учета за
1946-2008 гг. (Кузякин, Че-
линцев, 1990).

В заповеднике норки пред-
почитают селиться на неболь-
ших реках и ручьях. На круп-
ных реках они держатся глав-
ным образом в их приустье-
вой части (см. рисунок). В
2009 г. относительное обилие
норок в Центральном лесни-

честве заповедника было на высоком уровне –
5 следов/10 км, минимальная следовая актив-
ность – 1 след/10 км – зарегистрирована на тех
водоемах, где количество полыней или трещин
во льду составило 2/10 км, максимальная при
3/10 км. Норки использовали в большинстве
случаев лишь 100-200 м береговой линии, ви-
димо, лишь в пределах своих индивидуальных
убежищ. В 2009 г. берег водохранилища опре-
делялся нами как неблагоприятный для жизни
норок и выдры (Шемякина, 2009), однако в
2010 г. норками активно заселялся и берег во-
дохранилища, особенно вдоль пос. Борок, где
норки регулярно посещали хозяйственный ру-
чей в самом центре населенного пункта. В 2010 г.
относительное обилие норок составило 8.4 сле-
дов/10 км. В последний исследовательский се-
зон нами подтверждено нахождение норки на
о-ве Силоне, а также обнаружены новые место-
пребывания норок на о-ве Морозиха, Мшичин-
ский залив и два участка заселения норками
берега водохранилища (см. рисунок). Рост от-
носительного обилия следов норок на террито-
рии заповедника, позволяет высказать предпо-
ложение о вселении с сопредельных территорий
американской норки, что нуждается в экспери-

ментальном подтверждении.
Как и в предыдущие го-

ды, для норок и бобра под-
тверждены случаи совмест-
ного обитания (см. рисунок).
Судя по всему, этот грызун
создает определенные благо-
приятные условия. Так, его
норы норки могут использо-
вать для своих целей, особен-
но в обеспечении необходи-
мого доступа к воде.

Обитание выдры установ-
лено на более крупных ре-
ках. За время существования
заповедника (1945-2009 гг.)
численность выдры изменя-
лась от трех до 33 особей;
относительное обилие – от
трех до 24 следов на марш-
рутах общей протяженнос-
тью 315 км. Выдра, как бо-
лее крупный хищник, види-
мо, хуже приспосабливается
к меняющемуся уровню во-
ды в водохранилище, поэто-
му заселение биотопов ею на-
блюдается лишь в глухих

Размещение норок в заповеднике 2008-
2010 гг.: круг – места обнаружения норок;
квадрат – поселения бобра; окружность –
совместное обитание норок и бобра.
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реках и в их верховьях. Этот вид в заповеднике
по-прежнему немногочислен.

Конкурентных отношений у норок с выдрой
и другими куницеобразными, которые живут
или заходят в места обитания исследуемых по-
луводных хищников, видимо, нет.

В юго-восточной части Вологодской обл. нами
были исследованы реки Кема, Нюненьга, Ка-
менка, Лудонга и Унжа. По рекам, недоступ-
ным нашему исследованию, проводилось анке-
тирование. Реки Никольского р-на несколько
отличны от рек заповедника: они меньшего раз-
мера как в ширину, так и в глубину, но харак-
теризуются более сильным течением, для них
типично большое количество быстрин летом и
полыней зимой, что благоприятно сказывается
на изучаемых видах, обеспечивая им необходи-
мый доступ к воде.

На данной территории изучаемые виды мно-
гочисленнее, чем в Дарвинском заповеднике.
Так, в 2008 г. учтено 202 особи выдры, норок –
742. Действительно, реки района густо заселе-
ны этими видами. Максимальная численность
определена на р. Лундонга как на наиболее глу-
хой и удаленной от людей реке, где обилие экс-
крементов составило 60/5 км. На большинстве
водоемов района в близком соседстве обитают
как норки европейская и американская, так и
выдра. Река Нюненьга наиболее интересна, так
как несмотря на ее относительно малую глуби-
ну и ширину, на ней обитает как выдра, так и
норки, при этом американская норка, по сло-
вам егеря пос. Борок Никольского р-на Н.А. Куз-
нецова, попадает в капканы охотников чаще,
чем европейская. Река Каменка в зимний пери-
од в отсутствии доступа к воде неблагоприятна
для норок, вследствие происходит миграция
особей в незамерзающую зимой р. Нюненьга. В
настоящий момент охотниками и егерями от-
мечается тенденция вытеснения европейской
норки «американкой». Это подтверждает и ана-
лиз заготовок шкурок, где американка встреча-
ется гораздо чаще.

Для Никольского р-на также характерно со-
вместное обитание норок и выдры с таким гры-
зуном, как бобр, причем отмечено посещение
норками бобровых хаток, вследствие чего по-
следние порой расплачиваются жизнью, попа-
даясь в капканы на бобров. Среди других кунь-
их, совместно обитающих или заходящих к ме-
стам обитания выдры и норок, следует отметить
ласку, хоря и особенно куницу.

К сожалению, в последнее десятилетие реки
района претерпевают значительную антропоген-
ную нагрузку в виде вырубок лесного массива,
вдоль берегов рек, что отражается как на всей
экосистеме реки, так и на численности куньих.
Особо сильно от вырубок леса страдают экосис-
темы рек Каменка и Нюненьга. Как сильно вли-
яет данный фактор на норок и выдру, можно
будет точно сказать в следующем исследователь-

ском сезоне, по последним же наблюдениям сле-
довая активность данных видов на этих реках в
2010 г. была снижена.

Таким образом, влияние водохранилища в
заповеднике играет ведущую роль в жизни мно-
гих организмов, создавая для одних видов бла-
гоприятные условия, для других – непригод-
ные для жизни. Все это в силу того фактора,
что под влиянием водохранилища многие тер-
ритории оказались залиты водой и заболочены
(Исаков, 1953). Несмотря на промысловую на-
грузку и вырубки леса вдоль берегов рек в Ни-
кольском р-не изучаемые виды многочисленнее,
что, судя по всему, обусловлено благоприятны-
ми водоемами района.

Для сохранения европейской норки необхо-
димым является активная политика государства
в этом вопросе, а именно – более широкое при-
менение дорогостоящих методов молекулярной
биологии на как можно больших территориях
ареала обитания норок, что позволит точно су-
дить о характере отношений между этими ви-
дами в естественных средах, а также покажет
их современное распространение. Необходимым
является и привлечение новых способов лова
бобра, с учетом исключения вероятности попа-
дания в капканы норок.

Автор искренне благодарен доценту кафед-
ры биологии ЧГУ, к.б.н. Н.Я. Поддубной за
направление моих способностей в продуктивное
русло; родным и близким за понимание и по-
мощь в проведении работы, а также сотрудни-
кам заповедника, особенно Н.М. Зеленецкому
и Н.А. Черновой.
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ном заповеднике // Актуальные проблемы биологии
и экологии: Матер. XVI Всерос. молодеж. науч. конф.
Сыктывкар, 2009. С. 237- 241.
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Секция 3.
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ
И АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ЭКОСИСТЕМ

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ ПОДМОСКОВЬЯ
В СВЯЗИ С ПОВЫШЕННЫМ УРОВНЕМ ТЕХНОГЕННОЙ ЭМИССИИ ОКСИДОВ АЗОТА

И.Ю. Аверкиева
Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН

Е-mail: averkieva@rambler.ru

Известно, что интенсивность геохимических
потоков элементов в экосистемы из атмосферы
возрастает в условиях активной техногенной
эмиссии поллютантов, являясь причиной нару-
шений природных биогеохимических циклов и
трансформации структуры биогеоценозов. Это
в полной мере относится к соединениям азота,
антропогенными источниками которых являют-
ся выбросы промышленных предприятий и ав-
тотранспорта (преимущественно NO

x
), а также

интенсивное сельское хозяйство (NH
3
). Соглас-

но данным (Рябошапко и др., 2007), уровень
поступления минеральных (наиболее биогеохи-
мически активных) соединений азота с атмос-
ферными выпадениями в лесные экосистемы
фоновых районов центра европейской России в
1995-2005 гг. составлял 3-6 кг N/га в год, ха-
рактеризуясь устойчивой динамикой роста кон-
центраций азота в осадках. Поскольку в бли-
жайшие годы для России прогнозируется сохра-
нение этой тенденции, то возможно увеличение
атмосферной поставки азота в экосистемы до
уровней европейских стран, что может быть при-
чиной изменений в структуре и функциониро-
вании лесов, аналогичных наблюдаемым в пос-
ледние десятилетия в Европе (Bobbink, 2004).

Как известно, полифункциональность соеди-
нений азота в окружающей среде является при-
чиной целого комплекса экологических эффек-
тов, наблюдаемых в природных экосистемах и
связанных с эвтрофированием биоценозов и под-
кислением почв. В их числе – изменение видо-
вой структуры растительности, ведущее, как
правило, к снижению биоразнообразия природ-
ных экосистем. Натурные наблюдения показы-
вают, что флористический состав напочвенного
покрова лесных биоценозов снижается с ростом
интенсивности азотных выпадений. Это в боль-
шей степени характерно для лиственных лесов
с их более разнообразным в видовом отношении
травянистым ярусом, чем для хвойных биоце-
нозов с относительно бедным составом напоч-

венного покрова. Согласно данным (Stevens et
al., 2004), повышение уровня выпадений азота
на каждые 2.5 кг N/га в год влечет за собой
исчезновение одного вида травянистого покро-
ва. В связи с этим становится актуальной оцен-
ка рисков трансформации видового состава лес-
ных экосистем и снижения биоразнообразия в
районах с повышенными антропогенными выб-
росами азота. В нашей стране к таким регионам
относится Московская обл., где уровень эмис-
сии NO

x
 от стационарных объектов (без учета

выбросов автотранспорта) достигает в отдельных
административных районах 10-50 кг N/га в год
(электронный ресурс www.ecohome. ru). Леса
Подмосковья имеют особое экологическое зна-
чение, так как выполняют важные для столич-
ного региона средообразующие, рекреационные
и прочие функции. Однако в отечественной ли-
тературе практически отсутствуют эксперимен-
тальные данные по анализу влияния техноген-
ных нагрузок азота на продуктивность, видовой
состав лесных биоценозов, их биогеохимическую
трансформацию. Цель данной работы – оценка
влияния антропогенных источников эмиссии
азота на трофический статус и видовую струк-
туру напочвенного покрова лесных экосистем
подзоны хвойно-широколиственных лесов.

Объекты и методы исследования
Полевые исследования выполнялись в юж-

ном Подмосковье, где были выбраны восемь
ключевых участков с разными типами леса, рас-
положенными на разном удалении от потенци-
альных источников эмиссии NO

x
. Отбор проб

снега проводился с целью определения атмо-
сферной поставки азота в экосистемы в конце
марта 2009 г. Смешанные пробы снежных кер-
нов отбирались с площади 5-10 м2 на открытых
участках и в подкроновой зоне деревьев. Ото-
брано 20 смешанных образцов. В лаборатории
пробы снега были растоплены при комнатной
температуре, отфильтрованы, и в каждом об-
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разце измерен объем талой
воды. С целью анализа обеспе-
ченности лесной растительности
азотным питанием проведено
апробирование ключевых учас-
тков. Пробы почв отбирались во
второй половине вегетационно-
го периода (июль-август 2009 г.)
из верхнего гумусового горизон-
та (смешанный образец до глу-
бины 10 см). В талых снеговых
водах и почвенных образцах фо-
токалориметрическим методом,
используя фенолятгипохлорит-
ную реакцию, определены ми-
неральные формы азота (N-NH4
и N-NO3). Одновременно с от-
бором почвенных проб выполнялись геоботани-
ческие описания площадок опробования, что по-
зволило провести их сравнительный анализ по
экологическим шкалам богатства почв азотом
Цыганова и Эленеберга (Компьютерная…, 2008).
По результатам анализов выполнена статисти-
ческая обработка полученных данных.

Полученные результаты
Суммарное содержание минерального азота в

снеговых водах составило 0.3-0.8 мг N/л, что по
данным мониторинга европейских лесов (De Vri-
es et al., 2007) соответствует или выше крити-
ческих уровней концентраций азота для олиго-
трофных видов лесного напочвенного покрова
([N]

критическая 
= 0.2-0.4 мг N/л). В составе мине-

ральных соединений азота преобладают нитра-
ты. Не выявлено достоверных
различий в аккумуляции соеди-
нений азота в снеге для участ-
ков, расположенных на разном
удалении от стационарных ис-
точников эмиссии NO

x
 или ав-

тотрасс, что связано, по-видимо-
му, с относительно равномер-
ным перераспределением техно-
генной нагрузки в результате пе-
ремешивания воздушных масс.
Содержание азота в снежном по-
крове зависело от состава дре-
востоев на площадках опробова-
ния; с максимумом в хвойных
лесах и минимальными значе-
ниями на открытых участках
леса (рис. 1). Таким образом,
подтверждаются данные ряда
авторов о трансформации хими-
ческого состава осадков пологом
леса не только для летнего вре-
мени, но и в зимний период (Лу-
кина, 2005). Рассчитанные нами
по данным снегосъемки уровни
поступления азота в леса Юж-
ного Подмосковья согласуются
с данными (Рябошапко и др.,
2007) и составляют 4-6 кг N/га

Рис. 1. Распределение концентраций азота в пробах снеговых вод ключе-
вых участков.

в год. Реальный уровень выпадений азота, ско-
рее всего, выше, поскольку данный метод не
учитывает специфику формирования геохими-
ческих потоков поллютантов из атмосферы в
другие сезоны года.

В исследованных почвах концентрации N-
NН4 изменяются в пределах 0.05-0.2 мг/100 г
почвы (рис. 2). Содержание нитратов выше – 4-
18 мг N/100 г почвы, в среднем – 7-9 мг N/
100 г почвы. Пространственное распределение
полученных значений, в первую очередь, опре-
деляется влиянием ландшафтных факторов (ти-
пом и гранулометрическим составом почв, ви-
довым составом растительности); также прояв-
ляются существующие в течение вегетационно-
го периода различия в потреблении азота рас-
тительностью и в скорости минерализации лес-

Рис 2. Распределение соединений азота в почвенных пробах.
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ного опада. Нами не обнаружено прямой корре-
ляции между интенсивностью атмосферной по-
ставки азота и его содержанием в почве. По-
видимому, это влияние «перекрывается» дру-
гими факторами, о чем уже упоминалось.

Известно, что распространение растительных
видов в конкретных местообитаниях зависит от
многих факторов, в том числе от обеспеченно-
сти почв азотом, потребность в котором различ-
на у разных видов растений. Выполненные на
ключевых участках геоботанические описания
позволили провести экологическую оценку ме-
стообитаний по шкалам богатства почв Цыга-
нова и Элленберга (рис. 3). Исследованные участ-
ки, согласно обеим шкалам, определены как ме-
стообитания, почвы которых характеризуются
средней обеспеченностью почвенным азотом или
переходные к богатым азотом почвам.

Статистический анализ полученных данных
выявил зависимость между показателями (бал-
лами), характеризующими местообитания по
шкале богатства почв Цыганова, и концентра-
цией азота в снеговых водах (R2 = 0.79). По-
скольку соединения азота, депонированные в
снежном покрове, влияют на доступный расте-
ниям пул азота в начале вегетационного перио-
да, то выявленная корреляция, на наш взгляд,
может рассматриваться как подтверждение за-
висимости трофического статуса лесных биоге-
оценозов от атмосферной поставки азота. Для
других рассмотренных в статье показателей ко-

Рис. 3. Результаты оценки местообитаний по экологическим шкалам.

эффициенты парной корреляции были <0.5.
Представленные в статье результаты позволя-
ют сделать вывод о том, что дальнейшее повы-
шение техногенной эмиссии азота в Московской
обл. приведет к трансформации биогеохимиче-
ской структуры лесных экосистем, определяя
риски эвтрофирования биоценозов.

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке грантов РФФИ № 09-04-01209-
а, 07-05-00492-а.
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Анилин и его хлорпроизводные широко при-
меняются в качестве основных или промежу-
точных веществ в синтезе пигментов, фармацев-

тических препаратов и красителей, что делает
сточные воды этих производств одним из основ-
ных источников поступления анилинов в окру-
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жающую среду. В естественных условиях хлор-
анилины могут образовываться при гидролити-
ческой или биохимической деструкции широко
применяемых пестицидов и антисептиков (Ко-
зубова, Морозов, 1993).

При попадании анилинов в водоисточники,
используемые для подготовки питьевой воды,
на стадии ее обеззараживания активным хло-
ром может происходить образование всего спек-
тра хлорзамещенных анилинов (Козубова, Коб-
рина, 1996).

Поскольку хлоранилины оказывают прямое
токсическое действие на организм, их содержа-
ние в питьевой воде нормируется: значения пре-
дельно-допустимых концентраций (ПДК) для
этих соединений составляют 0.05-1.0 мг/дм3.
Для водоемов, имеющих рыбохозяйственное зна-
чение, нормы еще жестче – ПДК анилина со-
ставляет 0.0001 мг/дм3.

Наличие в молекуле хлоранилинов амино-
группы, активирующей ароматическое ядро, по-
зволяет получать различные производные и до-
стигать более высокой чувствительности опре-
деления. Для газохроматографического опреде-
ления хлоранилинов в качестве модифицирую-
щего агента нами предлагается использовать
молекулярный бром. Применение этого реаген-
та дает ряд очевидных преимуществ:

1. Бромирование хлоранилинов в водной фазе
протекает легко, поскольку вода проявляет свой-
ства катализатора, поляризуя молекулы брома
и генерируя электрофильные частицы (Агроно-
мов, 1990).

2. Введение в молекулы атомов брома значи-
тельно повышает гидрофобность хлоранилинов,
что обеспечивает при жидкостной экстракции
более полное их извлечение из воды в органи-
ческую фазу (Коренман, 1973).

 3. Галогенселективный детектор электрон-
ного захвата (ДЭЗ) обеспечивает максимально
возможное по чувствительности газохромато-
графическое определение бромпроизводных хло-
ранилинов.

Прямое бромирование хлоранилинов в воде
не дало положительного результата – бромпро-
изводные образуются только в сильнокислой и
сильнощелочной средах с полуколичественным
выходом. Это связано с тем, что наряду с броми-
рованием протекают процессы окисления, по-
скольку водные растворы брома характеризу-
ются достаточно высоким окислительно-восста-
новительным потенциалом, достигающим ~1.2-
1.3 В (Ксензенко, Стасиневич, 1995).

Нами показано, что в присутствии бромид-
анионов и с появлением в растворе частиц Br

3
–

окислительно-восстановительный потенциал вод-
ных растворов брома снижается до ~0.7-0.8 В
(рис. 1). С увеличением концентрации бромид-
анионов возрастает и устойчивость образующих-
ся бромпроизводных. При концентрации бро-
мид-анионов 0.06-0.08 моль/дм3 достигается ко-

 Рис. 1. Зависимость окислительно-восстановительно-
го потенциала водного раствора брома (1) и концентрации
бромпроизводных хлоранилинов в водном растворе (2-4)
от концентрации бромид-анионов: 2 – 2,6-дихлор-4-брома-
нилин, 3 – 2,4,5-трихлор-6-броманилин, 4 – 4-хлор-2,6-ди-
броманилин.

личественное образование бромпроизводных
всех анализируемых хлоранилинов (рис. 1).

Введение атомов брома в молекулы хлорани-
линов приводит не только к значительному уве-
личению мольных откликов ДЭЗ, но и к вырав-
ниванию их значений (см. таблицу). Это прин-
ципиально важно при одновременном опреде-
лении всех анализируемых хлоранилинов с при-
менением детектора электронного захвата, по-
скольку они будут иметь близкие по интенсив-
ности аналитические сигналы.

Мольные отклики ДЭЗ (RMRan)
и степень извлечения (R) хлоранилинов

и их бромпроизводных

Соединение RMRan R, %

Хлоранилины
Анилин 1 17.7
2-хлоранилин 12 35.9
3-хлоранилин 15 18.6
4-хлоранилин 9 46.8
2,4-дихлоранилин 416 94.4
2,6-дихлоранилин 544 88.1
2,4,6-трихлоранилин 22730 97.7
2,4,5-трихлоранилин 12130 98.4

Бромпроизводные  хлоранилинов
2,4,6-триброманилин 217870 97.4
2-хлор-4,6-диброманилин 177530 95.1
3-хлор-2,4,6-триброманилин 237120 98.0
4-хлор-2,6-диброманилин 180360 96.4
2,4-дихлор-6-броманилин 151740 95.2
2,6-дихлор-4-броманилин 231860 93.4
2,4,5-трихлор-6-броманилин 238660 98.1
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Химическая модификация хлоранилинов в
бромпроизводные значительно увеличивает и
степень извлечения бромпроизводных из водной
фазы в органический экстракт, которая в си-
стеме гексан-вода достигает ~95-98% (см. таб-
лицу). Кроме того, происходит выравнивание
экстракционных характеристик бромпроизвод-
ных, что позволяет с одинаковой эффективнос-
тью концентрировать все определяемые веще-
ства. Жидкостная экстракция хлоранилинов в
исходной форме сильно осложнена зависимос-
тью их степени извлечения от числа атомов хло-
ра в молекуле (см. таблицу).

На основе проведенных исследований был
разработан способ количественного химическо-
го анализа хлоранилинов в воде методом внут-
реннего стандарта. Высокая эффективность пред-
лагаемой химической модификации позволяет
снизить пределы обнаружения хлоранилинов в
воде до 0.005 мкг/дм3, что в 100-1000 раз ниже
значений ПДК, установленных для этих соеди-
нений. Интервал определяемых концентраций –

Рис. 2 . Хроматограмма экстракта питьевой воды г. Сыктывкар: 1 – 4-хлоранилин, 2 – 2-хлоранилин, 3 – внутренний
стандарт, 4 – анилин.

0.01-1.0 мкг/дм3, относительная погрешность –
5-20%, продолжительность анализа – 50 мин.

Разработанный способ был опробован для оп-
ределения хлоранилинов в питьевой воде г. Сык-
тывкар (рис. 2). В ней обнаружены анилин и
его монохлорпроизводные (2- и 4-хлоранилины)
в концентрациях, не превышающих предельно
допустимых концентраций.
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Проблемам загрязнения почв техногенными
углеводородами в литературе уделяется большое
внимание. В основном, это работы, связанные с
изучением процессов трансформации нефти и
нефтепродуктов в почве, с очисткой и рекуль-
тивацией почв, трансформацией химических и
биологических свойств почв под влиянием заг-
рязнения, ролью почвенных микроорганизмов
в утилизации углеводородов (Геннадиев, Пиков-
ский, 2007).

При попадании нефти в почву происходят
существенные, зачастую необратимые измене-
ния химических, физических и микробиологи-
ческих свойств. Общие закономерности поведе-
ния нефти достаточно сложны. Попадая в при-
родную среду, углеводороды из-за высокой миг-
рационной способности загрязняют территории,
во много раз превышающие площади первона-
чального сброса (Солнцева и др., 1996). Как и
раньше, в практике работ по рекультивации

mailto:urosova@gmail.com
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очень часто используется прием землевания,
который зачастую сводится к засыпке загряз-
ненного слоя почвы чистым грунтом.

Наиболее подвижными фракциями нефти
считают алканы и полициклические аромати-
ческие углеводороды (ПАУ) (Пиковский, 1993;
Геннадиев, 1996; Середин, 1998; Оборин и др.,
2008). Миграция углеводородов в почвах явля-
ется важным фактором их самоочищения. Рас-
сеяние углеводородов происходит в двух направ-
лениях – латеральном (плоскостной сток) и ра-
диальном (вертикальный сток). Концентрация
углеводородов в почвах при этом может суще-
ственно уменьшиться, что ускорит их полное
разложение (Геннадиев, Пиковский, 2007).

Цель исследования – изучение особенностей
распределения углеводородов нефти и нефтешла-
ма в разных типах почвенных субстратов в ус-
ловиях лабораторного опыта.

Для оценки характера миграции углеводо-
родов по почве брали нефтешлам из шламона-
копителя ДНС № 8 и товарную нефть, отобран-
ную на пункте подготовки нефти с Головных
сооружений г. Усинск, Республика Коми.

В модельном лабораторном эксперименте изу-
чали глубину распределения углеводородных
фракций в толще глины, песка и торфа после
поверхностного загрязнения их нефтью и неф-
тешламом при последующем регулярном поли-
ве дистиллированной водой в течение 90 сут.
Влажность в сосудах поддерживали для глины
на уровне 35, для песка – 15 и для торфа – 65%
от максимального значения влагоемкости. По
окончании опыта анализировали соотношение
алкановой и полиароматической фракций ис-
пытуемого нефтесодержащего субстрата на раз-
ной глубине в разных субстратах. Глубину рас-
пространения углеводородов определяли визу-
ально.

ПАУ в почвах определяли по методике ПНД
Ф 16.1:2:2. 2:3. 39-03 методом ВЭЖХ (Мето-
дика…, 2003) с использованием анализатора
жидкости «Флюорат 02» в качестве флуоримет-
рического детектора. Определение н-алканов в
гексановых экстрактах из почвы проводили на
хромато-масс-спектрометре «Trace DSQ» (Ther-
mo) в режиме селективной регистрации ионов
(SIM).

Исследование распространения углеводород-
ного загрязнения из нефти и нефтешлама важ-
но для понимания роли почвенного субстрата
как барьера на пути загрязнения. Потенциаль-
ная емкость почв для механического распрост-
ранения углеводородов определяется двумя про-
тивоположными группами факторов. Первая
включает факторы, способствующие накопле-
нию углеводородов в почве. Вторая – факторы,
усиливающие перемещение углеводородов по
профилю. Разница в относительной интенсив-
ности этих процессов контролирует возможно-
сти миграции углеводородов в почвенных суб-
стратах (Геннадиев, Пиковский, 2007).

В условиях лабораторного эксперимента клю-
чевыми процессами, определяющими миграцию
углеводородов, являются сорбция и водопрони-
цаемость субстрата. На стадии первичного заг-
рязнения, когда поллютант существует в виде
отдельной фазы, имеет место механическое про-
движение вглубь субстрата. В ходе вторичного
загрязнения происходит дальнейшее распрост-
ранение углеводородов, обусловленное постепен-
ным растворением в воде. Часто сообщают, что
углеводороды нерастворимы, хотя их микроко-
личества всегда растворяются (Sikkema et al.,
1995). Глубину распространения основной мас-
сы углеводородного загрязнения можно трак-
товать как показатель сорбционной способно-
сти исследуемых субстратов. Соответственно,
чем меньше глубина сильно загрязненного слоя,
тем выше сорбционная способность исследуемого
субстрата по отношению к данному поллютан-
ту. В слабо загрязненном слое уменьшается как
количество, так и молекулярный вес исследуе-
мых веществ.

Различия в характере миграции углеводоро-
дов сырой нефти и нефтешлама во всех типах
субстрата обусловлены различиями в их угле-
водородном составе. Из-за испарения из шлама
легких фракций, процессов окисления и обра-
зования битуминозных соединений, агрегации
молекул углеводородов и поступления дополни-
тельных количеств неорганических частиц по-
вышается вязкость (Mazlova, Meshcheryakov,
1999; Heath et al., 2004).

Глинистый субстрат является естественным
геохимическим барьером для углеводородов, что
обусловлено его высокой удельной поверхностью
и, следовательно, высокими сорбционными свой-
ствами (Середин, 1998). Алкановая фракция
испытуемых нефтяных субстратов задержива-
ется в верхнем слое. В слабо загрязненный слой
проникают легкие парафины с длиной цепи С

15
/

С
20
. Характер миграции ПАУ в субстрат изме-

няется. При загрязнении сырой нефтью выще-
лачивается до 70% (по сравнению с контролем)
этой фракции из слабо загрязненного слоя, что
связано с сорбированием высокомолекулярных
соединений в верхнем слое. Миграция ПАУ в
субстрат из шлама в основном идет менее выра-
жено, чем из нефти (табл. 1).

Как видно из табл. 2, сырая нефть беспре-
пятственно проходит сквозь толщу песка, что
обусловлено как низкой сорбционной способно-
стью, так и значительной водопроницаемостью.
Углеводороды мигрируют с нисходящими тока-
ми влаги (Пиковский, 1993). Углеводороды из
состава нефтешлама, тем не менее, удержива-
ются песчаной массой, в слабозагрязненном слое
имеет место вымывание алканов и ПАУ. Это
объясняется тем, что более вязкий по сравне-
нию с сырой нефтью нефтешлам связывает ча-
стицы субстрата, приводя к образованию доста-
точно инертного инфильтрационного тела.
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В верховом торфе, использованном в экспе-
рименте, высока пористость (Середин, 1998, Tro-
fimov et al., 2008) и крайне ограниченно пере-
мещение углеводородов в порах с нисходящи-
ми потоками воды. Торф показал наилучшую
способность в связывании исследуемых углево-
дородов. Нами отмечено видоизменение струк-
туры алкановой фракции в сильнозагрязненном
слое, что может быть связано с процессами мик-
робного разложения углеводородов и вкладом
низколетучих алканов растительного происхож-
дения (табл. 3).

В целом, можно отметить, что в слабозагряз-
ненный слой испытанных субстратов мигриру-
ют в основном углеводороды (алканы с длиной
цепи С

15
/С

20
), близкие по качественному соста-

ву к сырой нефти независимо от вида загрязне-
ния. Миграция ПАУ в слабозагрязненный слой
происходила в основном в виде низкомолеку-
лярных полиароматических соединений (фенан-
трен, флуорантен, пирен, хризен). Тяжелые
ПАУ в пробах присутствовали, но в количествах,
близких к контрольным. Таким образом, сорб-
ционные способности субстратов по отношению
к сырой нефти уменьшаются в ряду глина–
торф–песок, а по отношению к нефтешламу – в
ряду песок–торф–глина.

Таблица 1
Характер миграции углеводородов в глинистом субстрате

Глубина, см  C14-C20, мкг/г C21-C35, мкг/г

Сырая нефть 0-7 1158 1776 3947
7-30 3.25 1.41 24.68

Нефтешлам 0-3 3199 4231 6740
3-30 50.40 2.76 70.29

Контроль 0-30 0.05 1.13 75.73

Таблица 2
Характер миграции углеводородов в песчаном субстрате

Глубина, см  C14-C20, мкг/г C21-C35, мкг/г

Сырая нефть 0-30 1613 2377 5107
Нефтешлам 0-15 2348 2838 5818

15-30 0.97 1.05 7.38
Контроль 0-30 2,06 1.26 16.82

Таблица 3
Характер миграции углеводородов в торфяном субстрате

Глубина, см  C14-C20, мкг/г C21-C35, мкг/г

Сырая нефть 0-10 2143 9298 32136
10-30 59.9 38.6 25878

Нефтешлам 0-4.5 4891 7066 83555
4.5-30 23.41 16.9 23345

Контроль 0-30 34.9 25.6 27072

Вопрос о целесообразности
применения торфа, песка и гли-
ны в рекультивации земель на
стадии работ, где используется
прием землевания, необходимо
рассматривать с позиции соста-
ва загрязняющих веществ в ис-
ходном загрязнении.
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Основным фактором загрязнения воздуха в
Республике Башкортостан является поступле-
ние в атмосферу загрязняющих веществ в ре-
зультате деятельности предприятий и органи-
заций промышленного и аграрного комплекса,
расположенных на территории Башкортостана
и граничащих с ним областей и республик, а
также от автомототранспортных средств. Свы-
ше 8 тыс. промышленных предприятий и орга-
низаций в республике имеют источники выбро-
сов загрязняющих веществ. Количество приме-
сей в атмосферном воздухе в результате их экс-
плуатации составляет 427 наименований (Госу-
дарственный доклад..., 2008).

На долю газоперерабатывающей промышлен-
ности на территории республики приходится
15.8% от общего объема загрязнения атмосфе-
ры. В основном это оксид углерода – 585.8 тыс. т,
летучие органические соединения (ЛОС) – 211.1,
сернистый ангидрид – 73.8, диоксид азота – 94.5
тыс. т. Большая часть предприятий газоперера-
батывающей промышленности сосредоточена на
территории г. Уфа. Большинство из них строи-
лись в середине XX в., на данный момент мно-
гие жилые застройки попали на их территорию.
Поэтому сейчас актуальным является опреде-
ления санитарно-защитных зон (СЗЗ) этих пред-
приятий для уменьшения их влияния на жите-
лей.

СЗЗ – особая функциональная зона, отделя-
ющая территорию промышленной площадки от
жилой застройки, ландшафтно-рекреационной
и зоны отдыха, курорта с обязательным обозна-
чением границ специальными информационны-
ми знаками. СЗЗ необходима для обеспечения
снижения уровня воздействия до требуемых
гигиенических нормативов по всем факторам
воздействия за ее пределами, создания санитар-
ного защитного барьера между территорией
предприятия (группы предприятий) и террито-
рией жилой застройки, для организации допол-
нительных озелененных площадей, обеспечива-
ющих экранирование, ассимиляцию и фильт-
рацию загрязнителей атмосферного воздуха и
повышения комфортности микроклимата. Раз-
меры СЗЗ устанавливаются для предприятий,
являющихся источниками неблагоприятных
факторов, расчетным путем с учетом места рас-
положения источников и характера создаваемого
ими шума, инфразвука и других факторов. Обо-
снованность расчетов для установления СЗЗ дол-
жна быть подвержена натурными замерами при

приеме в эксплуатации объектов (СанПиН 2.2.1/
2.1.1.1200-03).

Для проведения исследования в качестве мо-
дели было взято одно из предприятий газовой
промышленности, расположенное в г. Уфа. Пред-
приятие осуществляет полный спектр услуг,
связанных с газификацией, эксплуатацией га-
зового оборудования. Основными загрязняю-
щими веществами являются продукты сгорания
природного газа (диоксид азота, оксид азота,
углерода оксид, бенз(а)пирен), которые выбра-
сываются в атмосферу через дымовые трубы. В
непосредственной близости расположена жилая
застройка – три жилых дома на расстоянии 5,
20, 25 м от границы промплощадки.

Цель настоящего исследования – построить
СЗЗ этого предприятия с учетом существующей
жилой застройки.

Задачи исследования:
1. Собрать данные по выбросам в атмосферу

предприятием от всех источников, расположен-
ных на его территории. Определить расположе-
ние и высоту всех жилых строений на близле-
жащей к предприятию территории;

2. Провести расчет ПДК всех загрязняющих
веществ и радиус рассеивания с учетом застрой-
ки и групп суммации;

3. Рассчитать площадь СЗЗ по количествен-
ным результатам выбросов в атмосферу, розе
ветров и с учетом застройки;

4. Разработать систему рекомендаций по сни-
жению выбросов и уменьшению их влияния на
окружающую среду.

На территории предприятия насчитывается
13 источников загрязнения атмосферы, из них
четыре точечных объекта и девять площадных.
Основные загрязняющие вещества – это диок-
сид азота, оксид азота, углерода оксид, бенз(а)-
пирен (котельные источники и участок газорез-
ки), железа оксид, марганец и его соединения,
фториды газообразные, фториды плохо раство-
римые, пыль неорганическая 70-20% SiО

2
 (сва-

рочный пост), корунд белый (участок металло-
обработки), керосин, натрий карбонат, бензин
(нефтяной, малосернистый) (гаражи), пыль дре-
весная (столярный участок).

Данные фонового загрязнения, представлен-
ные для производственной базы предприятия
службой по гидрометеорологии и мониторингу
окружающей среды, определены по наблюдени-
ям на стационарных постах, расположенных в
северной части города по следующим ингреди-
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ентам: пыль (0.21 мг/м3), оксид углерода (1.88),
диоксид азота (0.066), диоксид серы (0.028),
оксид азота (0.029).

Из проведенных расчетов выяснено, что ПДК
превышено по трем веществам – дижелезотри-
оксид (1.3 ПДК), керосин (9.63) и пыль древес-
ная (13.77). На территорию СЗЗ приходится про-
межуток значения 0.2-0.35, 0.6-4.54 и 0.4-1.73
ПДК соответственно.

В соответствии с СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-
03 (2003) ориентировочный размер СЗЗ для пред-
приятий 5 класса опасности составляет 50 м.
Таким образом, СЗЗ данного предприятия на-
рушена, так как на его территорию попадают
три жилые постройки из пяти, расположенные
в непосредственной близости от предприятия,
одна из которых – в импактной зоне по трем
веществам (дижелезотриоксид, керосин, пыль
древесная).

Для снижения влияния выбросов предлага-
ется создать изолирующую посадку из деревьев
и кустарников между предприятием и жилой
застройкой. Площадь озеленения должна соста-

вить не менее 70%. Необходимо использовать
эффективные в санитарном отношении и устой-
чивые к загрязнению атмосферы и почв виды
древесных и кустарниковых растений (дуб че-
решчатый, береза бородавчатая, липа мелколи-
ственная, вяз гладкий, лиственница сибирская,
ель обыкновенная).
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Аллювиальные лугово-болотные почвы фор-
мируются в глубоких межгривных понижени-
ях пойменных террас под пологом сырых зла-
ково-осоковых лугов и мелколиственных лесов.
Избыточное увлажнение, развитие процессов
оглеения, пульсирующий окислительно-восста-
новительный режим, слабая прогреваемость по
сравнению с другими типами аллювиальных
почв, определяют своеобразие функционирова-
ния микробиоты, низкую скорость и слабую
интенсивность разложения растительного опа-
да, формирование слаборазложенной подстил-
ки в пойменных заболоченных лесах и укоро-
ченность гумусового профиля лугово-болотных
почв.

Цель данной работы – изучение биологиче-
ской активности аллювиальных почв, форми-
рующихся под пологом лиственных лесов в се-
верной и средней тайге, и выявление в них за-
кономерностей динамики численности и функ-
циональной структуры микробных комплексов.

Исследования проводили на территории Рес-
публики Коми в подзонах северной и средней
тайги – в Печорском и Сыктывдинском райо-
нах. Полевые работы в долине р. Сысола были
проведены в 2003-2005 гг. с отбором проб почв
в динамике с июня по сентябрь, в долине р. Пе-
чора – в 2008 г.

Полевые и лабораторные исследования про-
водили с использованием общепринятых в поч-

воведении и почвенной биологии методов (Ха-
зиев, 1976; Методы…, 1980; Сэги, 1983; Наза-
ров, 1992). Для оценки содержания эколого-тро-
фических групп микроорганизмов (ЭКГТМ) ис-
пользовали метод посева на твердые питатель-
ные среды.

Основным объектом исследования послужи-
ли аллювиальные лугово-болотные лесные по-
чвы спелых осиново-березовых насаждений, за-
нимающие глубокие межгривные понижения в
центральной части пойменных террас.

По сравнению с автоморфными и полугидро-
морфными почвами (дерновыми и лугово-лес-
ными) лугово-болотные в исследованных нами
рядах аллювиальных лесных почв, характери-
зуются более высокой кислотностью, ненасы-
щенностью основаниями и низкой гумусирован-
ностью минеральной части профиля. В направ-
лении от почв вершин грив к почвам межгрив-
ных понижений наблюдается существенное воз-
растание кислотности органогенных горизонтов,
повышается уровень стояния грунтовых вод,
снижаются глубина и степень прогреваемости
почв (Лаптева, 1999).

Годы проведения наших исследований суще-
ственно отличались по погодным условиям. В
целом для подзоны средней тайги характерны
более высокие положительные температуры воз-
духа, а количество осадков – выше в северной
тайге. Все это в совокупности определяет более
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выраженные гидроморфные условия формиро-
вания всех почв, в том числе и пойменных.

По температурным параметрам годы иссле-
дования, проведенного в долине р. Сысола, теп-
лее на несколько градусов. Хотя первая поло-
вина летнего периода в долине р. Печора впол-
не сопоставима по температурным показателям
воздуха с условиями средней тайги. Основные
различия проявляются в весенний период и во
вторую половину вегетационного периода.

По количеству осадков год исследования в
долине р. Печора приближается к 2005 г., за-
нимающему промежуточное положение по ус-
ловиям увлажнения в долине р. Сысола. При
проведении исследований в средней тайге наи-
более сухим был 2003 г., избыточно влажным –
2004 г., а 2005 г. характеризовался средними
показателями влажности. Несмотря на эту раз-
ницу, в долине р. Сысола во все годы наблюде-
ний лугово-болотная почва к середине летнего
период практически полностью освобождалась
от воды и почвенно-грунтовые воды, как пра-
вило, опускались ко второму полуметру профи-
ля.

В долине р. Печора в связи с поздним, дли-
тельным паводком и высоким меженным уров-
нем воды в реке в 2008 г. практически в тече-
ние всего сезона почвенно-грунтовые воды на-
ходились в межгривном понижении с лугово-
болотной почвой на уровне ее поверхности и не
опускались ниже 5-10 см, что естественно ска-
залось на экологических условиях среды и функ-
ционировании почвенной биоты.

По параметрам влажности лугово-болотные
почвы средней и северной тайги достаточно близ-
ки, особенно минеральные гумусоаккумулятив-
ные горизонты. В то же время горизонты лес-
ных подстилок как наиболее динамичные по
экологическим параметрам образования более
резко отличаются по этому показателю. По па-
раметрам кислотности среды подстилки луго-
во-болотных почв средней и северной тайги
практически близки. Различия составляют 0.2-
0.4 единицы рН. Для гумусоаккумулятивных

горизонтов прослеживается более существенная
разница. Лугово-болотная почва в северной тайге
кислее по сравнению со средней тайгой, и толь-
ко в конце вегетационного периода наблюдает-
ся их сближение по данному показателю.

Трехлетние исследования, проведенные в до-
лине р. Сысола, свидетельствуют о значитель-
ном варьировании в соотношении эколого-тро-
фических групп микроорганизмов (ЭКТГМ) как
по годам наблюдений, так и в течение вегетаци-
онного периода.

В отличие от р. Сысолы для лугово-болотной
почвы Печорской поймы отмечена относитель-
ная выравненность в соотношении ЭКТГМ по
срокам отбора. Особенно это касается группы
аммонификаторов – минерализаторов азота.
Лишь в июле наблюдается некоторое измене-
ние за счет возрастания доли педотрофов (150
млн. КОЕ/г а.с.п.). Близкая картина прослежи-
вается и для гумусоаккумулятивных горизон-
тов.

В северной тайге практически для всех групп
микроорганизмов четко прослеживается прямо
пропорциональная связь с параметрами влаж-
ности. Увеличение влажности лугово-болотной
почвы ведет к возрастанию численности бакте-
рий в июне и августе, а ее снижение – к умень-
шению в июле и сентябре. В минеральных го-
ризонтах такая зависимость менее выражена
(см. рисунок).

Для лугово-болотной почвы поймы р. Сысо-
ла изменение влажности почв в течение вегета-
ционного периода не оказывает выраженного
влияния на численность тех или иных групп
микроорганизмов.

Кроме численности бактерий, нами были
определены некоторые биохимические показа-
тели. Как показали результаты, несмотря на
более суровые климатические условия, наибо-
лее активно процессы дыхания протекают в
подстилках почв северной тайги, особенно к
концу вегетационного периода наблюдений
(46.53 мкг С-СО

2
/г а.с.п.). В минеральных го-

ризонтах данный показатель в три-четыре раза
ниже.

Влияние параметров влажности на активность эколого-трофических групп микроорганизмов в аллювиальных луго-
во-болотных лесных почвах северной тайги (р. Печора): А – лесная подстилка, Б – гумусоаккумулятивный горизонт.
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При этом как в северной, так и в средней
тайге активизация интенсивности дыхания на-
блюдается при оптимизации условий увлажне-
ния лесных подстилок: в почвах р. Сысола это
характерно для августа месяца, в почвах р. Пе-
чора – для июля и сентября. Интересно, что и
наибольшей каталитической активностью харак-
теризовались подстилки лугово-болотных лесных
почв р. Печоры с максимальным увеличением в
июле (7.12 мл О

2
 мин./г в.с.п.), для минераль-

ных горизонтов отмечена прямо противополож-
ная картина: активность выше в лугово-болот-
ной почве р. Сысола, особенно в августе-сентяб-
ре (2.1-2.25 мл О

2
 мин./г в.с.п).

Колебания влажности почв в подстилках гид-
роморфных почв р. Сысола не влияют на изме-
нения каталитической активности. Лишь в по-
чвах северной тайги в июле месяце снижение
влажности ведет к нарастанию активности ка-
талазы. Таким образом, на основании получен-
ных данных можно сделать следующий вывод,
что несмотря на суровые климатические усло-
вия в подзоне северной тайги, биологическая
активность в аллювиальных гидроморфных поч-

вах выше по всем показателям по сравнению с
аналогичными почвами средней тайги. Работа
выполнена в рамках проекта «Выявление зако-
номерностей формирования биоразнообразия,
взаимосвязей макро- и микроорганизмов и их
роли в трансформации органического вещества
в почвах пойменных лесов европейского Севе-
ро-Востока» программы Президиума РАН № 23.

ЛИТЕРАТУРА
Лаптева Е.М., Балабко П.Н. Особенности фор-

мирования и использования пойменных почв доли-
ны р. Печоры. Сыктывкар, 1999. 204 с.

Методы почвенной микробиологии и биохимии /
Под ред. проф. Д.Г. Звягинцева. М.: Изд-во МГУ,
1980. 224 с.

Назаров С.К., Сивков М.Д. Методы измерения и
расчета баланса углерода в естественных фитоцено-
зах / Сер. Новые науч. методики. Сыктывкар, 1992.
16 с. (Коми НЦ УрО РАН; Вып. 43).

Сэги Й. Методы почвенной микробиологии. М.:
Колос, 1983. 296 с.

Хазиев Ф.Х. Ферментативная активность почв. М.:
Наука, 1976. 178 с.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ РЕКИ ПЕЧОРА В ПЕЧОРСКОМ РАЙОНЕ

Ю.Е. Добрынина
Сыктывкарский государственный университет

E-mail: yul26912379@yandex.ru

Река Печора – один из крупнейших водото-
ков Европы и самая крупная река в Республике
Коми, что определяет ее значение как важного
водного объекта, широко используемого в хо-
зяйственно-промышленных целях. Река Печо-
ра испытывает серьезные экологические пробле-
мы в связи с тем, что в ее бассейне расположе-
ны крупные месторождения угля, нефти и при-
родного газа, а также множество населенных
пунктов. Cведения об экологическом состоянии
Печоры в среднем ее течении немногочисленны
(Хохлова, 1986; Власова, 1988).

Цель данной работы – проведение оценки
современного экологического состояния р. Пе-
чора в окрестностях г. Печора по гидрохими-
ческим показателям.

Исследования проводились летом 2009 г.
(июнь-август) в летнюю межень три раза за се-
зон. Были выбраны четыре станции наблюде-
ния за гидрохимическими показателями реки.
Станция № 1 выбрана выше по течению от го-
рода, т.е. в районе, в котором нет антропоген-
ного влияния селитебной зоны и промышлен-
ных предприятий. Станция № 2  отмечена в
районе воздействия Печорской ГРЭС. Город
Печора делят на две части: железнодорожную
и речную. Между этими частями выделена стан-
ция № 3 для установления влияния городской
среды на степень загрязнения реки. Станция

№ 4 – ниже по течению от города, выбрана в
целях установления экологического состояния
реки после воздействия промышленных и бы-
товых стоков. Отбор проб проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 17.1.3.07-82. На постах измеряли
температуру воды, рН, электропроводность, ско-
рость течения. Химический анализ проб прово-
дился в лаборатории «Экоаналит» Института
биологии Коми НЦ УрО РАН по аттестованным
методикам по следующим показателям: удель-
ная электропроводность, рН, ХПК, перманга-
натная окисляемость, гидрокарбонат-ионы, азот
общий, хлорид-ионы, сульфат-ионы, цветность,
фосфор общий, фосфор минеральный, фосфат-
ионы, кремний, кальций, магний, калий, на-
трий, железо, марганец, цинк, медь, свинец,
кадмий, никель, кобальт, ПАУ, нефтепродук-
ты.

Результаты химического анализа показали,
что содержание анионов в реке распределяется
следующим образом: HCO

3
– > SO

4
2– > Cl–. Кон-

центрация преобладающих гидрокарбонатионов
достигает 70 мг/дм3. Максимальные значения
наблюдаются в верхнем течении реки и между
частями города, минимальные зафиксированы
в районе Печорской ГРЭС и в нижнем течении
реки. Причинами высоких концентраций гид-
рокарбонатионов в отмеченных районах явля-
ются как естественный источник поступления
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данного иона в реку, так
и антропогенный. Относи-
тельно высокие содержа-
ния сульфатов наблюда-
ются между частями горо-
да и в нижнем течении
реки. Такая же законо-
мерность распределения
концентраций и с ионами
хлора. В течение сезона
отмечается увеличение со-
держания анионов (за ис-
ключением хлоридов). В
проведенных исследовани-
ях в распределении содер-
жания катионов по стан-
циям выявлена сле-
дующая закономерность:
Ca2+ > Mg2+ > Na+ > K+. Содержание всех кати-
онов в исследуемых станциях р. Печора повы-
шается в конце лета. Наибольшие концентра-
ции катионов наблюдаются в верхнем течении
реки и между частями города. Река Печора от-
носится к гидрокарбонатно-кальциевой группе
(рис. 1).

Для рек бассейна р. Пе-
чора характерно отсутствие
или незначительное содер-
жание минерального фосфо-
ра (0.002-0.030 мг/дм3)
(рис. 2). Содержание фосфо-
ра (общего и минерального)
почти во всех районах ис-
следования стабильно, но
между частями города в ию-
ле месяце наблюдается рез-
кий скачок концентрации
до 0.052-0.057 мг/дм3. Для
ст. 3 отмечено превышение
ПДК

вр
 по фосфору. Это свя-

зано с антропогенным ис-
точником поступления это-
го элемента в реку. Концен-
трация общего азота в дан-
ных исследованиях меняет-
ся от 0.1 до 0.2 мг/дм3. Наи-
меньшие концентрации это-
го элемента наблюдаются в
июле в связи с низким по-
ступлением атмосферных
осадков в этом месяце.

Ряд тяжелых металлов
по увеличению концентра-
ции: Fe > Cu > Zn и др. В
местах отбора проб содер-
жание железа меняется от
0.005 до 0.026 мг/дм3. Кон-
центрация железа макси-
мальна в июне, меди в рай-
онах исследований – меня-
ется от 0.07 до 2.3 мкг/дм3.

HCO3–

      Ст. 1         Ст. 2             Ст. 3             Ст. 4

Са2+

Рис. 1. Содержание гидрокарбонат-ионов и
кальция в р. Печора на исследованных станциях.

Робщ., мг/л

Рис. 2. Содержание общего фосфора в
р. Печора на исследованных станциях.

Cu, мкг/дм3

Рис. 3. Содержание ионов меди в р. Печо-
ра на исследованных станциях.

Рис. 4. ПАУ в р. Печора на исследованных
станциях.

ПАУ, нг/дм3

Содержание этого веще-
ства снижается в августе.
Резкий скачок содержания
меди наблюдается между
частями города, этот ска-
чок превышает ПДК

вр
 в

2.3 раза (рис. 3). Вероят-
нее всего, это сказывается
влияние заваленной быто-
выми отходами р. Мази-
ловка. Концентрация цин-
ка в местах отбора проб –
от 0.3 до 3.8 мкг/дм3. Мак-
симальные концентрации
цинка отмечены в июле.
Максимальное содержание
цинка наблюдается между
частями города, это также

связано с влиянием р. Мазиловка.
В проведенных наблюдениях содержание неф-

тепродуктов в реке низкое, не превышает ПДКв.
Распределение концентраций по станциям ис-
следования постоянно (в пределах 0.01 мг/дм3).
Из ПАУ в р. Печора был обнаружен фенатрен
от 3.1 до 20 нгм/дм3 (рис. 4).

Особое влияние на загряз-
нение реки в г. Печора ока-
зывают городские свалки на
территории водосбора реки,
добыча нефти и других по-
лезных ископаемых, при
которой загрязняющие ве-
щества попадают в реку
трансгенным путем. Совре-
менное экологическое состо-
яние реки в районе г. Печо-
ра может быть охарактери-
зовано как не благополуч-
ное. По гидрохимическим
показателям качество воды
р. Печора относится к 4 и 5
классу загрязнения, что ха-
рактеризует ее воды как заг-
рязненные, грязные. В рай-
оне г. Печора река имеет
5 класс качества воды (гряз-
ная). Необходима разработ-
ка мер по защите реки от
поступления загрязняющих
веществ и изменению эко-
логической ситуации в бас-
сейне средней Печоры.
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А.А. Дымов, Е.В. Жангуров
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: dymov@ib.komisc.ru

Эколого-генетическая характеристика почв и
почвенного покрова Полярного Урала в настоя-
щий момент является слабо изученной. Сведе-
ния о почвенном покрове этого крупного горно-
го региона ограничиваются в основном матери-
алами единичных маршрутных почвенно-геогра-
фических исследований 1970-1980-х гг. (Таргу-
льян, 1971; Фирсова, Дедков, 1983; Государ-
ственная..., 2009). Учитывая широкомасштаб-
ные проекты, направленные на освоение мине-
рально-сырьевых ресурсов Полярного Урала,
возникает необходимость в детальных исследо-
ваниях почвенного покрова, предшествующих
воздействию горно-рудной и обрабатывающей
промышленности и сопутствующему ей антро-
погенному влиянию.

Цель работы – изучение особенностей гене-
зиса и распространения почв Полярного Урала
на примере кряжа Енганэпэ. Полевые исследо-
вания проводили в августе 2008 г. на особоох-
раняемых природных территориях (лесной за-
казник «Енганэпэ», комплексный заказник
«Хребтовый»), расположенных на южном и юго-
восточном склонах хребта Енганапэ (67° с.ш.;
65° в.д.). Были заложены почвенные катены с
изучением всего возможного разнообразия почв
горно-тундрового и горно-редколесного поясов,
химический анализ образцов почв осуществля-
ли согласно общепринятым российским мето-
дикам (Теория и практика..., 2005). Абсолют-
ные высоты района исследований, где были за-
ложены разрезы, колеблются от 160 до 500 м
над ур. м. Диагностика и идентификация почв
проведена согласно «Классификации и диагно-
стике почв России» (2004).

Исследуемые склоны кряжа Енганэпэ значи-
тельно различаются не только по экспозиции,
но и по характеру растительного покрова, кру-
тизне склонов и особенностям горных пород.
Почвообразующими породами являются элюви-
ально-делювиальные мелкоземисто-щебнистые
продукты выветривания глинистых сланцев
(южный склон) и аркозовые песчаники (юго-
восточный склон). Юго-восточный склон харак-
теризуется несколько большей крутизной по
сравнению с более террасированным южным. В
горно-тундровом поясе южного склона широко
распространены ерниково-мохово-лишайнико-
вые тундры, в то время как на юго-восточном
преобладают мелкоерниковые мохово-лишайни-
ковые тундры. Ниже горно-тундрового пояса на
южном склоне развиты еловые редколесья, на
юго-восточном – лиственничные. Рассмотрим
некоторые особенности встречаемых по склонам
почв с характеристикой их основных физико-
химических свойств.

Подбуры иллювиально-гумусовые составля-
ют основной фон хорошо дренированных мел-
коерниковых мохово-лишайниковых горных
тундр. Развиваются в пределах всего горно-тунд-
рового пояса на денудационных и транзитных
зонах склонов. В верхней части горно-тундро-
вого пояса формируются фрагментарно, среди
каменистых россыпей и останцов. В средней
части склонов образуют достаточно однородный
покров. В нижней части, на границе с горно-
редколесным поясом, под ерниковой раститель-
ностью образуют сочетания с подбурами опод-
золенными иллювиально-гумусовыми. Мощ-
ность профиля значительно варьирует от не-
скольких до 20-30 см. А0 (0-2/3 см) – BHF (2/
3-15) – ВС (15-18 см). Профиль состоит из гру-
богумусовой подстилки А0 мощностью до 3 см,
под которой располагается серо-бурый горизонт
BHF, пропитанный иллювиальным гумусом.
Щебнистость горизонта BHF значительно раз-
личается в зависимости от месторасположения
почв: в верхней, более крутой части горно-тунд-
рового пояса, содержание обломков породы мо-
жет достигать 40-50%, в нижней более пологой
части горно-тундрового пояса – 10-20%. рН со-
левой вытяжки варьирует от 4.2-4.7 на южном
склоне до 3.4-3.7 на юго-восточном. Наблюда-
ется биогенное накопление обменных оснований
в подстилках и резкое их убывание в минераль-
ных горизонтах. Почвы характеризуются рег-
рессивно-аккумулятивным типом распределения
органического углерода с максимальным содер-
жанием в подстилке (от 17 до 27%). Различия
почв южного и юго-восточного склона проявля-
ются в более высокой кислотности почв, фор-
мирующихся на продуктах выветривания пес-
чаников, по сравнению с почвами, развивающи-
мися на продуктах выветривания глинистых
сланцев. Почвы южного склона более насыще-
ны основаниями, что особенно ярко прослежи-
вается при сравнении верхних минеральных
горизонтов. Содержание обменных катионов в
минеральных горизонтах южного склона зна-
чительно выше, что наряду с более низкой гид-
ролитической кислотностью, приводит к увели-
чению степени насыщенности основаниями (50-
70%).
Подбуры оподзоленные иллювиально-гуму-

совые формируются под ерниково-мохово-ли-
шайниковой растительностью на выположенных
позициях рельефа, преимущественно в аккуму-
лятивных, наиболее пологих зонах склонов, где
возможен нисходящий сток влаги. Профиль
почв маломощный и редко превышает 30-40 см.
А0/О (0-4 см) – BHFe (4-6) – BHF (6-18) – ВС
(18-24 см). В профиле почв четко диагностиру-
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ется появление под подстилкой маломощного
осветленного щебнистого оподзоленного горизон-
та BHFe, довольно резко переходящего в серо-
бурый легко-(средне)суглинистый иллювиально-
гумусово-железистый горизонт BHF. Почвы бо-
лее кислые, чем подбуры иллювиально-гумусо-
вые, минимальные значения рН солевой вытяж-
ки 2.3-3.0 отмечено в оподзоленном горизонте.
Степень насыщенности основаниями низкая,
характерен аккумулятивный тип распределения
общего органического углерода, дифференциа-
ция по илу и физической глине выражена сла-
бо. Отличия почв данного типа, сформирован-
ных на склонах разной экспозиции, проявля-
ются в различной степени насыщенности осно-
ваниями – на южном склоне степень насыщен-
ности основаниями более высокая (до 20%).
Подзолистая иллювиально-гумусово-желези-

стая почва вскрыта на аккумулятивной, поло-
гой части склона, под ельником чернично-зеле-
номошным при близком (на глубине до 40 см)
подстилании обломками плотных пород. О (0-
8 см) – ELh (8-12) – BHF (12-20) – Bt (20-30) –
BC (30-40 см). Под грубогумусовой подстилкой
формируется светло-серый, пропитанный орга-
ническим веществом, подзолистый горизонт ELh
мощностью до 5 см, ниже – бурый с ржавыми
оттенками горизонт BHF, под которым залега-
ет горизонт Вt с железисто-глинистыми кута-
нами по граням структурных отдельностей.
Ниже – бурый однородный средний суглинок с
высоким содержанием обломков породы. Почвы
кислые – рНсол. в подзолистом горизонте со-
ставляет 3.5. Подстилка и верхние минераль-
ные горизонты ELh и BHF характеризуются
высоким содержанием обменного кальция (до
16 ммоль/100 г почвы). Распределение обмен-
ных оснований и общего углерода носит акку-
мулятивный характер, плавно уменьшаясь от
подстилки к подстилающим горизонтам. Рас-
пределение валового содержания и оксалатора-
створимых форм соединений железа носят элю-
виально-иллювиальный характер. Наблюдается
обеднение илом горизонта BHF и увеличение его
доли в горизонте Bt.
Бурозем глееватый вскрыт на границе раз-

нотравной куртины и парцеллы ельника разно-
травного. A0 (0-2 см) – AY (2-20) – BMg (20-
34) – BCg (34-45 см). Для данной почвы харак-
терно развитие под маломощной подстилкой (2-
3 см) легкосуглинистого серо-гумусового гори-
зонта AY мощностью до 20 см, под которым фор-
мируется среднесуглинистый бурый оглеенный
структурно-метаморфический горизонт BMg с
хорошо выраженной крупно-глыбистой струк-
турой, подстилаемый переходным к почвообра-
зующей породе легкосуглинистым горизонтом
BCg. Нижние горизонты могут быть оглеены за
счет застоя почвенно-грунтовых вод. В отличие
от других исследованных почв, верхние мине-
ральные горизонты бурозема пронизаны значи-
тельным количеством ходов дождевых червей,

что обусловило высокую порозность и преобла-
дание в них окислительных условий. Почвы ха-
рактеризуются кислой и слабокислой реакцией
среды (рНсол. варьирует от 4.8 до 4.0), низкой
гидролитической кислотностью и высокой сте-
пенью насыщенности основаниями. Распределе-
ние общего органического углерода носит рав-
номерно-аккумулятивный характер. Органиче-
ское вещество минеральных горизонтов (AY,
BMg) обогащено азотом – отношение C:N 12-
13, что свидетельствует об относительно высо-
кой интенсивности биологического круговоро-
та. Распределение валового содержания железа
и алюминия слабо дифференцировано, во всех
горизонтах отмечено высокое валовое содержа-
ние оксидов кальция. Возможно, это увеличе-
ние происходит в результате транзитно-аккуму-
лятивного переноса подвижных соединений Ca
с верхней части склона, что характерно для гор-
ных экосистем (Урушадзе, 1990).

Особенностью формирования почв в еловых
редколесьях является сочетание почв подзоли-
стого типа под еловой растительностью и кур-
тин разнотравья с формирующимися под ними
перегнойно-темно-гумусовыми почвами. AY (0-
10 см) – AH (10-18) – BCgh (18-25 см). Профиль
почв дифференцирован на серо-гумусовый одер-
нованый горизонт AY, под которым располага-
ется аккумулятивно-гумусовый горизонт АH,
переходящий в горизонты ВС/СD. Почвы сбли-
жает с буроземами обогащение гумуса азотом,
равномерно-аккумулятивный тип распределения
углерода, при несколько меньшей степени на-
сыщенности основаниями. Почвы юго-восточно-
го склона более кислые: значения рН водной
вытяжки

 
составляют 4.2-4.6 по сравнению с поч-

вами южного склона, где они изменяются от
5.2 до 5.5 ед. рН. Для почв юго-восточного скло-
на, по сравнению с южным, характерно более
низкое содержание обменных оснований во всех
генетических горизонтах почв.

Под лиственничными редколесьями юго-вос-
точного склона формируются подзолы иллюви-
ально-гумусово-железистые. A0 (0-2 см) – E (2-
10) – BHF (10-18) – BC (18-27) – CD (27-30 см).
В зависимости от глубины подстилания пород
мощность профиля данных почв может варьи-
ровать от 10 до 30 см. Для всех горизонтов ха-
рактерно высокое содержание обломков горных
пород. Почвы сильнокислые – максимальное
значение рН (сол.)

 
наблюдается в подстилке и

подзолистом горизонте – 3.0. Содержание об-
менных форм кальция и магния и, соответствен-
но, степень насыщенности основаниями крайне
низкие. Распределение органического углерода,
илистой фракции, оксалаторастворимых форм
соединений и валового содержания железа под-
чиняется элювиально-иллювиальной зависимо-
сти. Значительное содержание фрагментов по-
роды и щебня обеспечивает свободное нисходя-
щее движение влаги и формирование мощного
подзолистого горизонта, что отличает данные
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почвы от подзолистых иллювиально-гумусово-
железистых почв южного склона.

Таким образом, состав почвообразующих по-
род, степень выраженности транзитно-аккуму-
лятивных процессов, обусловленных крутизной
склона и специфика растительного покрова,
нашли свое отражение в особенностях физико-
химических свойств однотипных почв, форми-
рующихся на разных склонах кряжа Енганэпэ.
Для почв горно-тундрового пояса сравниваемых
склонов характерны кислая реакция среды, сла-
бое проявление элювиально-иллювиальных про-
цессов, низкая степень насыщенности основа-
ниями. Еловые редколесья южного склона ха-
рактеризуются высоким разнообразием почв,
обусловленным террасированностью, специфи-
кой распределения и аккумуляции в пределах
данного склона более мощного слоя мелкозема,
флористическим богатством растительных ассо-
циаций.

Работа выполнена в рамках междисципли-
нарного проекта УрО РАН «Разработка концеп-
ции создания Атласа природного наследия Ура-
ла».
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Интерес общества к изучению почвенных
ресурсов возрастает, что связано с промышлен-
ным освоением новых территорий, процессами
глобального изменения климата и т.д. В связи
с этим возникает потребность не только в со-
брании фактических материалов, но и в его упо-
рядочивании, поиске новых способов отображе-
ния почвенной информации (Lagacherie, 2008).
В настоящее время в связи с развитием геоин-
формационных (ГИС) технологий почвенное
картографирование выходит на качественно
новый и более прогрессивный уровень (McBrat-
ney et al., 2000). Создание цифровых почвен-
ных карт в наши дни полностью отвечает зап-
росам современной науки.

Ключевые участки исследований расположе-
ны в бассейнах рек Большая Роговая, Хоседа-Ю
и Сейда (европейский Северо-Восток России).
Участки исследования находятся в пределах эко-
тона тундра-лесотундра с островной многолет-
ней мерзлотой в южной части – Хоседа и Ниж-
няя Роговая, и со сплошной многолетней мерз-
лотой на севере – Верхняя Роговая (Геокриоло-
гическая карта…, 1998). Участки лежат в пре-
делах переходных зон со сложными раститель-
но-почвенными и мерзлотными комплексами,
которые в настоящее время наиболее чувстви-
тельны к изменению климата. Бассейны рек
Сейда и Большая Роговая имеют большие и про-
тяженные древние торфяные плато и термокар-
стовые комплексы, где широко распростране-
ны сухоторфяные мерзлотные почвы, содержа-

щие значительные запасы почвенного углеро-
да, который будет оказывать значительное вли-
яние на баланс парниковых газов в атмосфере
при потеплении климата и таянии мерзлоты.

Характеристика почвенного покрова участок
исследования:

1. Верхняя Роговая – тундра со сплошной
многолетней мерзлотой: участок характеризу-
ется значительным распространением поверх-
ностно-глеевых и торфяно-глеевых мерзлотных
почв. Относительно небольшая дренированность
территории и значительное распространение буг-
ристых торфяников способствует широкому раз-
витию мерзлотных почв. Под лесными масси-
вами развиваются неоподзоленные слабо диф-
ференцированные почвы (см. таблицу).

2. Нижняя Роговая – экотон тундра-лесотун-
дра с островной многолетней мерзлотой: отно-
сительно высокая доля принадлежит минераль-
ным мерзлотным почвам, в том числе торфяно-
глеевым мерзлотным. Относительно большую
площадь занимают пойменные почвы.

3. Сейда – экотон тундра-лесотундра с не-
сплошной многолетней мерзлотой: сухоторфя-
нистые мерзлотные почвы распространены ог-
раниченно и приурочены преимущественно к
термокарстовым депрессиям на водоразделах. В
равной степени получают распространение как
минеральные мерзлотные, так и немерзлотные
глеевые почвы (см. таблицу). На суглинистых
водораздельных массивах под тундровой кустар-
ничковой растительностью мерзлота залегает,

mailto:dkav@ib.komisc.ru
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Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

Площади основных типов почв исследуемых ключевых участков, км2

Типы почв
(WRB, 2006)

Типы почв
(Классификация…, 1977)

Ключевые участки
Верхняя
Роговая

Нижняя
Роговая Сейда Хоседа

Cryosols Глеевые мерзлотные 4.9 28.0 5.3 7.2
Histic Cryosols Торфяно-глеевые мерзлотные 23.8 8.6 13.9 1.3
Cryiс Histosols Торфяные мерзлотные 3.4 0.5 4.2 4.2
Fibric Histosols Торфяные (немерзлотные) 3.7 1.7 1.8 7.1
Cambisols Поверхностно-глеевые и слабодифференцированные 26.8 3.8 42.8 12.5
Albeluvisols Глееподзолистые – – 1.3 8.2
Podzols Подзолы 1.3 – – 15.1
Fluvisols Аллювиальные 4.9 14.4 7.1 5.2
Gleysols Глеевые (немерзлотные) 7.2 – 19.9 2.7
Regosols Пески 3.9 0.2 0.0 0.4

как правило, во втором метре. Под лесными
массивами развиваются преимущественно нео-
подзоленные типы профилей.

4. Хоседа – лесотундра с островной много-
летней мерзлотой: мерзлотные почвы распрост-
ранены незначительно и в основном приуроче-
ны к слабодренированным водораздельным мас-
сивам и торфяникам. Широко распространены
тундровые глеевые (немерзлотные) почвы. Под
лесными массивами формируются глееподзоли-
стые почвы и подзолы. На участке обнаружено
«аномальное» формирование мерзлотных почв
под залесенными минеральными буграми.

Полевые работы включали в себя заложение,
описание почвенных профилей с последующим
отбором проб почвенных горизонтов, а также
ручное бурение с отбором кернов до глубины
1.5-2.0 м в пределах верхних горизонтов мно-
голетней мерзлоты.

Почвенные профили закладывались по тран-
сектам, в которых проводились комплексные
мультидисциплинарные исследования. Трансек-
ты выбирались с учетом растительности, топог-
рафии, геоморфологии, почвенного разнообра-
зия, а в лесотундровых ценозах с учетом грани-
цы лесной растительности и глубины залегания
кровли многолетней мерзлоты.

На основе полевых и аналитических данных
с использованием спутниковых снимков состав-
лялись крупномасштабные почвенные карты
ключевых участков. Для разработки карт ис-
пользовались программные продукты ERDAS
IMAGINE 9.0 и ArcGIS9.1. Для составления
крупномасштабных почвенных карт было ис-
пользовано три основных метода:

I. Управляемая классификация (supervised
classification), при которой растровые изобра-
жения разбиваются на пиксельные классы, со-
ответствующие определенным типам почвенно-
растительных комплексов. Далее растровые кар-
ты были трансформированы в полигональную
тему в виде векторного шейп-файла. Следует
учесть, что растровые снимки отображают пре-
имущественно неоднородность растительно-
го покрова. Поэтому при составлении крупно-
масштабных почвенных карт, независимо от

метода, использовалась корректировка почвен-
ных полигонов с учетом топографических и карт
четвертичных отложений.

II. При составлении почвенной карты участ-
ка Хоседа за основу была взята геокриологиче-
ско-ландшафтная карта (составлена ООО «Фун-
даментпроект»), которая затем была трансфор-
мирована в почвенную. Атрибутивная таблица
геокриологической карты содержит информа-
цию об основных почвообразующих факторах
(растительность, мерзлотная обстановка, почво-
образующие породы, характер рельефа). После
проведения полевых работ данная информация
использовалась для выявления взаимосвязей
между различными типами почв и ландшафт-
ными компонентами. Данный анализ сделал
возможным интерполировать информацию о
почвенном покрове на всю территорию геокри-
ологическо-ландшафтной карты.

III. Ручная векторизация растровых спутни-
ковых изображений. Результаты корректирова-
лись данными из топографических и геологи-
ческих карт.

По результатам картирования были выявле-
ны особенности структуры почвенного покрова
исследуемых участков, определены площади
основных типов почв (см. таблицу).

Использование трех различных методов объ-
ясняется различным количеством исходного ма-
териала, имеющегося для почвенного картиро-
вания ключевых участков. Тем не менее, вы-
полненные почвенные карты демонстрируют
высокую степень достоверности.

Метод «ручной оцифровки» почвенных по-
лигонов может быть применен на относительно
небольших участках с высоким разрешением.
Метод характеризуется значительной трудоем-
костью, но обладает высокой точностью.

Автоматизированный метод управляемой
классификации позволяет практически момен-
тально создавать «сырые» растровые и вектор-
ные карты для больших территорий. Однако при
их обработке требуется значительный объем
операций по коррекции и анализу почвенных
полигонов. Использование метода классифика-
ции изображений целесообразно при работе со
значительными по площади территориями.
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Сопоставление почвенных карт с другими
цифровыми продуктами (географические и эко-
логические карты) позволяет более детально
оценить влияние различных факторов почвооб-
разования на исследуемой территории, что уп-
рощает процедуру картирования.

Исследования проведены при поддержке про-
екта ОБН РАН «Почвенно-функциональные ре-
сурсы биосферы европейского Северо-Востока и
биолитогенные экотоны – фундаментальная ос-
нова охраны и мониторинга почвенно-земель-
ного фонда».
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Восточно-Уральский радиоактивный след
(ВУРС) сформировался в результате аварии на
ПО «МАЯК» в 1957 г. Данная территория пред-
ставляет собой уникальный полигон для оцен-
ки последствий длительного радиационного воз-
действия на растения. Настоящая работа выпол-
няется в рамках комплексных исследований
травянистых растений в зоне ВУРСа (Позоло-
тина и др., 2009), и в ней приведены результа-
ты анализа семенного потомства дремы белой
из ценопопуляций, произрастающих в градиен-
те загрязнения. Изучено качество семенного
потомства по показателям жизнеспособности,
мутабильности и радиочувствительности, а так-
же уровни содержания низкомолекулярных ан-
тиоксидантов (НМАО).

Материалы и методы
Дрема белая (Melandrium album (Mill.)

Garcke) – однолетнее или двулетнее двудомное
растение семейства гвоздичных, 2n = 24, x =
12. Семенной материал собирали в течение трех
лет (2005, 2007 и 2008 гг.) с трех импактных
участков, расположенных в головной части
ВУРСа, и одного буферного, находящегося на
периферии следа. Фоновые участки выбраны вне
зоны загрязнения. Подробная радиоэкологиче-
ская характеристика района исследования дана
в работе (Позолотина и др., 2008). Отметим, что
в пределах импактной территории запас 90Sr в

корнеобитаемом слое преобладающих на терри-
тории ВУРСа серых лесных почв составляет
6700-15000, 137Cs – 200-400 кБк/м2. Уменьше-
ние плотности загрязнения с расстоянием под-
чиняется экспоненциальной зависимости. Фоно-
вый уровень для 90Sr – 2.0, 137Cs – 4.0 кБк/м2.

Семена культивировали в лабораторных ус-
ловиях на дистиллированной воде методом ру-
лонной культуры при постоянной температуре
(24 °С) и освещенности (12-часовой световой
день). Качество семенного потомства оценива-
ли по энергии прорастания и всхожести семян,
выживаемости проростков, числу проростков с
настоящими листьями и длине корня. О мута-
бильности потомства судили по частоте встре-
чаемости морфологических нарушений (некро-
зов корней, семядолей, листьев, а также по из-
менениям формы и цвета семядолей и листьев,
скрученности гипокотилей и нарушениям гео-
тропизма). Для оценки радиочувствительности
семена облучали непосредственно перед посевом
на γ-установке «Исследователь» (источник 60Co)
при мощности дозы 15.5 сГр/с в дозах 100-
400 Гр, а затем проращивали в тех же услови-
ях. Радиочувствительность определяли по тем
же показателям жизнеспособности, которые для
более четкого выявления эффекта облучения
преобразовывали в проценты к собственному
необлученному контролю.

mailto:elina@ipae.uran.ru


153

Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

Суммарное содержание НМАО определяли с
помощью спектрофотометра по описанной в ли-
тературе методике (Ермаков и др., 1987). Рас-
чет концентраций антиоксидантов проводили от-
носительно стандартного вещества кверцетина
(мкг-эквивалент кверцетина на 1 г сухого ве-
щества). Сравнение средних проводилось с по-
мощью U-теста Манна-Уитни, для корреляци-
онного анализа использовался коэффициент кор-
реляции Спирмена, а также для дисперсионно-
го анализа, критерия множественных сравне-
ний Фишера. Кроме того, использовали непа-
раметрическую статистику χ2 и критерий Крас-
кела-Уоллиса. Статистическая обработка данных
проведена в программе STATISTICA 8.0.

Результаты и обсуждение
В 2005 г. на всех исследованных участках

показатели всхожести семян проростков были
сходными. Различия проявились позднее на
стадии формирования настоящих листьев. Вы-
живаемость на стадии листообразования в вы-
борке растений импактных ценопопуляций была
в четыре раза ниже, чем в фоновой и буферной
выборках. Семенное потомство фоновой цено-
популяции по скорости роста корней опережа-
ло обе выборки из радиоактивно загрязненной
зоны (H (3, N = 16) = 12.639 р << 0.01). В 2007
и 2008 гг. по показателям жизнеспособности зна-
чимых различий между двумя фоновыми и вы-
боркой с наиболее загрязненного участка голов-
ной части ВУРСа не наблюдалось.

Оценка мутабильности показала, что в 2005 г.
доля проростков с некрозами корней во всех
ценопопуляциях ВУРСа значительно превыша-
ла фоновый уровень (χ2 = 32.800, df = 3, p <<
0.01). В градиенте радионуклидного загрязне-
ния наблюдалось линейное увеличение количе-
ства проростков с хлорофильными аномалиями
семядолей (χ2 = 30.000, df = 3, p << 0.01). В
2008 г. семенное потомство ценопопуляций го-
ловной части ВУРСа характеризовалось повы-
шенной частотой некрозов на настоящих лис-
тьях.

Оценка радиоустойчивости показала, что в
2005 г. подавляющий эффект при остром облу-
чении семян был зарегистрирован по всем по-
казателям у семенного потомства фоновой и
буферной ценопопуляций. У двух импактных
выборок ответ на дополнительное облучение был
неоднозначным. С одной стороны, энергия про-
растания, всхожесть семян и выживаемость
проростков дремы с первого импактного участ-
ка практически не изменялись, а в выборке со
второго участка наблюдался угнетающий эф-
фект. С другой – облучение в дозе 100 Гр сти-
мулировало процессы листообразования у про-
ростков второго импактного участка на 60%
относительно собственного контроля. Облучение
в дозе 200 Гр подавило развитие настоящих
листьев у проростков всех исследуемых выбо-
рок и вызвало замедление роста корней (F(12,

60) = 24.789, p << 0.01). В 2007 г. в выборке с
наиболее загрязненного участка форма кривой
«доза-эффект» по всхожести и выживаемости
отклонялась от классической S-образной и бы-
ла пилообразной. В 2008 г. провели оценку внут-
рипопуляционной изменчивости радиоустойчи-
вости семенного потомства на всех исследуемых
участках. Показано, что по выживаемости про-
ростков на стадии листообразования наиболее
устойчивые семьи были в буферной выборке.
Коэффициент вариации (CV) составил в фоно-
вой выборке 49%, буферной – 57, импактной-
2 – 63, импактной-3 – 70. Таким образом, наи-
большее разнообразие ответных реакций наблю-
далось в импактных ценопопуляциях.

Суммарное содержание НМАО в проростках
дремы белой измеряли в 2005 и 2008 гг. Пока-
зано: 1) в 2005 г. между фоновой и буферной
выборками значимых различий по концентра-
ции НМАО не обнаружено (р = 1.00); 2) проро-
стки из обеих импактных выборок имели наи-
более высокий антиоксидантный статус по срав-
нению с фоновыми и буферными растениями
(N = 8, U < 0.001, р = 0.021); 3) очевидна кор-
реляция между выживаемостью проростков и
содержанием НМАО (N = 16, r = –0.72, р =
0.0015). Измерения суммарного содержания
НМАО в 2008 г. такой четкой картины не пока-
зали. Отметим, что в этом году не выявлено и
существенных различий по выживаемости про-
ростков. Наиболее высокий антиоксидантный
статус имела выборка с наиболее загрязненного
участка – Лежневка (N = 16, U < 0.001, p =
0.03).

Таким образом, за три года исследований
установлено, что только в 2005 г. наблюдалось
угнетение жизнеспособности семенного потом-
ства дремы белой, сформировавшегося в голов-
ной части ВУРСа. В 2007 и 2008 гг. различий
по качеству семенного потомства между облу-
чаемыми ценопопуляциями и фоновыми выбор-
ками не выявлено. Эффекта радиоадаптации в
ценопопуляциях дремы белой из зоны ВУРСа
не обнаружено.

Мутабильность семенного потомства из хро-
нически облучаемых ценопопуляций, оцененная
по частоте терат, была значимо выше, чем в
фоновых выборках.

Антиоксидантный статус проростков из им-
пактных ценопопуляций в 2005 г. был повышен
по сравнению с фоновой и буферной выборка-
ми, при этом выявлена корреляция между вы-
живаемостью проростков и содержанием НМАО.
Измерения суммарного содержания НМАО в
2008 г. такой четкой картины не показали. От-
метим, что в этом году не выявлено и суще-
ственных различий по выживаемости пророст-
ков.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Междисциплинарного проекта УрО РАН (№ 09-
М-24-2001), программы развития ведущих на-
учных школ (НШ-1022.2008.4) и научно-обра-
зовательных центров (контракт 02.740.11. 0279).
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В СЛАБООКУЛЬТУРЕННОЙ ПОЧВЕ СРЕДНЕТАЕЖНОЙ ПОДЗОНЫ

В.А. Ковалева
Сыктывкарский государственный университет

Введение
Высшие растения являются основным факто-

ром, определяющим развитие микроорганизмов
в почве. Микроорганизмы участвуют в биоката-
литических процессах превращения минералов
и являются продуцентами питательных веществ,
необходимых растениям, что сохраняет биоло-
гическую активность почвы и улучшает ее агро-
химические свойства. Исследование предпринято
с целью изучения микроорганизмов прикорне-
вой зоны травянистых растений окультуренных
почв и их влияния на свойства почвы.

Совокупность микроорганизмов, содержа-
щихся в большом количестве в узкой зоне вок-
руг корней, называют ризосферной микрофло-
рой, а саму зону – ризосферой. Непосредствен-
ная поверхность корня, заселенная микроорга-
низмами, – это ризоплана (Никитин, 1974).

Мы рассматриваем ризосферу как систему, в
которой представлены три взаимосвязанных
компонента: микроорганизмы, непосредственно
населяющие поверхность корня, микроорганиз-
мы в почве, плотно прилегающей к корню –
«корневая» почва, микроорганизмы в почве,
легко отделяющейся от корней, – «прикорне-
вая» почва.

Объекты и методы исследований
Отбор образцов для исследования численно-

сти и состава микроорганизмов ризосферы тра-
вянистых растений проводился в июне 2009 г.
в начале вегетационного периода. Были взяты
два монолита 20×20×20 см с экземплярами пы-
рея ползучего (Elytrigia repens L.) и осота поле-
вого (Sonchus arvensis L.) – рано отрастающих
растений на освоенной почве опытного участка
Радиобиологического комплекса Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН. Почва дерново-под-
золистая легкосуглинистая слабоокультуренная.

В каждом монолите выделяли следующие
почвенные образцы: почва, плотно прилегающая
к корню – «корневая» почва, легко отделяюща-
яся от корней, – «прикорневая» почва, почва
без корней (боковая и нижняя часть монолита).

Количество микроорганизмов в почве опре-
деляли методом посева почвенной суспензии на

ряд твердых питательных сред (см. таблицу).
Разнообразие микроскопических грибов опре-
деляли методом обрастания почвенных комоч-
ков на среде Виноградского. Определение мик-
ромицетов проводили по определителю микро-
скопических грибов (Литвинов, 1967).

Химический анализ почвенных образцов
выполняли по общепринятым в почвоведении
методикам (Агрохимические методы…, 1960). В
почве определяли гидролизуемый азот, подвиж-
ные формы фосфора и калия, поглощенные каль-
ций и магний.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследования показали, что наи-

большее количество микроорганизмов сконцен-
трировано на поверхности корня и в «корневой»
почве как пырея, так и осота, где создаются
наиболее благоприятные условия для развития
микроорганизмов за счет корневых выделений
(см. таблицу). В составе микроорганизмов этих
образцов преобладают аммонификаторы и нит-
рификаторы. Наши данные показывают умень-
шение количества микроорганизмов с увеличе-
нием расстояния от корня (ризосферный эф-
фект). Микробиологическая активность и чис-
ленность микроорганизмов в ризосфере выше,
чем в почве без корней, в результате повышен-
ной концентрации в ризосфере органических со-
единений, продуцируемых корнем (Возможно-
сти современных..., 2000). Из приведенных дан-
ных видно, что в «корневой» почве монолита с
пыреем численность микроорганизмов – аммо-
нификаторов и нитрификаторов – снижается по-
чти в три раза по сравнению с корневой поверх-
ностью пырея, продолжая резко снижаться в
«прикорневой» почве (в 8-15 раз), а в почве без
корней – в сотни раз. Численность других оп-
ределявшихся групп микроорганизмов харак-
теризуется таким же типом изменения по мере
удаления от корня.

Аналогичный характер изменения количе-
ства определявшихся групп микроорганизмов
наблюдается в почвенных образцах монолита с
осотом. Некоторая разница в количественном
составе микроорганизмов ризосферы пырея и
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осота указывает на специфичность ризосферы
каждого вида растений.

Количество биогенных элементов в почве
непосредственно тесным образом связано с чис-
ленностью микроорганизмов. Содержание азо-
та – элемента-биогена – характеризуется изме-
нением, аналогичным изменению численности
микроорганизмов. В «корневой» почве макси-
мальное количество гидролизуемого азота в сред-
нем 9 мг/100 г в.с.п., а в почве без корней – в
три раза меньше. Это отмечено для ризосферы
пырея и осота и согласуется с наибольшим ко-
личеством групп микроорганизмов аммонифи-
каторов и нитрификаторов, что подтверждает
активизацию процессов превращения органичес-
ких веществ.

Достаточно высокое содержание фосфора и
калия в почве ризосферы обоих растений связа-
но с внесением удобрений.

Увеличение кальция (13 мг-экв./100 г в.с.п.)
и магния (2.5/100) в «корневой» и «прикорне-
вой» почвах по сравнению с почвой без корней
(12.4 и 1.8 мг-экв./100 г в.с.п. соответственно)
связано с ростом общей биогенности почвы, при
этом четко выражена тенденция увеличения со-
держания кальция в «корневой» зоне.

Рассматривая качественный состав почвен-
ных грибов, можно отметить, что разнообразие
видов микромицетов заметно уменьшается по
мере увеличения расстояния от корня. В соста-
ве микромицетов на корнях пырея и в «корне-
вой» почве представлены следующие виды: Mor-
tierella ramanniana, Geomyces pannorum, Mycelia
sterilia, Chaetomium globosum, Aureobasidium pul-
lulans, Fusarium oxysporum, Penicellium sp., Mu-
cor circinelloides, Aureobasidium pullulans, Cepha-

Количественный состав микроорганизмов почвенных образцов

* 2662 КОЕ/г а.с.п.;
** 1776 КОЕ/г а.с.п.;
*** 900 КОЕ/г а.с.п.;
**** 892 КОЕ/г а.с.п.

Наименование образца

Бактерии млн. КОЕ/г а.с.п. Грибы млн. КОЕ/г а.с.п.

 Аммонифи-
каторы

(среда МПА)

 Нитрифика-
торы

(среда КАА)

 Сахоролитиче-
ские  бактерии
(среда Чапека)

 Сахороли-
тические грибы
(среда Чапека)

Целлюлозалити-
ческие грибы

(среда
Гетченсона)

Монолит с пыреем
Смыв с корней 4461.44 1204.59 136.52 6.25 0.10
«Корневая» почва 1575.07 966.52 86.22 3.38 0.06
«Прикорневая» почва 1 194.45 180.95 66.62 2.70 0.02
«Прикорневая» почва 2 106.84 167.90 62.85 1.80 0.02
Почва без корней (боковая часть монолита) 13.86 51.31 5.85 0.09 0.00*

Почва без корней (нижняя часть монолита) 12.94 54.43 4.73 0.18 0,00**

Монолит с  осотом
Смыв с корней 5022.99 929.81 157.30 4.49 0.12
«Корневая» почва 1087.60 710.09 60.22 3.60 0.07
«Прикорневая» почва 140.58 66.26 47.46 2.69 0.04
Почва без корней (боковая часть монолита) 9.55 51.36 5.77 0.18 0.00***

Почва без корней (нижняя часть монолита) 9.95 33.55 6.84 0.09 0.00****  

losporium charticola, Phialophora sp. В «прикор-
невой» почве не отмечены Penicellium sp., Fusa-
rium oxysporum, Aureobasidium pullulans, Cepha-
losporium charticola, Phialophora sp. Почва без
корней бедна микромицетами, редко встреча-
ются Mycelia sterilia, Trichothecium roseum, Geo-
myces pannorum, Chaetomium globosum.

Состав микромицетов на корнях осота и в
«корневой» почве также характеризуется более
высоким разнообразием – Mortierella ramannia-
na, Geomyces pannorum, Mycelia sterilia, Chaeto-
mium globosum, Aureobasidium pullulans, Fusari-
um oxysporum, Penicellium sp., Mucor globosus,
Aureobasidium pullulans. В «прикорневой» поч-
ве осота отсутствуют Mucor globosus, Fusarium
oxysporum, Aureobasidium pullulans. В почве без
корней видовое разнообразие еще более снижа-
ется: редко встречаются Mycelia sterilia, Tricho-
thecium roseum, Geomyces pannorum, Chaetomium
globosum. Различия в видовом составе микро-
организмов ризосферы пырея и осота объясня-
ются разными типами корневых систем.

Изменение видового состава в почве без кор-
ней по сравнению с «корневой» почвой можно
объяснить с позиций сукцессионного развития
пула микроорганизмов. По мере удаления от
поверхности корня стабильность микробного
пула возрастает и формируется климаксное со-
общество, в среднем характерное для почвы кон-
кретной экосистемы (Звягинцев, 2003).

Таким образом, оба вида травянистых расте-
ний, характерных для освоенных почв, облада-
ют сходством количественно-качественного со-
става микроорганизмов ризосферы.

Исходя из выше сказанного, изучение мик-
робно-растительного взаимодействия является
перспективным для раскрытия закономерностей
процессов, проходящих в системе почва–расте-
ние, влияния окультуривания на свойства ос-
военной почвы.

, ,
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Выводы
1. В ризосфере растений отмечено увеличе-

ние численности микроорганизмов по сравне-
нию с почвой без корней, наибольшая их кон-
центрация наблюдается непосредственно на по-
верхности корня и в «корневой» почве.

2. Изменение содержания биогенных элемен-
тов, особенно азота, в почве ризосфер обоих ра-
стений согласуется с уменьшением численности
микроорганизмов по мере удаления от зоны кор-
ней.

3. Видовое разнообразие микромицетов сни-
жается по мере удаления от поверхности корня,
это подтверждает коэффициент сходства Съе-
ренсена-Чекановского для видового состава «кор-
невой» почвы и почвы без корней, составляю-
щий 50% для пырея и 55 – для осота. Различие
в целом видового состава микромицетов ризос-

феры пырея и осота отражает коэффициент сход-
ства Съеренсена-Чекановского, равный 76%.

4. Свойства почвы тесно связаны с жизнеде-
ятельностью биоты и имеют очаговый харак-
тер.
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Испытания ядерных устройств, радиацион-
ные аварии и инциденты на объектах атомной
энергетики привели к радиоактивному загряз-
нению почвенного покрова во многих регионах
земли. Так, появился новый, особый тип дегра-
дации почв, степень опасности которого в на-
стоящее время оценивают с позиций антропо-
центрического подхода – по превышению удель-
ной активности радионуклидов в сельскохозяй-
ственной продукции над установленными сани-
тарно-гигиеническими нормативами. Но поми-
мо удовлетворения человеческих потребностей,
почвенный покров выполняет экологические
функции как на региональном, так и планетар-
ном уровне. Поэтому начинает развиваться эко-
логический подход к оценке риска загрязнения
почв радионуклидами, в котором почва рассмат-
ривается как среда обитания живых организмов.
При решении вопроса о принципах и критери-
ях определения экологической опасности радио-
активного загрязнения почв следует учитывать
не только содержание радионуклидов и форми-
руемые дозы облучения, но и степень их влия-
ния на почвенные функции. Этот вывод осно-
ван на том общеизвестном факте, что с ухудше-
нием почвенных условий жизни наземных оби-
тателей происходит деградация структуры ес-
тественных популяций растений и животных,
изменяется их генофонд. Указанные принципы
легли в основу наших исследований, цель кото-
рых – оценка уровня радиоактивного загрязне-

ния и токсичности почв испытательных площа-
док Семипалатинского полигона с учетом сани-
тарно-гигиенических и экологических критери-
ев. Для этого были решены следующие задачи:

1) изучено пространственное распределение
общей удельной активности техногенных радио-
нуклидов и их водорастворимых соединений в
почвах;

2) проведено зонирование почв по степени
токсичности на основе результатов биотеста
«прирост биомассы Chlorella vulgaris»;

3) сопоставлены данные о степени радиоак-
тивного загрязнения, полученные на основе са-
нитарно-гигиенического и экологического под-
ходов.

Прежде чем перейти к рассмотрению полу-
ченных результатов кратко остановимся на ха-
рактеристике района исследований и важных
методических вопросах.

На Семипалатинском полигоне (СИП) с 1949
по 1989 г. было проведено 456 ядерных испы-
таний. Результатом этого стало широкомасш-
табное и крайне неравномерное по составу до-
зообразующих радионуклидов загрязнение по-
лигона и прилегающих территорий. К настоя-
щему времени на большей части СИП уровни
радиоактивного загрязнения снизились. Но в
пределах испытательных площадок и радиоак-
тивных следов плотность загрязнения радионук-
лидами остается повышенной. Поэтому для про-
ведения исследований выбраны бывшие испы-

mailto:eremina_83@mail.ru
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тательные площадки полигона – «Балапан» и
«Опытное поле», являющиеся уникальными объ-
ектами для изучения хронического воздействия
радионуклидов на компоненты экосистем.

Методика картографических исследований и
отбора проб почв опубликована ранее (Евсеева
и др., 2008). Отбор проб проводили по заранее
разработанной регулярной координатной сети с
шагом 250 м между опорными точками. Конт-
рольные образцы почв отбирали за пределами
СИП. При составлении крупномасштабных
(1:25 000) карт радиоактивного загрязнения и
токсичности почв использовали программу
ArcView GIS-3.2.

Для оценки токсичности водных вытяжек из
почв применяли широко используемый в радио-
биологических и экотоксикологических иссле-
дованиях биотест «прирост биомассы Chlorella
vulgaris». Прирост биомассы водоросли оцени-
вали через 24 ч по формуле:

δD = (∆D – Dc)·100/Dc,            (1)
где ∆D – разница между экспериментально на-
блюдаемым значением оптической плотности
водной вытяжки с добавлением суспензии во-
доросли и без нее; Dc – оптическая плотность
для отрицательного контроля (дистиллирован-
ная вода с добавлением суспензии водоросли).

Градации водных вытяжек по токсичности
устанавливали на основе достоверности отличия
значения ∆D от Dc. Эти величины достоверно
не отличались только при выполнении двойно-
го неравенства: –10% ≤ δD ≤ +10%. В этом слу-
чае водные вытяжки относили к нетоксичным.
Если δD < –10% и p < 0.05, пробы относили к
токсичным, а при δD > +10% и p < 0.05 – ока-
зывающим стимулирующее действие на размно-
жение хлореллы по отношению к отрицатель-
ному контролю.

Для оценки радиационной ситуации исполь-
зован санитарно-гигиенический подход и пре-
делы содержания радионуклидов в почвах, ре-
комендуемые МАГАТЭ. Почвы не относят к ра-
диоактивным отходам, если выполняется усло-
вие:

1)/(
2

≤





 ∆

+= ∑∑ МЗУАi
AiМЗУАiAiK

i

,     (2)

где Ai – измеренная удельная активность i ра-
дионуклида в почве; МЗУАi – значение допус-
тимой удельной активности для неограничен-
ного объема освобождаемого материала; ∆A

i
 –

абсолютная погрешность измерения удельной
активности i радионуклида.

Полученные результаты показали, что общая
удельная активность радионуклидов в почвах
«Балапана» выше, чем на площадке «Опытное
поле», и отличается более равномерным лате-
ральным распределением (Евсеева и др., 2008;
Евсеева и др., 2009). Но в обоих случаях почвы

относятся к категории радиоактивных отходов
(K > 1). Поэтому важно было определить, каки-
ми темпами будет происходить естественное
снижение уровня радиоактивности на изучен-
ных участках в результате радиоактивного рас-
пада изотопов 137Cs, 90Sr и накопления-распада
241Am. По расчетам все почвы изученного учас-
тка на площадке «Балапан», за исключением
сильно загрязненного радионуклидами навала
грунта, окружающего воронку от взрыва, не
будут относиться к радиоактивным отходам к
2206 г. Снижение до безопасных величин удель-
ных активностей радионуклидов в почвах учас-
тка «Опытное поле» ожидается к 2106 г.

Содержание наиболее мобильных и биологи-
чески доступных водорастворимых соединений
основных дозообразующих радионуклидов, 137Cs
и 90Sr, в почвах обоих изученных участков не-
велико. При этом отсутствует достоверная связь
между удельной активностью водорастворимых
соединений 137Cs и 90Sr и их валовым содержа-
нием в почве.

Данные по токсичности почв в целом согла-
суются с результатами оценки современной ра-
диационной обстановки на участках. Почвы боль-
шей части (64%) картируемого участка на пло-
щадке «Балапан» СИП относятся к токсичным.
На площадке «Опытное поле» токсичные почвы
занимают только 26% изученной территории.
Сопоставление результатов оценки состояния
радиоактивно загрязненных почв на основе эко-
логических и санитарно-гигиенических норма-
тивов показывает, что при повышении общей
удельной активности почв увеличивается доля
токсичных водных вытяжек.

В результате исследований можно сделать
следующие выводы:

1. В районах проведения ядерных испытаний
на СИП даже спустя 60 лет наблюдаются повы-
шенные уровни радиоактивного загрязнения
почвенного покрова. По нормативам МАГАТЭ
почвы изученных участков на площадках «Ба-
лапан» и «Опытное поле» относятся к радиоак-
тивным отходам.

2. Естественное снижение уровня радиоак-
тивности с учетом распада изотопов 137Cs, 90Sr и
накопления-распада 241Am происходит медлен-
ными темпами. Почвы изученного участка на
площадке «Балапан», за исключением навала
грунта, окружающего оз. Атомное, не будет от-
носиться к радиоактивным отходам в 2206 г., а
почвы участка «Опытное поле» – в 2106 г.

3. При повышении общей удельной активно-
сти почв, оцененной на основе рекомендаций
МАГАТЭ, увеличивается доля токсичных вод-
ных вытяжек. Это свидетельствует о возмож-
ности использования теста «прирост биомассы
хлореллы» для экологической оценки радиоак-
тивного загрязнения почвенного покрова.
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Интенсивность выделения СО
2
 с поверхности

почвы является одним из важных показателей
углеродного обмена растительных сообществ.
Эмиссия углекислого газа – интегральный по-
казатель интенсивности метаболизма микробной
биомассы, жизнедеятельности почвенной мезо-
и микрофауны, дыхания и выделения корневых
систем, а также физико-химических процессов
почвы. Количество СО

2
, выделяемое различны-

ми почвами, зависит от различных факторов как
биологических (развитие и темп жизнедеятель-
ности почвенной флоры и фауны, дыхание кор-
ней), так и абиотических (климатические усло-
вия, температура, влажность почвы и воздуха,
количество поступающих осадков и др.) (Кобак,
1988; Кузяков, 2000; Молчанов, 2007). На тер-
ритории Республики Коми в подзоне средней
тайги еловые леса произрастают на площади 6.74
млн. га, из них 49% занимают заболоченные
типы сообществ, углеродный цикл которых
практически не изучен (Бобкова, 2006). При
оценке углеродного бюджета в лесных сообще-
ствах необходимо учесть потоки СО

2
 из почвы.

Цель данной работы – изучить суточную дина-
мику эмиссии углекислого газа с поверхности
торфянисто-подзолисто-глееватой почвы старо-
возрастного ельника чернично-сфагнового.

Работа выполнена в Республике Коми на тер-
ритории Ляльского лесоэкологического стаци-
онара Института биологии Коми НЦ УрО РАН,
(62°17′ с.ш., 50°40′ в.д). Исследования проводи-
ли в 2008-2009 гг. в старовозрастном ельнике
чернично-сфагновом, развитом на торфянисто-
подзолисто-глееватой почве. Древостой V клас-
са бонитета, разновозрастный (106-200 лет), со-
став его 9Е1Б+С ед.Пх. Средняя высота ели со-
ставляет 16 м, диаметр – 20 см. Концентра-
цию СО

2
 регистрировали воздушно-циркуляци-

онной темной камерой с помощью анализатора
LI-COR 8100 (LI-COR Biosciences, США). Для
изучения почвенного дыхания камерным мето-
дом предварительно срезали зеленую часть рас-
тений напочвенного покрова и производили из-
мерения с поверхности подстилки. Температу-
ру почвы измеряли при помощи автономных
термисторов LoggerHobo(США), установленных

на глубину 5, 10, 15 см. Измерение велось в
непрерывном почасовом режиме в течение все-
го вегетационного периода. В сроки измерений
производили отбор почвенных образцов для оп-
ределения влажности почвы весовым методом
(Роде, 1960).

В 2008 г. наблюдалась ранняя с возвратом
холодов весна, теплое в первой половине и про-
хладное во второй, короткое лето, пасмурная,
умеренно-теплая продолжительная осень с позд-
ним установлением снежного покрова. В 2009 г.
преобладал неустойчивый характер погоды вес-
ной и летом: теплые периоды чередовались с
холодными. Осень выдалась теплой.

Выделение СО
2
 с поверхности почвы ельни-

ка чернично-сфагнового в среднем за два года
варьирует от 0.0004-0.19 мкмоль м–2с–1 в начале
сезона (конец мая), постепенно возрастает в июне
(1.37-2.11 мкмоль м–2с–1) и достигает максиму-
ма в июле – 2.28-3.18 мкмоль м–2с–1, затем в
августе снижается в 1.6-3.0 раза и постепенно
затухает в осенние месяцы. Непрерывная реги-
страция потока СО

2
 с поверхности почвы позво-

лила выявить значительные суточные колеба-
ния в его интенсивности. В течение всего веге-
тационного периода отмечается понижение ин-
тенсивности СО

2
-газообмена почвы в утренние

и дневные и повышение в вечерние и ночные
часы. Анализ суточной динамики потоков СО

2
из почвы показывает наличие многочисленных
кратковременных всплесков выделения углекис-
лоты в атмосферу, особенно хорошо заметных в
ночное время. Такие флуктуации были зафик-
сированы в ельнике чернично-сфагновом в под-
зоне южной тайги (Ольчев и др., 2008). Крат-
ковременные всплески возможны, видимо, за
счет выноса СО

2
 с поверхности переувлажнен-

ной торфянистой почвы, особенно в ночное вре-
мя при неустойчивой стратификации слоя воз-
духа внутри древостоя.

В исследуемом ельнике чернично-сфагновом,
развивающемся в условиях избыточного увлаж-
нения почвы, мы отмечаем прямую положитель-
ную коррелятивную зависимость скорости эмис-
сии СО

2
 от температуры почвы, особенно ее верх-

них горизонтов. Форма кривых интенсивности

Евсеева Т.И., Майстренко Т.А., Белых Е.С. и др.
Оценка радиоактивного загрязнения и токсичности
почв на площадке «Опытное поле» Семипалатинско-
го испытательного полигона // Радиационная биоло-
гия. Радиоэкология, 2009. Т. 49. № 5. С. 595-607.

mailto:kuznetsov_ma@ib.komisc.ru
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потока углекислоты в общих чертах
повторяет ход динамики температуры
подстилки. При понижении тем-
пературы в течение вегетационного
сезона параллельно снижалась ско-
рость выделения СО

2
 и наоборот. Рег-

рессионный анализ показал положи-
тельную корреляцию между среднесу-
точными значениями температуры и
выделения углекислоты. Для 2008 г. R2

составила 0.82, для 2009 г. – 0.95 (см.
рисунок). Влажность почвы в течение
суток изменяется незначительно, и об-
наружить зависимость межу этим по-
казателем и эмиссией не удалось. Ве-
личина достоверности аппроксимации
была очень низкой как в 2008 г. (R2 =
0.25), так и 2009 г. (R2 = 0.5).

Таким образом, проведенные иссле-
дования позволили выявить законо-
мерности сезонной динамики эмиссии
углекислого газа с поверхности тор-
фянисто-подзолисто-глееватой почвы
старовозрастного ельника чернично-
сфагнового. Большое влияние на про-
цесс выделения СО

2
 оказывают погод-

ные условия вегетационного сезона и
гидротермические особенности болот-
но-подзолистой почвы. Полученные за
два сезона наблюдения позволили вы-
явить основной тренд процесса выде-
ления СО

2
. Отмечается положительная

корреляция между эмиссией СО
2
 с тем-

пературой почвы и отрицательная
между выделением СО

2
 с влажностью

почвы.
Работа выполнена при финансовой поддерж-

ке проекта «CARBO-NORTH» (контракт ЕС
036993) и Программы фундаментальных иссле-
дований Президиума РАН № 16 (Рег. № 09-П-
4-1002).
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ХОД РОСТА СТАРОВОЗРАСТНЫХ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ БАССЕЙНА ВЕРХНЕЙ ПЕЧОРЫ

И.Н. Кутявин
Сыктывкарский лесной институт
Е-mail: kutjavin-ivan@rambler.ru

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) явля-
ется одной из основных лесообразующих пород
на территории европейского Севера России. В
Республике Коми она занимает около 7.1 млн. га.
(Лесное хозяйство…, 2000). Изучение биоразно-
образия, структуры и динамики роста древостоев
коренных сосновых лесов весьма актуально, так

как позволяет оценить устойчивость лесных
экосистем в условиях Севера. Исследования вы-
полнены на территории Печоро-Илычского госу-
дарственного биосферного заповедника в пред-
горной и горной части Урала в пределах бассей-
на верхней Печоры.

mailto:kutjavin-ivan@rambler.ru
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В шести типах сосняков были заложены по-
стоянные пробные площади (ППП), на которых
проведен сплошной перечет деревьев, измеряли
высоту у 15-17 сосен. Возраст древостоя на ППП
определяли с помощью кернов, взятых на вы-
соте корневой шейки у 12-20 деревьев сосны и
двух-трех деревьев сопутствующих древесных
пород из разных ступеней толщины. Для опре-
деления хода роста анализировали одно-три
средние по таксационным показателям модель-
ные деревья сосны. Древостои охарактеризова-
ны по следующим показателям: состав, запас
древостоя, средние диаметр и высота. Оценива-
ли взаимосвязь роста деревьев по высоте, диа-
метру и объему древесины с возрастом. Анализ
лесотаксационных материалов проведен по (Тре-
тьяков и др., 1952; Лесотаксационный справоч-
ник…, 1986).

Древостой сосняка брусничного IV класса
бонитета, полнотой 0.6, имеет состав 10С и за-
пас древесины 210 м3га–1. Возраст деревьев ко-
леблется от 160 до 320 лет. Подрост в количе-
стве 4.3 тыс. экз. га–1 имеет состав 78С15Е4Б3-
Ос. Средняя высота подроста сосны равна 1.2,
ели – 0.7м, средний возраст их составляет 18
лет. Почва – подзол железистый.

Сосняк лишайниково-зеленомошный камени-
стый произрастает на восточном склоне горы
Кузь-Чугра на высоте 350 м над ур. м. Древо-
стой разновозрастный (60-240 лет), V класса
бонитета, полнотой 0.6, смешанный по соста-
ву – 5С2Ос1К1Е1Б. Запас древесины растущих де-
ревьев – 128 м3га–1. Сухие деревья (48 экз. га–1 с
запасом древесины 19 м3га–1) представлены в ос-
новном крупномерными деревьями сосны, ели
и осины. Подрост 1.5 тыс. экз. га–1 имеет состав
38Ос26Е23Б8К5С.

Сосняк лишайниковый каменистый произра-
стает на высоте 400 м над ур. м. Образует сме-
шанный по составу древостой, Vа класса бони-
тета, с запасом древесины 92 м3га–1. Возраст де-
ревьев колеблется от 60 до 380 лет. Подрост в
количестве 1.1 тыс. экз. га–1 имеет состав 40Б23Е
16С16К5Ос, в основном мелкой категории вы-
соты (до 0.5 м). Большая часть его находится в
угнетенном состоянии. Охарактеризованные
нами сосняки лишайниково-зеленомошный и
лишайниковый каменистые произрастают в гор-
ном районе заповедника на каменистой почве,
для них характерна небольшая производитель-
ность. Низкая продуктивность сосняков на ка-
менистых почвах отмечена ранее Л.П. Рысиным
(1975).

Сосняк черничный свежий находится в пред-
горной территории заповедника, формирует
древостой III класса бонитета, полнотой 0.9,
представлен двумя ярусами. Состав первого яру-
са 10С с запасом древесины 294 м3га–1, второй
ярус составом 5Е3С2Б имеет запас 73 м3га–1.
Возраст деревьев данного древостоя варьирует
от 80 до 400 лет. Сухостой представлен деревь-
ями в количестве 28 экз. га–1 с запасом древеси-

ны 39 м3га–1. Подрост сосняка черничного в ко-
личестве 1.1 тыс. экз. га–1 имеет состав 49Е24Б
16К12С. Почва – подзол маломощный желези-
стый, свежий.

Древостой сосняка лишайниково-брусничного
V класса бонитета, полнотой 0.8, имеет состав
10С с запасом древесины 203 м3га–1. Возраст
деревьев 180-220 лет. Число сухих составляет
68 экз. га–1 с запасом древесины 20 м3га–1. Под-
рост в количестве 2.5 тыс. экз. га–1 имеет состав
88С12К. Почва – подзол железистый.

Багульниковый сосняк V класса бонитета,
полнотой 0.6, с запасом древесины 138 м3га–1

формирует два яруса. В первом преобладает со-
сна, во втором – кедр и береза, возраст деревьев
колеблется в пределах 160-200 лет. В древостое
довольно много сухих деревьев 165 экз. га–1 с
общим запасом 32 м3га–1. Подрост 1.7 тыс. экз.
га–1 имеет состав 51С31К15Б3Е. Почва – торфя-
нисто-подзолисто-глееватая.

Известно, что общий характер роста расте-
ний состоит из четырех фаз: начальной лаг-
фазы, интенсивного роста, фазы замедления
роста растений и стационарного состояния. При
анализе динамики роста сосновых древостоев
(см. рисунок) кривые хода роста были усредне-
ны для совокупности деревьев одного типа леса
с целью получения стандартных обобщенных
кривых.

Анализ хода роста сосны по высоте показы-
вает, что во всех типах сосняков фаза интен-
сивного роста отмечается в возрасте от 10-100
лет, после чего начинается фаза замедленного
роста, которая длится от 100 до 180 лет и в
последующем наступает стадия стационарного
роста. Согласно ходу роста по диаметру, в отли-
чие от роста по высоте у сосны на протяжении
всей жизни происходит относительно интенсив-
ное накопление древесины. Наиболее ярко оно
выражено в черничном и лишайниково-зелено-
мошном каменистом типах леса. Стационарное
состояние отмечается только в сосняке багуль-
никовом. Накопление древесины по объему по-
казывает, что во всех исследуемых сосновых
сообществах лаг-фаза роста сосны проходит до
возраста 40 лет, после чего наблюдается пере-
ход в стадию интенсивного роста. Фаза замед-
ления и стационарного состояния у сосны не
отмечены.

По уравнениям зависимости хода роста со-
сны с возрастом (см. таблицу) можно сделать
следующее заключение. Существует довольно
тесная связь роста сосны по высоте, диаметру и
объему ствола с возрастом и описывается рег-
рессионными уравнениями, полиномами второ-
го и третьего порядков, имеющими вид y = ax3+
bx2 + cx + d, y = ax2 + bx + c, R2 = 0.71-0.99,
лишь в сосняке багульниковом связь объема
ствола с возрастом средняя R2 = 0.54. Следует
отметить, что в старовозрастных сосняках рост
продолжается в возрасте 200 и более лет. В ис-
следованных нами сосняках максимальный воз-
раст достигает 330 лет.
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Динамика роста сосны по высоте (А), диаметру (Б) и
объему (В) с возрастом в сосняках лишайниково-зелено-
мошном каменистом (1), лишайниковом каменистом (2),
черничном (3), бруснично-лишайниковом (4), багульнико-
вом (5).

Характеристика уравнения зависимости хода роста сосны с возрастом в сосняках средней тайги

Тип леса 
Коэффициент

a b c d R2

Рост по высоте
Лишайниково-зеленомошный каменистый –0.000002 –0.001 0.183 –0.681 0.71
Лишайниковый каменистый –0.000009 0.001 0.019 1.247 0.99
Черничный –0.000001 – 0.269 –2.495 0.99
Бруснично-лишайниковый 0.000008 –0.003 0.424 –2.792 0.97
Багульниковый – 0.104 –1.671 – 0.89

Рост по диаметру
Лишайниково-зеленомошный каменистый 0.0000007 – 0.185 –1.654 0.96
Лишайниковый каменистый –0,00002 0.002 0.159 0.166 0.98
Черничный 0.0000008 – 0.294 –3.514 0.99
Бруснично-лишайниковый 0.000005 –0.002 0.333 –2.337 0.81
Багульниковый – 0.172 –6.45 – 0.85

Рост по объему
Лишайниково-зеленомошный каменистый – 0.000004 – –0.011 0.93
Лишайниковый каменистый 0.0000004 – –0.004 0.033 0.99
Черничный 0.000000005 0.00003 – 0.049 0.99
Бруснично-лишайниковый 0.0000001 –0.00003 0.004 –0.09 0.76
Багульниковый 0.0000004 – 0.053 – 0.54
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ОПЫТ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА КРАЙНЕМ СЕВЕРЕ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

И.А. Лиханова, А.Н. Панюков
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: likhanova@ib.komisc.ru

Выяснением причин безлесия тундры ученые
занимаются со времен А. Гумбольдта. Несмот-
ря на исследования более позднего времени Г.И.
Танфильева, Б.Н. Городкова, В.Б. Сочавы, Б.А.
Тихомирова, В.Н. Андреева, В.В. Крючкова и
др., проблема до сих пор остается дискуссион-
ной. В связи с активизировавшимся освоением
природных ресурсов на Крайнем Севере, строи-
тельством промышленных центров, транспорт-
ных систем создание искусственных посадок
древесных пород преобретает важное практиче-
ское значение. Одним из аспектов создания лес-
ных насаждений является защита транспортных
систем от снежных заносов в условиях безлес-
ной тундры. Традиционно в целях защиты от
заносов на открытой безлесной территории вдоль
Северной железной дороги строятся деревянные
заборы, однако срок их эксплуатации в услови-
ях вечной мерзлоты и сильных ветров неболь-
шой. Поэтому в 60-е гг. прошлого века были
проведены опытные посадки в целях создания
снегозащитных лесных полос. Считалось, что
это будет более дешевый, надежный и долго-
вечный способ защиты железнодорожного по-
лотна от снега.

Нами в июне 2009 г. проведено обследование
лесных снегозащитных полос в районе станций
Песец и Чум Северной железной дороги через
55 лет после их создания.

Станции Песец (67°11′51.2′′ с.ш., 63°34′53.4′′
в.д.) и Чум (67°05′28.5′′ с.ш., 63°10′45.1′′ в.д.)
находятся соответственно в 42 и 66 км к югу от
г. Воркута. Объекты исследования расположе-
ны в округе равнинных лесотундр недалеко от
границы южной кустарниковой тундры. Окру-
жающая станции территория представляет со-
бой полого-холмистую равнину, пересеченную
р. Воркута и ее притоками. На водоразделе раз-
вита ерниково-моховая тундра. Обследованная
территория расположена в зоне распростране-
ния многолетнемерзлых пород (ММП). На пес-
чаных и супесчаных породах развиты скрыто-
подзолистые, на суглинках – торфянисто-поверх-
ностно-глеевые тундровые почвы.

Многорядная лесная защитная полоса у стан-
ции Песец заложена весной 1954 г. После вспаш-
ки почвы конным плугом и боронования боро-
ной в июне произведены посадка и посев ели,
ивы, лиственницы, березы, жимолости, сирени,
спиреи. Осенью 1954 г. здесь же были подсаже-
ны сосна, ирга, рябина, черемуха, боярышник,
смородина. На момент вспашки верхняя грани-
ца ММП находилась на глубине 30 см, через
полтора месяца в августе верхняя граница ММП
находилась на глубине 2 м от поверхности (Ят-
ченко, 1956).

Через 55 лет после создания лесной полосы
на участке визуально четко выделялись четыре
ряда ели. Сохранность ели в рядах составила
54%, т.е. из 160 высаженных сохранилось в
среднем по 86 экз. в ряду. Средняя высота рас-
тений – около 3 м (табл. 1). У 60% сохранив-
шихся экземпляров ели отмечается поражение
верхушечных почек и формирование за счет
боковых ветвей многовершинных экземпляров.
Обнаружена высокая степень распространения
грибной болезни шютте ели.

Между рядами ели сохранились 7 экз. бере-
зы и 9 экз. рябины. Средняя высота березы –
около 2 м (табл. 1). В суровых условиях при
сильном воздействии зимних ветров береза при-
обрела форму кустарника вследствие образова-
ния трех-шести нижних побегов, отходящих
вблизи корневой шейки и находящихся под при-
крытием снегового покрова. Средняя высота ря-
бины – 0.9 м при максимальной 1.2. Среднее
число побегов – семь. Диаметр побегов у корне-
вой шейки в среднем 1-2 см при максимальной
величине около 4 см.

Пространство между рядами ели занято ер-
никовой мохово-лишайниковой тундрой. В ку-
старниковом ярусе доминирует Betula nana,
присутствуют Juniperus sibirica и Salix lanata.
В травяно-кустарничковом ярусе преобладает
Arctous alpina, также отмечены Empetrum her-
maphroditum, Vaccinium vitis-idaea, Ledum de-
cumbens, Loiseleuria procumbens. Из злаков –
Festuca ovina, Alopecurus sp. Мохово-лишайни-
ковый ярус покрывает 80% площади участка.
Доминируют лишайники рода Cladonia. Из мхов
преобладают политриховые. Почва между ря-
дами имеет строение типичное для ерниково-
моховой тундры, развитой на песчаных субстра-
тах, классифицируется как скрытоподзолистая
иллювиально-железистая песчаная.

Результаты химического анализа почвы по-
казывают типичное для тундровых почв резкое
разделение на биогенно-органо-аккумулятивный
слой и бедную элементами-биогенами минераль-
ную часть профиля (табл. 2).

Таким образом, на опытном участке сохра-
нились лишь фрагменты заложенной более по-
лувека назад лесной защитной полосы. На участ-
ке оформилась тундровая экосистема с внедрен-
ными древесными растениями, близкая по стро-
ению к естественным «лесным островам». От-
личие исследованной лесной полосы от «лесно-
го острова» состоит в более угнетенном состоя-
нии высаженных древесных (особенно листвен-
ных) растений, сформировавшихся в менее бла-
гоприятных, плакорных условиях.

mailto:likhanova@ib.komisc.ru
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Таблица 1
Биометрические показатели древесных пород в обследованных снегозащитных полосах

Порода Высота, м Диаметр ствола
у корневой шейки, см

Диаметр ствола
на высоте 1.3 м, см

Радиус кроны, см
Поперек ряда Вдоль ряда

Станция Песец
Ель сибирская 3.2±0.3 9.1±0.5 5.5±0.7 85±4 80±5
Береза пушистая 2.4±0.4 7.0±0.7 Не определяли 135±14 129±18

Станция Чум, участок 1
Лиственница сибирская 6.8±0.3 15.7±0.9 11.7±0.8 155±7 149±11
Береза пушистая 2.4±0.2 5.1±0.7 1.3±0.2 113±22 121±20
Ель сибирская 1.7±0.0 4.8±0.5 Не определяли 44±1 51±4

Станция Чум, участок 2
Береза пушистая 5.9±0.1 11.4±1.3 6.7±0.5 148±12 131±18

Таблица 2
Агрохимические показатели почвы защитных лесных полос

Горизонт, глубина, см рНводн. Сорг ., %
Nгидр. Р2О5 К2О Са2+ Мg2+

мг/100 г в.с.п. ммоль/100 г в.с.п.

Станция Песец 
А0           0-3.5 4.7 29.30 20.72 1.14 24.70 7.90 3.14
А0А1       3.5-4.5 4.4 5.06 3.02 0.70 18.32 0.64 0.19
А2 (В)     4.5-9.5(10) 4.8 0.93 1.06 1.46 5.60 0.17 0.09
Вfe          9.5(10)-20 4.8 0.59 1.40 1.57 0.96 0.24 0.14

Станция Чум, участок 1
А0           0-3 4.37 6.51 5.15 0.49 21.7 1.06 0.35
Gtx′         3-8 4.67 1.21 1.43 0.18 2.80 0.21 0.20

Gtx′′        8-14 4.66 0.62 1.26 0.2 0.63 0.31 0.27

Gtx′′′       14-20 4.93 0.8 0.73 0.37 0.63 0.42 0.41

Станция Чум, участок 2
А0А1      0-5 4.84 8.13 7.95 0.87 23.6 2.24 1.00
Gtx`        5-11 4.96 5.81 4.20 0.46 6.71 2.15 0.91
Gtx``      15-20 5.05 2.30 1.43 0.75 3.64 2.00 0.87

Технология посадки у ст. Чум не известна,
хотя в статье Ф.И. Ятченко (1956) упоминает-
ся, что растительность удалялась со всей пло-
щади. Мощными плугами делались двухотваль-
ные борозды (ленты) через всю площадь вдоль
полосы. Между вспаханными лентами оставля-
ли полосы естественной тундровой раститель-
ности шириной 1 м. Под их защиту от ветров и
морозов в ленты делались посадка или посев дре-
весных и кустарниковых пород.

Участок 1 расположен в 50 м от железнодо-
рожного полотна, в средней части юго-западно-
го склона холма. К моменту исследования ви-
зуально четко выделялись семь рядов листвен-
ницы. К моменту наблюдений ее сохранность в
рядах составила в среднем 12%, т.е. в каждом
ряду в среднем насчитывалось по 23 экз. из 200
высаженных растений. Сохранившиеся листвен-
ницы имеют красивую островершинную форму
кроны. Многовершинность отмечена только у
отдельных экземпляров. Средняя высота ли-
ственницы – около 7 м (табл. 1). Лиственница
плодоносит, среднее количество шишек – 62 шт.,
самосева не отмечено.

Между рядами лиственниц выделяются семь
очень разреженных рядов березы и три ряда ели.
В рядах березы в среднем насчитывается по 17
экз., ели – 15. Береза высотой 2.4 м (табл. 1)
имеет кустарниковую форму за счет сильного
разветвления нижней части растения. Ель – 1.7 м
(табл. 1), в нижней части кроны до высоты 1 м
над уровнем земли сильно поражена шютте ели,
интенсивность поражения хвои 60%. На участ-
ке отмечено 3 экз. рябины и единичные экземп-
ляры шиповника и жимолости до 1 м высотой.
В целом сохранность высаженных древесных и
кустарниковых пород оказалась низкой.

Пространство между рядами занято ернико-
вой кустарничково-моховой тундрой. Кустарни-
ковый ярус сложен Betula nana. В травяно-ку-
старничковом ярусе, проективное покрытие ко-
торого 15-20%, преобладают Ledum decumbens,
Empetrum hermaphroditum, Vaccinium myrtillus
и Vaccinium vitis-idaea. Проективное покрытие
мохово-лишайникового яруса – 100%, домини-
рует Pleurozium schreberi при проективном по-
крытии 60%, значительна роль политриховых
мхов – 40%, проективное покрытие лишайни-
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ков невелико. Почва имеет строение типичное
для ерниково-моховой тундры, развитой на су-
глинистых субстратах: под маломощной мохо-
вой подстилкой практически сразу же начина-
ется глеево-тиксотропный горизонт. Почва тун-
дровая поверхностно-глеевая тиксотропная суг-
линистая.

Таким образом, как и на предыдущем участ-
ке, на территории лесной полосы восстанови-
лось типичное для тундровой зоны сообщество.
Лиственница в посадке имеет низкую сохран-
ность, но оставшиеся экземпляры развиты удов-
летворительно по сравнению с другими испы-
тывавшимися древесными растениями.

Участок 2 расположен в 4 км северо-запад-
нее ст. Чум. Снегозащитная полоса из березы и
ивы находится непосредственно за насыпью же-
лезнодорожного полотна, на плоской вершине
моренной гряды. Посадка состоит из трех ше-
стирядных лент, расстояние между которыми
20 м. Шестирядная лента состоит из хорошо вы-
раженных пяти рядов ивы и одного ряда бере-
зы. В целом на участке высажено 15 рядов ивы
и три ряда березы.

Береза, частично защищенная от ветров вы-
сокой отсыпкой дорожного полотна, имеет ров-
ный ствол и красивую крону. Многовершинность
встречается редко. Сохранность около 40%.
Высота березы – 6 м (табл. 1). Высота ивы шер-
стристопобеговой около 4 м, в кусте насчитыва-
ется два-три побега. На высоте 1.3 м средний
диаметр побегов 3.2 см.

Между лентами березы и ивы сформирована
ерниково-ивняковая травяно-политриховая тун-
дра. Кустарниковый ярус, сомкнутость которо-
го 0.4, образован низкорослыми кустарниками –
Betula nana, Salix glauca, Salix phylicifolia, Salix
lanata с практически одинаковым обилием. В
травяно-кустарничковом ярусе проективное
покрытие которого составляет 80-90% преобла-
дают осоки и злаки. Значительное участие зла-
ков связано, видимо, с заносом семян с недале-
ко расположенных сеяных лугов бывшего со-
вхоза «Пригородный». Участок отличается ви-
довым богатством мхов. В травянистой морт-
массе разросся мох Calliergon cordifolium. В мик-
ропонижениях – Polytrichum commune, Aulacom-
nium palustre, Sphagnum russowii, Warnstorfia
fluitans. В микроповышениях – Pleurozium

schreberi, Polytrichum juniperinum, Sanionia un-
cinata, Lophozia sp. Почва торфянисто-поверх-
ностно-глеевая тиксотропная суглинистая.

На исследованном участке особенности рель-
ефа обеспечили высокую сохранность и доволь-
но успешный рост высаженных ивы и березы.
Полоса хорошо визуально видна, кроны в лен-
тах сомкнуты, что оказывает влияние на расти-
тельный покров и почву. По сравнению с ти-
пичными для данной территории ерниково-мо-
ховыми тундрами в сформированном напочвен-
ном покрове значительна роль злаков. В био-
генно-аккумулятивном слое почвы несколько
повышенное содержание питательных элемен-
тов (табл. 2).

В.В. Крючков (1966, 1970) на основании сво-
их исследований, принимая в качестве главно-
го фактора произрастания древесных растений
температурный режим, выделил две подзоны –
«относительного безлесья тундры» (южная кус-
тарниковая тундра), где деревья теоретически
расти могут, и «абсолютного безлесья тундры»
(типичная тундра), где деревья в открытом грун-
те не могут расти ни при каких условиях, пото-
му что тепла для этого совершенно недостаточ-
но. Результаты обследования сохранившихся
посадок древесных и кустарниковых растений
в приграничной части к кустарниковой тундре
подтверждают высказанную В.В. Крючковым
гипотизу о выделении на Крайнем Севере под-
зоны «относительного» безлесья. При совершен-
ствовании агротехники (специальном выборе
места посадки лесных полос и подборе древес-
ных и кустарниковых пород, уходе за ними с
учетом специфических природных условий тунд-
ры) окажется возможным создание полноцен-
ных защитных лесных полос в зоне «относи-
тельного» безлесья тундры (в южной кустарни-
ковой подзоне).
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Среди неспецифических соединений, входя-
щих в состав почвенного гумуса, значительную
долю составляют вещества, растворимые в раз-

личных органических растворителях типа гек-
сана, бензола, хлороформа и др., которые вно-
сят значительный вклад в пул органического
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вещества почв (Lodygin, Beznosikov, 2005). От-
носительное содержание липидов в верхних ор-
ганогенных горизонтах почв составляет 3-8%,
что редко превышает 10% в пересчете на об-
щий органический углерод (С

общ.
). В минераль-

ных горизонтах, где содержание органического
вещества низкое, липидная фракция может со-
ставлять 40% от С

общ
 (Preston et al., 1987). В

небольшом количестве липидная фракция об-
наружена в почвообразующей породе. Различ-
ные авторы объясняют это окислением (Martin
et al., 1981; Anderson et al., 1985), восстанови-
тельным разложением или переэтерификацией
гумусовых кислот (Almendros, Sanz, 1989). В
литературе имеются сведения о важной роли ли-
пидной фракции в формировании почвенной
структуры и плодородия. Они быстро реагиру-
ют на изменение внешних условий, являются
источником энергии для микробиоты и пред-
ставляют активное начало для почвенного орга-
нического вещества. Липидная фракция может
служить индикатором интенсивности биохими-
ческих процессов в почвах (Фридланд, 1978;
Лодыгин и др., 2007). Липидная фракция орга-
нического вещества включает также хлорофилл
и родственные ему соединения (Панников и др.,
1984). Небольшие сдвиги условий в сторону
окислительного распада приводят к быстрому
разрушению хлорофилла. Известно, что доля
липидов в составе гумуса верхних горизонтов
закономерно уменьшается от подзолистых и
болотно-подзолистых почв к черноземам и за-
тем вновь нарастает в почвах более южных ре-
гионов: сероземах, каштановых. Различные
факторы почвообразования, в том числе увлаж-
нение, играют важную роль в накоплении и
трансформации почвенного органического веще-
ства. Однако лишь некоторые из этих работ по-
священы гидроморфным почвам и очень мало
данных о влиянии избыточного увлажнения на
содержание и состав липидной фракции. Цель
исследований – изучение состава, молекуляр-
ной структуры липидной фракции органичес-
кого вещества почв разной степени гидромор-
физма.

Объекты и методы
Исследования липидной фракции

органического вещества проведены на
оторфованных горизонтах тундровых
почв разной степени гидроморфизма:
тундровая поверхностно-глеевая, тундро-
вая торфянисто-глеевая, тундровая тор-
фяно-глеевая, расположенных в окрест-
ностях г. Воркута.

Общее содержание липидов в почвен-
ных образцах определяли экстракцией
азеотропной смесью спирт–бензол в отно-
шении 1:2 в течение 10 ч, используя ап-
парат Сокслета (Орлов, Гришина, 1981).
Затем большую часть растворителя от-
гоняли на роторном испарителе и высу-
шивали до воздушно-сухого состояния.
Концентрацию хлорофилла и/или хло-

Рис. 1. Содержание (г/кг; по вертикали) липидной фракции в
почвах: 1 – тундровая поверхностно-глеевая, 2 – тундровая торфя-
нисто-глеевая, 3 – тундровая торфяно-глеевая.

рофиллоподобных пигментов определяли фото-
метрически на спектрофотометре СФ-26 по ин-
тенсивности полосы поглощения при 660-670 нм,
элементный состав липидов – на СHNS-O-эле-
ментном анализаторе ЕА 1110 (Италия). Спект-
ры 13С-ЯМР липидов регистрировали на импуль-
сном ЯМР спектрометре Bruker CXP-100 с ра-
бочей частотой 25.18 МГц в твердофазной
CPMAS-технике с вращением образца под «ма-
гическим» углом.

Результаты исследования и их обсуждение
В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что максимальное содержание липи-
дов находится в гидроморфной тундровой тор-
фяно-глеевой (37.0 г/кг), минимальное – в ав-
томорфной тундровой поверхностно-глеевой поч-
ве (24.6 г/кг) (рис. 1). Содержание липидной
фракции в тундровой торфяно-глеевой почве в
1.5 раза выше, чем в тундровой поверхностно-
глеевой, что обусловлено повышенным увлаж-
нением и слабой микробиологической активно-
стью гидроморфных почв (Хабибуллина, 2009).
Нашими предыдущими исследованиями подзо-
листых и болотно-подзолистых почв средней
тайги установлено, что основная масса липид-
ной фракции находится в органогенных гори-
зонтах: в типичной подзолистой – 13.3 г/кг (А

0
),

подзолистой поверхностно-глееватой – 25.0 г/
кг (А

0
) и торфянисто-подзолисто-глееватой поч-

вах – 47.4 г/кг (О
1
), и ее содержание резко сни-

жается по профилю почв до следовых количеств
(менее 0.5 г/кг) в минеральных горизонтах.

Максимумы поглощения спирто-бензольных
экстрактов при 660 нм присутствуют во всех
исследованных образцах, что свидетельствует о
наличии в липидной фракции почвенного гу-
муса хлорофилла и/или хлорофиллоподобных
пигментов (рис. 2). Наибольшее содержание
хлорофилла и/или хлорофиллоподобных пиг-
ментов отмечено в тундровой торфяно-глеевой
почве, что обусловлено избыточным увлажне-
нием, низкими процессами окислительной де-
струкции и микробиологической деятельности.
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Элементный состав липидной фракции поч-
венного органического вещества показал, что
содержание атомов углерода и водорода в ли-
пидной фракции составляют 67-73 и 9-11% со-
ответственно. Результаты элементного анализа
и значения атомных отношений H/C указыва-
ют на алифатическую природу липидной фрак-
ции почв.

Для оценки количественного и качественно-
го составов липидной фракции органического
вещества почв были сняты 13С-ЯМР-спектры пре-
паратов в твердой фазе (техника CPMAS). Все
спектры имеют схожий набор характеристиче-
ских полос, отличающихся лишь по интенсив-
ности. На основании полученных спектров, были
выделены следующие диапазоны химических
сдвигов, характерные для атомов углерода раз-
личных функциональных групп и молекуляр-
ных фрагментов: 0-46 ppm – сигналы атомов
углерода алифатических структур; 46-105 ppm –
сигналы атомов углерода O, N-алкильных фраг-
ментов; 105-164 ppm – сигналы атомов углеро-
да непредельных и ароматических структур;
164-180 ppm – область, характерная для ато-
мов углерода карбоксильных и сложноэфирных
групп.

Анализ липидной фракции, выделенной из
различных почв, показал, что содержание ос-
новных молекулярных фрагментов в ее струк-
туре практически идентично: доля алифатиче-
ских групп составляет 75-77%, атомов углеро-
да O, N-алкил замещенных – 1-3, ароматичес-
ких фрагментов – 14-17 и карбоксильных
групп – 5-8%.

Теоретический 13С-ЯМР-спектр эквимолярной
смеси жирных кислот и их эфиров был рассчи-
тан с помощью компьютерной программы ACD/
CNMR Ver. 1.1. Эта смесь была выбрана соглас-
но данным пиролиза почвенных липидов (Gobe,
et al., 2000). Сравнение полученных 13С-ЯМР-
спектров препаратов липидной фракции с рас-
четным 13С-ЯМР-спектром позволило предполо-
жить, что основная часть почвенных липидов
представлена жирными кислотами и их эфира-

Рис. 2. Спектры поглощения спирто-бензольных экстрактов об-
разцов почв: 1 – тундровая поверхностно-глеевая, 2 – тундровая
торфянисто-глеевая, 3 – тундровая торфяно-глеевая.

ми, причем как предельными (С
n
H

2n+1
COOR), так и непредельными (С

n
H

2n–x
COOR). Это объясняет тот факт, что по-
давляющая часть атомов углерода (свы-
ше 90%), формирующих молекулярную
структуру липидов, представлена алифа-
тическими цепочками.

Таким образом, анализ липидной
фракции почвенного гумуса показал, что
содержание липидной фракции в тунд-
ровой торфяно-глеевой почве в 1.5 раза
выше, чем в тундровой поверхностно-
глеевой, что обусловлено повышенным
увлажнением и слабой микробиологиче-
ской активностью гидроморфных почв.
Структура липидов представлена в основ-
ном алифатическими цепочками жирных
кислот и их эфиров. Установлено, что
кроме жирных кислот в состав липид-
ной фракции входят хлорофилл и/или

хлорофиллоподобные вещества. Максимум со-
держания хлорофилла и/или хлорофиллоподоб-
ных веществ приурочен к почвам с низкой био-
логической активностью. 13С-ЯМР анализ не вы-
явил существенных изменений в качественном
и количественном составах липидной фракции
в пределах одной почвы.
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Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД
К ЭКОТОКСИКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ

С.А. Мальцева
Вятский государственный гуманитарный университет

Е-mail: ecologsveta@yandex.ru

Антропогенные воздействия на водные экоси-
стемы приводят к негативным изменениям, наи-
более сильно выраженным в сообществах дон-
ных организмов. Важнейшим фактором, вызыва-
ющим деградацию донных сообществ и возник-
новение чрезвычайных ситуаций, является за-
грязнение токсичными химическими вещества-
ми, которые депонируются в осадках и становят-
ся источником потенциальной опасности для эко-
системы водного объекта. Под их влиянием эко-
система приобретает неустойчивость, из состава
биоценоза выпадают наиболее чувствительные
к токсическому загрязнению виды организмов,
в том числе ценные промысловые виды, разру-
шается их кормовая база, места нереста и миг-
рации. Начинается процесс деградации водного
объекта, ухудшается качество воды, и он теряет
свое хозяйственное значение (Папина, 2001).

Концентрация загрязняющих веществ в при-
родных водах не отражает токсикологическую
нагрузку на водную экосистему, так как не учи-
тывает процессы аккумуляции веществ в биоло-
гических объектах и донных отложениях. Зна-
чит, оценка токсичности, как и отбор проб при-
родных вод и донных отложений конкретного
водного объекта, должны идти одновременно и
с последующим заключением о экотоксиколо-
гическом состоянии (статусе) водного объекта
как системы «природная вода–донные отложе-
ния».

В настоящее время в водной токсикологии
нет общепринятой интегральной оценки токсич-
ности водного объекта, учитывающей степень
токсичности, как природной воды, так и дон-
ных отложений. Существуют следующие под-
ходы: Н.С. Строганов ввел показатель интеграль-
ной токсичности, обратный коэффициенту раз-
ведения. Л.П. Брагинский на основании этого
показателя составил шкалу оценки уровней ток-
сического загрязнения водной среды (Брагин-
ский, 1993). Состояние водного объекта или его
участка оценивают согласно таблице, приведен-
ной в Р 52.24.662-2004, с учетом результатов
биотестирования как природной воды, так и
донных отложений. Однако оценка состояния
проводится только по показателю наличия или
отсутствия острого или хронического токсиче-
ского действия и не учитывает эффекты стиму-
ляции. К тому же, таблица оценки сильно обоб-
щена, что создает трудности применения ее на
практике. Т.Д. Зинченко, Л.А. Выхристюков,
В.К. Шитиков предложили интегральный индекс
экологического состояния (Зинченко, 2000). Для
расчета индекса авторы использовали только
гидрохимические и гидробиологические пока-

затели и не учитывали экотоксикологические.
Цель исследования – разработать способ оцен-

ки экотоксикологического состояния водного
объекта, учитывающего степень токсичности,
как природных вод, так и донных отложений.

Наиболее приемлемым подходом считаем
установление класса токсичности водного объек-
та по максимальному баллу токсичности (B

max
)

проб природных вод и донных отложений.
В основе определения балла токсичности проб

лежит принцип максимально допустимых от-
клонений от контроля, при котором еще сохра-
няется возможность выживания вида в природ-
ных условиях. В водной токсикологии условно
принято, что 50%-ное подавление роста/гибели
тест-объектов и статистически достоверное от-
клонение тест-критерия указывают на острую
токсичность, а 10%-ное подавление роста/гибе-
ли тест-объектов и недостоверное отклонение
тест-критерия – на отсутствие токсического дей-
ствия. Причем проба считается токсичной, если
токсический эффект воздействия проявился
хотя бы для одного тест-объекта.

Исходя из вышеизложенного, сформирована
таблица определения максимального балла ток-
сичности проб природной воды и донных отло-
жений и таблица классов экотоксикологического
состояния водного объекта (табл. 1, 2).

Проведены лабораторные эксперименты по
определению хронической токсичности природ-
ной воды и донных отложений, с добавкой и без
добавки 1.5 мг/л мышьяка на уровне популя-
ции рачков C. affinis и микроводоросли S. quad-
ricauda.

Тестирование проводилось при температуре
19-24 °С, освещенности 900 лк и световом периоде
16 ч. Для культивирования рачков использова-
лась питьевая, дехлорированная вода с содер-
жанием кислорода не меньше 4 мг/л, рН = 7.0-
8.5 и общей жесткостью 2.0-4.0 мг экв./л. Плот-
ность посадки рачков – 10 особей молоди пято-
го поколения F

5
 на 150 мл анализируемого образ-

ца. Смену анализируемой пробы осуществляли
на третьи сутки. На протяжении 7 сут. отмеча-
ли гибель, а также число родившейся молоди.
Эксперименты вели в двух повторностях.

Биотестирование с применением тест-объек-
та S. quadricauda осуществлялось в климатоста-
те с постоянной температурой 25 °С, освещенно-
стью 8000 лк и световым периодом 24 ч. Ис-
пользовалась культура, находящаяся в экспо-
ненциальной стадии роста (3-5 сут. после пере-
сева), когда все клетки сохраняют высокую фи-
зиологическую активность. Опыты проводились
в двух повторностях. Исходный инокулят состав-

mailto:ecologsveta@yandex.ru
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лял 35 тыс. кл/мл. Число клеток водорослей
определялось под микроскопом методом прямого
счета в камере Горяева. Из каждой контрольной
и опытной колбы просчитывалось по четыре
капли (по 10 мкл) водорослевой суспензии.

Загрязненная мышьяком природная вода ока-
зала недостоверное подавление плодовитости
рачков (1.8<4.3), а для микроводоросли – не-
значительное угнетение роста (9.8%) от конт-
роля. Донные отложения, загрязненные мышь-
яком, оказали не достоверное подавление пло-
довитости рачков (4.0<4.3) и недостоверную сти-
муляцию роста микроводоросли (1.9<4.3).

По табл. 1 определяем максимальный балл
токсичности (B

max
) проб: B

max ПВ
 равен 0, а B

max ДО
–

1. Следовательно, экотоксикологический класс
водного объекта – 1, т.е. состояние напряжен-
ное. Пробы природной воды и донных отложе-
ний с добавкой 1.5 мг/л мышьяка считаем сла-
ботоксичными.

Таким образом, описан способ определения
экотоксикологического статуса водного объек-
та по результатам биотестирования. Предложен
интегральный показатель токсичности (B

max
)

проб природной воды и донных отложений, ко-
торый дает возможность определить класс эко-
токсикологического состояния водного объекта
и ранжировать уровни антропогенных нагрузок
на экосистему.
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Таблица 1
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Таблица 2
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состояния водного объекта и его частей
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В последние годы возросло внимание иссле-
дователей, направленное на изучение измене-
ний растительного покрова, наблюдаемых в
пределах границ экотонных зон, отражающих

общую направленность процессов трансформа-
ции природных экосистем под влиянием регио-
нальных или глобальных факторов. Особый
интерес вызывают исследования предгорных и
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горных лесов [1] в связи с более яр-
кой выраженностью градиента эколо-
го-ценотических условий, приводя-
щей к зональным сменам раститель-
ности на более компактной по площа-
ди территории, чем на равнинной ча-
сти. Для выявления изменений все
чаще привлекаются материалы спут-
никового мониторинга различного ди-
апазона и разрешения.

Основные тенденции изменения лесных фи-
тоценозов на верхней границе леса предгорных
и горных участков прослеживаются в продви-
жении границы леса и увеличении сомкнуто-
сти крон залесенных участков (Шиятов, 2009),
усилении радиального роста, что связывается с
климатическими сдвигами.

Цель настоящей работы состояла в исследо-
вании особенностей распределения и выявлении
изменений показателя сомкнутости крон лесных
фитоценозов предгорной и горной территорий
Приполярного Урала бассейна р. Кожим с ис-
пользованием разногодовых материалов дистан-
ционного зондирования высокого разрешения
(Landsat TM 4,5).

Материалы и методы
Выделение основных классов растительного

покрова проводили по изображениям летнего
периода методами поэтапной управляемой клас-
сификации (Елсаков и др., 2009). В качестве ос-
новной сцены использовали изображение Land-
sat TM 5, полученное для 17.07.2001, предва-
рительно прошедшее подготовку – геометриче-
ская привязка, радиометрическая и топографи-
ческая коррекция согласно общепринятым ме-
тодам. Для учета сомкнутости крон древесного
и кустарникового ярусов проведено сравнение
результатов тематической обработки изображе-
ний высокого разрешения (30 м) Landsat 5, вто-
рой половины зимнего периода наблюдений за
период 1988-2006 гг. (табл. 1). При обработке
изображений использовали принципы декомпо-
зиции спектральных смесей (SMA-анализ) (Бар-
талев и др., 2009), исходя из положения, что
соответствующая пикселу яркость может быть
выражена линейной функцией взвешенных яр-
костей отдельных, составляющих его контраст-
ных компонент. Доля компонент при этом при-
нимается пропорционально их площади в про-
екции на земную поверхность, что позволяет ко-
личественно оценить вклад отдельных компо-
нент в пикселах изображения. В качестве «чи-
стых компонент» использовали параметры, по-
лученные для открытых пологих заснеженных
участков (сомкнутость крон равна 0), и харак-
теристики участков с максимально-сомкнутым
древостоем (сомкнутостью крон 0.9-0.95).

Высота снежного покрова в данный период
времени максимальна и варьирует в пределах
120-140 см, что с одной стороны благоприят-
ствует маскированию многих форм микрорель-

Таблица 1
Характеристика используемых изображений

Изображение
(Path_Row)

Дата
съемки

Время
съемки (GMT)

Высота
солнца

Азимут
солнца

L5 168_14 8.4.1988 06:50 30.5 159.9
L7 168_14 9.4.2000 07:16 31.6 167.3
L7 168_14 30.3.2002 07:13 27.5 165.9
L5 167_14 4.10.2006 07:12 19.9 172.3

ефа земной поверхности снежным покровом, с
другой – отсутствие листвы и погребение ли-
шайниково-мохового, травяно-кустарничкового
и частично кустарникового ярусов, приводит к
большей контрастности при выделении компо-
нент. Абсолютное доминирование в формирова-
нии значений «древесной» компоненты на мо-
дельных участках относится к ели европейской
и лиственнице сибирской, в качестве примеси
отмечены береза извилистая, ольховник кустар-
никовый, древовидные виды ив. Расчет значе-
ний сомкнутости для пикселов изображения по
крайним элементам значений (0-100%) выпол-
нен с использованием возможностей программ-
ного пакета ENVI.

Итогом обработки изображений 1988-2006 гг.
стали тематические изображения, отражающие
показатель сомкнутости древесного яруса (%)
для отдельных лет наблюдений. Результаты об-
работки легли в основу расчета интенсивности
изменения показателя по четыре изображени-
ям (1988-2006), представленного в виде линей-
ной функции и приведенного для удобства к 10-
летнему интервалу наблюдений.

Результаты работы и их обсуждение
В ходе выполнения классификации выделе-

но 18 классов земной поверхности, из них 14
включают разные типы растительного покрова.
Фитоценозы, включающие в себя древесные
породы, – ель европейскую (Picea obovata) и ли-
ственницу сибирскую (Larix sibirica), в качестве
примеси отмечены березы пушистая и извили-
стая (Betula pubescens, B. tortuosa), представле-
ны несколькими классами, имеющими в пред-
горной и горной частях (верховья р. Кожим,
бассейн рек Балбан-Ю и Лимбеко-Ю) различ-
ную представленность. Основными выделенны-
ми классами лесных фитоценозов были: Т1 –
долинные темнохвойные леса (СК 0.7-0.9) выпо-
ложенных склонов на суглинистых почвах с до-
минированием Picea obovata, с примесью лист-
венных: Betula pubescens, B. tortuosa; С1 (28.6%) –
леса (93.5% площади), смешанные светлохвой-
ные лиственничные леса с примесью Picea obova-
ta (СК 0.6-0.7) преимущественно ерниково-зе-
леномошные; С2 (24.5%) – лиственичные ерни-
ково-зеленомошные леса (СК 0.4-0.6) пологих
склонов и речных долин с близким залеганием
скальных пород; С3 (40.3%) – редколесья и ре-
дины из Larix sibirica (СК<0.3) на участках под-
гольцового пояса.
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Использование зимних изображений позво-
ляет оценить показатель сомкнутости крон для
выделенных лесных фитоценозов на модельном
участке. Половина лесных фитоценозов террито-
рии представлена сообществами с сомкнутостью
крон 50-70 (25.1) и 30-50% (24.2%) (табл. 2).
Наибольшая сомкнутость древостоев отмечена в
пределах террасы высокого уровня (эрозионная,
цокольная). Ее повышение и переход в подошву
горных склонов сопровождается переходом в
разреженные лиственичники и редколесья. По-
рядка 33% имеют сомкнутость ниже 30%.

Анализ разновременных изображений пока-
зал, что основные естественные изменения в

Таблица 2
Распределение классов сомкнутости крон

для выделенных групп лесных фитоценозов по 2002 г.
(числитель) и изменение относительных площадей

выделенных групп, для временного интервала 1988-2002 гг. (%)*

* Положительные значения – увеличение, отрицательные – умень-
шение площадей.

Классы
сомкнутости, %

Классы лесных фитоценозов
Т1 С1 С2 С3

Всего

<10 – 0.1
–0.1

0.5
–0.8

8.7
–3.4

9.3
–4.3

10-30 – 0.6
–0.7

4.0
–4.5

19.1
1.2

23.7
–3.9

30-50 0.1
–0.1

3.0
–3.0

11.1
1.2

9.9
4.0

24.2
2.1

50-70 0.9
–0.5

13.9
–0.2

8.1
3.4

2.2
0.6

25.1
3.3

70-90 4.7
0.6

11.0
2.9

0.8
0.0

0.3
–0.1

16.9
3.3

90-100 0.7
–0.2

0.1
–0.3

– – 0.9
–0.5

Всего 6.5
–0.3

28.6
–1.3

24.5
–0.6

40.3
2.2

100.0
0

лесных фитоценозах связаны с увели-
чением показателя сомкнутости. Наи-
большие изменения (до 4.0% от тер-
ритории) отмечены для С3 класса, до-
стигшего показателя сомкнутости по-
лога 30-50%. Интенсивность увеличе-
ния показателя в данных фитоцено-
зах достигает 2-3% в год. В меньшей
степени (3.4%) увеличение показате-
ля отмечено для С2 класса с достиже-
нием сомкнутости полога 50-70%. Для
классов Т1 и С1 существенных изме-
нений показателя не наблюдали.

Работа выполнена в рамках меж-
дисциплинарных проектных тем «Био-
логическое разнообразие наземных и
водных экосистем Приполярного Ура-
ла: механизмы формирования, совре-
менное состояние, прогноз естествен-
ной и антропогенной динамики».
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Болотные экосистемы занимают 4-6% поверх-
ности суши, из них большая часть расположе-
на в северных широтах (Zoltai, Martikainen,
1996). Болота содержат 20-25% запасов почвен-
ного углерода и играют важную роль в погло-
щении и эмиссии парниковых газов. Способ-
ность торфяных болот аккумулировать углерод
связана с медленным процессом разложения ра-
стительных остатков в условиях повышенного
увлажнения. По некоторым данным пресновод-
ные болота выделяют от 7 до 40 г СН

4
 /(м2год) и

поглощают до 0.35 тС/(га год) (Александров и
др., 1994). Однако скорость выделения и погло-
щения парниковых газов может зависеть от та-
ких экологических факторов, как температура

и влажность воздуха, субстрата, а также уров-
ня грунтовых вод. При потеплении климата
ожидается усиление эмиссии метана в атмосфе-
ру за счет ускорения микробиологических про-
цессов в торфяном слое, а также разрушения
метангидратов. Эмиссия метана в болотных эко-
системах активно изучается в Западной Сиби-
ри, где его значение достигает 20 Тг/год (IPCC,
2001). В Республике Коми исследования про-
цессов метанообразования на болотах не прово-
дили, известны единичные работы по оценке
потоков СО

2
 в тундровых сообществах (Замолод-

чиков и др., 1998).
Цель наших исследований состояла в изуче-

нии сезонной эмиссии метана в зависимости от

mailto:miglovec@bk.ru
mailto:mikter@mail.ru
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экологических факторов. Объектом изучения
было выбрано болото Мэдла-Пэв-Нюр, располо-
женное в подзоне средней тайги, в 40 км на се-
веро-восток от г. Сыктывкар (Республика Коми).
Площадь Мэдла-Пэв-Нюр составляет 2790 га,
максимальная толщина торфа 3.4 м. Болото рас-
полагается на второй надпойменной террасе
р. Вычегда. Водоприемником болотных вод слу-
жат реки Пожег и Пычим.

Наблюдения проводили с июня по октябрь
2008 г. В июле наблюдалась жаркая погода,
иногда с ливневыми дождями и грозами. Пер-
вая половина августа характеризовалась пони-
жением среднесуточных температур и непродол-
жительными дождями. В течение сентября от-
мечали низкие температуры в утренние часы и
частые осадки в виде моросящего дождя.

Для регистрации микроклиматических пара-
метров на болоте использовали автоматическую
метеостанцию фирмы Campbell Scientific (Вели-
кобритания). Температуру почвы измеряли ав-
томатическими датчиками почвенных темпера-
тур фирмы Hobo (США), установленными в вер-
хнем горизонте торфа. Дополнительно измеря-
ли уровень грунтовых вод с использованием пла-
стмассовых трубок, установленных в точках
измерения потоков метана.

Эмиссию метана изучали камерным методом
на 15 участках, расположенных на разных эле-
ментах микрорельефа и различающихся по ха-
рактеру растительности. Основными типами
микрорельефа были кочки, мочажины и осоко-
во-сфагновые ковры. Камеры укомплектовали
электрическими вентиляторами для охлажде-
ния и нагнетания воздуха, термометрами и пла-
стиковой трубкой для поддержания нужного ат-
мосферного давления внутри камеры. Газ из ка-
меры отбирали в пластиковые шприцы объемом
60 мл в определенные промежутки времени.
Анализ проб проводили на газовом хроматогра-
фе Hewlett Packard 5890 серия II (Великобрита-
ния) с пламенно-ионизационным детектором.

В результате наблюдений в период с 18 июня
по 13 октября 2008 г. установлена высокая ва-
риабельность скорости эмиссии метана в разных
сообществах болотной растительности (рис. 1).
Скорость выделения метана была самой актив-
ной с поверхности осоково-сфагнового ковра и
самой низкой с покрытых водой участков меж-
кочечного пространства (см. таблицу).

За период наблюдений четкой зависимости
потока метана от типа растительности не выяв-

Рис.1. Сезонная динамика потока метана с поверхнос-
ти кочки (1), межкочечного пространства (2) и осоково-сфаг-
нового ковра (3).

лено. Однако замечено, что в сообществах, об-
разованными кустарничками, шейхцерией и
осокой, эмиссия заметно выше в июле-августе
и составила 4.5-6.0 мкг/(м2с). На покрытых во-
дой участках в межкочечном пространстве, где
встречаются Utricularia intermedia и Eriophorum
vaginatum, продукция метана усиливалась в
конце августа и начале сентября, когда расте-
ния заканчивали вегетацию и отмирали.

Наблюдения в течение сезона показали, что
эмиссия метана на таких элементах микроре-
льефа, как кочки и мочажины, возрастала при
резком повышении уровня болотных вод (УБВ)
(рис. 2А) и не зависела от температуры воздуха
и торфа. Однако на осоково-сфагновых микро-
ландшафтах при повышении температуры воз-
духа УБВ снижался, а эмиссия возрастала.

Установлена положительная связь эмиссии
метана с атмосферным давлением, которая опи-
сывается экспоненциальной функцией (рис. 2Б).
Увеличение потока СН

4
 при изменении атмо-

сферного давления, вероятно, является резуль-
татом нарушения равновесия между газовыми
системами почвы и атмосферы, что приводит к
усилению давления в анаэробном слое торфа и,
соответственно, к увеличению диффузии мета-
на в атмосферу. В целом же при резком измене-
нии любого микроклиматического показателя
наблюдали всплеск эмиссии метана, что свиде-
тельствует о высокой чувствительности равно-
весия газовой составляющей между атмосферой

Средняя скорость эмиссии метана на разных элементах микрорельефа за сезон

Элемент микрорельефа Средняя скорость эмиссии
(мкг/м– с–1) Растительность

Кочка 0.804 Sphagnum fuscum, Andromeda polifolia, Oxycoccus palustris ,
Scheuchzeria palustre, Carex limoza, Chamaedaphne calyculata

Мочажина 0.722 Sphagnum sp., Carex limoza, Oxycoccus palustris, Scheuchzeria
palustre

Осоково-сфагновый ковер 1.456 Betula nana, Carex rostrata, Sphagnum magillanicum, Oxycoccus
palustris
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и болотом к действию экологических факторов.
Работа выполнена в рамках международного

проекта Института биологии Коми НЦ УрО РАН
«CarboNorth» совместно с сотрудниками уни-
верситета Грайфсвальда (Германия) J. Schnei-
der, P. Schreiber, M. Gazovic, U. Wolf, L. Kutz-
bach.
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АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ
НА ДРЕВОСТОИ ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ МЕЗЕНСКОЙ СИНЕКЛИЗЫ

Д.С. Мосеев
Научно-исследовательский центр «Викинг»

Е-mail: vikingm@arh.ru

Слабо изученной проблемой является оцен-
ка воздействия геологоразведочных работ на
природную среду таежной зоны, что актуально
для площадей хозяйственной деятельности, про-
водимой на Мезенской синеклизе, при поиске
углеводородного сырья.

Мониторинговые исследования проводились
на Норасской, Карпогорской и Красноборской
площадях Мезенской синеклизы в зимний пе-
риод 2006-2007 гг., весенний и летний периоды
2007 г.

Норасская и Карпогорская площади Мезен-
ской синеклизы расположены в северной тайге
восточной части Пинежского р-на Архангель-
ской обл., Красноборская площадь Мезенской
синеклизы – в средней тайге восточной части
Красноборского р-на Архангельской обл.

 Для оценки состояния воздействия геолого-
разведочных работ на экосистемы таежной зоны
были проведены экологические исследования на

участках проведения геофизических работ. Уча-
стки, где непосредственно осуществлялась хо-
зяйственная деятельность, использовались в ка-
честве контрольных маршрутов. Участки с ана-
логичными природными условиями, на которых
геологоразведочные работы не проводились,
являлись фоновыми маршрутами. Под конт-
рольными маршрутами понимались очищенные
лесные просеки геофизических профилей, прой-
денные деятельностью геологоразведки, шири-
ной до 4 м. Под фоновыми маршрутами пони-
мались квартальные лесные просеки, непосред-
ственно не затронутые геологоразведочными
работами. Длина контрольных и фоновых мар-
шрутов составляла 1000 м.

Лесонасаждения Норасской площади пред-
ставлены в основном еловыми и березовыми дре-
востоями. Сосна главным образом восстанавли-
вается на гарях либо является эдификатором
редколесий, возникших в результате закисле-

mailto:vikingm@arh.ru
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ния почв, в травяно-кустарничковом ярусе та-
ких редколесий доминируют пушицы. Как при-
месь к другим древесным породам часто встре-
чаются лиственница сибирская и осина.

На Карпогорской площади, в отличие от
Норасской, помимо ельников и березняков рас-
пространены сосновые насаждения, главным
образом представленные сфагновыми и травя-
но-сфагновыми сосняками.

Ландшафт Красноборской площади представ-
ляет собой типичную темнохвойную тайгу с
преобладанием ели сибирской. Значительная
часть площади занята березняками, которые
образовались на местах вырубок в результате
вторичных сукцессий. Сравнительно светолю-
бивые сосна и осина на пройденных маршрутах
встречались в основном как примесь к другим
породам и тяготели к открытым местам произ-
растания. Лишь изредка встречались сосняки,
протяженность которых по длине маршрута со-
ставляла не более 300 м. На маршрутах, прохо-
дящих через вырубки, часто встречались ку-
старники ольхи и ивы.

Характер насаждений как на фоновых, так
и на контрольных маршрутах отличается незна-
чительно. На исследуемых маршрутах Красно-
борской площади представлены древостои прак-
тически всех групп возраста: молодняки, сред-
невозрастные, приспевающие, спелые, перестой-
ные.

Большинство древостоев на пройденных мар-
шрутах исследованных площадей синеклизы
можно отнести к спелым и перестойным. На
Норасской и Красноборской площадях значи-
тельную долю занимают молодняки, главным
образом образованные березой, а также приспе-
вающие насаждения. Среди древостоев преобла-
дают малопродуктивные насаждения IV и V клас-
сов бонитета. В зимний период древостой являл-
ся основным объектом исследования воздействия
геологоразведки на лесные экосистемы.

Одним из основных признаков влияния хо-
зяйственной деятельности геологоразведочных
работ на древесный ярус являлись различные
типы повреждений антропогенного характера.
Техногенные повреждения растительности глав-
ного яруса лесных биоценозов на очищенных
просеках контрольных маршрутов вызваны про-
хождением транспортных средств и рубкой леса
при проведении геологоразведочных работ.

На маршрутах лесных просек выделены сле-
дующие типы техногенных повреждений: пова-
ленные стволы деревьев, деформация ветвей
деревьев и кустарников, ствола и коры. Основ-
ная доля повреждений техногенного характера
приходится на узкую полосу (1-3 м) на грани-
цах контрольных просек с лесом.

Повреждения техногенного характера опре-
делялись в основном визуально. Следует отме-
тить, что в лесных экосистемах часто наблюда-
ются подобные типы повреждений, возникшие
в результате влияния естественных абиотиче-

ских факторов среды: деятельность ветра, сне-
говал, и др. Мониторинговые исследования по-
казали, что повреждения техногенного харак-
тера в целом незначительны и соизмеримы с
природными.

Прохождение гусеничного и колесного транс-
порта по просекам может наносить механиче-
ские повреждения отдельным кустам и деревь-
ям на границах просеки. Процент таких повреж-
дений зависит от густоты древостоя, а также
характера вождения транспортных средств по
выделенным просекам (Кистерная, 1997).

Проведенные исследования показали, что
общее число повреждений деревьев техногенно-
го характера увеличивается в зависимости от
сомкнутости и категории возраста древостоев
(см. рисунок).

Наиболее ярко они выражены в молодняках
и средневозрастных насаждениях, меньше пред-
ставлены в перестойных насаждениях, посколь-
ку их сомкнутость уменьшается. Меньше всего
проявляется влияние геологоразведки на дре-
востои сосновых редколесий. В то же время в
перестойных насаждениях увеличивается чис-
ло повреждений, вызванных биотическими фак-
торами среды, в молодняках – абиотическими
за счет изреживания сомкнутых древостоев.

Число естественных повреждений и биомас-
са отпада возрастают на фоновых маршрутах в
отличие от контрольных. Это связано с расчист-
кой очищенных просек геофизических профи-
лей.

В совокупности количество естественных и
техногенных повреждений и биомасса отпада на
просеках, пройденных хозяйственной деятель-
ностью геологоразведки и незатронутых ею,
практически не отличается. Так, на долю от
общего числа повреждений на контрольных мар-
шрутах приходится 49.8%, на фоновых – 50.2.
На фоновых маршрутах повреждения техноген-
ного характера встречаются редко – не более
5% в сравнении с контрольными.

Кроме повреждений на контрольных марш-
рутах площадей, фиксируется захламление тер-
ритории древесными остатками и срубленными
деревьями. Однако участки с такого рода за-
хламлением вполне сравнимы с древесным от-
падом, биомасса которого мало отличается от
биомассы срубленных деревьев. В то же время
древесный отпад является одним из индикато-
ров биоразнообразия и характеризует ненару-
шенные леса (Чивиксина, 2006).

Повреждения техногенного характера по группам воз-
раста древостоев.
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Весной подобного рода захламления приво-
дили к застаиванию воды в пониженных участ-
ках микрорельефа местности, особенно при пе-
регораживании стволами деревьев микроводо-
токов, и образованию сфагнового покрова. На
таких участках происходит развитие гигрофи-
тов (калужница и таволга вязолистная), поэто-
му их растительность существенно отличается
от соседних участков леса. Однако уже летом
происходит почти полное высыхание данных
участков и на них доминирует злаковая травя-
нистая растительность, способствующая восста-
новлению леса.

В летний период было установлено, что по-
вреждения древеснх пород, нанесенные им зи-
мой, на состоянии экосистемы существенно не
отразились. На границе геофизических профи-
лей изредка встречался сухостой и другие фор-
мы отпада, возникшие в результате порчи кор-
невой системы транспортными средствами. Под
воздействием сильного ветра значительная часть
сухостоя на границе геофизических профилей
была повалена. В то же время жизнеспособные
деревья редко подвергались ветровалу.

Пространственный масштаб захламления тер-
ритории, как правило, не превышает несколь-
ких метров.

Естественное возобновление леса на проруб-
ленных просеках контрольных маршрутов про-
исходит довольно эффективно, молодой подрост
главным образом представлен березой, его ко-

личество достигает 218 шт./100 м, что связано с
высоким освещением территории и благоприят-
ными микроклиматическими условиями просек.

Воздействие на почвенный покров древосто-
ев в основном проявляется в формировании не-
глубокой транспортной колеи. Лишь в некото-
рых участках геофизических профилей на Кар-
погорской площади отмечены зоны с деформа-
цией грунта протяженностью в несколько де-
сятков метров и развитием эрозионных процес-
сов. Однако летом такие участки зарастают хво-
щем лесным и злаковой растительностью.

Таким образом, антропогенное воздействие
на древесные породы при проведении геолого-
разведочных работ в таежной зоне локально.
Виды зафиксированных техногенных повреж-
дений древесных и кустарниковых пород, а так-
же захламление древесными остатками имели
фрагментарный характер и мало отличаются от
повреждений естественных факторов среды.
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Вследствие усиления антропогенной деятель-
ности в окружающую среду поступает все более
значительное количество загрязняющих ве-
ществ, к числу которых относятся и тяжелые
металлы, соединения которых обладают высо-
кой токсичностью и склонностью к биоаккуму-
ляции (Ильин, Юданова, 1989; Лапердина,
2000). Загрязнение почв тяжелыми металлами
становится одним из самых распространенных
видов техногенного воздействия. К первому
классу опасности по токсическому действию на
живые организмы относят свинец, кадмий и
ртуть (ГОСТ 17.4.1.02-83; Черных и др., 2001).
Интенсивность «ртутного пресса» на биосферу
с каждым годом возрастает из-за широкого ис-
пользования ртути и ее соединений в промыш-
ленности и производстве электроники, а также
расширения путей их поступления в окружаю-
щую среду за счет сжигания органического топ-
лива. Отмечается постоянное повышение обще-
го ртутного фона, а также проявление геохими-
ческих аномалий техногенного характера, вклад
которых неуклонно возрастает по мере расши-

рения производственной деятельности челове-
чества (Варшал, Буачидзе, 1983). Токсичность
соединений ртути широко известна (Варшал,
Буачидзе, 1983; Лапердина, 2000).

Круговорот ртути в природных экосистемах
включает взаимные потоки между атмосферой,
почвой, водоемом и живым веществом. Почва
как компонент биосферы является природным
буфером, аккумулирующим значительные ее
количества. Контроль регионального фонового
содержания ртути в почвах позволяет выявить
уровни загрязнения, прогнозировать процессы,
ведущие к негативным последствиям, оптими-
зировать природоохранные мероприятия при
ртутной интоксикации за счет введения огра-
ничений как на промышленные, так и сельско-
хозяйственные технологии.

Цель данной работы – определение содержа-
ния ртути в почвах фоновых территорий таеж-
ной зоны Республики Коми, выявление законо-
мерностей миграции и распределения ртути по
профилю почв, построение на основе ГИС-тех-
нологий карто-схемы распределения ртути в
почвах.
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Объектами исследований послужили почвы
южной и средней тайги Республики Коми. Наи-
более распространенными почвами исследуемой
территории республики являются болотно-под-
золистые (37.1%), подзолы иллювиально-желе-
зистые (31.3), подзолистые (21.6), пойменные
(3.9) и дерново-подзолистые (2.4).

Количественный химический анализ ртути
в образцах почв проводили методом атомной аб-
сорбции с использованием ртутного спектромет-
ра РА-915+ на пиролитической приставке РП-
91С без предварительного разложения образца
с коррекцией неселективного поглощения по
Зееману. Навеска пробы вносится в пиролити-
ческий блок с помощью кварцевого дозатора,
где посредством теримического удара ртуть пе-
реводится из связанного в свободное атомарное
состояние. Током газа-носителя переносится в
аналитическую кювету, где и происходит ее де-
тектирование.

Для построения градуировочной зависимос-
ти, а также контроля правильности и стабиль-
ности ее характеристик использовали ряд стан-
дартов и референтных материалов. Контроль
правильности градуировочных характеристик
осуществляли по ГСО 2499-83 (СДПС – 2, ωатт. =
130 мкг/кг, ωизм. = 121 мкг/кг), ОСО 39804
(САЗП-98, ωатт. = 25 мкг/кг, ωизм. = 32 мкг/кг),
Dogfish Muscle and liver Certified Reference Mate-
rial for Trace Metals Dorm – 2 (ωатт. = 4470 мкг/
кг, ωизм. = 4510 мкг/кг), Fish Protein Certified
Reference Material for Trace Metals Dorm – 3
(ωатт. = 409 мкг/кг, ωизм. = 420 мкг/кг). Контроль
стабильности градуировочных характеристик
осуществляли по набору СОРт (ГСО 7183-95,
ωатт.

1
= 101 мкг/кг, ωатт.

2
 = 301 мкг/кг, ωатт.

3
 = 1000

мкг/кг, ωизм.
1
= 96 мкг/кг, ωизм.

2
 = 303 мкг/кг,

ωизм.
3
 = 995 мкг/кг).

Результаты и их обсуждение
Результаты проведенных исследований сви-

детельствуют, что содержание ртути в органо-
генных горизонтах болотно-под-
золистых и подзолистых почв,
сформированных на суглини-
стых породах, составляет от 60
(дерново-подзолистые почвы) до
205 мкг/кг (подзолистые). В
почвах на песчаных и супесча-
ных почвообразующих породах
от 52 (пойменные) до 149 мкг/
кг (торфянисто-подзолисто-гле-
еватой иллювиально-гумусо-
вые), что является естественным
фоном для данной территории.

Содержание ртути в почвах
рассматриваемых районов нерав-
номерное и определяется рядом
факторов, среди которых важ-
ная роль принадлежит органи-
ческому веществу почв (r

Hg-Сорг
=

0.97 для почв, сложенных на

суглинках, и соответственно 0.89 для почв, на
песках).

В органогенных горизонтах наблюдается бо-
лее высокое содержание ртути, так как гумусо-
вые кислоты, составляющие большую часть
органических веществ (Варшал, Буачидзе, 1983)
почв, являются основным геохимическим барь-
ером, аккумулирующим ее соединения.

По профилю почв содержание металла, как
правило, уменьшается, что связано со сниже-
нием содержания гумусовых веществ (рис. 1).

Повышенное содержание ртути в минераль-
ной толще в большинстве почв связано с на-
личием значительной доли физической глины
(r

Hg-фракции менее 0.01 мм 
= 0.90 для почв, образован-

ных на суглинках, и соответственно 0.74 для
почв, сложенных на песках), а также водным
режимом. Данный факт обусловлен распадом
соединений ртути активно мигрирующих форм
и сорбцией соединений ртути на поверхности
алюмо-железистых частиц илистой и мелкопы-
леватой фракций.

Рис. 1. Распределение ртути по генетическим горизон-
там почв: 1 – торфянисто-подзолисто-глееватая лекгосу-
глинистая на покровном суглинке, 2 – торфянисто-подзо-
листо-глееватая иллювиально-гумусовая на песчаных от-
ложениях.

Рис. 2. Фрагмент базы данных содержания ртути в почвах.
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Установлены парные корреляционные зави-
симости между отдельными тяжелыми метал-
лами и ртутью в почвах, что свидетельствует об
одинаковой направленности процессов образо-
вания и накопления этих элементов.

По данным содержания ртути в почвах рай-
онов исследований Республики Коми составле-
на база данных с использованием ГИС-техноло-
гий (ArcView GIS 3.2а).

Выводы
1. Выполнена ландшафтно-геохимическая

оценка фонового содержания ртути в почвах
южной и средней тайги Республики Коми.

2. Меркуризация фоновых почв определяет-
ся гранулометрическим составом почвообразу-
ющих пород, а также расположением почв в
автономных и подчиненных ландшафтах.

3. Почвы аккумулятивных ландшафтов обо-
гащаются ртутью в большей степени, по срав-
нению с почвами элювиальных территорий.

4. Выявлены парные корреляционные зави-
симости между валовым содержанием ртути и
массовой долей отдельных тяжелых металлов в
почвах, что позволяет судить о сходной направ-
ленности биогеохимической миграции.

5. Дифференциация ртути по генетическим
горизонтам более выражена в суглинистых ав-
томорфных и менее в песчаных и гидроморф-
ных почвах.

6. Создана база данных содержания ртути в
почвах с использованием ГИС-технологий и на
ее основе составлена карта-схема распределения
исследованного компонента.

7. Превышения массвой концентрации рту-
ти в почвах фоновых территорий над значени-
ем ПДК не выявлено.

8. Полученные результаты могут использо-
ваться для оценки воздействия ртути на почвы
в зонах возможного загрязнения, а также при
проведении экологических зкспертиз и инже-
нерно-экологических изысканиях регионального
уровня.
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При оценке биосферной роли лесных экосис-
тем необходима информация о резервуарах уг-
лерода в фитоценозах разного состава, структу-
ры и формирующихся в разных лесораститель-
ных условиях. Для моделирования долговремен-
ной динамики развития лесных насаждений и
верификации существующих моделей необходи-
мы также знания о строении и фитомассе дре-
востоев, находящихся на разных этапах форми-
рования. Продуктивность древостоев заболочен-
ных типов хвойных насаждений, находящихся
на разных этапах развития на европейском Се-
веро-Востоке изучена недостаточно.

Цель данной работы выявление изменения
органической массы и углерода за 27 лет в на-
саждении средневозрастного сосняка чернично-
сфагнового подзоны средней тайги.

Работа выполнена в Республике Коми на тер-
ритории Чернамского лесного стационара Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН (62°00′
с.ш., 50°20′ в.д.). Объектом изучения стал со-
сняк чернично-сфагновый послепожарного про-

исхождения. Краткая таксационная характери-
стика древостоев в разные годы исследований
приведена в табл. 1. Травяно-кустарничковый
ярус с общим проективным покрытием 50-60%
состоит из черники, голубики, брусники, багуль-
ника, водяники, кассандры и осоки. Почти
сплошной моховой покров представлен в основ-
ном сфагновыми при незначительном участии
зеленых мхов. Почва торфянисто-подзолисто-
глееватая иллювиально-гумусовая.

Согласно ОСТ 56-69-83, заложена постоян-
ная пробная площадь, на которой проведен
сплошной перечет деревьев. В исследованном
древостое перечеты выполнены в динамике с ин-
тервалом в 24 года. Запасы органической мас-
сы определяли методом модельных деревьев (Ут-
кин, 1975), массу подземных органов – мето-
дом крупных и мелких монолитов (Орлов, 1965),
фитомассу напочвенного покрова – методом
укосов в 10-кратной повторности на площади
50×50 см. Содержание углерода в отдельных
фракциях фитомассы рассчитывали по К.С. Боб-

mailto:osipov85@list.ru
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Таблица 1
Лесоводственно-таксационная характеристика сосняка чернично-сфагнового

Год
учета

Состав
древостоя

Возраст,
лет

Густота деревьев,
экз. га–1

Растущих Сухих

Сумма
площадей

сечения, м2 га–1

Запас древесины,
м3 га–1

Растущих Сухих

Средняя
высота, м

Средний
диаметр,

см

 1981 10С+Бед.Е 60 2040 100 15,7 109 4 10 10
 2008 10Сед.Е 80 2266 327 24,0 139 8 11 12

Таблица 2
Запасы фитомассы и углерода в живых органах растений

фитоценоза сосняка чернично-сфагнового, т га–1

Компонент
Год учета

1981 2008
Масса Углерод Масса Углерод

Хвоя (листья) 3.99 1.85 4.18 1.94
Ветви 4.35 2.05 6.07 2.87
Стволовая древесина 53.81 25.72 70.54 33.78
Стволовая кора 6.47 3.17 6.34 3.07
Корни 21.37 10.48 24.77 12.25
Древостой в целом 89.99 43.27 111.90 53.91
Кустарнички 1.55 0.77 1.21 0.60
Травы 0.37 0.15 0.07 0.03
Мхи и лишайники 2.45 1.05 1.02 0.44
Корни трав и кустарничков 6.61 3.17 3.50 1.68
Всего напочвенный покров 10.98 5.14 5.81 2.74
Итого 100.97 48.41 117.71 56.65

кова и В.В. Тужилкина (2001). Описание сосня-
ка чернично-сфагнового учета 1981 г. выполне-
но К.С. Бобковой (1987).

За анализируемый период (27 лет) в средне-
таежном сосняке, развитом на болотно-подзоли-
стой почве, произошли существенные изменения
в составе и структуре древесного яруса. Так, из
состава древостоя выявлен отпад березы. Коли-
чество растущих деревьев возросло на 226 экз.
га–1. Наблюдается увеличение суммы площадей
сечения и запаса древесины. Выражена сильная
дифференциация деревьев по состоянию. В дре-
весном ярусе много отстающих в развитии, уг-
нетенных деревьев, что свидетельствует о ста-
дии интенсивного формирования древостоя. В
сосняке чернично-сфагновом наблюдается уве-
личение средней высоты и диаметра.

В процессе 27-летней динамики развития на-
саждения существенно изменяется и фитомасса
древесного яруса (табл. 2). Так, количество на-
копленного органического вещества в древостое
средневозрастного сосняка чернично-сфагново-
го возросло с 90 до 112 т га–1. Одновременно с
динамикой общей фитомассы древесного яруса
произошли изменения в структуре накопленной
органической массы. В средневозрастном сосня-
ке чернично-сфагновом за 27 лет в общей фито-
массе увеличилась доля участия стволовой дре-
весины с 59.8 до 63.0% Отмечено незначитель-
ное возрастание (на 1-2%) ветвей. Роль хвои и
корней в накоплении органической массы умень-
шается. В отличие от древостоя фитомасса ра-
стений напочвенного покрова умень-
шается с 11.0 до 5.8 т га–1. Значитель-
но сократился запас органической
массы трав (в пять раз) и мхов (в 2.4).
Наблюдаемые изменения можно объ-
яснить увеличением плотности древо-
стоя и, соответственно, увеличением
сомкнутости крон и вытеснением све-
толюбивых видов растений. Пул уг-
лерода фитомассы фитоценоза в про-
цессе его динамики в сосняке чернич-
но-сфагновом изменяется от 48.4 до
56.6 т С га–1, 89-95% которых заклю-
чено в древостое.

Таким образом, сосняк чернично-
сфагновый в стадии перехода из сред-
невозрастного в приспевающий явля-
ется стоком углерода. За 27 лет в 60-
летнем древостое при увеличении
плотности на 226 экз. га–1 сумма пло-

щадей сечений деревьев увеличилась на 52, за-
паса древесины – 27.5, органического вещества
древесного яруса – 24%. В насаждении за этот
период накопилось 8.2 т С га–1. Одновременно с
динамикой фитомассы насаждения происходят
изменения в ее структуре. В накоплении орга-
нической массы отмечается увеличение участия
древостоя и уменьшение растений напочвенно-
го покрова.

Работа выполнена при поддержке програм-
мы фундаментальных исследований Президиу-
ма РАН № 16 «Окружающая среда в условиях
изменяющегося климата: экстремальные при-
родные явления и катастрофы» и гранта РФФИ
№10-04-00067-а.
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ПРОБЛЕМЫ КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ПОЧВ
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В настоящее время почвенное картографиро-
вание в нашей стране проводится на основе
«Классификации и диагностики почв СССР»
(1977), а иногда и «Указаний по классифика-
ции и диагностике почв» (1967), построенных
на факторно-генетической основе, что отвечает
традиционным для отечественного почвоведения
второй половины XX в. представлениям о жес-
ткой детерминированной взаимосвязи факторов,
процессов и свойств почв. Вместе с тем, антро-
погенно-измененные почвы практически не
были отражены в различных классификацион-
ных системах до конца XX в. Однако с увеличе-
нием техногенной нагрузки доля таких почв
значительно возросла, и возникла необходимость
их классификации. В эколого-генетическую
«Классификацию и диагностику почв СССР»
(1977) были введены различные агрикультур-
ные подтипы и роды, выделяемые по различ-
ной степени окультуренности. Для почв на пе-
реотложенных и техногенных субстратах, име-
ющих мощность более 30 см, была предусмот-
рена отдельная группа без определенных таксо-
номических категорий. Поэтому в рамках тра-
диционно используемых ныне классификацион-
ных систем часто невозможно дать точное опре-
деление той или иной техногенно-преобразован-
ной почве или техногенному поверхностному
образованию.

В новой «Классификации и диагностике почв
России» (2004) впервые был применен субстан-
тивно-генетический подход в сочетании с так
называемым «технологическим подходом», вы-
ражающийся в определении диагностических
критериев генетических горизонтов или слоев с
учетом степени антропогенного воздействия и
степени измененности почвенного профиля для
систематики почв. Впервые принципы техноло-
гического подхода были изложены в учебно-ме-
тодическом пособии «Антропогенные почвы»
(Герасимова и др., 2003). Объектом новой «Клас-
сификации и диагностики почв России» (2004)1

является почва, определяемая как природное
или естественно-антропогенное твердофазное
тело, экспонированное на поверхности суши,
сформированное многолетним взаимодействием
процессов, приводящих к дифференциации ис-
ходного минерального и органического матери-
ала на горизонты. Такое определение лишь до-
полняет принципы почвоведения, заложенные
В.В. Докучаевым, который понимал почву как
самостоятельные естественно исторические тела,
являющиеся результатом чрезвычайно сложно-
го взаимодействия местного климата, раститель-

ных и животных организмов, состава и строе-
ния материнских горных пород, рельефа мест-
ности и возраста страны.

Цель нашей работы – составление крупно-
масштабной почвенной карты территории хра-
нилища радиоактивных отходов (РАО), распо-
ложенного в Ухтинском р-не Республики Коми,
где с 1931 по 1957 г. действовал один из самых
крупных заводов в мире по производству радия
из подземных вод и отходов урановой руды.
Хвостохранилище, представляющее собой сис-
тему сопряженных элементарных геохимичес-
ких ландшафтов – пойму р. Ухта, подножие и
склон I надпойменной террасы, склон и II над-
пойменную террасу. Его площадь составляет
примерно 3 га. При работе на данном объекте
мы столкнулись не только с природными поч-
вами, которые подверглись химическому загряз-
нению в результате разливов радиоактивных
вод, но и с искусственными техногенными поч-
венными образованиями (ТПО), большинство из
которых были сформированы на радиоактивных
отвалах, перекрытых слоем песка или строитель-
ного мусора мощностью от нескольких санти-
метров до более 1 м. За прошедшие 47 лет с
момента проведения данных дезактивационных
мероприятий эти почвы прошли начальную ста-
дию почвообразования и имеют слабо развитые
горизонты – дерновый, торфянистый, подзоли-
стый. Поэтому для картирования мы примени-
ли КПР (2004), как наиболее полно отражаю-
щую реальную трансформацию почвенного по-
крова хвостохранилища.

Почвенный покров хвостохранилища пред-
ставлен почвами, не затронутыми хозяйствен-
ной деятельностью человека: болотно-подзоли-
стым, аллювиальным типами почв, природны-
ми химически загрязненными почвами, а так-
же техногенными почвами, имеющими механи-
ческое и химическое загрязнение – эмбриозе-
мами (см. таблицу).

Природные почвы на территории хвостохра-
нилища сохранились только на пойме и I над-
пойменной террасе, рельеф которых представ-
ляет собой сочетание гривистых возвышений с
межгривными понижениями. Это определяет
преобладание мелкоконтурных сочетаний аллю-
виальных почв. В зависимости от степени гид-
роморфизма формируются аллювиальные дер-
новые, дерново-глеевые и болотные почвы, ве-
дущими почвообразовательными процессами в
которых являются дерновый и глеевый. На
I надпойменной террасе по мере выхода почв из
сферы пойменного обводнения в этих почвах

1 Здесь и далее – КПР (2004).
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Структура почвенного покрова участка хранилища РАО в пос. Водный

развивается подзолистый процесс, и постепен-
но стираются признаки дернового почвообразо-
вания. В северотаежной подзоне дерновый про-
цесс очень неустойчив и при выходе из поймен-
ного увлажнения почвы очень быстро теряют
гумусовый горизонт. Поэтому здесь на наиме-
нее дренированных участках распространены
торфянисто-подзолисто-глееватые почвы (Пб

1
),

которые относятся к типу болотно-подзолистых
почв и имеют наибольшее распространение и в
естественных природных условиях в северо-та-
ежном Тиманском районе. Оглеение может быть
выражено по всему профилю. В формировании
этих почв ведущими процессами являются под-
золистый и глеевый. Для торфянисто-подзоли-
сто-глееватой почвы характерен хорошо диффе-
ренцированный профиль с устойчивыми диаг-
ностическими признаками. Под слаборазложив-
шейся торфянистой подстилкой выделяется до-
вольно мощный подзолистый горизонт серых
оттенков, прокрашенный гумусом из подстил-
ки.

На подчиненных участках рельефа – подно-
жие и склон II надпойменной террасы, а также
полосы стока ручьев, почвы в течение более 40
лет подвергались загрязнению отходами радие-
вого производства. Основные запасы РАО скон-
центрированы на II надпойменной террасе. Кон-
центрации радия здесь достигают 300 Бк/г, что
во много раз превышает его минимально значи-
мую удельную активность (10 Бк/г). При дли-
тельном воздействии атмосферных осадков, вет-
ра, грунтовых и паводковых вод отходы радие-
вого производства подвергались физическому и
химическому выветриванию, а радий, который
по технологии производства находился в виде
легкорастворимого хлорида, высвобождался и
мигрировал в результате смыва в более низкие
области. В настоящее время на I надпойменной
террасе наблюдаются вторичные признаки за-

грязнения, проявляющиеся в повышенной ра-
диоактивности почвы (до 80 Бк/г). Поэтому на
данной территории распространены химически
загрязненные почвы – почвы с естественным
профилем, но с высокими концентрациями за-
грязнителя, степень которого оценивается как
чрезвычайно опасная по принятым нормативам
(Герасимова и др., 2003).

Радиоактивные отвалы, перекрытые слоем
песка и/или строительного мусора, в основном
сконцентрированы на II надпойменной террасе.
С 1962 г. данная территория заросла сосново-
березовым лесом и луговой растительностью, а
почвы к настоящему времени имеют маломощ-
ный, но достаточно выраженный профиль, ха-
рактерный для зональных почв. При определе-
нии данных почв мы столкнулись с проблемой
отсутствия четких критериев для их выделения.
Долгое время почвоведами изучались только
природные почвы, для которых критерием вы-
деления служили происходящие в них почво-
образовательные процессы. Измененные чело-
веком почвенные образования считались нети-
пичными и полностью исключались из внима-
ния. Поэтому по традиционно используемой
«Классификации и диагностике почв СССР»
(1977) все эти почвенные образования следова-
ло бы объединить в один полигон под названи-
ем «почвы на техногенных субстратах».

Основываясь на КПР (2004), на площадке
II надпойменной террасы выделяются аккуму-
лятивные маломощные почвы с профилем O-(E)-
С – эмбриоземы, имеющие органогенный сла-
боразвитый верхний горизонт (дерновый или
торфянистый) мощностью менее 5 см. Под лес-
ной растительностью, как правило, сформиро-
ван маломощный (1-3 см) подзолистый горизонт.
Нижние слои-горизонты представлены в них си-
стемой различных насыпных слоев песка, стро-
ительного мусора или непосредственно радио-

Группы, типы, подтипы почв Индекс

Природные почвы
1. Болотно-подзолистые почвы: торфянисто-подзолистые глееватые
2. Аллювиальные дерновые
3. Аллювиальные дерново-глеевые
4. Аллювиальные болотные

Пб1

Ад
Адг
Аб

Природные химически загрязненные почвы
5. Аллювиальные дерновые химически загрязненные
6. Аллювиальные болотные химически загрязненные

Ад_х
Аб_х

Молодые почвы на техногенных грунтах (эмбриоземы)
формируются на нетоксичных природных насыпных минеральных грунтах
7. Эмбриоземы дерновые литостраты
8. Эмбироземы торфянистые литостраты
формируются на нетоксичных искусственных материалах промышленного и урбаногенного происхождения
9. Эмбриоземы дерновые индустраты
формируются на токсичных природных насыпных минеральных грунтах
10. Эмбриоземы дерновые токсилитостраты
11. Эмбироземы торфянистые токсилитостраты
12. Эмбироземы оподзоленные токсилитостраты
формируются на токсичных искусственных материалах промышленного и урбаногенного происхождения
13. Эмбриоземы дерновые токсииндустраты

ЭДл
ЭТл

ЭДи

ЭДтл
ЭТтл
ЭПтл

ЭДти
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активными отвалами. Механизмом преобразо-
вания породы в эмбриоземы выступает минера-
лизация и трансформация органического веще-
ства микробиологическими процессами, а непол-
ное развитие эмбриоземов обусловлено недоста-
точной продолжительностью педогенного пре-
образования материнской породы. И хотя про-
цессы синтеза и разрушения органического ве-
щества и его взаимодействия с минеральным
субстратом проходят в эмбриоземах в течение
короткого времени, ТПО постепенно начинают
приобретать вид природных почв.

Авторы КПР (2004) подчеркнуто не включа-
ют ТПО в генетическую классификацию, по-
скольку в них еще не сформировались генети-
ческие горизонты. Тем не менее, ТПО с течени-
ем времени начинают функционировать как
почвы, на них произрастает высшая раститель-
ность, они имеют определенные термические и
водные режимы, сходные с нативными почва-
ми. Постепенно в них начинают формировать-
ся почвенные признаки, а затем и почвенные
горизонты, как в нашем случае, и становится
трудно уловить момент их превращения в по-
чву. Вместе с тем, их подразделение на два уров-
ня является вполне достаточным для крупно-
масштабного почвенного картирования.

Таким образом, наш опыт крупномасштаб-
ного картирования техногенно-преобразованных
почв выявил существенные пробелы в состоя-
нии современной классификации почв. Прин-
ципы диагностики «Классификации и диагно-
стики почв СССР» (1977), традиционно приме-
няемой в данных работах, не применимы для
техногенных почв и не могут отражать форми-
рование и реальную трансформацию почвенно-
го покрова на искусственных химически загряз-
ненных субстратах.

Новая КПР (2004) наиболее объективно от-
ражает реальный естественный и трансформи-
рованный хозяйственной деятельностью почвен-
ный покров. Подразделение на два уровня яв-
ляется вполне достаточным для крупномасш-
табного почвенного картирования.

Работа над КПР (2004) в области системати-
ки антропогенно-преобразованных почв не за-
вершена и находится на стадии сбора основных
фактов, анализа, обобщения и классификации.
Еще не разработаны принципы классификации
молодых почв на искусственных субстратах. По
мнению ряда исследователей и авторов настоя-
щей публикации эмбриоземы являются анало-
гом слаборазвитых природных почв, поэтому
целесообразно отнести их в ствол постлитоген-
ных слаборазвитых почв, при этом в названии
почв должны быть отображены не только ха-
рактер вещественного состава субстратов, на
которых они сформировались, но признаки ве-
дущих почвообразовательных процессов.
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БИОМАССА И ОТРАЖАТЕЛЬНЫЕ СПЕКТРЫ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА –
ПОКАЗАТЕЛИ ТРАНСФОРМАЦИИ СООБЩЕСТВ ТУНДРОВЫХ ТОРФЯНИКОВ

В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ НЕФТЕДОБЫЧИ

А.Д. Патова
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Е-mail: pat_el@mail.ru

Восточноевропейские тундры являются од-
ним из наиболее освоенных регионов Крайнего
Севера России, что связано с широкомасштаб-
ным развитием объектов разведки, добычи и
транспортировки нефти, вследствие чего при-
родные комплексы здесь подвержены трансфор-
мации на значительных площадях (Юдахин и
др., 2002). Наибольшие изменения испытыва-
ют тундровые торфяники, масштабы антропо-
генного влияния на которые увеличиваются с
каждым годом и приобретают глобальный ха-
рактер, поэтому влияние техногенных факто-
ров должно учитываться при комплексной оцен-
ке состояния тундровых экосистем.

Цель работы – выявить изменения структур-
ных показателей наземной фитомассы в тунд-
ровых сообществах торфяников, трансформиро-
ванных под влиянием нефтедобычи. Определить
связь фитомассы растительных сообществ с от-
ражательными спектрами растительного покро-
ва. Задачи работы: изучить структуру наземной
фитомассы на естественных и нарушенных уча-
стках в лишайниково-кустарничковой и осоко-
во-пущицево-моховой тундре, а также травяно-
моховых сообществ на насыпных субстратах; ис-
следовать отражательные спектры контрольных
и нарушенных растительных сообществ; проана-
лизировать взаимосвязь биомассы и спектров
исследуемых сообществ.
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Исследования проведены в
2007-2008 гг. в районе пос. Харь-
ягинский, расположенного на
территории Ненецкого автоном-
ного округа. Он является одним
из крупных районов нефтедобы-
вающих на Северо-Востоке ев-
ропейской части России. Иссле-
дования проведены на экспери-
ментальных участках в право-
бережной полосе р. Колва. Изу-
чали как типичные естествен-
ные, так и антропогенно-транс-
формированные сообщества: ку-
старничково-лишайниковые на
плакорах, осоково-пушицево-
сфагновые на плакорах в пони-
жениях рельефа, травяно-мохо-
вые сообщества на отсыпке бу-
ровой площадки. Для измерения отражатель-
ных индексов использовали спектрорадиометр
Field Spec НН c спектральным диапазоном из-
мерения в длинах волны от 400 до 1075 нм с
разрешением 3 нм. В полевых условиях спект-
ральные измерения микросайтов выполняли в
солнечный день в 12:00-12:30. Образцы надзем-
ной биомассы отбирали с участков 40×40 см
после проведения геоботанических исследова-
ний. Надземную фитомассу распределяли на
структурные составляющие (зеленые растения-
травы-кустарнички, мхи, лишайники, опад),
взвешивали сразу после отбора и высушивали в
лабораторных условиях при 105 °С до постоян-
ного веса.

Кустарничково-лишайниковые сообщества на
исследованном участке расположены на торфя-
ных плато. Видовая насыщенность фитоцено-
зов – 20 видов на 25 м2, в антропогенно-нару-
шенных уменьшается до восьми (Патова и др.,
2010). Естественные фитоценозы сомкнутые со
100%-ным проективным покрытием (ПП) с наи-
большей долей в них лишайников и кустарнич-
ков, при антропогенном воздей-
ствии ПП снижается до 75-40%,
и изменяется соотношение био-
морф – в ПП (рис. 1) и в био-
массе увеличивается доли кус-
тарничков и мхов (рис. 2), зна-
чительно уменьшается ПП ли-
шайников.

На фоновых участках в ку-
старничковом ярусе доминиру-
ют Ledum decumbens, Rubus сha-
maemorus, Empetrum hermaphro-
ditum, в напочвенном – лишай-
ники: белые кустистые кладо-
нии (Сladonia arbuscula, Cl. ran-
giferina, Cl. stygia), Flavocetraria
nivalis и присутствуют Alectoria
nigricans, A. ochroleuca, Cetrariel-
la drlisei. В условиях нарушения
напочвенный покров слагают в

Рис. 1. Соотношение биоморф изученных сообществ. Условные обозна-
чения сообществ: 1 – вторичные на насыпных субстратах; 2 – антропогенных
мочажин, расположенных в основном в колеях дорог; 3 – естественных моча-
жин; 4 – переходных по влажности более сухих участков межбугорковых пони-
жений и в колеях дорог, проложенных в кустарничково-лишайниковой тундре;
5 – естественной кустарничково-лишайниковой тундры; 6 – нарушенной кус-
тарничково-лишайниковой тундры.

Рис. 2. Соотношение наземной фитомассы кустарничково-лишайниковых
сообществ, %.

основном кустарнички водяника Empetrum her-
maphroditum и виды рода Vaccinium, а также
мхи из родов Polytrichum и Dicranum. Измене-
ния структуры и состава сообществ отобража-
ются на показателях биомассы. Средние значе-
ния общей сухой биомассы составили для фо-
новых участков 919± 313 г/м2 и для антропо-
генно-нарушенных – 381± 219. На нарушенных
участках снижается биомасса лишайников, но
возрастают показатели биомассы мхов, незна-
чительно повышается доля кустарничков и трав.
Аналогичные результаты были получены для
тундровых растительных сообществ, располо-
женных в зоне влияния комбината по произ-
водству цветных металлов «Североникель» на
Кольском п-ове (Экология севера…, 2003).

Осоково-пушицево-моховые сообщества рас-
положены на плакорах в понижениях рельефа
в условиях избыточного увлажнения. Видовой
состав обеднен, в среднем девять видов на 25 м2

в естественных и антропогенных условиях (Па-
това и др., 2010). Общее проективное покры-
тие – 80-100%, в котором наибольшие доли при-
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Рис. 3. Соотношение наземной фитомассы осоково-пущицево моховых
сообществ, %.

Рис. 4. Кривые спектрального отражения различных тундровых сообществ.
Сканирование участков выполнено с 2 м высоты в середине вегетационного
сезона.

ходятся на травы и мхи (рис. 1). Выражены два
яруса сложенные травами и зелеными мхами.
Доминируют в травяном Eriophorum sheuchseri,
Carex rariflora, в моховом – Sphagnum sp. В ан-
тропогенно-измененных условиях состав доми-
нантов и структура сообществ сохраняются,
однако несколько меняется соотношение био-
морф: ПП мхов снижается, ПП трав увеличива-
ется, а кустарнички (Andromeda polyfilia, Empet-
rum hermaphroditum) выпадают из состава со-
обществ (рис. 1, 3). На фоновых участках сред-
нее значение абсолютно сухой биомассы соста-
вило 288±75 г/м2 и 100±11 – на нарушенных
участках, изменение биомассы последних про-
исходит в основном за счет снижения биомассы
зеленых мхов (рис. 3).

Травяно-моховые сообщества расположены на
насыпных субстратах оконтуривающих нефтедо-
бывающие скважины и на обочинах дорог. Ви-
довой состав беден: до девяти видов на 25 м2.

Общее проективное покрытие ва-
рьирует от близкого к нулю до
сомкнутого, которое сформиро-
вано в основном за счет злаков
(Deschampsia glauca, Festuca ovi-
na) и Equisetum arvense при уча-
стии Salix phylicifolia и расте-
ний-маркеров трансформирован-
ных экотопов – Tripleurospermum
hoockeri, Chamaenerion angustifo-
lium. В травяно-моховых сообще-
ствах значения общей сухой био-
массы варьировали от 144 до 406
г/м2, основу биомассы на нару-
шенных участках формируют
травянистые растения.

Для выявления отличий фо-
новых участков от нарушенных
получены кривые спектрально-
го отражения (рис. 4). Как ока-

залось, они практически не различаются по
форме для различных тундровых сообществ в
период активной вегетации. Для них была ха-
рактерна типичная форма, не имеющая особых
отличительных признаков. Гораздо более выра-
жено различие для одного типа сообществ в се-
зонной динамике, например, для осоково-мохо-
вых тундр отражение в области 640-680 нм ста-
новится менее выраженным в течение вегетаци-
онного периода и исчезает совсем в случае 100%-
ного покрытия зелеными побегами (рис. 5). Раз-
личия амплитуды отражения растительных со-
обществ в красной области спектрального диа-
пазона обусловлены проективным покрытием зе-
леной биомассы, а не структурой растительно-
го покрова.

Однако спектры лишайниковых тундр все же
имели некоторые отличительные признаки, ко-
торые обнаруживаются в зеленой области спек-
тра 560-600 нм (рис. 6). Это связано с низким

проективным покрытием зеле-
ных растений и высоким – ли-
шайников.

Таким образом, отражатель-
ные индексы каждого сообщест-
ва в сезонной динамике претер-
певают более значительные из-
менения, чем таковые наблюда-
ются между различными типа-
ми тундровых сообществ. Меж-
ду тем, по спектральным кри-
вым все же удается отличить, на-
пример, лишайниковую тундру
от влажной тундры с высоким
покрытием осоками и мхами
или фоновую лишайниковую
тундру от нарушенной.

По спектральным кривым
был рассчитан хлорофилльный
индекс для расчетов биомассы
растительных сообществ (см.
таблицу).
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Для хлорофилльного индек-
са показано отсутствие достовер-
ной связи с общей надземной
биомассой (R2 = 0.03) из-за боль-
шого разброса показателей био-
массы лишайников на экспери-
ментальных площадках и их
слабым влиянием на хлорофил-
льный индекс. Связь имела бо-
лее строгую форму для зеленой
биомассы (R2 = 0.89).

На основании линейной ре-
грессии и хлорофилльных ин-
дексов рассчитаны усредненные
значения зеленой биомассы, для
кустарничково-лишайникового
сообщества расчетные значения
составили 152 г·м–2, что почти
совпало с экспериментальными
данными.

В результате проведенных ис-
следований отмечено изменение
структуры биомассы у тундро-
вых сообществ, находящихся
под влиянием нефтедобычи. На
основании полученных зависимостей между био-
массой и хлорофилльным индексом можно рас-
считывать усредненные значения зеленой био-
массы на больших площадях, не нарушая при
этом целостности растительного покрова. Про-
веденные исследования показали, что резуль-
таты спектрометрирования могут быть приме-
нены при изучении структурно-функциональ-
ных изменений определенных типов тундровых
растительных сообществ с учетом сезонной ди-
намики.

Исследования выполнены в рамках Между-
народного проекта VI Рамочной программы ЕС
«Расчет углеродного баланса для севера России:
прошлое, настоящее, будущее (CARBO North)»,
а также по программе фундаментальных иссле-
дований РАН, проект: «Оценка потоков и ба-
ланса парниковых газов тундровых торфяников
в условиях влияния нефтедобычи на примере
восточноевропейских криогенных систем». Вы-
ражаю признательность за помощь в проведе-
нии исследований сотрудникам Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН М.Д. Сив-
кову, Е.Н. Патовой, Е.Е. Кулюгиной.

ЛИТЕРАТУРА
Патова Е.Н., Сивков М.Д., Кулюгина

Е.Е. Трансформация растительных сооб-
ществ и изменение потоков «парниковых»
газов в тундровых торфяниках под влия-
нием нефтедобычи (на примере Харьягин-
ского месторождения, Ненецкий автоном-
ный округ) // Освоение Севера и пробле-
мы природовосстановления: Докл. VII
Всерос. науч. конф. Сыктывкар, 2010. С. 158-166.

Экология Севера: дистанционные методы изуче-
ния нарушенных экосистем (на примере Кольского
полуострова) / Под ред. А.П. Капицы, У.Г. Риса. М.:
Научный мир, 2003. 248 с.

Рис. 5. Кривые спектрального отражения осоково-пушицево-сфагновой
тундры: 1 – участка полностью покрытого прошлогодним опадом (сразу после
схода снега), 2 – участка в период ранней вегетации, 3 – участка со 100%-ным
покрытием зелеными побегами в середине вегетации.

Рис. 6. Спектры лишайниково-кустарничковой тундры
с различным проективным покрытием лишайниками (ПП)
и видоизмененной под техногенным действием вторичной
лишайниковой тундры (0% ПП лишайниками) и осоково-
пущицевой тундры.

Хлорофилльный индекс Сhl NDI исследованных сообществ

Тундровое сообщество
Начало
вегетации

(26.06.2008)

Середина
вегетации

(30.07.2007)

Осоково-пушицево-сфагновое,  фоновое 0.248 0.572
Осоково-сфагновое,  нарушенное 0.136 0.307
Лишайниково-кустарничковое,  фоновое 0.193 0.190
Кустарничково-лишайниковое, нарушенное 0.252 0.394
Хвощовое на отсыпках 0.331 0.421

Юдахин Ф.Н., Губайдуллин М.Г., Коробов В.Б.
Экологические проблемы освоения нефтяных место-
рождений севера Тимано-Печерской провинции. Ека-
теринбург: УрО РАН, 2002. 314 с.
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СООБЩЕСТВА МИКРОАРТРОПОД
НА РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ВЫРУБКАХ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

Е.М. Перминова, А.А. Дымов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: perminova_83@mail.ru

Почвенные ресурсы Республики Коми име-
ют в первую очередь лесохозяйственное значе-
ние. Интенсивное освоение лесных богатств,
применение средоразрушающей техники, час-
тые нарушения технологии лесозаготовительных
работ привели к массовой деградации хвойных
лесов и формированию на вырубках листвен-
ных насаждений (Лаптева и др., 2007). Между
тем, лесные сообщества оказывают огромное и
разностороннее влияние на свойства и режимы
формирующихся под их пологом почв. Под по-
логом леса сглажены суточные колебания тем-
пературы и влажности, уменьшается скорость
движения воздушных масс у поверхности поч-
вы; под пологом хвойного леса значительно за-
держивается таяние снега; лесная подстилка за-
медляет просачивание осадков в почву и сни-
жает скорость испарения влаги. При разложе-
нии подстилки образуются вещества, которые,
просачиваясь в почву, значительно изменяют ее
химизм. Лес является мощным регулятором сто-
ка, уменьшает эрозию почвы и т.д. (Гиляров,
1965). Поэтому понятно, что сведение леса, его
вырубка приводит к существенным изменениям
режимов почвообразования. Формирование на
месте рубок вторичных лиственных насаждений
существенно меняет экологические условия функ-
ционирования почвообитающих животных.

Цель настоящей работы – выявление зако-
номерностей распределения основных групп
микроартропод в почвах разновозрастных вы-
рубок.

Исследования проводили в среднетаежной под-
зоне Республики Коми (Усть-Куломский р-н) в
районе западного отрога Тиманского кряжа на
стационарных участках, где ведутся комплекс-
ные исследования по изучению влияния сплош-
нолесосечных рубок на изменение подзолистых
суглинистых почв.

Объектами исследования послужили участ-
ки разного периода проведения рубок с после-
дующим естественным лесовозобновлением и
коренной ельник.

В ходе работы оценивали численность трех
основных таксономических групп, составляю-
щих комплекс микроартропод, – это коллембо-
лы, панцирные клещи и мезостигматические
клещи. Все три группы членистоногих состав-
ляют почвенную аэробионтную микрофауну.

Для сбора материала использовали стандарт-
ные почвенно-зоологические методы (Количест-
венные..., 1987). Пробы для учета численности
и состава микроартропод отбирали в июне 2009 г.

из горизонта лесной подстилки и подзолистого
горизонта в 8-10-кратной повторности.

Для оценки изменения экологических усло-
вий на вырубках в момент отбора проб весовым
методом определяли влажность почв. А их тем-
пературный режим изучали с помощью много-
канальных логгеров, температурные датчики
которых размещали в горизонте лесной подстил-
ки, а также на глубине 20 и 50 см от поверхно-
сти почвы.

Ранее проведенные исследования на этих
участках показали, что в биоклиматических ус-
ловиях средней тайги в автоморфных условиях
сплошные концентрированные рубки приводят
к временному переувлажнению, сопровождаю-
щемуся развитием глеевых процессов. Актив-
ное заболачивание вырубок в первые годы по-
сле сведения лесной растительности приводит к
ярко выраженной пространственной неоднород-
ности морфологических и химических свойств
почв. Для молодых вырубок характерны возра-
стание кислотности верхней части почв, усиле-
ние агрессивности и миграционной способности
гумусовых веществ, мобилизация и сегрегация
соединений железа. Восстановление древесного
растительного покрова на стадии формирования
лиственных обусловливает снижение кислотно-
сти лесных подстилок и накопление в них био-
фильных элементов (Лаптева и др., 2007).

В ходе проведения исследований было уста-
новлено, что в связи со значительным простран-
ственным варьированием мощности лесных под-
стилок, существенных различий между выбран-
ными площадкам по этому показателю не на-
блюдается. Можно отметить лишь тенденцию к
некоторому увеличению мощности лесной под-
стилки на вырубке 2001-2002 гг., где она со-
ставляла около 13 см, в то время как в корен-
ном ельнике и во вторичном лиственном насаж-
дении мощности подстилок варьировали в пре-
делах 5-8 см.

На момент отбора проб влажность почв на
площадках несколько различалась. При этом
прослеживается достаточно четкая тенденция к
уменьшению влажности подзолистого горизон-
та и нижней части подстилки по мере перехода
от коренного ельника к вырубке 1970-1971 гг.
В коренном ельнике влажность подзолистого
горизонта составляла около 55%, на вырубке
2001-2002 гг. – 42, а на вырубке 1970-1971 гг. –
34; влажность нижней части подстилки в ко-
ренном ельнике и на вырубке 2001-2002 гг. была
примерно одинаковой – около 300%, на выруб-
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ке 1970-1971 гг. – 180. Влажность верхней час-
ти подстилки на вырубке 2001-2002 гг. состав-
ляла 200%, в то время как влажность верхней
части подстилок коренного ельника и вырубки
1970-1971 гг. была 440 и 275% соответственно.
Возможно, это связано с более высокими тем-
пами транспирации и испарения влаги с повер-
хности почвы на вырубке 2001-2002 гг. из-за
незначительной сомкнутости крон на данном
участке.

Несмотря на разницу во влажности подсти-
лок, плотность микроартропод закономерно из-
меняется в хронологическом ряду вырубок. Мак-
симальная плотность отмечена в коренном ель-
нике – 250 тыс. экз./м2, минимальная – на 40-
летнем хвойно-лиственном насаждении – 100
тыс. экз./м2, на вырубке 2001-2002 гг. числен-
ность микроартопод составила 170 тыс. экз./м2.

Более 90% особей этой группы сосредоточе-
но в горизонте лесной подстилки, на минераль-
ную часть приходится незначительное количе-
ство. Причем на вырубках несколько меняется
плотность заселения микроартроподами верхних
горизонтов почв по сравнению с коренным ель-
ником. В ходе исследований было отмечено, что
на вырубках микроартроподы в большей степе-
ни концентрируются в нижней части лесной
подстилки (порядка 80%), на коренном ельни-
ке их численность в нижней части подстилки
ниже – 66% от общей численности.

В коренном ельнике более половины микро-
артропод представлены панцирными клещами –
одна из немногих групп почвенных сапрофагов,
способная питаться хвойным опадом. В таеж-
ных лесах орибатиды – наиболее эффективные
первичные разрушители подстилки (Стригано-
ва, 1980). Доля коллембол на данном участке
значительно меньше (38%) (см. рисунок).

На вырубках роль коллембол возрастает,
здесь они составляют 56-60% от общей числен-

ности микроартропод. Значительное преоблада-
ние коллембол над орибатидами на вырубках,
возможно, связано с изменением характера ра-
стительности и экологических условий.

Следует обратить внимание на тот факт, что
доля мезостигматических клещей в составе со-
обществ микроартропод практически не изме-
няется на всех участках и составляет 10-13%.

Корреляционный анализ показал наличие
прямой зависимости численности всех групп
животных от влажности. Наиболее влажной
является почва коренного ельника, где плот-
ность микроартропод в среднем составляет 250
тыс. экз./м2, при этом основная доля приходит-
ся на представителей панцирных клещей, ко-
торые достигают максимальных показателей в
условиях высокой влажности, что не раз отме-
чалось в литературе (Стриганова, 1980).

Таким образом, изменение экологических
условий на вырубках в подзоне средней тайги
обусловливает практически двукратное сниже-
ние численности микроартропод в подзолистых
почвах, их перераспределение по горизонтам
лесной подстилки с преимущественным заселе-
нием ее нижней части и возрастание доли кол-
лембол в составе сообществ почвообитающих
микроартропод.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ТЕРМАЛЬНЫХ ЭКСТРАЗОНАЛЬНЫХ ЭКОСИСТЕМ
НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРЕ РОСИИ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД
(НА ПРИМЕРЕ ТЕРМАЛЬНОГО УРОЧИЩА ПЫМ-ВА-ШОР).
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В настоящее время вызывают большой инте-
рес процессы функционирования термальных
экстразональных экосистем, так как биогеоце-
нозы термальных полей и источников принад-
лежат к наименее изученным, но при этом яв-
ляются едва ли не самыми своеобразными и
специфическими экосистемами, представляя
собой важный компонент биологического раз-
нообразия. Особенность прежде всего заключа-
ется в энергетической составляющей, в том, что
они существуют благодаря непрерывному под-
току тепла и химических соединений из глу-
бинных слоев Земли. Каждый из термальных
биогеоценозов при общем принципе их органи-
зации (подток тепла и вещества из глубинных
слоев Земли и их преобразования сначала на
абиотическом уровне, а затем в биологических
сообществах), тем не менее, уникален по обли-
ку, структуре и приоритетным механизмам орга-
низации и функционирования (Якушова, 1978).

На европейском Севере России расположена
гряда Чернышова поднятия Чернова, которые
выделяются наличием термальных источников.
Присутствуют четыре группы источников: пер-
вая – воды относительно высокотемпературных
источников (Пым-Ва-Шор, Иска-Иоль, Еджид-Ю);
вторая – воды сероводородных и холодных ис-
точников (реки Адак, Харута); третья – воды
холодных источников (реки Харута, Адзьва);
четвертая – выходы холодных источников с азот-
ным газом, в составе которого отмечалось на-
личие метана до 6% (р. Лек-Ю) (Гидрогеология
СССР, 1970).

Опубликованные сведения по источникам
Пым-Ва-Шор, принадлежащим к первой груп-
пе, крайне скудны. Впервые об этих источни-
ках около 160 лет назад (1849 г.) сообщил в
своей рукописи «Страна самоедов Мезенских и
ее обитатели» архимандрит Вениамин (Гидро-
геология СССР, 1970). Далее краткие сведения
об источниках привел А.В. Журавский в 1904 г.
(Журавский, 1909). Первое детальное описание
источников сделано приблизительно 100 лет на-
зад сотрудником Полярного отряда Северо-Пе-
чорской экспедиции Н.А. Куликом (Кулик,
1909). Некоторые гидрогеологические данные об
источниках приводятся в работах А.А. Чернова
и «Гидрогеология СССР», 1970. Имеются сооб-
щение о флоре этого урочища (Виноградова,
1962), а также ряд других работ, в которых
приводятся краткие сведения о различных ком-
понентах экосистемы, исключая данные о поч-
венном покрове.

В ноябре 2009 г. коллективом Института
экологических проблем Севера была проведена
Полярная комплексная экспедиция по изуче-
нию закономерностей функционирования арк-
тической гидротермальной экосистемы в зим-
ний период (на примере горячих источников
Пым-Ва-Шор в Большеземельской тундре), в
ходе которой одним из выделенных направле-
ний исследований являлось подтверждение вли-
яния теплового воздействия термальных источ-
ников, приводящее к нарушению летнего (био-
генного) и зимнего (криогенного) циклов миг-
рации элементов как следствие возможной са-
моорганизации ландшафта за счет специфичес-
кого взаимодействия для компенсации замед-
ленной, но непрерывной миграции веществ в
зимнее время. Рабочая гипотеза для проведе-
ния исследований – незамерзание источников
(температура до 29 °С) и района их впадения в
р. Пым-Ва-Ю зимой, т.е. в зоне действия тер-
мали не должно проявляться и сезонное про-
мерзание грунтов. Соответственно, в непосред-
ственной близости от источников должны быть
большие по площади проталины, свободные от
снежного покрова, с функционирующими на-
земными сообществами и активной почвенной
биотой. В источниках и ручье Пым-Ва-Ю в зоне
их воздействия должны сохранять активность
водные сообщества.

В исследуемом урочище предварительно были
выделены зоны выхода восьми горячих (темпе-
ратуры от 20.3 до 28 °С) и холодных (от 1.5 до
6 °С) источников. В процессе полевых исследо-
ваний выявлено, что термальные источники про-
должают функционировать в зимний период,
несмотря на суровые температурные условия
(температура окружающей среды колебалась от
–30 до –40 °С). Также не замерзли и холодные
источники, очевидно обладая повышенными
концентрациями растворенных солей. Талые
незамерзшие почвы обнаружены только вблизи
прирусловой зоны наиболее сильных термаль-
ных источников. Они были измерены (три круп-
ных незамерзающих участка площадью 0.25,
0.5, 1.0 м2 и вдоль русла дополнительные не-
большие площади), а местоположение зафикси-
ровано. Границы талых почв выделялись на
основе измерения температур термометром ТК-
505 (максимальная температура грунтов в цен-
тральной части проталины составляла порядка
15 °С, постепенно уменьшаясь к периферии,
вплоть до достижения отрицательных значе-
ний). На выявленных участках взяты образцы
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почв для исследования в лаборатории. Учиты-
вая создавшиеся условия, отбор проб был зат-
руднен. Максимальная глубина, на которой об-
наружены выходы горных пород – 50 см (что
характеризует почвы как маломощные). Для ис-
следования ограничились отбором валовых об-
разцов мелкозема (глубина отбора 25 см), так
как глубже значительно затрудняли отбор проб
крупные камни.

Окраска большинства исследованных почвен-
ных образцов бурая (характерна для глинистых
почв с высоким содержанием иллита, слюдис-
тых минералов и смеси разных форм гидрати-
рованных окислов железа), также есть серые,
темно-бурые и темно-серые образцы (определе-
ние проводили с помощью треугольника почвен-
ных окрасок С.А. Захарова).

Определение механического состава почв вы-
полнено методом отмучивания. На исследуемой
территории наиболее распространены глинистые
почвы, содержащие более 50% частиц физиче-
ской глины диаметром менее 0.01 мм. Глини-
стая фракция способствует набуханию и слабо-
му пропусканию влаги. Присутствуют тяжелые
суглинки с содержанием глинистых частиц от
20 до 30%, легкие – от 10 до 20%.

Исследованы некоторые химические показа-
тели почв: это реакция среды, значения кото-
рой находятся в интервале от 5.9 до 7.0. Близ-
кая к нейтральной и строго нейтральная реак-
ция среды характерна для глинистых почв. Со-
держание органического вещества от 43 до 88%
(определение проводили согласно Тюрину в мо-
дификации ЦИНАО).

Таким образом, в ходе полевых исследова-
ний определен характер распределения незамер-

зающих участков почвенного покрова,вслед-
ствие влияния термальных источников, они
находятся вблизи прирусловой зоны термаль-
ных источников, площадь наиболее крупных
участков 0.25, 0.5, 1.0 м2. Отобранные образцы
почв проанализированы по ранее указанным
показателям. В дальнейшем требуется выделить
зависимость изменения исследуемых показате-
лей от степени влияния термальных источни-
ков на почвенный покров урочища. Полученные
данные – основа для проведения дополнитель-
ных исследований в летний период, когда воз-
можно детальное описание почвенного покрова
термального урочища, с учетом местонахожде-
ния выявленных незамерзающих участков почв.
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(НА ПРИМЕРЕ НИЗОВИЙ РЕКИ АДЗЬВА)

А.М. Рочева
Институт управления, информации и бизнеса

Е-mail: mibi@ugtu.net

 Задача улучшения состояния окружающей
среды, сохранения и приумножения природных
богатств имеет важное народохозяйственное
значение и является одной из основных в кон-
цепции устойчивого развития. Выполнению
поставленной задачи во многом способствует
процедура территориального планирования,
которое направлено на создание определенной
территориальной организации путем лимитиро-
вания хозяйственной деятельности, наиболее
адаптированной к природным условиям района
с учетом возможных изменений окружающей
среды, обусловленных воздействием разных
видов природопользования, а также с учетом

социально-хозяйственных нужд коренного на-
селения. Территориальная организация пред-
ставляет собой пространственную организацию
жизни людей, сложившуюся на определенном
этапе социально-экономического развития и
включающую размещение населения и отраслей
производственной и непроизводственной сфер,
природопользования и проч. (СЭС, 1990). В Рос-
сии территориальное планирование имеет осо-
бо важное значение для северных территорий,
занимающих 67% ее площади и представляю-
щих собой ценный и неустойчивый территори-
альный ресурс. Территориальный ресурс – осо-
бый вид природных ресурсов, который опреде-

mailto:mibi@ugtu.net


188

XVII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

лен Н.Ф. Реймерсом как ресурс ненарушенных
пространств, который является невозобновимым
(Реймерс, 1990). Они несут общепланетарные
биосферные функции.

Типичный вариант биосферного ресурса –
Большеземельская тундра, являющаяся состав-
ной частью экологического пространства Рос-
сии (Лосев, 2001). При нетрадиционном хозяй-
ственном использовании этого пространства по-
требление природных благ не должно превышать
естественных ограничений, обусловленных фи-
зическими параметрами этого пространства;
общая площадь нетрадиционного использования
не должна превышать 5-10% площади ландшаф-
та (Реймерс, 1994).

Для решения проблемы и сохранения терри-
ториальных ресурсов необходимо использовать
конкретные механизмы, способные обеспечить
устойчивое развитие северных территорий, а
также дать рекомендации по территориально-
му планированию на прединвестиционном эта-
пе, основываясь на результатах анализа ланд-
шафтной структуры. К ограничениям к приро-
допользованию относим те, следование которым
позволяет обеспечить максимально возможную
сохранность природных экосистем при осуще-
ствлении нетрадиционного хозяйственного ос-
воения территории. Все ограничения к приро-
допользованию предлагается разделить на груп-
пы, которые носят экологический, социальный
и инженерный характер. Первые две обеспечи-
вают устойчивое развитие территории, после-
дняя – устойчивость техногенных систем. Эко-
логическую группу ограничений делим на за-
конодательные и геоэкологические; социальные
ограничения, связанные с сохранностью природ-
ной основы ведения традиционного хозяйства,
назовем природоресурсными; с промышленным
освоением связаны инженерно-геологические
ограничения (Осадчая, 2009).

Рассмотрим эти ограничения для участка
криолитозоны Интинского р-на Республики Ко-
ми, приуроченного к низовьям р. Адзьва. Он
включает три природные подзоны (северная ле-
сотундра – СЛТ, южная лесотундра – ЮЛТ,
крайнесеверная тайга – КСТ) и соответственно
три геокриологические подзоны прерывистого,
массивно-островного и островного распростра-
нения многолетнемерзлых пород (Маслов, 2005).
Для него был проведен ландшафтный анализ на
зональном, региональном и локальном уровнях
с целью выявить ограничения к природополь-
зованию. Учет ограничений позволит дать ре-
комендации по территориальному планирова-
нию исследуемого участка, что, в свою очередь,
будет способствовать сохранению ценного тер-
риториального ресурса.

Законодательными считаем ограничения,
строго определенные законодательством РФ и
субъектов федерации и реально ограничиваю-
щие воздействия на природные объекты. На

территории исследования такие ограничения
представлены только водоохранными зонами
рек.

К геоэкологическим можно отнести ограни-
чения по отношению к территориям, осуществ-
ляющим средообразующие функции, чей био-
сферный статус определен, но реально не обес-
печен законодательно, либо вообще не опреде-
лен. Для исследуемой территории это притунд-
ровые леса, леса крайнесеверной тайги и про-
точные болота.

Природоресурсные ограничения касаются
пространств традиционного природопользова-
ния. Это естественные кормовые угодья, при-
надлежащие оленеводческим хозяйствам – зим-
ние пастбища, приуроченные к лесам.

Инженерно-геологические ограничения отно-
сятся к участкам с высокой степенью риска воз-
никновения аварийных ситуаций в случае стро-
ительства промышленных и иных объектов на
таких территориях. Эти ограничения носят не
абсолютный, а относительный характер. Для
рассматриваемой территории ограничения для
строительства связаны главным образом с участ-
ками развития топяных, осоково-травяно-мохо-
вых болот, выпуклых торфяников в стадии ро-
ста, карста.

В соответствии со стратификационной схе-
мой В.С. Зархидзе (Легенда..., 1999) на терри-
тории исследования выделены пять региональ-
ных и один интразональный ландшафты:

– Г: абразивно-аккумулятивная морская (ле-
дово-морская) эоплейстоценовая поверхность
водоразделов с абсолютными отметками 120-
130 м;

–Д: абразивно-аккумулятивная морская ниж-
неплейстоценовая поверхность водоразделов с
абсолютными отметками 90-120 м;

– Е: абразивно-аккумулятивная озерно-аллю-
виальная нижнеплейстоценовая поверхность
водоразделов с абсолютными отметками 70-90 м;

– Ж: эрозионно-аккумулятивная озерно-ал-
лювиальная среднеплейстоценовая поверхность
водоразделов с абсолютными отметками 60-70 м;

– З: эрозионно-аккумулятивные надпоймен-
ные террасы верхнеплейстоцен-голоценового
возраста с абсолютными отметками 50-60 м;

– И: эрозионно-аккумулятивная аллювиаль-
ная голоценовая поверхность пойм рек и ручь-
ев с абсолютными отметками 40-50 м.

Для КСТ наиболее репрезентативными явля-
ются ландшафты Д, Г, Е; для ЮЛТ – Е, Д, Г, З;
для СЛТ – Е, Д, З, Г.

Целесообразным и показательным представ-
ляется анализ ограничений к природопользова-
нию на примере ландшафтов Д, Е и Г, которые
являются наиболее представительными для рас-
сматриваемых природно-территориальных ком-
плексов.

Ландшафтный анализ показал, что для Д
относительные показатели законодательных,
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геоэкологических и природоресурсных ограни-
чений получили свои максимальные значения
в КСТ. При этом такая тенденция сохраняется
и на примере других ландшафтов (Г и Е), что
можно объяснить наличием на территории КСТ
значительных площадей лесов, которые зани-
мают порядка 67.7% территории КСТ в преде-
лах исследуемой площади. Ландшафт Д харак-
теризуется также максимальным значением
инженерно-геологических ограничений на тер-
ритории ЮЛТ, что связано со значительной
площадью, занятой выпуклыми торфяниками
(в сочетании с относительно большой площадью
болот), на которых строительство площадных
объектов связано с повышенным уровнем рис-
ка. Площадь территории без ограничений к при-
родопользованию в пределах ландшафта Д рас-
тет по мере продвижения с юга на север, так
как в этом же направлении сокращается доля
лесов и возрастает доля территорий, занятая
тундровыми урочищами.

Ландшафт Е характеризуется снижением за-
конодательных ограничений в ЮЛТ в связи с
сокращением площади водоохранных зон, од-
новременно наблюдается максимальное значе-
ние доли геоэкологических ограничений в той
же зоне, обусловленное по сравнению с КСТ –
большей долей проточных болот, а по сравне-
нию с СЛТ – значительной площадью лесов.
Природоресурсные ограничения теряют свое зна-
чение по мере продвижения с юга на север, что
связано также с постепенным сокращением доли
лесов в структуре ландшафта Е от КСТ до СЛТ.
Наибольшее значение инженерно-геологических
ограничений наблюдается так же, как и в ланд-
шафте Д, в области ЮЛТ, что опять же обус-
ловлено значительной площадью выпуклых тор-
фяников наряду с большой долей осоково-тра-
вяно-моховых болот. В связи с этим минималь-
ное значение площади без ограничений к при-
родопользованию наблюдается в ландшафте Е
также в области ЮЛТ, а максимальное – в СЛТ
(за счет площади тундровых урочищ).

Для Г в области законодательных ограниче-
ний наблюдается тенденция к снижению по мере
движения с юга на север, т.е. площади водоох-
ранных зон сокращаются. Причем в СЛТ в дан-
ном ландшафте водоохранных зон не наблюда-
ется вовсе, но так как ландшафт Г не является
наиболее представительным для рассматривае-
мой области СЛТ, то такая особенность носит,
скорее всего, локальный характер. В области
геоэкологических ограничений наблюдается
иная тенденция по сравнению с рассмотренны-
ми ландшафтами – значение в области СЛТ пре-

вышает аналогичное в ЮЛТ, что также можно
объяснить локальной особенностью, примени-
мой только к исследуемой территории. Приро-
доресурсные ограничения характеризуются той
же тенденцией к снижению по мере движения
на север. Инженерно-геологические ограниче-
ния имеют наименьшее значение в области
ЮЛТ, обусловленное незначительной площадью
торфяников и топяных болот. В связи с этим
максимальное значение площадей без ограни-
чений к природопользованию относится также
к области ЮЛТ, в остальном же тенденция пре-
вышения значения таких ограничений в СЛТ
тоже превышает значение в области КСТ.

Таким образом, по результатам оценки и
анализа ландшафтной структуры исследуемой
территории можно сделать следующие выводы:
1) при территориальном планировании в каж-
дой природной подзоне следует обратить вни-
мание на более молодые ландшафты (Е, З); 2) в
северной и южной лесотундрах в освоение мож-
но вовлекать и более «старые» по возрасту ланд-
шафты (Д – в СЛТ, Г – в ЮЛТ); 3) из наиболее
репрезентативных для всей территории ланд-
шафтов Д и Е более пригодным к освоению яв-
ляется ландшафт Е.

Размещение объектов обустройства в соответ-
ствии с данными рекомендациями позволит обес-
печить устойчивое развитие в каждой из при-
родных подзон.
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Многочисленность и разнообразие термаль-
ных вод на территории Земли с глубокой древ-
ности привлекали внимание местных жителей,
которые широко использовали их для лечения.
Еще 2600 лет назад в Японии термальные воды
стали применяться в медицине.

В России практическое использование тер-
мальных вод началось во времена Петра I. По
его инициативе был создан первый отечествен-
ный курорт – Марциальные воды. С развитием
техники и потребностей человечества термаль-
ные воды используются не только в медицине,
но и для теплоснабжения и в качестве альтер-
нативного источника электричества. Главным
достоинством геотермальной энергии является
ее практическая неиссякаемость и полная неза-
висимость от условий окружающей среды, вре-
мени суток и года.

Единственный достоверно известный выход
наиболее мощных по расходу горячих источни-
ков в пределах Северной Европы – термальное
урочище Пым-Ва-Шор в Большеземельской тунд-
ре. Оно располагается в труднодоступном и ма-
лоизученном районе Полярного Предуралья, в
геологическом плане относящемся к Уральско-
му краевому прогибу и, в частности, к одной из
его наиболее активных складчатых структур –
гряде Чернышова (Почвенно-геологические...,
1984).

Первые упоминания об источниках Пым-Ва-
Шор (с коми языка – «ручей горячей воды»)
были у архимандрита Вениамина (1849 г.) в не-
изданной рукописи под названием «Страна са-
моедов Мезенских и их обитатели», в которой
он указывал на то, что среди местного населе-
ния источники славятся как лечебные. Вода теп-
лых ключей исцеляет от желудочных, грудных,
глазных и легочных болезней (Гидрогеология
СССР, 1970).

Первые опубликованные сведения о термаль-
ных источниках урочища Пым-Ва-Шор относят-
ся к началу XX в. А.В. Журавский (Журавский,
1910) отмечал в них повышение температуры
до 32 °С и изобильную фауну, в частности боль-
шую заселенность живыми моллюсками, встре-
чающимися на Камчатке в районах гейзеров.
Н.А. Кулик (Кулик, 1909) описал несколько ис-
точников с различной аномальной температу-
рой воды: 28-17 °С в одних случаях и 2-4 °С – в
других, отмечая необычайно богатую травяную
растительность в зоне действия теплых вод.
Гидрогеологические данные об источниках при-
водятся в «Гидрогеологии СССР» (Гидрогеоло-
гия СССР, 1970). Также имеются данные по
описанию флоры урочища (Виноградова, 1962)

и ряд других публикаций, которые кратко опи-
сывают различные компоненты экосистем.

Количество научно-литературных источни-
ков, посвященных описанию гидротермального
урочища Пым-Ва-Шор, крайне скудно. Изуче-
ние термальных источников интересно как с
точки зрения изучения истории формирования,
закономерностей функционирования экосистем,
так и  планирования их возможного рациональ-
ного использования.

Термальное урочище Пым-Ва-Шор – уни-
кальный объект для изучения закономерностей
функционирования гидротермальных экосистем
в условиях Европейского сектора Арктики.

В 2009 г. Институтом экологических проблем
Севера были организованы две комплексные
экспедиции. В задачи Ненецкой комплексной
экспедиции входило проведение рекогносциро-
вочных исследований компонентов природной
среды на востоке Большеземельской тундры по
маршруту Воркута – Вашуткины озера – доли-
на р. Адзьва – гряда Чернышова – термальное
урочище Пым-Ва-Шор. В задачи Полярной ком-
плексной экспедиции входило изучение тер-
мальных экосистем в зимний период и получе-
ние исходных данных для анализа сезонной из-
менчивости экосистемы.

По сравнению с предыдущими исследовани-
ями в ходе наших комплексных экспедиций
более детально описаны выходы термалей и сде-
ланы их координатные привязки.

В период полевых исследований определены
количественные показатели температуры воды
источников и в местах их впадения в ручей Пым-
Ва-Ю. Всего обследовано 13 источников. При
этом отмечено, что в семи источниках темпера-
тура воды в зимний и летний периоды колеб-
лется от 19.5 до 27.4 °С, в одном источнике дан-
ный показатель составляет 28.5 °С. В осталь-
ных пяти температура воды варьирует в преде-
лах от 0.6 до 6.0 °С. Было отмечено, что колеба-
ния температур в зимний и летний периоды на-
ходятся в пределах 1.0 °С, при этом температу-
ры воды в большинстве источников (теплых и
холодных) в зимний период выше.

Исследования функционирования источников
показали, что по расходу воды относятся к ма-
лодебитным источникам (менее 50 л/с). Значе-
ния не превышают 14 л/с.

Согласно полученным экспедиционным дан-
ным, источники урочища Пым-Ва-Шор по тем-
пературе воды можно отнести к трем группам:
очень холодные (0-4 °С), холодные (4-20 °С) и
теплые (20-37 °С). По классификации источни-
ков гряды Чернышова источники урочища Пым-
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Ва-Шор относятся к первой группе – c относи-
тельно высокой температурой вод (Гидрогеоло-
гия СССР, 1970).

Отобраны пробы воды для полного химиче-
ского анализа, которые на сегодняшний день
проходят обработку в лабораторных условиях.

Термальные источники Пым-Ва-Шор и при-
легающие к ним территории из-за труднодо-
ступности изучены не достаточно. Необходимо
провести более детальные исследования, кото-
рые позволят дать комплексную эколого-геогра-
фическую характеристику урочища Пым-Ва-
Шор и сформулировать рекомендации по охра-
не уникального природного комплекса.

Исследования выполнены при поддержке
грантов РФФИ №№ 10-04-00897-а и 10-04-
10125-к, междисциплинарного проекта УрО
РАН «Ландшафтно-зональные условия и видо-
вое разнообразие беспозвоночных животных на
европейском Севере: оценка роли природных и
антропогенных факторов» и ФЦП «Научные и
научно-педагогические кадры инновационной
России на 2009-2013 годы» (НИР «Шмели (Hy-

menoptera, Apidae, Bombus) в естественных и
антропогенно нарушенных экосистемах на се-
вере Русской равнины (география, экология,
биология и практическое значение»; «Законо-
мерности ландшафтно-зонального распределе-
ния видов и сообществ в пределах Европейско-
го сектора Российской Арктики и сопредельных
таежных регионов»).
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На Европейской территории России проис-
ходит сдвиг весенних сроков фенологических со-
бытий в сторону более ранних дат и прогнози-
руется его дальнейшее увеличение. Изменение
сроков фенологических событий у отдельных
видов приводит к временному рассогласованию
жизненных циклов в разных компонентах при-
родных экосистем, что потенциально может ска-
заться на их структуре и функции. Отдельны-
ми исследованиями (Файзулин и др., 2009) в
географических культурах хвойных молодняков
на европейском севере России показано, что
нарастание запаса у южных климатипов проис-
ходит более интенсивно, чем у северных, что
может свидетельствовать о возможном потеп-
лении климата и передвижении границ между
лесорастительными зонами к северу.

Исследования проводились сотрудниками
ФГУ «СевНИИЛХ» в 2009 г. в усыхающих ель-
никах, в различных лесорастительных услови-
ях, с разной таксационной характеристикой в
междуречье Северной Двины и Пинеги (Каврин-
ское участковое лесничество).

В исследуемой части района усыхания лес-
ной фонд является слабо освоенным как в об-
щеэкономическом плане, так и лесоэксплуата-
ционном. Изученные древостои сформировались
в результате массовых пожаров 270-летней дав-
ности, поэтому характер усыхания ели разли-

чен – от диффузного до сплошного. В связи с
тем, что пожары в разных частях региона меж-
дуречья Северной Двины и Пинеги имели ме-
сто в разные периоды, то и формирование ста-
ровозрастных древостоев ели на этих участках
происходило в разное время, следовательно, и
процесс усыхания тоже.

На основании полученных фактических дан-
ных установлено:

1. Рассматриваемые массивы ельников по
материалам исследований представляют собой
широко распространенную категорию разновоз-
растных с перестойным ярусом старовозрастных
насаждений. В этих ельниках достаточно явно
выражены два поколения.

2. Исследование сухостоя свидетельствует о
том, что усыхание начиналось именно с пере-
стойных ельников и в дальнейшем распростра-
нилось на древостои меньших возрастных групп
(5-6 лет назад). В обследованных древостоях
Кавринского участкового лесничества наличия
деревьев с частично усыхающей и более 1/3
кроной не выявлено, что может свидетельство-
вать о замедлении развития усыхания. Имелись
только деревья с изреженной из-за интенсивно-
го отмирания старой хвои кроной, это позволя-
ет считать, что усыхание находится в стадии
«затухания», и при стрессовых ситуациях оно
может захватить ослабленные деревья, про-
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явиться на новых площадях. Наибольший про-
цент усохших деревьев ели в Кавринском учас-
тковом лесничестве отмечен в ельнике чернич-
ном свежем (в среднем 20%), наименьший – в
ельнике черничном влажном (в среднем 9%).

3. Отличительной и важной особенностью
процесса усыхания является часто наблюдаю-
щийся облом вершинной части деревьев (более
1/3 деревьев имели сломанные вершины), ин-
тенсивный вывал сухостоя и превращение его в
валеж. Можно отметить, что усыхание древо-
стоев на участках проходило с разной интен-
сивностью, о чем свидетельствует разное состо-
яние сухих деревьев. Некоторые усохшие дере-
вья имели серую или желто-зеленую хвою. За-
фиксировано в большом количестве наличие
деревьев, поврежденных стволовыми вредителя-
ми (короедом-типографом – Ips typographus L.,
усачами рода Monochamus) и дереворазрушаю-
щими грибами (еловая губка, окаймленный тру-
товик, еловый комлевой трутовик), на поражен-
ных стволах имелись продольные трещины и
синева древесины на глубину 10-50 мм от по-
верхности, частично отсутствовала кора.

4. На пробных площадях 2009 г. также от-
мечено много буреломных и ветровальных эк-
земпляров, смолотечение на многих деревьях
свидетельствует о поражении их корневой губ-
кой. Из-за высокой зараженности комлевыми и
стволовыми гнилями сухостойные деревья быс-
тро выпадают во время сильных ветров.

5. На пробных площадях Кавринского участ-
кового лесничества в перестойной части древо-
стоя ярко выражены признаки «распада» дре-
востоя. Старые очаги усыхания находятся в ста-
бильном состоянии, если не считать того, что
происходит распад усохших древостоев и интен-
сивный рост тонкомерных особей. Доля погиб-
ших деревьев ели изменяется в исследованных
типах леса с 23 до 39% общего их количества,
доля выпавших – с 17 до 29%, где наибольший
процент – в ельнике черничном свежем, а наи-
меньший – в ельнике черничном влажном.

6. Валеж представлен наиболее крупномер-
ными и фаутными стволами с большой высо-
той, близкими по возрасту к естественной спе-
лости. В связи с тем, что в валеже имеются еди-
ничные крупномерные деревья, общая относи-
тельная величина запаса превышает величину
отпада по числу стволов.

На основании проведенных исследований на
пробных площадях и маршрутах выявлено сле-
дующее:

– усыхание еловых лесов зависит от продук-
тивности и возрастного строения лесов, типов
лесорастительных, а также природных условий;

– интенсивность усыхания зависит от гидро-
логических условий, в частности, от уровня
грунтовых вод и заболоченности. Усыхание ело-
вых лесов выявлено на элементах рельефа, на-
ходящихся на различной абсолютной высоте.

Для таежных ельников северной подзоны тай-
ги характерно наличие крупных «окон», обра-
зующихся в результате распада древостоя. Сни-
жение полноты и наличие «окон» способствуют
увеличению запаса снега, большему проникно-
вению жидких осадков, что усиливает подзоло-
образовательный процесс на подзолистых почвах.
Помимо этого увеличивается плотность почв,
снижается их водопроницаемость. Подзолообра-
зовательный процесс в таежных ельниках спо-
собствует формированию водоупорного горизонта
на относительно небольшой от поверхности глу-
бине, что неблагоприятно влияет на водно-воз-
душный режим почв. В таких условиях слой
почвы, доступный для растительности над сло-
ем линзы, маломощный, а степень поступления
питательных веществ к растениям очень низкая.
В случае пересыхания поверхностного слоя дос-
туп почвенной влаги из нижележащих горизон-
тов также будет затруднен. Во влажные годы,
наоборот, возможно заболачивание.

Основополагающая причина – старение, воз-
раст древостоев. Полной гибели еловых насаж-
дений, как правило, не происходит. Естествен-
ная спелость – это возрастной период жизни
древостоя, в котором наступает его отмирание.
В подавляющем большинстве случаев усыхает
значительная часть наиболее крупных и старых
деревьев, хотя отдельные участки леса усыха-
ют почти полностью. Даже на наиболее сильно
пострадавших участках леса, как правило, со-
храняется жизнеспособный еловый подрост и
деревья второго яруса.

По результатам анализа проделанной рабо-
ты в 2009 г. был определен ряд предложений и
рекомендаций по решению вопросов усыхающих
ельников:

– осуществлять отвод лесосек в рубку и пе-
редачу его лесозаготовителям за счет отбора
усыхающих старовозрастных древостоев;

– для районов их распространения рекомен-
дуется лесоустройству планировать специальную
расчетную лесосеку главного пользования, на-
пример, лесосеку «по состоянию», с освоением
этих древостоев примерно за 10 лет. Следует
своевременно, до наступления предельного воз-
раста, вырубать такие древостои, специально их
учитывать при лесоустройстве и назначать в
первоочередную рубку, не допуская усыхания;

– в усыхающих старых ельниках рекомен-
дуется применение сплошных рубок. При на-
личии достаточного количества жизнеспособного
елового подроста под пологом ельников целесо-
образна сплошная рубка с сохранением елового
подроста;

– восстановление территории с использова-
нием естественного потенциала лесовосстанов-
ления за счет сохранения подроста и мер содей-
ствия естественного возобновления, селекцион-
но-улучшенного, высококачественного посадоч-
ного материала и передовых технологий при
создании лесных культур и ухода за ними (про-
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ведение рубок ухода с выборкой нижнего поло-
га оставляемой части древостоя);

– создание инфраструктуры для местной пе-
реработки низкотоварной древесины, заготавли-
ваемой при проведении лесохозяйственных ме-
роприятий;

– в целях создания возможностей для уско-
ренного использования усыхающих ельников,
расположенных вдали от транспортных путей,
необходимо строительство лесовозных дорог от
лесосек до действующих дорог и сплавных рек;

– в целях наблюдения за усыханием ельни-
ков, а также прогноза развития усыхания ле-

Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

сов и оценки его последствия рекомендуется
создание сети пунктов мониторинга. На основа-
нии данных мониторинга можно моделировать
ситуацию с усыханием ельников на несколько
лет вперед и в зависимости от прогноза плани-
ровать режим лесопользования.
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 В среднетаежной зоне Республики Коми
крупнейшим стационарным источником про-
мышленных выбросов в воздушный бассейн яв-
ляется ОАО «Монди Сыктывкарский ЛПК»
(СЛПК). Его основные поллютанты – оксиды уг-
лерода, азота, серы, сероводород, сероорганиче-
ские соединения, минеральная пыль, содержа-
щая карбонаты и сульфиды кальция и натрия.
В последние годы суммарное количество выб-
росов колеблется около 20 тыс. т в год, что в
1.4 раза ниже, чем в 2004 г., и в 1.6 – чем в
1998 г. (Экологический отчет, 2008). Исследо-
вания проводились на восьми ППП, охватыва-
ющих сосняки черничные: четыре контрольных
(фоновых), расположенных на расстоянии 48-
52 км к северу от СЛПК, и четырех опытных,
расположенных к северо-востоку от источника
загрязнения на расстоянии от 1.3 до 11.2 км от
источника эмиссии в направлении доминирую-
щей составляющей региональной розы ветров
(Торлопова, Робакидзе, 2003).

Таксационную характеристику насаждений
определяли согласно общепринятым методам
лесной таксации (Захаров, 1967; ГОСТ 16128,
1970). Исследования экологической структуры
древостоев проведены согласно «Руководству по
методам и критериям согласованного отбора
образцов, оценки, мониторинга и анализа воз-
действий загрязнения воздуха на леса» (Manu-
al..., 2006), используемому в международной
программе-методике ICP-Forests.

Сосняки черничного ряда произрастают на
иллювиально-гумусовых железистых подзолах.
Они представлены средневозрастными, приспе-
вающими и спелыми древостоями послерубоч-
ного и послепожарного происхождения. Древо-
стои одновозрастные и условно-одновозрастные
средней и относительно высокой продуктивно-
сти. Древесный ярус состоит из сосны (Pinus

sylvestris), осины (Populus tremula), березы (Be-
tula pubescens, B. pendula), редко встречается
ель сибирская (Picea obovata). За период иссле-
дований в древостоях снижается число деревь-
ев сосны как в фоновых, так и в загрязненных
условиях. Однако в зоне аэротехногенных выб-
росов процент снижения в два раза выше. Это
приводит к снижению объемного прироста дре-
весины в 1.8 раз. Среди возобновления преоб-
ладает здоровый подрост ели, тогда как подрост
сосны и березы усыхает на разных стадиях раз-
вития.

Проведен сравнительный анализ состояния
древостоев (рис. 1). Наиболее информативным
признаком текущего состояния дерева являет-
ся дефолиация кроны, т.е. степень потери хвои
по сравнению с абсолютно здоровым деревом.
Так, в зоне влияния СЛПК по сравнению с 1998 г.
доля деревьев без потерь хвои увеличилась в
три раза и составила 88%. Участие деревьев со
слабой степенью дефолиации уменьшилось в 3.8
раза и составило 12%. Деревья с более выра-
женной потерей хвои отсутствуют. Эти измене-
ния указывают на то, что по степени дефолиа-
ции кроны состояние древостоев в 2009 г. по
сравнению с 1998 г. улучшилось. Дехромация,
т.е. степень потери цвета хвоей вследствие раз-
личных причин, является важным признаком
состояния дерева. Этот показатель в 2009 г. по
сравнению с 1998 г. снижается, но в меньшей
степени, чем дефолиация. Количество деревьев
без пожелтевшей хвои уменьшилось незначи-
тельно и составило 56%. Доля деревьев со сла-
бой степенью дехромации увеличилась в 1.4 раза
и составила 42%. Значительно (в восемь раз)
уменьшилась доля деревьев со средней степе-
нью дехромации и составила 2%. Доля деревь-
ев без сухих сучьев в 2009 г. по сравнению с
1998 г. увеличивается в четыре раза и достига-
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ет 90%. Доля деревьев 1 класса (10-25% сухих
сучьев) уменьшается в шесть раз и составляет
9%, и 1% остается на деревья среднеповреж-
денные по наличию сухих сучьев. Среди всех
оцениваемых параметров за десять лет наблю-
дений продолжает ухудшаться лишь состояние
верхушек деревьев. Доля деревьев с здоровой

вершинкой уменьшилась в 1.4 раза и
составила в 2009 г. 66%, повреждена
верхушка у 35% деревьев, что в шесть
раз больше, чем в 1998 г. Поврежде-
ния верхушек деревьев могут быть
обусловлены воздействием высоких
концентраций загрязняющих веществ
в воздухе в результате разовых выб-
росов.

Каждому дереву присвоен класс по-
врежденности с учетом степени дефо-
лиации, дехромации, наличия сухих
сучьев в кроне и состояния верхуш-
ки дерева. На самом ближнем участ-
ке (в 1.3 км) доля слабоповрежден-
ных деревьев самая большая среди
исследуемых участков и достигает
25%. За счет этого доля здоровых де-
ревьев снижается до 70% – это самый
низкий показатель в 2009 г. Структу-
ра древостоев по классам поврежде-
ния деревьев на остальных участках
не зависит от расстояния до источни-
ка загрязнения и существенно не раз-
личается между собой.

Анализируя распределение деревь-
ев по классам поврежденности по го-
дам наблюдений, можно заключить,
что состояние сосновых древостоев в
зоне влияния СЛПК за прошедшие де-

сять лет улучшилось (рис. 2). Участие здоро-
вых деревьев увеличилось в 1.9 раза, доля сла-
боповрежденных уменьшилась в 3.2 раза, сред-
неповрежденных – в 3.0, сильноповрежденных –
в 1.8. По сравнению с 1998 г. в 2009 г. разница
между количеством деревьев разной степени
поврежденности между контрольными и загряз-
ненными участками сократилась, и картина рас-
пределения деревьев по классам поврежденнос-
ти оказалась практически идентичной.

Рассчитаны интегральные индексы повреж-
дения каждого из сосновых древостоев на осно-
ве доли деревьев разной степени поврежденнос-
ти в них. Согласно А.С. Алексееву (1997), зна-
чение индекса ниже 0.5 характеризует древо-
стой как здоровый. На фоновых участках ин-
декс уменьшился в 1.3 раза по сравнению с
1998 г. и в 1.2 раза по сравнению с 2004 г.
(рис. 3). Индексы поврежденности древостоев
импактной зоны уменьшились соответственно
в 3.1 и 2.8 раза. Это произошло за счет умень-
шения числа деревьев всех классов поврежден-
ности (в 2004 г. слабо- и среднеповрежденных,
в 2009 г. – средне- и сильноповрежденных) и
перехода сухостоя в валеж. Сравнительный ана-
лиз индексов повреждения древостоев на заг-
рязненных участках в 1998, 2004 и 2009 гг. по-
казывает значительное улучшение жизненного
состояния сосняков, растущих в зоне воздей-
ствия выбросов целлюлозно-бумажного произ-
водства. Все исследуемые древостои зоны дей-
ствия ОАО «Монди СЛПК» в 2009 г. характе-
ризуются как здоровые.

Рис. 2. Динамика распределения деревьев в сосновых
древостоях в зоне аэротехногенного загрязнения СЛПК по
классам поврежденности: 0 – здоровое, 1– слабоповреж-
денное (повреждение по одному или сумме всех призна-
ков составляет 11-25%), 2 – среднеповрежденное (26-60%
повреждений), 3 – сильноповрежденное (отмирающее) (61-
99%), 4 класс – отмершее дерево (100%).

Рис. 1. Параметры состояния древостоев сосняков черничных в зоне
аэротехногенного загрязнения СЛПК (0 – здоровое дерево, 1 – 10-25%
повреждений, 2 – 26-50, 3 – 51-90%; для поврежденности вершины: 0 –
здоровая, 1 – поврежденная, 2 – сухая).
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Таким образом, мониторинг наибо-
лее распространенных черничных ти-
пов сосновых сообществ в условиях
аэротехногенного воздействия СЛПК,
начатый в 1998 г., показал динамику
изменений состояния древостоев. По
сравнению с 1998 г. в 2009 г. в сосня-
ках зоны загрязнения только 12%
деревьев имеют признаки потери хвои.
При этом сохраняется слабая степень
пожелтения хвои, продолжает увели-
чиваться доля деревьев с поврежден-
ными вершинами. Показано неуклон-
ное увеличение доли участия в соста-
ве древостоя здоровых деревьев сосны
с одновременным сокращением уча-
стия слабо- и сильноповрежденных
деревьев. Оценка интегральных ин-
дексов поврежденности показывает
улучшение жизненного состояния со-
сновых древостоев черничного типа,
растущих на загрязненной территории, в три
раза за период с 1998 по 2009 г.
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КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ТЕРМОКАРСТОВЫХ ОЗЕР
НА УЧАСТКЕ ЯНО-ИНДИГИРСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

ПО РАЗНОВРЕМЕННЫМ ДИСТАНЦИОННЫМ ДАННЫМ

А.Ю. Тюкавина
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

E-mail: sasha_tyukavina@mail.ru

В последние годы изучению динамики тер-
мокарстовых озер как индикатора состояния
криолитозоны в условиях глобального измене-
ния климата посвящен целый ряд исследований,
в частности, с использованием данных дистан-
ционного зондирования. Это особенно актуаль-
но для России, 65% территории которой нахо-
дится в области распространения многолетнемер-
злых пород. В зоне сплошного распространения
многолетнемерзлых пород (северной криолито-
зоне) выявлены различные тенденции измене-
ния площади термокарстовых озер за вторую
половину XX в.: стабильность (Fizgerald, Rior-
dan, 2003), увеличение (Кирпотин и др., 2008;
Smith et al., 2005) и разнонаправленные изме-
нения (Кравцова, Быстрова, 2009). В связи с этим
в данной работе выбран участок исследований,
расположенный в северной криолитозоне.

Изучаемый участок находится в пределах
Яно-Индигирской низменности на правобережье
р. Яна. По климатическому районированию Б.П.

Алисова данная территория относится к сибир-
ской области арктического климатического по-
яса (среднегодовые температуры воздуха –13.5...
–15.5 °С; годовое количество осадков <150-
200 мм). Снежный покров на территории дос-
тигает толщины 20-50 см и держится 250-280
дней в году. Абсолютные высоты в пределах Яно-
Индигирской низменности не превышают 120 м.
С поверхности низменность сложена лессовид-
ными сингенетическими мерзлыми породами
плейстоценового возраста, которые получили
название ледового комплекса (едомы). Общая
льдистость едомной толщи в данном районе
может достигать 40-90%. Широкое распростра-
нение подземных льдов на исследуемой терри-
тории способствует массовому развитию термо-
карстовых форм рельефа, образовавшихся в
период голоценового климатического оптимуму-
ма. Термокарстовыми озерами занято порядка
20% площади территории.

http://www.mondigroup.com
http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt2_compl06.pdf
mailto:sasha_tyukavina@mail.ru
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Рис. 1. Среднегодовые температуры воздуха (1949-1999 гг.), станция Чо-
курдах.

Рис. 2. Годовые суммы осадков (1951-2001 гг.), станция Чокурдах.

Исследователи (С.П. Качурин, Н.Н. Романов-
ский) отмечают, что одновременное увеличение
температур и увлажненности территорий дол-
жно способствовать активизации термокарсто-
вых процессов. Участок исследований располо-
жен в районе слабого повышения среднегодо-
вых температур (Павлов, Ананьева, 2004). По
проанализированным данным станции Чокур-
дах, расположенной в 300 км к востоку от рас-
сматриваемого участка, за период в 50 лет (1951-
2001 гг.) повышение среднегодовых температур
составило 0.3 °С (рис. 1), а увеличение годовых
сумм осадков – 6-8 мм (рис. 2), что свидетель-
ствует о незначительном потеплении и увели-
чении количества осадков в изучаемом районе.

В целях исследования динамики термокар-
стовых озер использованы следующие материа-
лы дистанционного зондирования: аэрофото-
снимки 1951 г. (М 1:60 000; разрешение <1 м),
снимок MSS Landsat-1 1972 г. (разрешение 80 м),
снимок ETM+ Landsat-7 2001 г. (разрешение
30 м). Они охватывают период в 50 лет с интер-
валами 21 и 29 лет. Снимки Landsat представ-
лены в проекции UTM. Для точного совмеще-
ния космических снимков при изучении дина-
мики выполнена дополнительная геометриче-
ская коррекция снимка MSS: он был допривя-
зан по снимку ETM+, имеющему более высокое

пространственное разрешение.
Из аэрофотоснимков был состав-
лен монтаж трансформирован-
ных в проекцию UTM снимков.
Выбран оптимальный сезон съем-
ки: ледовый покров озер на сним-
ках отсутствует, облачность ми-
нимальна. По графикам средне-
годовых температур и годовых
сумм осадков для метеорологи-
ческой станции Чокурдах выяв-
лено, что 1951, 1972 и 2001 гг.
не являются аномальными с точ-
ки зрения приведенных метео-
рологических показателей (см.
рис. 1 и 2), что обусловливает
возможность использования ди-
станционных данных за эти го-
ды для изучения многолетней

динамики.
Совместное визуальное дешифрирование кос-

мических снимков за 2001 и 1972 гг. в програм-
ме Erdas Imagine (модуль Swipe) позволило вы-
явить произошедшие изменения термокарсто-
вых озер. По результатам визуального дешиф-
рирования составлен каталог изменившихся
озер. Анализ каталога показал, что чаще наблю-
дается уменьшение площади озер, а незначи-
тельное увеличение наблюдается лишь в отдель-
ных случаях. Из 19 контрольных озер с сокра-
тившейся площадью 15 имеют признаки суще-
ствования протоки, соединяющей озеро с рекой.
Таким образом, спуск или наполнение большин-
ства озер в той или иной степени связано с реч-
ным стоком. Далее производилась контролиру-
емая классификация космических снимков (Su-
pervised classification, Erdas Imagine). В резуль-
тате классификации на каждом из снимков вы-
делена водная поверхность. Затем промежуточ-
ные карты этих водных поверхностей были на-
ложены друг на друга (Model Maker, Erdas Ima-
gine). Результатом наложения классифициро-
ванных изображений стала карта изменений
водной поверхности (1972-2001 гг.), позволяю-
щая оценить пространственное распределение
произошедших за 29 лет изменений (рис. 3). На
карте выделены водная поверхность, общая за

две даты (т.е. не изменившиеся
озера), и водные поверхности,
изобразившиеся только на сним-
ке за одну из дат (т.е. либо ис-
чезнувшие, изобразившиеся
только на снимке 1972 г.; либо
появившиеся озера, изобразив-
шиеся только на снимке 2001 г.).
По карте выявлены разнонап-
равленные изменения площади
озер, среди которых преоблада-
ет спуск. По результатам клас-
сификации в пакете Ergas Ima-
gine посчитаны площади озер за
1972 и 2001 гг., что позволило
дать количественную оценку из-
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Рис. 3. Изменение водной поверхности (1972-2001 гг.).

Рис. 4. Изменение площади озер на участке детального исследования (1951-2001 гг.).

менений. Анализ полученных данных показал,
что изменения площади озер с 1972 по 2001 г.
незначительны (12% от общей площади озер),
среди них преобладает спуск озер водотоками
(10% от общей площади).

Для оценки 50-летней динамики осуществ-
лялась совместная обработка монтажа из транс-
формированных в проекцию UTM аэрофотосним-
ков 1951 г. и снимка ETM+ 2001 г. в программе
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ArcGis 9.2. Это позволило более детально (в свя-
зи с высоким разрешением аэрофотоснимков)
оценить динамику термокарстовых озер на мень-
шей площади, но за более длительный период
(1951-2001 гг.). Составлена карта изменения
площади озер на эталонном участке за 50 лет
(рис. 4), согласно которой для периода в 50 лет
также характерна разнонаправленная динами-
ка озер с преобладанием их спуска, предполо-
жительно обусловленная эрозионной деятельно-
стью рек. Более детальный анализ эталонного
участка с использованием аэрофотоснимков
1951 г. подтвердил общую тенденцию к умень-
шению площади озер за 50 лет, при наличии
небольшого числа увеличившихся в связи с де-
ятельностью водотоков озер. Дешифрирование
аэрофотоснимков высокого разрешения показа-
ло наличие проток, соединяющих большинство
изменившихся озер с речной сетью; участки
изменений приурочены к полосам речных до-
лин и отсутствуют на плакорных поверхностях
ледового комплекса.

Таким образом, климатически обусловленная
динамика термокарстовых озер на изучаемой

территории не выявлена. Небольшие разнонап-
равленные изменения площади озер вызваны
преимущественно эрозионной деятельностью
рек.
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НАКОПЛЕНИЕ ПОЛИАРЕНОВ КУСТАРНИЧКАМИ VACCINIUM MYRTILLUS
И VACCINIUM VITIS-IDAEA В УСЛОВИЯХ АЭРОТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

Е.В. Яковлева, Д.Н. Габов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kaleeva@ib.komisc.ru

Полициклические ароматические углеводо-
роды (ПАУ) представляют собой органические
соединения бензольного ряда, различающиеся
по числу бензольных колец и особенностям их
присоединения. ПАУ характеризуются высокой
мобильностью, способностью к рассеиванию в
биосфере и имеют как природное, так и техно-
генное происхождение. Актуальность исследо-
ваний ПАУ в системе почва–растение обуслов-
лена повышенной опасностью и масштабностью
загрязнения почвенного покрова этими соеди-
нениями. Накопление полиаренов в этой систе-
ме связано с процессами трансформации орга-
нических веществ и переносом ПАУ от техно-
генных источников. Почва и растения являют-
ся важными объектами контроля загрязнения
среды полиаренами. Почвенный покров – глав-
ный депонирующий ПАУ компонент ландшаф-
та.  Растения активно участвуют в накоплении
и переработке полиаренов (Дикун, 1979; Фло-
ровская и др., 1982; Геннадиев и др., 1996).

Цель работы – выявить особенности накоп-
ления полиаренов кустарничками Vaccinium
myrtillus и V. vitis-idaea в условиях аэротехно-
генного загрязнения.

Проведены исследования состава ПАУ тор-
фянисто-подзолисто-глееватых почв и произра-
стающих на них кустарничков Vaccinium myrtil-

lus и V. vitis-idaea. Работы проводили в районе,
подверженном аэротехногенному воздействию
выбросов Верхнеижемского сажевого завода
(Сосногорский р-н), в сравнении с фоновым уча-
стком в Троицко-Печорском р-не. Сопряженный
отбор проб почв и растений в зоне воздействия
Верхнеижемского сажевого завода был прове-
ден на расстоянии 0.5, 1.0, 1.5 км от источника
эмиссии по «розе ветров» в северо-восточном на-
правлении от предприятия. Vaccinium myrtillus
и V. vitis-idaea наиболее характерны для иссле-
дованных участков, имеют наибольшее распро-
странение в таежной зоне Республики Коми и
хорошо диагностируются в полевых условиях
(Андреева, 1990).

В газопылевых выбросах Верхнеижемского
сажевого завода содержалось пять структур
ПАУ: фенантрен, антрацен, флуорантен, пирен
и хризен, что определяло их повышенное со-
держание в атмосферных осадках и выпадение
на подстилающую поверхность. Следует отме-
тить, что содержание ПАУ в почве было досто-
верно выше на загрязненном участке, чем на
фоновом и достигало максимума на расстоянии
в 1 км от предприятия. ПАУ в почвах были
представлены в основном фенантреном, флуо-
рантеном, пиреном и хризеном. Повышенное
содержание полиаренов в почве и атмосфере в

mailto:kaleeva@ib.komisc.ru
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свою очередь приводило к загрязнению расти-
тельного покрова.

В исследуемых образцах кустарничков (Vacci-
nium myrtillus, V. vitis-idaea) фонового участка
было идентифицировано девять ПАУ: флуорен,
фенантрен, антрацен, флуорантен, пирен, хри-
зен, бенз[a]антрацен, бензо[b]флуорантен, бен-
зо[k]флуорантен; в импактной зоне – 11 ПАУ:
флуорен, фенантрен, антрацен, флуорантен, пи-
рен, хризен, бенз[a]антрацен, бензо[b]флуоран-
тен, бензо[k]флуорантен, бенз[a]пирен и бенз-
[ghi]перилен. Бенз[a]пирен и бенз[ghi]перилен,
обнаруженные в Vaccinium myrtillus, V. vitis-ida-
ea, имели техногенное происхождение (рис. 1).

 Анализ содержания полиаренов в кустарнич-
ковых формах Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea
показал, что на фоновом участке содержание
ПАУ было минимально, за исключением фенан-
трена. На территории, загрязненной выброса-
ми сажевого завода, наблюдалось повышение
содержания ПАУ относительно фоновых значе-
ний. В основном это касалось флуорантена и
пирена и в меньшей степени хризена, бенз[a]ан-
трацена и бенз[b]флуорантена (рис. 2). Это мож-
но объяснить, главным образом, наличием дан-
ных полиаренов в выбросах исследуемого пред-
приятия. Максимальное превышение фоновых
значений полиаренов для обоих видов кустар-
ничков отмечали на расстоянии 1 км от пред-
приятия. Оно составляло для Vaccinium vitis-ida-
ea в пять, четыре и два раза; для V. myrtillus
шесть, пять и 1.2 раза для флуорантена, пирена
и хризена соответственно. Минимальные превы-
шения фоновых значений отмечены в растени-
ях на расстоянии 1.5 км.

Состав ПАУ Vaccinium myrtillus и V. vitis-
idaea был практически одинаков для фоново-
го – 0.98 (при P = 0.95, n = 5) и загрязненного
0.99 (при P = 0.95, n = 4) участков, что свиде-
тельствовало о схожести данных видов расте-
ний в избирательном накоплении полиаренов.
Наблюдалась тенденция более высокого суммар-
ного содержания ПАУ в Vaccinium myrtillus, чем
в V. vitis-idaea, фонового и загрязнен-
ного участков. Однако различия мас-
совой доли полиаренов, биоаккумули-
рованных разными видами растений,
были незначимы.

Суммарное содержание ПАУ в ра-
стениях значительно превышало их
содержание в почве, на которой они
произрастали (рис. 3). Наибольшие
кратности превышения наблюдаются
на фоновом и загрязненном участках
для флуорена, антрацена и фенантре-
на и составляют три-четыре раза. Со-
держание флуорантена, пирена и хри-
зена в растениях загрязненного участ-
ка в два-три раза больше, чем в по-
чве. Увеличение содержания флуоран-
тена, пирена, хризена в почве вело к
увеличению их содержания в расте-
ниях. Максимальное накопление этих

 Рис. 1. Доля отдельных полиаренов во всей сумме ПАУ
Vaccinium myrtillus на расстоянии 1 км от источника эмис-
сии: 1 – фенантрен, 2 – флуорен, антрацен, бенз[a]антра-
цен, 3 – флуорантен, 4 – пирен, 5 – хризен, 6 – бензо[b]-
флуорантен, бензо[k]флуорантен, бенз[a]пирен и бенз[ghi]-
перилен.

Рис.2. Кратности превышения содержания ПАУ над фоновыми зна-
чениями, Vaccinium vitis-idaea: 1– флуорен, 2 – фенантрен,3 – антра-
цен, 4 – флуорантен, 5 – пирен, 6 – бенз[a]антрацен, 7 – хризен, 8 –
бензо[b]флуорантен, 9 – бензо[k]флуорантен.

ПАУ растениями из почвы происходило на рас-
стоянии 0.5 и 1 км от сажевого завода, при наи-
высших концентрациях легких ПАУ в почве.
Минимальная биоаккумуляция была обнаруже-
на на расстоянии 1.5 км.

Качественный состав ПАУ почв и растений
был идентичен, коэффициенты корреляции со-
ставляли 0.64-0.89 для Vaccinium myrtillus и
0.61-0.92 – V. vitis-idaea. Максимальные поло-
жительные корреляции (при P = 0.95, n = 5)
наблюдались на расстоянии 0.5 км, минималь-
ные – 1 км от сажевого завода. Согласно значе-
ниям коэффициентов корреляции, легкие ПАУ
накапливаются кустарниками из почвы.

В результате проведенных исследований были
установлены различия в накоплении ПАУ ли-
стьями, стеблями и корнями Vaccinium vitis-
idaea и V. myrtillus. Наибольшее содержание
ПАУ было обнаружено в листьях, наименьшее –
в корнях растений (рис. 4). Суммарное содер-
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жание ПАУ в листьях превышало содержание
в стеблях в 1.5-2.0 раза для Vaccinium vitis-idaea
и V. myrtillus. Различия являлись значимыми
практически для всех полиаренов. Содержание
полиаренов в стеблях было в 1.5 выше, чем в
корнях растений.

Для импактной зоны были характерны по-
вышенные концентрации 3,4-ядерных полиаре-
нов флуорантена, пирена и хризена в стеблях и
листьях Vaccinium myrtillus, который является
гипераккумулятором легких ПАУ (Baker, 1981),
так как отношение содержания флуорантена, пи-
рена и хризена в побегах к их содержанию в
корнях составляло два-три раза. Способность
Vaccinium myrtillus к гипераккумуляции ПАУ
во многом обусловлена листопадностью данно-
го кустарничка. Загрязнители концентирируют-
ся главным образом в вакуолях растительных
клеток и сбрасываются вместе с листьями. Vacci-
nium vitis-idaea не листопадный кустарничек,
поэтому у него выработались барьеры к акку-
муляции ПАУ, накопление флуорантена, пире-
на и хризена в побегах наблюдалось, но незна-
чительно.

Выводы
1. В исследуемых образцах кустарничков

фонового участка было идентифицировано де-
вять ПАУ: флуорен, фенантрен, антрацен, флу-
орантен, пирен, хризен, бенз[a]антрацен, бен-
зо[b]флуорантен, бензо[k]флуорантен; в импак-
тной зоне – 11: все вышеперечисленные, бенз[a]-
пирен и бенз[ghi]перилен.

2. В образцах растений фоновых участков
присутствовали значительные количества лег-
ких ПАУ природного происхождения, в основ-
ном фенантрена, и незначительная массовая
доля тяжелых ПАУ.

3. Биоаккумуляция ПАУ при техногенезе
максимальна на расстоянии в 1 км от источни-
ка эмиссии, где почва наиболее загрязнена по-
лиаренами. Накопление полиаренов в растени-
ях происходит в основном за счет низкомоле-
кулярных углеводородов.

 Рис. 3. Кратность превышения содержания ПАУ в рас-
тениях Vaccinium myrtillus над их содержанием в почве (1 км
от сажевого завода): 1 – фенантрен, 2 – антрацен, 3 – флу-
орантен, 4 – пирен, 5 – бенз[a]антрацен, 6 – хризен, 7 –
бензо[b]флуорантен.

 Рис. 4. Содержание ПАУ в органах растений Vaccinium
myrtillus (А) и V. vitis-idaea (Б) на расстоянии 1 км от источ-
ника эмиссии: 1 – флуорен, 2 – фенантрен,3 – антрацен,
4 – флуорантен, 5 – пирен, 6 – бенз[a]антрацен, 7 – хри-
зен, 8 – бензо[b]флуорантен.

А

Б

4. Установлено, что ПАУ в органах кустар-
ничков распределены неравномерно. Наиболь-
шее содержание ПАУ было обнаружено в ли-
стьях растений, наименьшее – в корнях. Выяв-
лено, что Vaccinium myrtillus является гиперак-
кумулятором легких ПАУ.

5. Наблюдалась тенденция более высокого
суммарного содержания ПАУ в Vaccinium myrtil-
lus, чем в V. vitis-idaea.

6. Отмечены высокие положительные корре-
ляции в составе ПАУ почвы и растений, что
свидетельствовало о преимущественном погло-
щении ПАУ кустарничками из почвы.
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Секция 4.
МОРФОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ

И МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЛИЯНИЯ
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ОРГАНИЗМЫ

Секция  4.  Морфолого-физиологические  и  молекулярно-генетические  аспекты  влияния  экологических  факторов  на  организмы

ПРИМЕНЕНИЕ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

Н.В. Бажукова, Д.В. Гурьев*
Сыктывкарский государственный университет

* Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Изучение биологического действия малых доз
ионизирующих излучений бесспорно актуаль-
но для решения важнейших проблем, связан-
ных с повышенным радиационным фоном и ис-
пользованием источников ионизирующих излу-
чений в медицине, промышленности и других
отраслях деятельности человека.

Цель данной работы – изучить действия гам-
ма-излучения в хроническом режиме в диапа-
зоне малых доз на спленоциты белых лабора-
торных мышей. Для достижения поставленной
цели сформулированы следующие задачи:

1. Проанализировать уровень двунитевых
разрывов (ДР) ДНК спленоцитов мышей после
хронического облучения в разных дозах;

2. Оценить уровень ДР ДНК спленоцитов
мышей после хронического действия ионизиру-
ющего излучения и однократного действия пе-
рекиси водорода.

В работе использовали молодых половозре-
лых белых беспородных мышей-самцов с мас-
сой тела на начало эксперимента 30.27±1.67 г.
Животных содержали в стандартных условиях
вивария со свободным доступом к воде. Для про-
ведения эксперимента мышей разделили на
группы в соответствии со временем облучения
(накопленной дозой) и контролем к каждой об-
лученной группе. Экспонирование проводили в
домике хронического облучения. Источник – две
капсулы, содержащие соли 226Ra, размещенные
на расстоянии 2 м друг от друга. Мощность эк-
спозиционной дозы по расчетным данным со-
ставила 150 мкЗв/ч. Поглощенные дозы по рас-
четным данным для каждой группы животных
составили соответственно 31.6, 36.9, 44.5 и 52.0
сГр.

Для изучения изменений уровня фрагмента-
ции ДНК использовали метод электрофореза
ДНК иммобилизованных в агарозу единичных
клеток спленоцитов мышей (метод ДНК-комет).
Клетки получали путем механической диссоци-
ации ткани селезенки в холодном растворе PBS.

Количество повреждений ДНК (разрывы ДНК),
определяемых этим методом, прямо пропорци-
онально количеству мигрировавшей из ядерной
области ДНК и расстоянию ее миграции при
проведении электрофореза ДНК иммобилизован-
ных в агарозу и лизированных единичных кле-
ток.

Статистическую обработку проводили в про-
грамме MS Exсel. Оценивали среднюю арифме-
тическую, ошибку средней, достоверность раз-
личий по t-критерию Стъюдента.

В результате проведенных экспериментов по-
казано, что на четвертый и пятый месяцы облу-
чения не выявлено достоверных различий меж-
ду облученными и контрольными животными.
Также не было различий по исследуемым пока-
зателям между клетками контрольных живот-
ных и клетками, дополнительно обработанны-
ми раствором Н

2
О

2
. Значительное снижение уров-

ня повреждения ДНК наблюдали в спленоцитах,
полученных от облученных животных с допол-
нительной обработкой Н

2
О

2
 по сравнению с груп-

пой только облученных животных. Полагаем,
что такое снижение может быть связано с более
мощной антиоксидантной защитой клеток, ис-
пытавших хроническое облучение или с более
выраженными процессами элиминации клеток,
наиболее чувствительных к дополнительному
воздействию Н

2
О

2
. Действительно, согласно дан-

ным, отражающим уровень клеток, гибнущих
по механизму апоптоза, был получен значитель-
ный выход апоптотически гибнущих клеток во
всех экспериментальных группах по сравнению
с контрольными. На шестой и седьмой месяцы
облучения достоверных отличий от контрольных
значений не выявлено.

Таким образом, можно предположить, что
хроническое облучение приводит к селекции наи-
более резистентных клеток и элиминации более
чувствительных. Это способствует более устой-
чивому функционированию органа, что отража-
ется и на состоянии целостного организма.
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РОЛЬ ГЕНОВ ТРАНСКРИПЦИОННОГО ФАКТОРА ТЕПЛОВОГО ШОКА
И БЕЛКОВ ТЕПЛОВОГО ШОКА В ИЗМЕНЕНИИ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЖИЗНИ

DROSOPHILA MELANOGASTER ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ ОСВЕЩЕНИЯ

О.А. Малышева, А.А. Москалев
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: olash@list.ru

Изменение длины светового дня является
стресс-фактором, способным приводить к изме-
нению продолжительности жизни (ПЖ) особей.
Одним из первичных защитных механизмов в
условиях стресса является активация транс-
крипционного фактора теплового шока и бел-
ков теплового шока (БТШ) (Кулаева, 1997; Soti,
Csermely, 2007). Однако их роль в ответе на та-
кой стресс-фактор, как изменение длины свето-
вого дня, ранее не изучалась. При постановке
экспериментов мы исходили из предположения,
согласно которому свет влияет на уровень мета-
болизма и выработку свободных радикалов.
Согласно свободнорадикальной теории, высокий
метаболизм, наблюдаемый и при увеличении
длины светового дня, ведет к высокой продук-
ции свободных радикалов, а следовательно, к
ускоренному старению и укороченной ПЖ (Le
Bourg, 2001). Ожидалось, что свет будет оказы-
вать свое повреждающее действие прежде всего
у линий дрозофил с мутациями в генах БТШ.

Цель работы – изучить роль генов транскрип-
ционного фактора теплового шока и белков теп-
лового шока в изменении продолжительности
жизни Drosophila melanogaster при различных
режимах освещения.

Линии Drosophila melanogaster, использован-
ные в работе:

1. Линия дикого типа Canton-S.
2. Линия w1118; Df(3R)Hsp70A, Df(3R)Hsp70B

(обозначена Df(3R)Hsp70A, Df(3R)Hsp70B) –
гомозигота, несет делеции генов семейства Hsp70
(Hsp70Aa, Hsp70Ab, Hsp70Ba, Hsp70Bb, Hsp70Bbb
и Hsp70Bc).

3. Линия w1118; Df(3R)Hsp70A (обозначена
Df(3R)Hsp70A) – несет делеции генов Hsp70A
(Hsp70Aa и Hsp70Ab).

4. Линия с генотипом cn1 Hsf4 bw1 (обозначе-
на Hsf4) – гомозигота, несет мутацию гена транс-
крипционного фактора теплового шока, кото-
рый участвует в реакциях стресс-ответа, регу-
лируя активность генов теплового шока (Soti,
Csermely, 2007).
Условия эксперимента. Культивирование

мух осуществляли в термостате при температу-
ре 25 °C. Исследуемых особей разделяли по полу
и помещали в баночки (100 мл) с дрожжевой
питательной средой. Одну часть индивидуумов
каждой линии подвергали освещению 12 ч при
интенсивности 120-130 LX, другая часть нахо-
дилась в темноте в течение 24 ч на протяжении
всей жизни. Подсчет числа умерших мух про-
водился ежедневно (за исключением субботы и
воскресенья). Один раз в неделю оставшихся в

живых мух переносили на свежую среду без нар-
котизирования.
Статистическая оценка продолжительности

жизни. Для полученных данных установлено,
что распределение продолжительности жизни не
подчиняется нормальному закону. Это соответст-
вует литературным данным (Гаврилов, Гаври-
лова, 1986). Ненормальность распределения ис-
ключает использование параметрических кри-
териев (Лакин, 1990). Поэтому для оценки до-
стоверности различий по продолжительности
жизни в опыте и контроле применили непара-
метрические критерии Гехана-Беслоу-Вилкоксо-
на (для оценки различий медианной ПЖ) и Кол-
могорова-Смирнова (Ермаков, 1987). Дополни-
тельно сопоставляли минимальную, максималь-
ную продолжительность жизни популяции (смерт-
ность 100% всех особей) и время 90%-ной гибе-
ли. Для обработки полученных результатов ис-
пользовали программы Winmodest и Statistica 6.1.

Результаты
В результате проведенного исследования было

обнаружено, что у контрольной линии дикого
типа Canton-S самцы в темноте жили дольше,
чем на свету в среднем на 10 %, а самки – на
5% (p < 0.001). В темноте также происходило
увеличение максимальной ПЖ (на 10% у сам-
цов и на 13 – у самок) и времени 90%-ной гибе-
ли особей (на 10% у самцов и на 4 – у самок).

Самцы линии с мутацией в гене транскрип-
ционного фактора теплового шока (Hsf4) в тем-
ноте жили дольше в среднем на 8% (р < 0.001).
При этом в темноте происходило достоверное
(р < 0.001) увеличение медианной ПЖ (на 17%),
незначительное увеличение максимальной ПЖ
и времени 90%-ной гибели особей (на 18%). В
то же время у самок этой линии на свету в ус-
ловиях 12-часового режима освещения достовер-
но (р < 0.001)увеличилась медианная ПЖ (на
6%), но уменьшилось время 90%-ной гибели
особей (на 9%), снизилась максимальная ПЖ
(на 23%), а средняя ПЖ в темноте и на свету
изменялась незначительно.

У линии Df(3R)Hsp70A, Df(3R)Hsp70B сред-
няя ПЖ самцов и самок в темноте достоверно
(p < 0.001) увеличилась на 19 и 8% соответст-
венно. При этом как у самцов, так и у самок в
темноте происходило достоверное увеличение
медианной (на 23% у самцов, у самок не изме-
нилась), максимальной (на 14% у самцов, у са-
мок не изменилась) и времени 90%-ной гибели
особей (на 29% у самцов и на 8 – у самок).
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Параметры продолжительности жизни самцов и самок лабораторных линий дрозофилы
при различных режимах освещения

* Отличия между 12 ч и 0 ч достоверны при p < 0.001.
** При p < 0.01.
М – медианная продолжительность жизни; СПЖ – средняя продолжительность жизни; 90% – время жизни 90% попу-

ляции; min и max – минимальная и максимальная продолжительность жизни в выборке; N – количество особей в вы-
борке.

Линия Освещение, ч Пол М СПЖ 90% min max N

Canton-S 12
0

Самцы 52.0 48.3 ± 0.8* 60 10 72 248
52.0 53.7 ± 0.8 67 10 80 236

12
0

Самки 59.0 56.6 ± 0.7 67 11 73 250
59.0 59.5 ± 0.6* 70 10 84 220

Hsf4 12
0

Самцы 29.0 29.3 ± 1.0 41 5 66 152
35.0* 31.8 ± 1.1* 50 5 68 153

12
0

Самки 35.0 32.7 ± 0.9 41 5 55 111
33.0* 31.7 ± 0.8* 45 5 69 163

Df(3R)Hsp70A,
Df(3R)Hsp70B

12
0

Самцы 24.0 24.7 ± 0.4 32 5 49 292
31.0* 30.5 ± 0.6* 45 10 57 259

12
0

Самки 38.0 33.5 ± 0.8 49 4 59 210
38.0 36.4 ± 0.8** 53 4 59 246

Df(3R)Hsp70A 12
0

Самцы 44.0 39.7 ± 0.9 56 5 59 254
52.0* 47.4± 0.8* 60 10 66 255

12
0

Самки 52.0 48.1 ± 0.8 62 10 68 241
52.0 51.1 ± 0.9* 69 10 73 261

У особей линии Df(3R)Hsp70A в темноте
достоверно (p < 0.001) увеличилась средняя ПЖ
(на 16% у самцов, на 6 – у самок), медианная
ПЖ (на 15% у самцов, у самок не изменилась),
максимальная ПЖ (на 11% у самцов и на 7 – у
самок) и время 90%-ной гибели особей (на 7%
у самцов и на 10 – у самок).

Обсуждение
Белки теплового шока играют важную роль

в реакциях стресс-ответа, участвуя в процессах
репарации и протеолизе поврежденных белков
и в регуляции активности систем стресс-ответа
(Soti, Csermely, 2007; Arya et al., 2007). Извес-
тно, что сверхэкспрессия Hsp90 и Hsp70 у дро-
зофилы повышает устойчивость к окислитель-
ному стрессу и увеличивает их продолжитель-
ности жизни (Soti, Csermely, 2007; Guo et al.,
2007). Так, было показано, что белки Hsp70
улучшают окислительно-восстановительное со-
стояние клетки, увеличивая активность анти-
окислительных ферментов (глутатионперокси-
дазы, глутатионредуктазы) (Guo et al., 2007).
Кроме того, у мутантов дрозофилы по каталазе
и Cu, ZnSod при старении уменьшалось время
индукции гена Hsp70, что также предполагает
его участие в ответе на оксидативный стресс
(Landis et al., 2004), который имеет место и при
увеличении длины светового дня. Таким обра-
зом, БТШ играют важную роль в детерминации
ПЖ у животных, поэтому снижение или поте-
ря функции данных белков сказывается и на
ПЖ животных. Об этом свидетельствуют и наши
данные: особи с мутациями в генах семейства
Hsp70 имеют меньшую ПЖ по сравнению с ли-
нией дикого типа. Так, средняя ПЖ особей ли-
нии Df(3R)Hsp70A при содержании их в усло-

виях стандартного освещения ниже средней ПЖ
особей контрольной линии дикого типа Canton-
S на 18% у самцов и на 15 – у самок (см. табли-
цу). При этом у особей линии с делециями в
двух аллельных генах Hsp70A и Hsp70B (ли-
ния Df(3R)Hsp70A, Df(3R)Hsp70B) наблюдает-
ся более значительное снижение средней ПЖ
(на 49% у самцов и на 41 – у самок) по сравне-
нию с особями линии дикого типа (см. табли-
цу), что еще раз подтверждает важность белков
семейства Hsp в регуляции ПЖ животных.

Согласно литературным данным, главным ре-
гулятором активности генов белков теплового
шока является транскрипционный фактор теп-
лового шока (HSF). В ответ на стрессовый сти-
мул HSF фосфорилируется и перемещается к
ядру, где связывается с регуляторными элемен-
тами генов БТШ – HSps (Soti, Csermely, 2007).
В экспериментах было показано, что сверхэкс-
прессия HSF приводит к долгожительству не-
матоды C. elegans, а нокаутные черви по HSF
имеют сниженную продолжительность жизни
(Soti, Csermely, 2007; Guo et al., 2007). В на-
ших экспериментах мухи с мутацией в гене Hsf4

также имели меньшую ПЖ по сравнению с кон-
трольной линией: средняя ПЖ у самцов, содер-
жащихся в условиях стандартного освещения,
была ниже, чем у линии дикого типа, на 39%,
у самок – на 42 (см. таблицу). Таким образом,
наши данные подтверждают участие генов транс-
крипционного фактора теплового шока и бел-
ков теплового шока семейства Hsp70 в процес-
сах естественного старения и контроле продол-
жительности жизни. Однако ожидаемого уве-
личения разрыва между ПЖ на свету и в тем-
ноте у линий с мутациями в генах транскрип-
ционного фактора теплового шока и белков теп-
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лового шока по сравнению с контрольной ли-
нией дикого типа не наблюдалось. В нашем экс-
перименте у особей всех исследованных линий
в темноте происходит увеличение практически
всех параметров ПЖ. Таким образом, значитель-
ное увеличение ПЖ в темноте у особей исследо-
ванных линий происходит за счет снижения
метаболизма, а следовательно, выработки сво-
бодных радикалов.
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Организмы постоянно испытывают воздей-
ствие низкоинтенсивного ионизирующего излу-
чения. Известно, что эффекты малых доз иони-
зирующей радиации отличаются от действия
больших доз. В то время как в диапазоне боль-
ших доз повреждающие эффекты в тканях на-
капливаются в линейной зависимости от дозы,
в области малых доз результирующий эффект
зависит главным образом от эффективности за-
щитных механизмов стресс-ответа. Одним из
специфичных эффектов является радиоадаптив-
ный ответ, заключающийся в повышенной ус-
тойчивости клетки или организма к поврежда-
ющему действию фактора после предваритель-
ного воздействия такого фактора в малой дозе
(Москалев, Шапошников, 2009). Однако меха-
низмы радиационного адаптивного ответа на
уровне целого организма на данный момент изу-
чены недостаточно полно.

Цель работы – изучить механизмы радио-
адаптивного ответа с использованием линий, не-
сущих мутации в генах, контролирующих де-
токсификацию свободных радикалов и ответ на
повреждение ДНК.

С этой целью оценивали уровень поврежде-
ния ДНК нейробластов личинок Drosophila mela-
nogaster лабораторных линий, развивавшихся
в нормальных условиях и в условиях низкоин-
тенсивного гамма-облучения, после облучения
в острой дозе 6 Гр и через 30 мин. после него.

Удобство выбранного объекта исследования
механизма радиоадаптивного ответа заключает-
ся в доступности линий с мутациями в генах,
отвечающих за исследуемые нами механизмы. Ли-
нии Drosophila melanogaster, выбранные нами для
исследования: 1) линия дикого типа Canton-S,
2) линия, имеющая мутацию в гене, отвечаю-
щем за детоксификацию свободных радикалов
(генотип Sodn1 red1/TM3, Sb1 Ser1), 3) линия, име-
ющая мутацию в гене, отвечающем за ген р53
(y1w1118; p535A-1-4).

Личинок подвергали хроническому облуче-
нию в малой дозе (4 или 40 сГр) в течение всего
развития до третьего возраста. По окончании
облучения извлекали ганглии (20-24 на суспен-
зию) и иммобилизовали клетки на слайды в гель.
Далее слайды делили на четыре группы. В пер-
вой уровень повреждения ДНК нейробластов
оценивали сразу, вторую подвергали облучению
в острой дозе 6 Гр при температуре 25 °С, тре-
тью группу после облучения острой дозой инку-
бировали 30 мин., четвертую – без облучения
инкубировали 30 мин., после чего анализирова-
ли уровень повреждения ДНК нейробластов.
Уровень повреждений ДНК анализировали ме-
тодом ДНК-комет (Tice et al., 2000; Mukhopad-
hyay et al., 2004), заключающемся в лизисе кле-
ток в гиперосмолярной среде и последующем
электрофорезе оставшихся после лизиса нукле-
оидов в агарозном геле. При этом нуклеоид при-
обретает форму «кометы», величина «хвоста»
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которой прямо пропорциональна сум-
марному количеству одно- и двуните-
вых разрывов ДНК, а также щелоч-
нолабильных сайтов, образовавшихся
в клетке до начала лизиса.

Результаты
В результате проведенных исследо-

ваний не обнаружено достоверных раз-
личий в реакции нейробластов предоб-
лученных личинок и личинок, разви-
вающихся в нормальных условиях, на
острое облучение в дозе 6 Гр (рис. 1).
Это говорит о том, что хроническое
облучение в дозе 4 сГр не достаточно
для проявления радиоадаптивного от-
вета. При увеличении дозы адаптиру-
ющего облучения до 40 сГр наблюда-
ется тенденция к снижению уровня
повреждения ДНК нейробластов пре-
доблученных личинок, что является
проявлением радиационного гормези-
са. Также наблюдается достоверное
снижение уровня повреждений ДНК
в ответ на облучение в острой дозе ней-
робластов личинок, развивавшихся в
условиях хронического облучения,
т.е. радиоадаптивный ответ (рис. 2).
В эксперименте с линией, имеющей
мутацию в гене Cu-Zn супероксиддис-
мутазы (эта линия отличается сни-
женной способностью к детоксифика-
ции свободных радикалов) (рис. 3),
адаптивный ответ не наблюдается,
что, вероятно, связано с тем, что чув-
ствительность данной линии недоста-
точна для адаптации при хроническом
облучении в дозе 4 сГр. Хроническое
облучение в той же дозе личинок, не-
сущих мутацию в гене р53 (рис. 4),
обнаружило снижение уровня повреж-
дений ДНК нейробластов относитель-
но спонтанного уровня. Кроме того, у
данной линии отмечается снижение
уровня повреждений ДНК в ответ на
облучение в острой дозе нейробластов
личинок, развивавшихся в условиях
хронического облучения. Таким обра-
зом, у линии, несущей мутацию в
гене, кодирующем транскрипционный
фактор p53, наблюдается радиацион-
ный гормезис и адаптивный ответ в
результате хронического облучения в
дозе 4 сГр, подобно тому, как это про-
исходит при облучении в дозе 40 сГр
у линии дикого типа.

Для минимизации повреждающе-
го воздействия временного культиви-
рования клеток в следующем экспе-
рименте острое облучение иммобили-
зованных нейробластов в вариантах
анализа отсроченных эффектов (30 и
120 мин. после окончания облучения)

Рис. 1. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster линии дикого типа Canton-S (хроническое облучение –
4 сГр, провоцирующее облучение – 6 Гр).

* – p < 0.01 (t-критерий Стьюдента).

Рис. 2. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster линии дикого типа Canton-S (хроническое облучение –
40 сГр, провоцирующее облучение – 6 Гр).

* – p < 0.001 (t-критерий Стьюдента).

Рис. 3. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster линии с генотипом Sodn1 red1/TM3, Sb1 Ser1 (хроническое
облучение – 4 сГр, провоцирующее облучение – 6 Гр).

 * – p < 0.001 (t-критерий Стьюдента).
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было заменено провоцирующим облучением in
vivo. Анализ повреждений, наблюдаемых непос-
редственно после облучения (0 мин.), не пре-
терпел при этом изменений (облучали иммоби-
лизованные нейробласты). В целях увеличения
чувствительности методического подхода доза
острого облучения была увеличена до 30 сГр.

 Рис. 5. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster линии дикого типа Canton-S (хроническое облучение –
40 сГр, провоцирующее облучение – 30 Гр).

 * – p < 0.05 (t-критерий Стьюдента).

Рис. 4. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster линии с генотипом y1w1118; p535A-1-4 (хроническое облуче-
ние – 4 сГр, провоцирующее облучение – 6 Гр).

* – p < 0.05; ** – p < 0.01; *** – p < 0.001 (t-критерий Стьюдента).

Результаты такого эксперимента на
личинках линии дикого типа также
показали наличие радиоадаптивного
ответа у нейробластов предоблученных
личинок, детектируемого непо-
средственно в момент окончания облу-
чения (рис. 5). Однако спустя 30 мин.
в условиях in vivo системы репарации
ДНК нейробластов снижали уровень
повреждений ДНК до контрольного.
Уменьшение интервала времени после
облучения позволит оценить вклад ре-
парации ДНК в радиационный адап-
тивный ответ на фоне известных му-
таций.

Таким образом, в результате про-
веденных исследований можно сде-
лать следующие выводы:

1. У линии дикого типа Canton-S
предоблучение in vivo в дозе 4 сГр не
вызывает радиоадаптации нейробла-
стов к воздействию in vitro в острой
дозе 6 Гр, в то время как предоблуче-
ние в дозе 40 сГр оказывает адапти-
рующее воздействие.

2. Радиочувствительная линия с
мутацией в гене p53 проявляет адап-
тивную реакцию, заключающуюся в
снижении уровня повреждений ДНК,
при предварительном облучении в дозе
4 сГр. У линии с мутацией Sod радио-
адаптивный ответ не наблюдается.

3. Разработан метод оценки роли
конкретных генов в радиоадаптивном
ответе с использованием нейробластов
личинок Drosophila melanogaster.
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Одним из актуальных направлений современ-
ной радиобиологии является изучение молеку-
лярно-клеточных механизмов процесса радио-

адапивного ответа, который проявляется в том,
что предоблучение малыми дозами ионизирую-
щей радиации повышает устойчивость биоло-
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гической системы к воздействию больших доз
ионизирующей радиации либо факторов нера-
диационной природы.

Впервые существование радиоадаптивного
ответа показано G. Olivieri с соавторами на кле-
точном уровне на примере лейкоцитов человека
(Olivieri et al., 1984). С тех пор накоплен доста-
точно обширный материал по механизмам ра-
диоадаптивного ответа на уровне функциониро-
вания отдельных клеток. Однако осталось не-
выясненным, каким образом интегрируются от-
дельные клеточные процессы в изменение пара-
метров жизнедеятельности целого организма.

Наиболее интегративным показателем при-
способленности на уровне целого организма яв-
ляется продолжительность жизни. Радиоадап-
тивный ответ по показателю продолжительно-
сти жизни был изучен в нашей группе. Показа-
на роль фактора теплового шока и белков теп-
лового шока в процессе адаптивного ответа по-
сле хронического гамма-облучения (Турышева
и др., 2008).

Цель данной работы – исследовать измене-
ния продолжительности жизни в процессе ра-
диоадаптации линий Drosophila melanogaster с
дефектами различных генов, контролирующих
стресс-ответ (p53, mei-41, tefu).

Материалы и методы
Исследовали особей следующих линий:
– Canton-S – линия дикого типа;
– p53/p53 (генотип: y1 w1118; p535A-1-4/y1 w1118;

p535A-1-4). p53 в ответ на повреждение ДНК за-
пускает апоптоз либо репарацию повреждений.
Кроме того, он участвует в регуляции онтогене-
за живых организмов (Jin et al., 2000);

– mei-41/mei-41 (генотип: w,mei-41D5/w,mei-
41D5) и mei-41/+ (генотип: w–,mei-41D5/Basc;
cn1,bw1). mei-41 – гомолог гена протеинкиназы
ATR млекопитающих, которая отвечает за рас-
познавание повреждений ДНК и регулирует
клеточный цикл в процессе развития и при по-
вреждении ДНК (Laurencon et al., 2003);

– tefu/+ (генотип: w*; P{neoFRT}82B tefuatm-3

e1/TM6B, Tb1). Ген tefu является гомологом
АТМ млекопитающих и запускается в ответ на
повреждение ДНК. Кроме того, этот ген прини-
мает участие в регуляции длины теломер (Oike-
mus et al., 2004).

Особи каждого из изучаемых генотипов были
разделены на четыре группы – одну контроль-
ную и три с разными условиями облучения.
Животных из первой облученной группы под-
вергали хроническому воздействию радиации от
гамма-источника с Ra226 в дозе 60 сГр за поко-
ление на предимагинальных стадиях развития
(в течение 12 сут.), мух из второй – воздействию
острого обучения в дозе 30 Гр от гамма-источ-
ника с Со60 сразу после вылета имаго (в течение
30 мин.), мух из третьей облученной группы по-
следовательно подвергали обоим видам воздей-
ствия. В каждом из вариантов эксперимента

самцы и самки жили раздельно. Эксперимент
проводили в стандартных условиях при 25 °С и
12-часовом режиме освещения на агарно-дрожже-
вой питательной среде.

Подсчет числа умерших мух проводили ежед-
невно. Оставшихся в живых особей переносили
на свежую среду один раз в неделю. Рассчиты-
вали показатели медианной, средней, макси-
мальной продолжительности жизни, времени
гибели 90% особей и ряд других. Для оценки
достоверности различий по продолжительности
жизни в опыте и контроле применяли непара-
метрические критерии Гехана-Беслоу-Вилкок-
сона и Колмогорова-Смирнова.

Результаты и обсуждение
У мух линии дикого типа Canton-S при хро-

ническом облучении малыми дозами наблюда-
ли тенденцию к гормезису, в то время как ост-
рое облучение привело к достоверному сниже-
нию продолжительности жизни. Так, у самцов
медианная продолжительность жизни уменьши-
лась на 8% (p < 0.001), у самок – на 10 (p <
0.001). Однако хроническое предоблучение ма-
лыми дозами ионизирующей радиации особей
Drosophila melanogaster привело к адаптации
животных, проявившейся в отсутствии досто-
верных различий между контролем и опытом,
последовательно подвергшемся хроническому и
острому облучению.

У самцов и самок линии, содержащей мута-
цию гена p53, наблюдали негативную реакцию,
как на хроническое, так и острое облучение
ионизирующей радиацией. Медианная продол-
жительность жизни у мух линии p53/p53 сни-
жалась вместе с повышением интенсивности
воздействия (наименьшее снижение наблюдали
после хронического низкоинтенсивного воздей-
ствия, а наибольшее – после последовательного
хронического и острого воздействия). Для сам-
цов различия между контролем и разными ва-
риантами облучения составили 28-31%, для са-
мок – от отсутствия достоверных изменений до
27% (p < 0.001). Радиоадаптации после предва-
рительного хронического низкоинтенсивного
облучения для самцов и самок данной линии
Drosophila melanogaster не обнаружено.

У самцов-гемизигот и самок-гомозигот с де-
фектом гена mei-41, не смотря на тенденцию к
гормезису при хроническом облучении в малых
дозах, наблюдали значительное снижение про-
должительности жизни после острого воздей-
ствия ионизирующей радиацией вне зависимо-
сти от применения адаптирующего воздействия.
Различия с контролем по показателю медиан-
ной продолжительности жизни после острого
облучения составили 54% для самцов (p < 0.001)
и 38 – для самок (p < 0.001). И хотя у самок-
гетерозигот с мутацией гена mei-41 не наблюда-
ли аналогичной чувствительности к острому об-
лучению, радиоадаптация у данного генотипа
также не выявлена.
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Для самцов и самок с мутацией гена tefu в
гетерозиготе радиоадаптация к хроническому
гамма-облучению в малых дозах также не была
обнаружена. У самцов линии tefu/+ после раз-
личных видов облучения достоверных различий
по продолжительности жизни не наблюдали, а
у самок медианная продолжительность жизни
снизилась на 33% (p < 0.001) в обоих вариан-
тах эксперимента, где присутствовало острое об-
лучение.

Таким образом, было показано, что у линий
Drosophila melanogaster с мутациями генов tefu,
mei-41 и p53 повышения устойчивости к дей-
ствию острого облучения после хронического
предоблучения малыми дозами не наблюдает-

Влияние разных вариантов облучения ионизирующей радиацией
на продолжительность жизни особей Drosophila melanogaster линии дикого типа Canton-S

и линий с мутациями по генам стресс-ответа (tefu, mei-41, Dmp53)

* – Различия с контролем достоверны при p < 0.001, ** – различия с контролем достоверны при p < 0.05 (по крите-
рию Гехана-Беслоу-Вилкоксона); M – медианная продолжительность жизни (сут); X ± ∆m – средняя продолжительность
жизни и ошибка среднего; 90% – время 90% жизни особей; min и max – минимальная и максимальная продолжитель-
ность жизни в выборке; N – количество особей в выборке.

Линия М X m± ∆ 90% min max MRDT R N

Canton-S самцы контроль 56.0 52.4±1.0 68 7 80 8.7 0.08 0.001 193
Canton-S самцы 60 сГр 58.0 55.3±0.9 71 3 92 7.7 0.09 0.000 323
Canton-S самцы 30 Гр* 52.0 50.4±1.3 66 3 89 8.7 0.08 0.001 150
Canton-S самцы 60 сГр + 30 Гр 54.0 49.6±2.0 68 5 68 8.7 0.08 0.001 62
Canton-S самки контроль 57.0 52.0±0.9 71 3 81 8.7 0.08 0.001 268
Canton-S самки 60 сГр** 61.0 57.4±1.2 68 8 75 5.8 0.12 0.000 85
Canton-S самки 30 Гр* 52.0 52.6±0.9 71 8 85 7.7 0.09 0.001 222
Canton-S самки 60 сГр + 30 Гр 54.0 53.6±0.9 70 16 91 8.7 0.08 0.001 176
tefu/+ самцы контроль 34.0 29.6±1.4 45 3 48 9.9 0.07 0.006 105
tefu/+ самцы 60 сГр 34.0 32.2±1.0 45 3 53 6.9 0.10 0.003 157
tefu/+ самцы 30 Гр 37.0 32.1±1.2 49 5 57 9.9 0.07 0.005 133
tefu/+ самцы 60 сГр + 30 Гр 38.0 34.1±1.5 50 5 55 9.9 0.07 0.004 114
tefu/+ самки контроль 36.5 29.6±1.1 45 3 50 8.7 0.08 0.006 147
tefu/+ самки 60 сГр 37.0 32.1±1.1 48 5 53 8.7 0.08 0.004 153
tefu/+ самки 30 Гр** 27.0 27.1±1.0 43 5 49 8.7 0.08 0.006 129
tefu/+ самки 60 сГр + 30 Гр* 27.0 25.9±1.0 41 5 50 9.9 0.07 0.009 151
mei-41 самцы контроль 46.0 48.1±1.6 66 7 73 9.9 0.07 0.001 98
mei-41 самцы 60 сГр 50.0 47.0±2.7 71 3 72 11.6 0.06 0.002 80
mei-41 самцы 30 Гр* 21.0 24.8±0.9 43 7 63 11.6 0.06 0.013 155
mei-41 самцы 60 сГр + 30 Гр* 21.0 22.5±0.6 30 13 49 6.3 0.11 0.007 141
mei-41/mei-41 самки контроль 53.0 49.3±1.2 64 12 71 7.7 0.09 0.001 127
mei-41/mei-41 самки 60 сГр 55.0 50.2±1.6 71 3 79 6.3 0.11 0.000 90
mei-41/mei-41 самки 30 Гр* 33.0 34.8±0.9 51 5 70 8.7 0.08 0.004 149
mei-41/mei-41 самки 60 сГр + 30 Гр* 33.0 33.0±1.0 43 5 68 7.7 0.09 0.003 106
mei-41/+ самки контроль 50.0 38.3±1.0 52 5 64 7.7 0.09 0.002 188
mei-41/+ самки 60 сГр 50.0 41.0±1.0 54 3 67 7.7 0.09 0.001 225
mei-41/+ самки 30 Гр 50.0 41.4±1.2 61 6 69 9.9 0.07 0.003 239
mei-41/+ самки 60 сГр + 30 Гр 49.0 36.1±1.6 54 5 70 11.6 0.06 0.005 128
p53/p53 самцы контроль 23.5 27.2±1.2 57 3 71 23.1 0.03 0.017 185
p53/p53 самцы 60 сГр* 17.0 18.5±0.7 30 3 40 7.7 0.09 0.014 129
p53/p53 самцы 30 Гр* 16.0 19.2±0.8 34 6 49 13.9 0.05 0.023 193
p53/p53 самцы 60 сГр + 30 Гр* 16.0 17.2±0.6 28 5 35 7.7 0.09 0.017 186
p53/p53 самки контроль 30.0 33.0±0.7 52 6 69 11.6 0.06 0.007 398
p53/p53 самки 60 сГр 30.0 30.5±0.9 50 3 61 11.6 0.06 0.007 272
p53/p53 самки 30 Гр** 28.0 30.2±1.0 50 6 61 13.9 0.05 0.009 229
p53/p53 самки 60 сГр + 30 Гр* 22.0 25.5±0.8 50 5 61 17.3 0.04 0.016 336

ся, что свидетельствует об участии исследуемых
генов в процессе радиоадаптации к хроническо-
му облучению ионизирующей радиацией в ма-
лых дозах.
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Цель нашей работы – изучение противолу-
чевых свойств экдистероидсодержащей субстан-
ции Серпистен на структурно-функциональные
параметры щитовидной железы и надпочечни-
ков мышей. В эксперименте использовали 85
половозрелых самцов белых беспородных мы-
шей. Облучение животных проводили в тече-
ние 30 сут. на гамма-установке от двух источ-
ников 226Ra (0.474×106 и 0.451×106 кБк) при по-
стоянной мощности экспозиционной дозы
40 мР/ч (суммарная поглощенная доза состави-
ла 22.6 сГр). Серпистен животные получали в
водном растворе в течение 10 сут. в дозах 5 и
50 мг/кг массы тела. Применяли два режима
введения – одним животным субстанцию дава-
ли до хронического облучения (профилактиче-
ское введение), другим – после (терапевтическое
введение). Серпистен для исследования предо-
ставлен сотрудниками нашего института, патент
РФ № 2153346 (Фитоэкдистероиды, 2003). Каж-
дой экспериментальной группе животных соот-
ветствовал свой контроль.

Мышей декапитировали через сутки после
прекращения экспериментальных воздействий.
Извлеченные органы помещали в 10%-ный ра-
створ формалина и подвергали стандартной ги-
стологической обработке (Волкова, Елецкий,
1982), надпочечники окрашивали гематоксилин-
эозином, а щитовидные железы – реактивом
Шиффа, ядра тироцитов докрашивали гематок-
силином Карачи. Морфофункциональное состо-
яние исследуемых тканей оценивали под свето-
вым микроскопом «NU-2» при увеличениях
ок. ×12.5; об. ×25 и 100 (осуществляли от 50 до
100 промеров). В тиреоидной паренхиме с по-
мощью сетки Автандилова выявляли соотноше-
ние основных структурных элементов, исполь-
зуя окулярную линейку, измеряли диаметры
фолликулов и высоту фолликулярного эпите-
лия. В надпочечниках определяли ширину об-
щей коры и ее зон, а также ядерно-цитоплазма-
тическое соотношение (Автандилов, 1990). Ста-
тистическую обработку проводили с использо-
ванием t-критерия Стьюдента (Лакин, 1990).
Достоверными считали различия с контролем
при * р < 0.05; ** р < 0.01; *** р < 0.001.

Изучение состояния щитовидной железы
после действия ионизирующей радиации в со-
четании с Серпистеном позволило установить,
что противолучевые свойства Серпистен прояв-
лял при профилактическом введении, причем в
обеих дозах. Результаты изучения параметров
тиреоидной ткани, полученные после введения
субстанции в этом режиме, были в пределах
контрольных значений (рис. 1). После смены
режима введения Серпистена на терапевтиче-
ский в щитовидной железе обнаружены стати-
стически значимые по сравнению с контролем
морфологические изменения, выраженность
которых зависела от дозы субстанции. Если
Серпистен в дозе 5 мг/кг приводил к достовер-
ному изменению только диаметра фолликулов,
то с повышением дозы, вводимой животным
субстанции до 50 мг/кг, помимо этого, проис-
ходило еще и значительное по сравнению с нор-
мой увеличение количества коллоида, пониже-
ние объемной плотности эпителия, снижение

Рис. 1. Объемные плотности (%) коллоида (К),  фолли-
кулярного эпителия (ФЭ), экстрафолликулярных клеток
(ЭК),  строма и сосудов (С) в щитовидной железе облучен-
ных мышей в сочетании с Серпистеном.

Примечание: здесь и далее: П – профилактический
режим введения Серпистена, Т – терапевтический, 5 –
Серпистен в дозе 5 мг/кг, 50 – в дозе 50 мг/кг.

Laurencon A., Purdy A., Sekelsky J. el al. Phenotypic
analysis of separation-of-function alleles of MEI-41,
Drosophila ATM/ATR // Genetics, 2003. Vol. 164.
P. 589-601.

Oikemus S.R., McGinnis N., Queiroz-Machado J. et
al. Drosophila atm/telomere fusion is required for

telomeric localization of HP1 and telomere position
effect // Genes Dev., 2004. Vol. 18(15). P. 1850-1861.

Olivieri G., Bodycote J., Wolff S. Adaptive response
of human lymphocytes to low concentrations of radioac-
tive thymidine // Science, 1984. Vol. 223. P. 594-597.
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Рис. 2. Ширина зон коры надпочечников белых беспородных
мышей после сочетанного действии Серпистена и ионизирую-
щего излучения. По горизонтали указана разница по отноше-
нию к контролю (мкм).

высоты тироцитов и индекса активности щито-
видной железы, что свидетельствует о пониже-
нии функциональной активности тиреоидной
ткани.

Результаты исследования надпочечников мы-
шей показали, что эффективность сочетанного
действия Серпистена и хронического облучения
зависела как от режима введения субстанции в
организм, так и от ее дозы. Прием Серпистена
в профилактическом режиме приводил к уве-
личению размеров коры надпочечника (в сред-
нем на 5.3 мкм), а в терапевтическом, наобо-
рот, к уменьшению (на 7.7 мкм). Выявлено, что
введение Серпистена перед облучением в дозе
50 мг/кг не оказывала противолучевого эффек-
та на надпочечники мышей (рис. 2), то есть раз-
меры пучковой и сетчатой зон оставались таки-
ми же, как и при действии одного облучения
(Раскоша и др., 2007). В остальных вариантах
эксперимента по сочетанному действию обнару-
жены достоверные различия морфометрических
параметров коры надпочечника по сравнению с
облученными животными: уменьшение разме-
ров пучковой и увеличение сетчатой зон.

Во всех вариантах опыта следует отме-
тить статистически значимое уменьшение
размеров клубочковой зоны по сравнению
с контролем, при этом у мышей, получав-
ших субстанцию в терапевтическом режи-
ме, реакция была более выражена (на
20.2%), чем в профилактическом (на 9.5%).
При раздельном действии исследуемых фак-
торов и ширина клубочковой зоны находи-
лась в пределах нормы.

Таким образом, выявлено, что Серпис-
тен может модифицировать эффекты, вы-
зываемые у животных гамма-облучением,
при этом биологический ответ исследуемых
тканей зависит от режима поступления суб-
станции в организм и его дозы. Максималь-
ные изменения по сравнению с контрольны-
ми показателями вызывал Серпистен в дозе

50 мг/кг при терапевтическом введении. По ре-
зультатам проведенного исследования наиболее
приемлемым для изучения противолучевых
свойств Серпистена является профилактический
режим введения этого препарата в организм жи-
вотных, при этом для надпочечника оптималь-
ной оказалась доза Серпистена 5 мг/кг, для щи-
товидной железы радиозащитный эффект вы-
явлен при обеих дозах препарата.

Работа поддержана программой фундамен-
тальных исследований Президиума Уральского
Отделения РАН «Фундаментальные науки –
медицине».
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ЧАСТОТА МИКРОЯДЕР В ТИРОЦИТАХ МЫШЕЙ ЛИНИИ СВА
В УСЛОВИЯХ ХРОНИЧЕСКОГО НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ

Н.Н. Старобор
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: nstarobor@yandex.ru

В 1973 г. для изучения цитогенетических
нарушений, возникающих при действии различ-
ных агентов на животных in vivo, J.A. Heddle
(1973) предложил применять микроядерный
тест, основанный на учете микроядер в эритро-
идных клетках костного мозга. В результате
высокой информативности микроядерный тест
был включен в состав международных программ
скрининга химических соединений в качестве
краткосрочного теста на генотоксичность (Ру-

ководство..., 1982). В настоящее время учет мик-
роядер применяется в большинстве популяций
делящихся клеток в тканях с различным уров-
нем пролиферации для оценки влияния гено-
токсических факторов различной природы на
уровень цитогенетических нарушений.

Микроядра – добавочные ядерные тельца ин-
терфазных клеток (рис. 1) – образуются в мито-
зе из ацентрических фрагментов хромосом вслед-
ствие их разрыва или из целых хромосом, от-
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Рис. 2. Частота микроядер в фолликулярных тироци-
тах мышей линии СВА, развивающихся в условия хрони-
ческого низкоинтенсивного гамма-излучения.

* Различия достоверны по отношению к контролю при
р < 0.05.

Рис. 1. Тироцит с одним (а) и двумя (б) микроядрами.

ставших во время анафазы, которые оказыва-
ются не включенными в состав дочерних ядер и
лежат в цитоплазме отдельно от основного ядра
(Ильинских и др., 1988).

Для объективной характеристики изучаемой
популяции клеток требуется получение каче-
ственных суспензий, отражающих все особен-
ности клеточного состава ткани. Именно из та-
кой суспензии в дальнейшем можно получить
качественные мазки изолированных клеток,
которые позволяют более точно провести коли-
чественный анализ клеточной популяции (изу-
чить морфологические типы клеток, провести
кариометрию, подсчет хромосомных аберраций,
учет числа делящихся клеток) и судить о чув-
ствительности клеток к действию изучаемых
факторов.

На кафедре гистологии Ярославской государ-
ственной медицинской академии были проведе-
ны исследования по оценке возможности при-
менения микроядерного теста для изучения ге-
нотоксических повреждений в медленно проли-
ферирующей популяции клеток – фолликуляр-
ном эпителии щитовидной железы. В результа-
те исследований был разработан метод получе-
ния изолированных тироцитов щитовидной
железы из клеточной суспензии. В серии экспе-
риментов на модели предварительно стимули-
рованных к размножению фолликулярных ти-
роцитов (гемитироидэктомия) в опытах in vivo
на крысах линии Вистар показано, что микро-
ядерный тест является чувствительным мето-
дом оценки интенсивности влияния генотокси-
ческих агентов (метилнитрозомочевины) на ти-
реоидную паренхиму щитовидной железы (Пав-
лов и др., 2006). В дальнейшем цитогенетичес-
кий метод исследования микроядер применен
для изучения возрастной динамики формиро-
вания микронуклеированных тироцитов (Кораб-
лева, 2007).

В отделе радиоэкологии Института биологии
Коми НЦ УрО РАН получены результаты, сви-
детельствующие о высокой информативности
микроядерного теста при исследовании длитель-
ного воздействия низкоинтенсивного гамма-из-
лучения на процессы формирования фоллику-
лярных тироцитов с микроядрами в щитовид-
ной железе крыс линии Вистар (Ермакова, 2008).

Таким образом, фолликулярный эпителий
щитовидной железы является удобной моделью
для индикации хромосомных аберраций при
изучении действия факторов разной природы с
помощью микроядерного теста.

Цель нашего эксперимента – определение
уровня цитогенетических повреждений в фол-
ликулярном эпителии щитовидной железы мы-
шей линии СВА при действии хронического гам-
ма-излучения в малых дозах в период раннего
развития организма.

Материл и методы
Мыши линии СВА в возрасте двух месяцев

были посажены на размножение в условия хро-

нического низкоинтенсивного гамма-излучения
мощностью 0.04±0.008 мГр/ч от источника
226Ra. В этих условиях проходило зачатие, пре-
натальное (19 дней) и постнатальное (60 дней)
развитие потомства первого поколения (F1). На-
копленная доза для F1 составила 8±2 сГр. Кон-
трольные животные развивались одновременно
в стандартных условиях вивария.

Исследования проводили на 43 мышах ли-
нии СВА (F1). Декапитировали животных сра-
зу после окончания воздействия. У мышей из-
влекали щитовидную железу и помещали ее в
0.25%-ный раствор коллагеназы (Collagenase
type IA, Sigma, USA; 2.5 мг/1 мл, t = 37 °С) для
ферментативной обработки. Через 30 мин. к по-
лученной суспензии добавляли 500 мкл холод-
ного фосфатно-солевого буфера для отмывания
тироцитов от коллагеназы (Индикация..., 2009).
Отмытую суспензию клеток обрабатывали 0.56%-
ным гипотоническим раствором хлорида калия
(t = 37 °С, 10 мин.). После этого суспензию фик-
сировали метанол-уксусной кислотой, раскапы-
вали на обезжиренные предметные стекла и су-
шили на воздухе. Готовые препараты изолиро-
ванных тироцитов окрашивали акрединовым
оранжевым. Анализ данных проводили при по-
мощи люминесцентного микроскопа с системой
захвата и обработки изображений при увеличе-
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нии ок. ×10, об. ×100. На мазках щитовидной
железы оценивали частоту встречаемости тиро-
цитов с микроядрами на 1000 клеток. Получен-
ные данные выражали в промилле. Статисти-
ческий анализ проводили при помощи ϕ-крите-
рия Фишера для выборочных долей.

Результаты
Проведенный цитогенетический анализ фол-

ликулярных тироцитов у двухмесячных мышей
линии СВА показал, что спонтанный уровень
микроядерных нарушений составляет 8.3‰ у
самцов и 6.8 – у самок (рис. 2). У животных,
развивающихся в условиях хронического низ-
коинтенсивного гамма-излучения, зарегистри-
ровано возрастание частоты микронуклеирован-
ных тироцитов. Так, у самцов количество абер-
рантных клеток по отношению к контрольному
значению увеличивается 1.36 раза и составляет
11.3‰ (р < 0.05). У самок возрастание уровня
тироцитов с микроядрами происходит в 1.46 раза
и составляет 9.9‰ (р < 0.05). Достоверных от-
личий по количеству клеток с цитогенетически-
ми нарушениями между самцами и самками не
выявлено. У некоторых животных были отме-
чены тироциты с двумя микроядрами (рис. 1б).

Таким образом, в результате проведенного
эксперимента было выявлено, что у мышей ли-
нии СВА как у самцов, так и самок в период
раннего развития организма в условиях воздей-
ствия хронического низкоинтенсивного гамма-
излучения происходит увеличение числа фол-
ликулярных тироцитов с микроядрами.

Работа частично поддержана грантом РФФИ
№ 09-04-90351.
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ЧАСТОТА СЕРДЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ У ОБЫКНОВЕННОГО УЖА (NATRIX NATRIX L., 1758),
ОБЫКНОВЕННОЙ (VIPERA BERUS L., 1758) И СТЕПНОЙ (V. RENARDI CHRISTOPH, 1861) ГАДЮК

В УСЛОВИЯХ ТЕРМОПРЕФЕРЕНДУМА

А.С. Шилов, И.М. Руцкина
Пермский государственный педагогический университет

Е-mail: shurick.shilov@yandex.ru

Рептилии относятся к пойкилотермным жи-
вотным, их температура тела зависит от темпера-
туры окружающей среды. Поведенческие и фи-
зиологические терморегуляторные механизмы у
рептилий направлены на поддержание темпера-
туры тела в рамках термопреферендума – диапа-
зона предпочитаемой температуры (Слоним,
1984). Оптимальная температура тела обыкно-
венного ужа из лесостепи и полупустыни, обык-
новенной гадюки из лесостепи и степной гадю-
ки из полупустыни в природных условиях на-
ходится в рамках от 24 до 30 °С (Литвинов,
2008). В процессе эволюции различные виды и
популяции животных приспосабливаются к тем-
пературным условиям среды благодаря морфо-
физиологическим адаптационным механизмам
(Crawford et al., 1999), а переносимость тепло-
вой нагрузки определяется возможностями регу-

ляторных механизмов сердечно-сосудистой сис-
темы (Seebacher, 2005). Температура тела репти-
лий оказывает существенное влияние на часто-
ту сердечных сокращений (ЧСС) (Рощевский,
1984).

Цель работы – исследование ЧСС обыкновен-
ного ужа из лесостепи и полупустыни, обыкно-
венной гадюки из лесостепи и степной гадюки
из полупустыни в условиях термопреференду-
ма.

Методика
Исследования проведены на обыкновенном

уже (n = 13) и обыкновенной гадюке (n = 8) из
лесостепи (Пермский край); обыкновенном уже
(n = 7) и степной гадюке (n = 9) из полупусты-
ни (Астраханская обл.). Температуру тела из-
меряли в пищеводе на глубине 5-7 см термопа-
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рой, соединенной с микромультиметром. У нар-
котизированных змей регистрировали электро-
кардиограмму (ЭКГ) кардиоанализатором «Ва-
лента» (Россия) подкожными игольчатыми элек-
тродами в биполярном отведении: справа выше
и слева ниже сердца на дорзолатеральной по-
верхности туловища при температуре тела жи-
вотного 24, 26, 28 и 30 °С.

Результаты исследования
В условиях экспериментального охлаждения

у обыкновенного ужа из лесостепи при темпе-
ратуре тела 30 °С ЧСС изменяется от 88 до
130 уд./мин. (рис. 1). При температуре тела 28 °С
происходит снижение ЧСС в пределах от 61 до
115 уд./мин. Дальнейшее охлаждение до 26 °С
понижает ЧСС до 51-91 уд./мин. При темпера-
туре тела 24 °С у обыкновенного ужа из лесо-
степи ЧСС составляет 44-81 уд./мин.

У обыкновенного ужа из полупустыни в ус-
ловиях охлаждения при температуре тела 30 °С
ЧСС составляет 78-141 уд./мин. (рис. 1). При
понижении температуры тела до 28 °С ЧСС сни-
жается до 66-100 уд./мин., а при 26 °С – изме-
няется в пределах от 57 до 90 уд./мин. Даль-
нейшее понижение температуры тела до 24 °С
уменьшает ЧСС до 53-84 уд./мин.

При охлаждении обыкновенной гадюки из
лесостепи при температуре тела 30 °С ЧСС из-
меняется от 88 до 130 уд./мин. При температу-
ре тела 28 °С происходит снижение ЧСС в пре-
делах от 61 до 115 уд./мин. Дальнейшее охлаж-
дение до 26 °С уменьшает ЧСС до 51-91 уд./мин.
При температуре тела 24 °С у обыкновенного
ужа из лесостепи ЧСС составляет 44-81 уд./мин.

У степной гадюки из полупустыни в услови-
ях охлаждения при температуре тела 30 °С ЧСС

Рис. 1. ЧСС обыкновенного ужа из лесостепи и полупустыни, обыкновенной гадюки из лесостепи и степной гадюки из
полупустыни в условиях охлаждения.

составляет 61-84 уд./мин. При понижении тем-
пературы тела до 28 °С ЧСС снижается до 50-70
уд./мин., а при 26 °С ЧСС изменяется в преде-
лах от 42 до 64 уд./мин. Дальнейшее пониже-
ние температуры тела до 24 °С уменьшает ЧСС
до 38-57 уд./мин.

В условиях экспериментального нагревания
у обыкновенного ужа из лесостепи при темпе-
ратуре тела 24 °С ЧСС изменяется от 55 до 99
уд./мин. При температуре тела, равной 26 °С,
происходит увеличение ЧСС в пределах 60-114
уд./мин. Дальнейшее нагревание до 28 °С повы-
шает ЧСС до 63-122 уд./мин. При температуре
тела 30 °С у обыкновенного ужа из лесостепи
ЧСС составляет 78-141 уд./мин.

 У обыкновенного ужа из полупустыни в ус-
ловиях нагревания при температуре тела 24 °С
ЧСС составляет 42-70 уд./мин. При повышении
температуры тела до 26 °С ЧСС увеличивается
до 53-91 уд./мин, а при 28 °С ЧСС изменяется в
пределах от 74 до 103 уд./мин. Дальнейшее по-
вышение температуры тела до 30 °С увеличива-
ет ЧСС до 90-113 уд./мин.

При нагревании обыкновенной гадюки из
лесостепи при температуре тела 24 °С ЧСС из-
меняется от 21 до 79 уд./мин. При температуре
тела, равной 26 °С, происходит увеличение ЧСС
в пределах от 55 до 90 уд./мин. Дальнейшее
повышение до 28 °С увеличивает ЧСС до 64-104
уд./мин. При температуре тела 30 °С у обыкно-
венного ужа из лесостепи ЧСС составила 70-107
уд./мин.

У степной гадюки из полупустыни в услови-
ях нагревания при температуре тела 24 °С ЧСС
составляет 35-51 уд./мин. При повышении тем-
пературы тела до 26 °С ЧСС увеличивается до
46-59 уд./мин, а при 28 °С ЧСС изменяется в

Температура, °С
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пределах от 50 до 70 уд./мин. Дальнейшее по-
вышение температуры тела до 30 °С увеличива-
ет ЧСС до 61-84 уд./мин.

Обсуждение результатов исследования
Обыкновенный уж и обыкновенная гадюка

из лесостепи, обыкновенный уж и степная га-
дюка из полупустыни имеют разные темпера-
турные предпочтения. Наиболее термофильной
является степная гадюка из полупустыни, ме-
нее термофильны обыкновенная гадюка из ле-
состепи, обыкновенный уж из полупустыни и
самый не требовательный к высокой темпера-
туре – обыкновенный уж из лесостепи (Литви-
нов, 2008). В условиях экспериментального на-
гревания при высокой температуре тела у этих
змей ЧСС имеет обратную зависимость – у наи-
более термофильных наблюдается наименьшая
ЧСС и наоборот (Руцкина и др., 2009). В усло-
виях термопреферендума при эксперименталь-
ном нагревании выявлена тенденция к такой
же закономерности, как и при высокой темпе-
ратуре. ЧСС у исследованных животных при
температуре тела 24-30 °С сходна в большей сте-
пени, так как достоверных различий средних
значений ЧСС не выявлено (p > 0.05). При ох-
лаждении в рамках термопреферендума выяв-
лена тенденция к видовому сходству ЧСС у
обыкновенного ужа из лесостепи и полупусты-
ни и систематически близких видов обыкновен-
ной и степной гадюк: при температуре тела 24-
30 °С ЧСС у ужей в среднем отличается на 9±9.8
уд./мин, а у гадюк – на 1±0.8, тогда как при
нагревании эти различия составляют 20±1.1 и
13±2.7 соответственно.

Рис. 2. ЧСС обыкновенного ужа из лесостепи и полупустыни, обыкновенной гадюки из лесостепи и степной гадюки из
полупустыни в условиях нагревания.
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Таким образом, в условиях термопреферен-
дума у обыкновенного ужа из лесостепи и полу-
пустыни и обыкновенной и степной гадюк при
экспериментальном нагревании существует тен-
денция к обратной зависимости ЧСС от уровня
термофильности. В условиях охлаждения вы-
явлена тенденция к сходству ЧСС у обыкновен-
ного ужа из лесостепи и полупустыни и систе-
матически близких видов обыкновенной и степ-
ной гадюк.

Работа поддержана научной школой и гран-
тами РФФИ (08-04-01804, 10-04-10143)
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Рис. 1. Частота возникновения спонтанных и радиационно-индуци-
рованных ДЛМ у самцов исследуемых линий дрозофилы.

ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ В МАЛЫХ ДОЗАХ
НА ВЫЖИВАЕМОСТЬ ДРОЗОФИЛЫ
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* Сыктывкарский государственный университет
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Сегодня большинство исследований свиде-
тельствуют о высокой генетической эффектив-
ности облучения в малых дозах (Зайнуллин,
1998). Опасность действия низкофоновых излу-
чений может проявляться в виде снижения вы-
живаемости и функционирования организма,
обусловленных формированием в клетке повы-
шенного уровня повреждений ДНК. Быстрый и
своевременный ответ клетки на повреждение
ДНК жизненно важен, поскольку неточность в
восстановлении повреждений (разрывов) ДНК
ведет к индукции мутаций, потере генетичес-
кого материала, несбалансированности генома
и последующей клеточной гибели, а в ряде слу-
чаев и организменной гибели.

С этих позиций в серии экспериментов была
проведена оценка реакции выживаемости линий
дрозофилы, мутантных по генам репарации по-
вреждений ДНК, после воздействия низкоинтен-
сивного облучения разной продолжительности.

В качестве материала для исследования были
использованы одновозрастные мухи мутантных
по репарации линий Drosophila melanogaster
(mei-41; mus210; rad54) и линии дикого типа
Canton-S. Дрозофил подвергали гамма-излуче-
нию разной продолжительности с мощностью
экспозиционной дозы 0.39 мГр/ч (при данной
мощности поглощенные дозы для имаго соста-
вили 2.7, 5.3, 8.1, 11.9, 14.7 сГр). Полученное
от облученных родителей потомство анализи-
ровали по показателям частоты доминантных
летальных мутаций и двунитевых разрывов
ДНК. Все контрольные и опытные варианты
содержали в одинаковых условиях (при темпе-
ратуре 25±0.1 °С, 12-часовом режиме
освещения, стандартном корме).

Оценку частоты уровня доминант-
ных летальных мутаций (ДЛМ) про-
водили по общепринятой методике
(Ватти, Тихомирова, 1976) в четырех
повторностях, для этого использова-
ли двух-трехсуточных самцов (50 осо-
бей на вариант и повторность) конт-
рольных и опытных линий дрозофи-
лы.

Уровень повреждений ДНК в ней-
робластах личинок эксперименталь-
ных линий дрозофилы определяли по
методу гель-электрофореза изолиро-
ванных клеток или «ДНК-комет»
(Bilbao et al., 2002). Полученную из
нервных ганглиев личинок клеточную
суспензию в фосфатно-солевом буфе-
ре смешивали с агарозой и наносили

на предметные стекла, которые спустя некото-
рое время погружали в лизирующий раствор на
2 ч. Затем стекла с лизированными клетками
помещали в электрофорезную камеру с нейт-
ральным буфером. По окончании электрофоре-
тического разделения препараты фиксировали
в 70%-ном этаноле, высушивали и окрашивали
раствором SYBR Green. Визуализацию получен-
ных препаратов проводили с помощью флуорес-
центного микроскопа (Infinity). Для анализа
«комет» использовали программу Comet Score.
Оценивали момент «хвоста ДНК-комет», равный
произведению процентного содержания ДНК в
«хвосте» на длину «хвоста» в условных едини-
цах. В каждом варианте подсчитывали 100-200
клеток на препарат.

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием программы Statistica 7.0.

Результаты опытов показали (рис. 1), что
облучение в области малых доз приводит к уве-
личению уровня индукции ДЛМ у всех иссле-
дуемых линий дрозофилы. У облученных сам-
цов линии дикого типа Canton-S обнаружено
значимое (p < 0.05) по сравнению с контролем
повышение частоты мутаций после радиацион-
ного воздействия в дозах 2.7 и 8.1 сГр (в трех
случаях из четырех повторностей). Однако эти
эффекты незначительны по сравнению с тако-
выми у мутантных линий. Наибольший уровень
индуцированных мутаций зарегистрирован у
линий mei-41 и rad54, у которых частота мути-
рования варьирует от 2.3 до 4.2% относительно
величин 1.0-1.3% у линии Canton-S и 1.5-1.8% –
у mus210. При этом максимальный выход ДЛМ
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наблюдается при экспозиции ионизирующего
гамма-излучения в дозах 2.7, 8.1 сГр для му-
танта mei-41и 5.3, 8.1 сГр – для rad54. Повы-
шенная чувствительность к радиационному фак-
тору обусловлена мутациями в этих генах. В
норме гены mei-41 и rad54 синтезируют белко-
вые продукты, которые являются основными
участниками репарации повреждений ДНК и
контроля клеточного цикла в фазах S и G

2 
при

воздействии ионизирующего излучения (Schwei-
zer, 1989; Kooistra et al., 1999).

При исследовании эффектов облучения в ма-
лых дозах методом «ДНК-комет» было обнаруже-
но (рис. 2), что изменение числа клеток с двуни-
тевыми разрывами ДНК носит немонотонный
характер, т.е. имеются дозы облучения, при ко-
торых частота выхода цитогенетических повреж-
дений принципиально различается. Существен-
но и то, что неоднозначность ответа на радиаци-
онное воздействие низкой интенсивности зави-
сит от генотипа дрозофилы. Так, у линии mus210,
имеющей дефект в эксцизионной репарации
нуклеотидов, после облучения в дозе 5.3 сГр
уровень регистрируемых типов нарушений ДНК
ниже контрольного. Следует отметить фиксиру-
емые при дозах от 5.3 до 11.9 сГр частоты дву-
цепочечных разрывов в клетках личинок ли-
нии rad54, которые не превышают достоверно
соответствующего контроля. Полученные о сте-
пени поврежденности ДНК результаты не объяс-
няют повышенную концентрацию мутаций, на-
блюдаемую в этом диапазоне доз ионизирующе-
го излучения. Очевидно, что помимо невосста-
новленных разрывов ДНК и хромосомных абер-
раций в основе образования радиационно-инду-
цированных ДЛМ лежат физиологические на-
рушения, которые могут составлять иногда су-
щественную часть доминантных леталей (Асла-
нян и др., 1994).

Рис. 2. Уровень двуцепочечных разрывов ДНК в клетках нервных
ганглиев дрозофилы при разных накопленных дозах ионизирующего
излучения (мощность экспозиционной дозы 0.39 мГр/ч).

Таким образом, анализ экспери-
ментальных данных свидетельствует
об эффекте последействия ионизиру-
ющего гамма-излучения в малых до-
зах, являющийся мерой восстанови-
тельных процессов (для линии Canton-
S) и зависящий от дозы облучения,
типа учитываемого показателя и ге-
нотипа. По показателю ДЛМ линии
mei-41 и rad54 являются более радио-
чувствительными, так как уже при до-
статочно низких для дрозофилыдозах
облучения (2.7 сГр) наблюдаетсяповы-
шенное количество особей с доминан-
тными леталями. Однако в аналогич-
ных условиях облучения частота ин-
дуцированных повреждений ДНК, оп-
ределяемая методом «ДНК-комет»,
близка к контрольному уровню. По
сравнению с линией дикого типа

Canton-S увеличение выхода двунитевых разры-
вов ДНК у мутантных линий выявлено только
при больших дозах облучения. Исходя из это-
го, можно заключить о значимости репарации
и ее генов в формировании эффекта дозы низ-
коинтенсивного ионизирующего излучения у
дрозофилы.
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РАСТЕНИЙ И МИКРООРГАНИЗМОВ

ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ И ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ
COMARUM PALUSTRE L. НА ПРИПОЛЯРНОМ УРАЛЕ

Т.В. Бабак, И.В. Далькэ
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: babak@ib.komisc.ru; dalke@ib.komisc.ru

Многолетние травянистые растения, форми-
рующие подземный метамерный комплекс, ши-
роко представлены в растительном мире, явля-
ются доминирующими видами культурных и
природных травянистых сообществ, особенно в
суровых условиях существования. В раститель-
ном покрове европейского Северо-Востока зна-
чительную долю (45%) составляют вегетатив-
но-подвижные растения, формирующие корне-
вища и столоны. Одним из представителей этой
группы является сабельник болотный (Comarum
palustre L., сем. Rosaceae Juss.). Большой инте-
рес представляет данный вид как перспектив-
ное лекарственное растение. В его листьях об-
наружены дубильные вещества, аскорбиновая
кислота, каротин. Трава содержит в большом
количестве водорастворимые сапонины и в не-
больших количествах красящие и смолистые ве-
щества, флавоноиды, слизи, камеди и эфирное
масло. C. palustre применяется в народной ме-
дицине. Корневища обладают ранозаживляю-
щим, болеутоляющим и противовоспалитель-
ным свойствами.

Цель нашей работы – изучение биоморфоло-
гической структуры и физиологических особен-
ностей растений C. palustre на Приполярном
Урале в связи с оценкой роли эпигеогенных кор-
невищ в адаптации растений к условиям Севе-
ра.

C. palustre широко распространен в европей-
ской части России, Западной и Восточной Си-
бири, является обитателем таежной и тундро-
вой зон. Циркумбореальный болотный вид. Оби-
тает на сильно увлажненных местообитаниях с
относительно богатым минеральным питанием:
в сырых лесах, на болотах, часто образует за-
росли по берегам водоемов, на заболоченных
лугах (Растительные ресурсы..., 1987). Наилуч-
шего развития C. palustre достигает у берегов
водоемов, на обводненных краях сплавин. На
территории европейского Северо-Востока Рос-

сии – повсеместно широко распространен (Фло-
ра Северо-Востока..., 1976). C. palustre являет-
ся прибрежно-водным видом, гигрофитом, гид-
рофитом. Согласно экобиоморфологической
классификации макрофитов В.Г. Папченкова
(1985), относится к группе гигрогелофитов.

C. palustre приспособлен к относительно ши-
роким диапазонам терморежима, омброрежима,
криорежима, континентальности и увлажнению
почв. Его экологический ареал занимает более
50% диапазона этих шкал, что свидетельствует
о большей патиентности C. palustre к этим фак-
торам. По отношению к почвенным факторам и
освещенности в ценозе он достаточно стеноби-
онтен.

Типичными сообществами для C. palustre
являются группа классов – прибрежно-водной
растительности, класс формаций с гигрогелофит-
ной растительностью. На европейском Северо-
Востоке данный вид встречается совместно с
другими видами водно-болотных, а также с лес-
ными и луговыми растениями, иногда форми-
рует сплошные заросли по берегам водоемов. В
средней тайге C. palustre произрастает как по
берегам рек, так и на мелководье, заболачивае-
мых водоемах, на болотах и сплавинах. Для
Приполярного Урала наиболее характерными
местообитаниями C. palustre являются ивняки,
прирусловые луговины, где он встречается со-
вместно с Carex cespitosa, Aconitum septentriona-
le, Polemonium acutiflorum, Geranium sylvaticum,
Chamaenerion angustifolium и др., однако сплош-
ные заросли в отличие от более южных районов
не формирует. Общее проективное покрытие
травяно-кустарникового яруса в ценопопуляци-
ях C. palustre на Севере высокое – до 95%. Мо-
ховой покров варьирует, представлен сфагновы-
ми, зелеными и гипновыми, с проективным
покрытием от 5 до 50%. В сообщества на При-
полярном Урале обязательно входит кустарни-
ковый ярус, представленный ивой и карлико-
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вой березой. Видовая насыщенность невелика,
включает 15-20 видов из травяно-кустарнико-
вого яруса.

C. palustre – вегетативно-подвижное летне-
зеленое растение с восходящими многолетними
жесткими побегами с удлиненными междоуз-
лиями и верхушечным соцветием. В пределах
побега наблюдается гетерофиллия и наличие
удлиненных и укороченных междоузлий. В от-
личие от типичных травянистых растений вер-
хушки побегов C. palustre находятся в надзем-
ном (надводном) состоянии в течение всего не-
благоприятного периода. Погружение побегов
в воду или зарастание их субстратом происхо-
дит только весной. В надземном положении
побеги C. palustre существуют не более года и,
становясь многолетними, пассивно полегают под
тяжестью собственного веса, постепенно обрас-
тая субстратом. Это явление описано М.Т. Ма-
зуренко и А.П. Хохряковым (1986) как «брио-
филия» и характерно для кустарников и ку-
старничков, обитающих в тундрах и на боло-
тах. Такие многолетние побеги или корневища
C. palustre находятся, как правило, на поверх-
ности субстрата либо в воде или в подстилке на
малой глубине, что соответствует описанию его
жизненной формы – вегетативно-подвижный
стланик с эпигеогенными побегами. На Припо-
лярном Урале корневища C. palustre растут не-
посредственно в подстилке, сформированной
сфагновыми мхами, что соответствует гипогео-
генным побегам. Гипогеогенность корневищ
свидетельствует об адаптации растений к суро-
вым условиям зимы и является одним из за-
щитных механизмов на уровне структурной
организации.

Для данного вида характерен особенный ва-
риант перехода от кустарников к травам, свя-
занный не с сокращением жизни надземных
осей, а с полеганием их и погружением вместе
с почками возобновления в нарастающий суб-
страт или воду. В зональном градиенте наблю-
дается изменение жизненной формы C. palustre –
от стелющегося (стланикового) кустарника до
стелющегося кустарничка в условиях сплавин,
болот и тундры.

Изучение морфологических параметров рас-
тений C. palustre из ценопопуляций в условиях
крайне-северной тайги показало, что значитель-
ных различий между ними не выявлено, за ис-
ключением числа корневищ и биомассы подзем-
ной части (г/м2), которые в 1.5-2.0 раза выше в
прирусловой разнотравной луговине, чем в ив-
няке разнотравном. Это говорит о вариабельно-
сти подземной сферы растения, возможности ее
изменения в зависимости от эдафических фак-
торов. Число надземных побегов и длина особи
в разных условиях произрастания достоверно
не изменялись и составляли соответственно от
двух до 19 надземных побегов на особь, длиною
от 19 до 85 см. Длина основного корневища ва-

рьировала от 20 до 80 см, а число метамеров –
от трех до 20 шт./корневище. Растения C. pa-
lustre накапливали в среднем 8 г сухой массы,
80% которой составляли многолетние побеги.
Сухая биомасса растений достоверно не меня-
лась.

Согласно анализу наших и литературных
данных, растения северной популяции харак-
теризовались меньшими размерами: длина кор-
невищ и число их метамеров значительно умень-
шались по сравнению с более южными. Извест-
но, что степень развития побегов зависит от
экологических условий. В более жестких – рас-
тение, как правило, имеет меньшие размеры.
И.Г. Серебряков и Т.М. Галицкая (1951) приво-
дят данные, что в тундровых условиях Таймы-
ра и Приполярного Урала в связи с коротким
вегетационным периодом второй осенней гене-
рации листьев у C. palustre не образуется, т.е.
начальные почки в середине лета в рост не тро-
гаются и становятся зимующими. Такая дина-
мика развития оказывает влияние на размеры
междоузлий и всего годичного прироста и как
следствие на изменение жизненной формы. По-
этому, а также в связи с развитием меньшей
вегетативной массы C. palustre может приобре-
тать в тех условиях форму стелющегося ку-
старничка (шпалерного типа).

В целом растения C. palustre, произрастаю-
щие на Приполярном Урале, характеризовались
небольшими размерами, формировали короткие
корневища с малым количеством метамеров, что
обусловлено менее благоприятными условиями
обитания. Формирование корневищ, произра-
стающих в условиях низких температур и ко-
роткого периода вегетации, связано в большей
степени с растяжением междоузлий. Малая дли-
на корневищ северных растений и значитель-
ная их доля в биомассе целого растения свиде-
тельствуют о компактности их клона.

Растения C. palustre из двух ценопопуляций
произрастали в сходных микроклиматических
условиях. Во время проведения измерений тем-
пература воздуха составляла около 18 °С, тем-
пература почвы на глубине 5 см – около 10 °С,
уровень падающей фотосинтетически активной
радиации (ФАР) составлял 400-800 мкмоль/м2с
(облачное небо) и до 1800 мкмоль/м2с (чистое
небо). Интенсивность СО

2
/Н

2
О-газообмена интак-

тных листьев C. palustre определяли при темпе-
ратуре листа 17.5 и 25.5 °С, ступенчато повы-
шая интенсивность освещения от 0 до 2000
мкмоль/м2с ФАР. Были получены световые за-
висимости СО

2
-газообмена и транспирации ин-

тактных листьев, показана эффективность ис-
пользования воды листьями растений.

Следует отметить низкую оводненность ли-
стьев C. palustre, доля сухого вещества в листе
составляет 35.6±3.2%. Для растений C. palustre
отмечена прямая связь между содержанием воды
в листе и уровнем грунтовых вод (Потаевич,
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Интенсивность транспирации (А) и СО2-газообмена (Б) интактных листьев сабельника болотного при разных темпе-
ратурах (Приполярный Урал, 2009 г.).

1983). По сравнению с другими болотными ви-
дами C. palustre характеризуется достаточно
высоким уровнем транспирации листьев – до
1.4 ммоль Н

2
О/м2с (см. рисунок, А). Слабая овод-

ненность листьев C. palustre и высокий расход
влаги на транспирацию обусловлены низкой ве-
личиной осмотического давления по сравнению
с другими болотными растениями.

В природных условиях были получены дан-
ные по интенсивности СО

2
-газообмена интакт-

ных листьев C. palustre в зависимости от раз-
ной температуры и освещенности (см. рисунок,
Б). При умеренной температуре, около 18 °С,
листья поглощают СО

2
 с умеренной скоростью,

не более 2 мкмоль СО
2
/м2с. Наблюдается ран-

нее насыщение фотосинтеза светом при ФАР
около 500 мкмоль/м2с. Нагрев листьев до 25 °С
приводит к изменению формы кривой СО

2
-газо-

обмена. Усиливается интенсивность темнового
дыхания видимого фотосинтеза листа. Как след-
ствие, уровень насыщения фотосинтеза листа
светом смещается к более высоким (около 1000
мкмоль/м2с) значениям ФАР. В естественных
условиях листья растений C. palustre функцио-
нируют со средними значениями, сходными с
величинами, полученными для бореальных тра-
вянистых многолетников Приполярного Урала.
Повышение температуры приводит к закономер-
ному и нормальному росту интенсивности СО

2
-

газообмена и транспирации надземной части ра-
стений. Температурные коэффициенты изучен-
ных процессов лежат в интервале 1.7-3.9. От-
ношение скорости поглощения СО

2
 к транспи-

рации листа указывает на высокую эффектив-
ность использования воды растениями в ходе
фотосинтеза.

По данным литературы, отличительной осо-
бенностью C. palustre является высокий уровень
сахаров и углеводно-белковых комплексов в
листьях в течение всего вегетационного перио-
да. Слабый отток углеводов из надземной части
в корневища может лимитироваться анаэробной
средой (Потаевич, 1983). В условиях Приполяр-
ного Урала следует обратить внимание на фак-
тор низкой температуры почвы, которая может
существенно снижать дыхательную активность
корневищ и их запрос на углеводы.

Таким образом, представлены основные мор-
фофизиологические параметры растений C. pa-
lustre, произрастающих на Севере, где их рост
и развитие ограничиваются бедностью почв, тем-
пературными перепадами, недостатком тепла,
коротким периодом вегетации.
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Известно, что ткани здорового растения за-
селены внутри популяциями эндофитных мик-
роорганизмов из корневой зоны почвы (Koba-
yashi et al., 2000). Эндофиты обитают в меж-
клеточном пространстве, клетках кортекса кор-
ней, сосудистой системе, однако в отличие от
фитопатогенных видов имеют с растением му-
туалистические взаимоотношения (Hallmann et
al., 1997; Kobayashi et al., 2000). В семена ра-
стений эти микроорганизмы проникают во вре-
мя созревания.

Способы изоляции эндофитов для изучения
их свойств разработаны слабо. Процесс изуче-
ния эндофитных бактерий начинается с подбо-
ра способа и режима стерилизации раститель-
ного материала. Оптимальный режим стерили-
зации, способствующий высокому выходу жиз-
неспособных эндофитных бактерий, для отдель-
ных видов растений и тканей устанавливается
экспериментальным путем.

Подбору стерилизующих веществ, эффектив-
ности их концентрации и продолжительности
времени обработки с целью освобождения рас-
тительного материала от поверхностного загряз-
нения микроорганизмами в доступной нам ли-
тературе уделено недостаточно внимания. Дан-
ная работа посвящена подбору наиболее эффек-
тивных стерилизующих агентов и времени сте-
рилизации семян для выделения эндофитных
микроорганизмов.

Выявляли эффективность стерилизующих
веществ, различных по механизму действия:
азотнокислое серебро 0.5%, смесь (1:1) 96%-го
этилового спирта и 6%-ной перекиси водорода,
2%-ный раствор Виркона С и таблетированный
препарат Corega.

Для удаления поверхностного загрязнения
семена ярового ячменя Зазерский 85 (1 г) пред-
варительно промывали в дистиллированной воде
в течение 5 мин. Затем воду сливали и семена
подвергали обработке стерилизующими агента-
ми в течение 5, 10, 15, 20 или 25 мин. в соот-
ветствующей концентрации. После стерилиза-
ции семена промывали под вакуумом 0.5-1.0 л
дистиллированной стерильной воды.

Контроль стерильности семян проводили ме-
тодом посева на агаризованную питательную сре-
ду RHM (Belimov et al., 1998) из разведений
смыва с поверхности семян (эпифиты) и гомо-
гената семян (эндофиты).

Стерилизация 0.5%-ным азотнокислым се-
ребром при продолжительности воздействия на
семена в течение 5 мин. обеспечила снижение
количества эпифитных до 20% и эндофитных
бактерий до 35% по сравнению с контролем (см.

рисунок). Увеличение продолжительности сте-
рилизации до 15 мин. снизило количество эпи-
фитов на поверхности еще в два раза и количе-
ство эндофитных – в 4.5 раза.

Поверхностная обработка семян 2%-ным ра-
створом Виркона С в течение 15 мин. обеспечи-
ла полную поверхностную стерилизацию. Сокра-
щение продолжительности обработки с 15 до 10
и 5 мин. незначительно отразилось на эндофит-
ной микрофлоре (см. рисунок), в то время как
значительно увеличилось количество эпифитных
бактериальных клеток.

При обработке препаратом Corega установ-
лено, что время стерилизации семян должно со-
ставлять не менее 10 мин., время необходимо
отсчитывать с момента начала растворения таб-
летки в воде (см. рисунок). Если таблетку пре-
парата растворить в воде заранее, то посев из
поверхностного смыва семян, простерилизован-
ных таким способом, обнаруживает в два раза
больше бактериальных клеток.

Использование смеси 96%-ного этилового
спирта и 6%-ной перекиси водорода (1:1) в те-
чение 15 мин. показало, что эпифитная микро-
флора оказывалась при этом способе обработки
максимальной по сравнению с другими спосо-
бами стерилизации, существенно не отличаясь
от контроля (см. рисунок). Увеличение време-
ни обработки с 15 до 20 и 25 мин. снизило в
шесть и восемь раз количество бактерий, высе-
ваемых из смыва, при этом уровень сохранив-
шихся внутритканевых микроорганизмов сни-
жался в 1.6-5.3 раза.

Таким образом, сравнительный анализ дан-
ных по численности микроорганизмов, высева-
емых с внешних покровов и из внутренних тка-
ней семян ярового ячменя при различных спо-
собах стерилизации, позволил выявить опти-
мальные режимы, обеспечивающие достаточно
высокую степень поверхностной стерилизации
при сохранении жизнеспособности микробных
клеток внутри растительной ткани. Так, с этой
целью рационально использовать 0.5%-ный ра-
створ азотнокислого серебра в течение 5 мин.,
2%-ный раствор Виркона в течение 15 мин., таб-
летированный препарат Corega – 15 мин. или
дезинфицирующую смесь 96%-ного этилового
спирта и 6%-ной перекиси водорода в течение
20 мин. При таких способах стерилизации об-
щее количество бактерий, выросших при посе-
ве из гомогената семян, как минимум на поря-
док превышало количество остаточных клеток
бактерий на поверхности, что в наибольшей сте-
пени отвечало поставленной в эксперименте за-
даче.

mailto:u.votinova@gmail.com
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Количество эпифитных и эндофитных бактерий, высеваемых при различных способах стерилизации семян ярового
ячменя: 0.5%-ным азотнокислым серебром (а); 2%-ным Вирконом (б); препаратом Corega(в); смесью 96%-ного этилово-
го спирта и 6%-ной перекиси водорода (г).
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СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ХВОИ ВИДОВ РОДА JUNIPERUS
НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ

Н.В. Герлинг
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: Gerling1@rambler.ru

 Род Juniperus является широко распростра-
ненным в сем. Cupressaceae, чему способствует
большое количество видов, а также поливари-
антность признаков. Однако в связи с высокой
степенью изменчивости возникают сложности с
выделением близкородственных видов. У спе-
циалистов ботаников нет единого мнения отно-
сительно выделения можжевельника сибирско-
го в ранг вида. С.Г. Князева (2004) установила,
что на территории Сибири можжевельник обык-
новенный представлен тремя разновидностями:
J. communis var. communis – разновидность рав-
нин, произрастающая на территории Западно-
Сибирской равнины; J. communis var. sibirica
(Burgsd.) – разновидность плоскогорий, произ-
растающая на территории Средне-Сибирского
плоскогорья от Ангоры до Хантайки и плато

Путорана; J. communis var. nana (Willd.) – раз-
новидность высокогорий, встречающаяся на тер-
ритории Сибири на высокогорьях и гольцах (За-
падный и Восточный Саян, Горный Алтай). И.Ю.
Коропачинский (2002) ставит под сомнение су-
ществование можжевельника обыкновенного в
Сибири. По его данным, типичный J. communis
встречается в Томской обл. и в некоторых рай-
онах Предуралья, а на всей остальной террито-
рии Сибири произрастает J. sibirica. Основыва-
ясь на данных «Флоры северо-востока европей-
ской части России» (1974), мы в данной работе
будем описывать J. sibirica Burgsd. и J. commu-
nis L. в качестве самостоятельных видов. В свя-
зи с чем нам показалось интересным просле-
дить изменчивость структурных признаков ас-
симиляционного аппарата видов рода Juniperus,

эпифитные          эндофитные
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произрастающих на территории Республики
Коми.

Объектами исследований служили побеги
J. communis, произрастающего в ельнике чер-
нично-сфагновом на территории Ляльского ле-
соэкологического стационара Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН, а также в ельнике дол-
гомошном на территории Печоро-Илычского
биосферного заповедника в верховьях р. Печо-
ра. Побеги J. sibirica исследовали со склонов
Северного Урала в верховьях рек Ичет-Парус-
Ёль (62°52′ с.ш., 58°53′ в.д.) и Кожимъю (63°09′
с.ш., 59°01′ в.д.) на территории Печоро-Илыч-
ского заповедника. Для морфометрических ис-
следований отбирали одно-шестилетние побеги
можжевельника с разных кустов. Измеряли
длину побега, количество хвои на побеге, дли-
ну хвои. Гистологические препараты для ана-
томических исследований готовили на вибраци-
онном микротоме для мягких тканей (Скупчен-
ко, 1979). Для подсчета парциальных объемов
основных тканей хвои использовали световой
микроскоп «Amplival» (Karl Zeiss, Германия) с
экраном-насадкой, на которой насечена сетка с
делением шкалы 0.05 мм. Для электронно-мик-
роскопических исследований однолетнюю хвою
можжевельников фиксировали в 2.5%-ном ра-
створе глютарового альдегида в течение 4.5 ч,
затем – в 1%-ном растворе осмиевой кислоты.
После дегидратации в серии растворов этилово-
го спирта и ацетона объекты заливались в смо-
лу Эпон. Продольные срезы хвои готовили на
ультрамикротоме «Tesla BS 490 A» (Tesla, Че-
хословакия) и просматривали с помощью элек-
тронного микроскопа «Tesla BS 500» (Tesla,
Чехословакия). Концентрацию пигментов опре-
деляли на спектрофотометре «UV-1700»
(Shimadzu, Япония).

На большей территории ареала распростра-
нения на Северо-Востоке европейской части Рос-
сии можжевельник обыкновенный произраста-
ет в жизненной форме куста. Однако по опуш-
кам леса этот вид может образовывать древо-
видную жизненную форму. Можжевельник си-
бирский также имеет преимущественно жиз-
ненную форму куста. В горнолесном поясе кус-
ты достигаю высоты 1.5 м, по мере продвиже-
ния к гольцовому поясу они не превышают 50 см
и становятся похожими на стланик.

Длина побегов и хвои можжевельника обык-
новенного варьировала по годам и в зависимо-

сти от места произрастания популяции. Так, у
данного вида в ельнике чернично-сфагновом
самые короткие побеги были сформированы в
2004 г., когда их длина составила 14.1 мм, а в
2003 г. она достигала 27 мм (Cv = 21.5%). Са-
мая длинная хвоя отмечена в 2005 г. (14.4 мм),
самая короткая – в 2003 г. (9.1 мм) (Cv = 13.7%).
У можжевельника обыкновенного в предгорьях
Северного Урала самые короткие побеги наблю-
дали в 2008 г., самые длинные – в 2006 г (Cv =
17.3%). Длина хвои варьировала в пределах
9.4%. Такие изменения связаны в первую оче-
редь с климатическими особенностями сезона
вегетации. У J. sibirica самые короткие годич-
ные побеги и хвоя отмечены в гольцовом поясе
(табл. 1). Также не были выявлены достовер-
ные различия морфометрических показателей
у можжевельника, произрастающего под поло-
гом лиственничного и березового древостоев в
двух географически удаленных точках Север-
ного Урала. У J. sibirica хвоя мельче, но охво-
енность побегов выше, чем у можжевельника
обыкновенного. В целом можно отметить, что
морфометрические характеристики побегов
можжевельников в значительной степени вари-
абельны.

Некоторые количественные показатели ана-
томической структуры хвои можжевельника
обыкновенного характеризуются географиче-
ской вариабельностью (табл. 2). В предгорье Се-
верного Урала отмечается тенденция к увели-
чению абсолютной площади поперечного сече-
ния однолетней хвои можжевельника обыкно-
венного. Парциальный объем смоляного кана-
ла, толщина покровных тканей в хвое можже-
вельника в ельнике долгомошном также выше,
чем в ельнике чернично-сфагновом. Аналогич-
ная динамика по этим характеристикам отме-
чается и у можжевельника сибирского по срав-
нению с можжевельником обыкновенным из
равнинных ландшафтов. Вероятно, утолщение
наружных покровных тканей связано с тем, что
в горах для уменьшения кутикулярной транс-
пирации, в неблагоприятных условиях, у хвои
развивается мощный слой кутина. Увеличение
диаметра смоляного канала отмечается не толь-
ко при сравнении разных популяций можже-
вельников, но и в градиенте высот в пределах
одного склона. Так, более крупный парциаль-
ный объем смоляного канала обнаружен в хвое
особи можжевельника сибирского, растущей на

Таблица 1
Морфометрические характеристики побегов J. sibirica на Северном Урале

Показатель

Верховья
р. Ичет-Парус-Ёль,

под пологом
лиственничного редколесья 

Верховья р. Кожимъю

Под пологом
березового криволесья 

Горная
тундра 

Гольцовый
пояс 

Досто-
верность

Длина побегов, мм 11.1±0.1 11.9±0.2 14.8±0.5 9.4±0.2 0.0001
Число хвои на побеге 13.9±0.2 14.2±0.2 13.7±0.2 13.3±0.2 0.66
Длина хвои, мм 5.7±0.1 5.8±0.1 6.1±0.1 3.7±0.2 0.00001
Охвоенность шт. мм–1 1.2±0.7 1.2±0.2 1.0±0.2 1.5±0.2 0.0003,
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Таблица 2
Характеристика анатомической структуры

однолетней хвои J. communis в разных фитоценозах

Показатель
Ельник
чернично-
сфагновый

Ельник
долгомош-

ный

Достовер-
ность

Площадь  поперечного среза хвои, мм2 0.31±0.02 0.40±0.07 0.58
Парциальный объем, %)

проводящего цилиндра 8.4±0.2 9.0±0.2 0.40
смоляного канала 3.7±0.4 6.8±0.3 0.0008
мезофилла 61.2±0.05 60.4±0.06 0.99
покровных тканей 26.7±0.09 23.8±0.13 0.001

Толщина эпидермы с кутикулой, мкм 12.5±0.1 14.3±0.1 0.09
Толщина гиподермы, мкм 15.2±0.2 14.2±0.1 0.0009

Рис. 2. Содержание суммы хлорофиллов a + b (1) и
каротиноидов (2) в двухлетней хвое можжевельника обык-
новенного в ельнике чернично-сфагновом (А), в ельнике
долгомошном (Б) и можжевельника сибирского на Север-
ном Урале (В).

Рис. 1. Толщина эпидермы с кутикулой (1) и гиподермы (2)
у хвои можжевельника обыкновенного в ельнике чернично-
сфагновом и можжевельника сибирского в поясе березового
криволесья.

вершине склона, это вероятно
связано с усиленным смолообра-
зованием. По данным И.Л. Фук-
сман (2001), усиление синтеза
вторичных метаболитов в хвое
сосны обыкновенной в услови-
ях Севера является реакцией
фотосинтетического аппарата на
действие низких температур. В
градиенте высот у J. sibirica так-
же отмечается утолщение слоя
кутикулы и гиподермы (рис. 1).
В маргинальной части хвои про-
исходит увеличение слоев кле-
ток гиподермы до двух-трех,
благодаря чему, вероятно, усиливается каркас-
ная функция этой ткани в хвое. Парциальный
объем мезофилла в градиенте высот уменьша-
ется. Несмотря на такие особенности тканей
хвои, ее размеры по мере приближения к голь-
цовому поясу снижаются.

Нами установлены различия в некоторых
количественных показателях ультраструктуры
клеток мезофилла хвои можжевельника обык-
новенного, произрастающего в разных гео-
графических точках. Относительный объем
гиалоплазмы с органеллами можжевельни-
ка в ельнике долгомошном в предгорье Се-
верного Урала больше, а объем вакуоли мень-
ше, чем у можжевельника в равнинном лан-
дшафте. Парциальные объемы межклетников
и клеточных оболочек в мезофилле хвои име-
ли близкие значения. У можжевельника
обыкновенного в ельнике долгомошном клет-
ки мезофилла отличались повышенным в
четыре раза парциальным объемом глобул за-
пасных веществ. У можжевельника обыкно-
венного в предгорье Урала число хлоропластов
на срез клетки мезофилла в однолетней хвое
составило 16 шт., у другой популяции их ко-
личество достигает 17 шт., а по площади этих
органелл можжевельники из разных мест
произрастания отличаются значительно – 8.6
и 11.8 мкм2 соответственно. Число гран в хло-
ропластах можжевельника обыкновенного на
Урале было выше. Число митохондрий на срез
клетки мезофилла в ельнике долгомошном и в
ельнике чернично-сфагновом не различалось и
составило 26-28 шт., по размерам они были близ-
ки. У можжевельника сибирского в парциаль-
ных компонентах клеток мезофилла наблюда-
ется увеличение клеточной оболочки, гиалоплаз-
мы с органеллами и уменьшение доли межклет-
ников и вакуоли по сравнению с можжевельни-
ком обыкновенным. С более высоким парциаль-
ным объемом гиалоплазмы, вероятно, связано
более высокое число хлоропластов и митохонд-
рий в клетках мезофилла. Согласно данным
других авторов, увеличение числа хлороплас-
тов и митохондрий в клетках ассимиляционной
ткани растений возрастает на северной границе
их ареалов и обеспечивает высокую интенсив-

ность физиологических процессов, так как уве-
личивается содержание ферментов (Мирославов
и др., 1999). Более развитая система хлоропла-
стов и митохондрий в клетках мезофилла мож-
жевельника сибирского, возможно, обеспечивает
более высокий метаболизм в хвое в условиях
короткого вегетационного периода в горах.

Нами было также установлено, что содержа-
ние общего фонда пигментов у можжевельника
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обыкновенного, произрастающего в ельнике
чернично-сфагновом выше, чем у популяции в
ельнике долгомошном в предгорье Урала и J. si-
birica на Северном Урале (рис. 2). Существует
мнение, что растения, произрастающие в край-
не суровых условиях, характеризуются низким
содержанием фотосинтетических пигментов, что
объясняется действием низких температур (Mas-
lova, Popova, 1993). По нашим данным, ССК был
наименьший в хвое можжевельника сибирско-
го. Согласно Т.К. Головко с соавторами (2007),
низкое значение ССК объясняется избытком
инсоляции в горах.

Таким образом, структурная характеристи-
ка хвои у J. communis, произрастающего под
пологом древостоев еловых фитоценозов, свиде-
тельствует об усилении признаков теневыносли-
вости, что выражается в больших размерах хло-
ропластов и увеличении содержания пигментов.
У J. sibirica в горных растительных сообществах
на Северном Урале в хвое развиваются призна-
ки светолюбия – увеличение ассимилирующей
поверхности в результате повышения числа хло-
ропластов и клеток мезофилла в хвое и сниже-
ния суммарного содержания пигментов и доли
хлорофилла в составе ССК.
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В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ НА ПРИПОЛЯРНОМ УРАЛЕ

И.В. Далькэ, И.Г. Захожий
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: dalke@ib.komisc.ru

В настоящее время изучение ресурсов полез-
ных растений европейского Северо-Востока Рос-
сии является востребованным направлением био-
логических исследований. Видовой состав мно-
гих лекарственных растений этого региона изу-
чен полнее, чем их биохимические и ресурсные
характеристики. На территории Республики
Коми проведены исследования ресурсных осо-
бенностей продуцента дитерпенового алкалои-
да лаппаконитина – Aconitum septentrionale Ko-
elle (актонит высокий) из природных популя-
ций. Показано, что ресурсы вида на европей-
ском Северо-Востоке России могут рассматри-
ваться как потенциальная база для организа-
ции заготовок в природных популяциях (Пар-
шина и др., 2009). С другой стороны, сохране-
ние биологического разнообразия экосистем
предполагает всестороннее исследование в при-
родных условиях перспективных видов расте-
ний, с последующим введением их в культуру.
Изучение фотосинтеза, дыхания, роста, опреде-
ление адаптивного потенциала растений явля-
ется одной из основ их успешной интродукции.

Цель работы – определить особенности фото-
синтетической деятельности растений A. septen-
trionale в различных эколого-ценотических ус-

ловиях. Исследование проводили на Припо-
лярном Урале в среднем течении бассейна р. Ко-
жым в июле 2009 г. Микроклиматические па-
раметры в условиях естественного произраста-
ния растений измеряли метеостанцией LI-1400
(Licor, США). Интенсивность видимого фотосин-
теза и дыхания интактных листьев растений оп-
ределяли с помощью газометрической системы
LCPro+ (ADC, Великобритания). Измерение па-
раметров индуцированной флуоресценции хло-
рофилла проводили на флуориметре РАМ-2100
(Walz, Германия) на средней части интактной
листовой пластинки по общепринятой методи-
ке (Krause, Weis, 1991). Перед измерением фо-
нового (Fo) и максимального (Fm) уровней флуо-
ресценции листья адаптировали в темноте не
менее 30 мин.

В таежной зоне A. septentrionale встречается
в местах с достаточным увлажнением, в лесном
поясе и выше на горнолесных и субальпийских
луговинах, редколесьях. На территории Респуб-
лики Коми вид образует ценопопуляции в со-
ставе лесных и луговых фитоценозов (Паршина
и др., 2009). На Приполярном Урале были изу-
чены растения A. septentrionale из шести цено-
популяций: 1 – смешанный разнотравный лес;
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2 – редкостойный лиственничник травянистый
с можжевельником; 3 – ивняк аконитово-раз-
нотравный в лиственничнике ерниковом; 4 –
ивняк аконитово-разнотравный; 5 – ивняк раз-
нотравный; 6 – разнотравная луговина. Участ-
ки 1 и 6 были хорошо освещены, на участках 2-
5 в результате сомкнутости крон деревьев и тра-
востоя была разная степень затенения. Участки
располагались от поймы р. Балбаню до грани-
цы между лесным поясом и горными тундрами
на высоте от 380 до 520 м над ур. м.

Корреляционный анализ показал наличие
сильной связи между ведущими микроклима-
тическими параметрами в естественных сообще-
ствах с участием A. septentrionale. Было полу-
чено 21 значение коэффициента корреляции, где
–0.7 > r > 0.7 для показателей величин интен-
сивности солнечной радиации, фотосинтетиче-
ски активной радиации (ФАР), УФ – радиации,
температуры воздуха и почвенного покрова, от-
носительная влажность воздуха.  Ведущими аби-
отическими факторами были уровень прихода
ФАР и температура воздуха.

Величина удельной поверхностной плотности
листьев (УППЛ), отражающая влияние свето-
вых и эдафических условий среды у растений
из ценопопуляций на участках 1-5 составила в
среднем 0.32 г/дм2 . На участке 6 показатель
УППЛ был в 1.5 раза выше, что связано с уси-
лением уровня притока ФАР. Здесь в отличие
от остальных отсутствовал древесный ярус, а
растения A. septentrionale занимали верхнюю
часть густого травяно-кустарничкового яруса с
общим проективным покрытием 90-95% и были
хорошо освещены.

Фотосинтез является одним из ключевых
звеньев процесса формирования устойчивости
и пластичности растений, обеспечивающих воз-
можность успешного расселения видов. Для
оценки функциональной активности фотосин-
тетического аппарата A. septentrionale был ис-
пользован метод индуцированной флуоресцен-
ции хлорофилла. Анализ полученных данных
показывает, что для растений A. septentrionale
на Приполярном Урале величина Fv/Fm, харак-
теризующая потенциальную эффективность ис-
пользования ФАР в фотосинтетических процес-
сах фотосистемы 2 (ФС 2), варьирует от 0.66 до
0.75, что на 15-20% меньше по сравнению со
значениями для растений A. septentrionale, адап-
тированных к оптимальным температурным ус-
ловиям. Это свидетельствует о слабо выражен-
ном неблагоприятном воздействии эдафических
и микроклиматических факторов (ночные замо-
розки) на функциональное состояние ФС 2 рас-
тений. По форме световой зависимости скоро-
сти транспорта электронов в электрон транспор-
тной цепи (ЭТЦ) ФС 2 листьев A. septentrionale
растения разных ценопопуляций практически
не отличались между собой. Максимальная ско-
рость транспорта электронов достигала 160
мкмоль/м2с, а насыщение светом транспорта

электронов происходило в узком диапазоне ФАР
500-700 мкмоль/м2с.

Как уже было отмечено выше, в течение ве-
гетации растения на Приполярном Урале не-
однократно подвергались воздействию отрица-
тельных ночных температур. После ночного за-
морозка (снижение температуры до 0° С)  мак-
симальная скорость транспорта электронов в
ЭТЦ ФС 2 листьев A. septentrionale не превы-
шала 100 мкмоль/м2с. В то же время ассимиля-
ционный аппарат A. septentrionale характери-
зуется способностью к быстрому восстановлению
функциональной активности. Так, при адапта-
ции подвергшихся воздействию отрицательных
ночных температур растений при температуре
25 °С скорость электронного транспорта в ЭТЦ
ФС 2 восстанавливалась до предшествующего
заморозку уровня уже через 2-3 ч.

Таким образом, ассимиляционный аппарат
растений на уровне ФС 2 характеризуется зна-
чительной пластичностью, что проявляется в
способности восстанавливать и поддерживать
высокую активность использования энергии
светового потока при воздействии неблагопри-
ятных факторов окружающей среды. Эти дан-
ные хорошо согласуются с прямыми измерени-
ями восстановления фотосинтетической деятель-
ности растений по результатам определения СО

2
-

газообмена листьев.
Анализ световых зависимостей СО

2
-газообме-

на показал, что уровень темнового дыхания
листьев составлял в среднем около 22 % от мак-
симального поглощения СО

2
. Величина свето-

вого компенсационного пункта показывает, что
в диапазоне ФАР 30-100 мкмоль/м2с в видимом
СО

2
-газообмене начинает преобладать процесс

поглощения СО
2
. Максимальное значение кван-

тового выхода видимого фотосинтеза листьев
составило 0.028 мкмоль ФАР/мкмоль СО

2
, что

в два раза ниже теоретической величины для
растений, находящихся в оптимальных свето-
вых условиях. В разных ценопопуляциях ра-
стения показали высокую вариабельность мак-
симальной скорости ассимиляции СО

2 
листья-

ми от 3 до 8 мкмоль СО
2
/м2с (см. таблицу). При

радиации приспособления 100-200 мкмоль ФАР/
м2с (5-10% от полной солнечной) они ассими-
лировали СО

2
 со скоростью до 50% от макси-

мальной, что свидетельствует о хорошей адап-
тированности затенению. Несмотря на разнооб-
разие зависимостей СО

2
-газообмена листьев

A. septentrionale от ФАР, уровень нетто-фотосин-
теза растений разных ценопопуляций в реальных
свето-температурных условиях был достаточно
близкий между собой и составлял около 4 мкмоль
СО

2
/м2с. Следует отметить, что расчет уровня

ассимиляции листьев во многом связан с удель-
ной поверхностной плотностью листа и в расче-
те на сухую массу различия между популяция-
ми могут существенно сокращаться. УППЛ оп-
ределяется как условиями внешней среды, так
состоянием развития растения (Уткин и др.,
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2008). Результаты исследования показывают,
что растения A. septentrionale способны хорошо
фотосинтезировать при низких положительных
температурах. После ночных заморозков расте-
ния восстанавливали ассимиляционную способ-
ность в течение 2-3 ч после увеличения темпе-
ратуры окружающей среды.

Показатели СО2/Н2О-газообмена листьев растений
A.septentrionale из разных ценопопуляций,

Приполярный Урал, 2009 г.

 Примечание. Фв макс – максимальная интенсивность видимого фо-
тосинтеза, СКП – световой компенсационный пункт, ИТ – интенсивность
транспирации, Тл – температура листа.

Цено-
популяции

Показатели СО2/Н2О-газообмена, 
Фв макс,
мкмоль/м2с

СКП,
мкмоль/м2с

ИТ при Фв макс,
ммоль/м2с

Тл при Фв макс,
°С

1 8.3±0.7 31 1.41±0.03 13.2±0.1
2 4.5±0.5 74 0.67±0.01 9.3±0.1
3 5.0±0.7 37 0.68±0.02 16.9±0.1
4 4.6±0.6 26 0.72±0.01 20.1±0.1
5 2.9±0.3 70 0.59±0.01 19.5±0.1
6 7.4±0.3 77 1.18±0.01 18.9±0.1

 Световая зависимость интенсивности фотохимии ФС 2
листьев А.septentrionale  после ночного заморозка (1) и
после 3-часовой адаптации при температуре 25 °С (2).

В результате проведенной работы
впервые была дана эколого-физиоло-
гическая характеристика фотосинте-
тической деятельности растений A. sep-
tentrionale, произрастающих на При-
полярном Урале. Установлено, что ли-
стья растений поглощают СО

2
 в при-

родных условиях с умеренной скоро-
стью. По кардинальным точкам и фор-
ме полученных световых зависимо-
стей СО

2
-газообмена растение можно

охарактеризовать как теневыносли-
вое. Листьями поддерживается высо-
кий уровень фотосинтеза в широком
диапазоне температур. Восстановле-
ние ассимиляционной функции после
заморозков происходит быстрее с по-

вышением дневной температуры воздуха. Ком-
плексное воздействие физических факторов сре-
ды проявляется в снижении максимальной эф-
фективности использования света листьями
A. septentrionale на фотохимические процессы.
В естественных условиях максимальная фото-
химическая активность растений на 15-20%
ниже теоретически возможной величины.

Работа проведена в рамках проекта «Состоя-
ние ресурсов полезных растений европейского
Северо-Востока России: мониторинг и разработ-
ка биотехнологических подходов по рациональ-
ному использованию и воспроизводству» про-
граммы Отделения биологических наук РАН
«Биологические ресурсы России: оценка состо-
яния и фундаментальные основы мониторинга».
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ИЗМЕНЕНИЕ МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ПРОРОСТКОВ ВИДОВ РОДА AVENA В УСЛОВИЯХ ЗАСУХИ
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Е-mail: zejsler@yandex.ru

Одним из основных факторов внешней сре-
ды, лимитирующих рост и урожайность расте-
ний, является засуха. В ходе эволюции расте-
ния выработали уникальную стратегию адапта-
ции к биотическим и абиотическим стрессам,
позволяющую приспосабливаться к постоянно
меняющимся условиям окружающей среды.

Степень устойчивости растений варьирует как
у разных видов, так и у различных сортов од-
ного и того же вида. В связи с этим понимание
физиологических основ устойчивости к небла-
гоприятным условиям важно для создания но-
вых высокопродуктивных сортов. Особое вни-
мание в современной физиологии растений уде-
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ляется поиску новых критериев устойчивости,
с помощью которых можно в ранние сроки и на
первых этапах индивидуального развития ди-
агностировать состояние организма (Емельянов,
Анкуд, 1992).

Изучение различных эволюционно взаимо-
связанных генотипов овса позволяет выявить
критерии устойчивости. Результаты данных ис-
следований вносят вклад в решение проблемы
происхождения данной группы и позволяют
рассматривать системы приспособлений расти-
тельных организмов к водному стрессу с эволю-
ционной точки зрения.

Цель работы – исследование влияния недо-
статочной влажности почвы на биохимические
и физиологические показатели представителей
рода Avena на стадии проростков.

Объекты и методы
Объектами изучения являлись образцы ви-

дов рода Avena из коллекции ГНЦ РФ ВНИИР
им. Н.И. Вавилова: A. sativa L. var. aurea сорт
Borrus (2n = 42), A. byzantina C. Koch. сорт Hill
(2n = 42), A. fatua L. (2n = 42), A. strigosa Schreb.
var. typica (2n = 14).

A. sativa L. var. aurea сорт Borrus получен в
Германии. Среднеранний. Вегетационный пери-
од 80-90 дней.

A. byzantina C. Koch. сорт Hill выведен в
Австралии. Среднеспелый, вегетационный пе-
риод 98 дней.

A. strigoza Schreb. var. typica – местный сорт
из Вологодской обл., cобранный в 1927 г. в Че-
реповецком уезде.

A. fatua L. – дикорастущая популяция из Ар-
мении. Вегетационный период – 95 дней. По-
лиморфный вид, занимает все территории на
земном шаре.

Эксперимент проводился в 2008-2009 гг. Ра-
стения выращивали в условиях лабораторного
эксперимента методом почвенных культур. Поч-
венную засуху создавали путем прекращения
полива на 11-е сутки после появления всходов
и поддерживали в течение пяти суток. Влаж-
ность почвы при этом постепенно снижалась с

70 до 30% ПВ. Изучали морфометрические по-
казатели (сухую массу побега и корневой систе-
мы, прирост листа третьего яруса, площадь ли-
стовой поверхности); показатели водного обме-
на: интенсивность эвапотранспирации (ИТ), про-
дуктивность транспирации (ПТ), транспираци-
онный коэффициент (ТК), оводненность побега
(Третьяков, 1982); фотосинтетические показа-
тели: содержание хлорофиллов, хлорофилльный
индекс (ХИ), чистую продуктивность фотосин-
теза (ЧПФ) в г/м2сут. (Гавриленко, Жигалова,
2003); определяли содержание фенольных со-
единений (ФС). Концентрации и содержание
пигментов фотосинтеза определяли в навеске
растительного материала при фиксации в 100%-
ном ацетоне с использованием формул Н.К. Lich-
tenthaler (Гавриленко, Жигалова, 2003). Опре-
деление содержания суммы растворимых фе-
нольных соединений (ФС) в надземной части ра-
стений проводили в этанольных экстрактах
спектрофотометрическим методом с реактивом
Фолина-Дениса (Запрометов, 1971).

Измерения проводили в четырехкратной хи-
мической и 10-кратной биологических повтор-
ностях. В табл. 1-4 представлены средние ариф-
метические значения и величины стандартных
отклонений.

Результаты и их обсуждение
Исследуемые виды рода Avena при нормаль-

ной влажности почвы отличались по морфомет-
рическим показателям (табл. 1). A. sativa и A. by-
zantina имели большую сухую и сырую массы
побега, площадь листовой поверхности по срав-
нению с A. fatua и A. strigosa.

В условиях засухи морфометрические пока-
затели снижались у всех видов (табл. 1). В боль-
шей степени изменялись такие показатели, как
сухая масса корневой системы и отношение су-
хой массы побега к массе корня, в меньшей –
сухая масса растения. Так, сухая масса побега
уменьшилась на 8.0-11.5%, сырая масса побе-
га – 20.9-28.2, прирост третьего листа – 17.6-
34.3, площадь листовой поверхности растения –
7.7-30.7%. При этом сухая масса корневой си-

Таблица 1
Изменение морфометрических показателей при засухе

Показатели Вариант A. sativa A. byzantina A. fatua A. strigosa

Сырая масса побега, мг Контроль 860±24 850±32 530±46 410±33
Засуха 680±77 610±27 400±18 300±14

Сухая масса побега, мг Контроль 75±3 78±4 54±7 38±3
Засуха 69±5 69±1 49±1 36±4

Сухая масса корня, мг Контроль 30±3.2 19±1.8 19±2.1 18±1.8
Засуха 19±2.0 33±4.1 26±3.3 23±3.5

Отношение сухой массы побега к массе корня Контроль 2.5 4.1 2.8 2.1
Засуха 3.6 2.1 1.9 1.6

Площадь листовой поверхности растения, см2 Контроль 22.80±4.61 22.72±2.55 16.13±2.02 12.23±1.07
Засуха 20.93±4.40 18.66±3.20 11.18±0.98 11.29±0.83

Прирост третьего листа, см/сутки Контроль 4.25±0.45 3.85±0.38 3.68±0.85 –
Засуха 3.50±0.63 2.53±0.33 2.60±0.16 –



228

XVII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

стемы у большинства видов увеличилась (27.2-
73.0%) на фоне снижения соотношения массы
побега и корневой системы (23.8-48.8%), что
может быть связано с оттоком питательных ве-
ществ в корневую систему.

Одной из причин снижения темпов роста при
засухе являются изменения в водном обмене
растений. Так, на пятые сутки засухи у видов
рода Avena все исследуемые показатели изме-
нялись (табл. 2). Наблюдалось снижение овод-
ненности побега (1.5-3.1%), интенсивности эва-
потранспирации (56.0-100.0), транспирационно-
го коэффициента (13.8-31.1), увеличение ВУС
(13.3-43.6) и продуктивности транспирации
(15.9-45.6%). В большей степени изменились
такие показатели, как ТК, ИТ и ПТ, в меньшей
степени – оводненность побега.

Однако в меньшей степени изменения пока-
зателей водного обмена наблюдались у A. fatua,
в большей – у A. strigosa.

Также изучали влияние недостаточной влаж-
ности почвы и на фотосинтетические показате-
ли. В условиях засухи у большинства видов
данные показатели снижались (табл. 3). При
этом практически не изменялось СХ, ЧПФ
уменьшалась на 5.6-9.9%, ХИ – на 3.1-15.4. Ис-
ключение составлял A. fatua, у которого наблю-

Таблица 2
Влияние засухи на показатели водного обмена

Показатели Вариант A. sativa A. byzantina A. fatua A. strigosa

Оводненность побега, % Контроль 91.28±0.04 90.81±0.10 89.96±0.44 90.84±0.00
Засуха 89.92±0.42 88.54±0.35 87.63±0.76 88.04±0.44

Водоудерживающая способность, % Контроль 50.70±3.53 83.20±1.04 82.70±3.54 78.70±3.54
Засуха 72.80±4.03 95.90±4.55 93.70±3.55 90.70±3.55

Транспирационный коэффициент, мл/г Контроль 449.52±36.22 332.22±13.17 294.85±22.33 402.86±43.20
Засуха 349.72±28.17 259.00±12.75 254.29±14.63 277.37±18.63

Продуктивность транспирации, г/л Контроль 2.22±0.35 3.01±0.17 3.39±0.44 2.48±0.26 
Засуха 2.86±0.30 3.85±0.08 3.93±0.17 3.61±0.23

Интенсивность эвапотранспирации, Контроль 0.37±0.07 0.32±0.10 0.40±0.07 0.30±0.00
г/час·растение Засуха 0.00±0.00 0.10±0.14 0.11±0.05 0.00±0.00

Таблица 3
Влияние недостаточной влажности почвы на фотосинтетические показатели

Показатели Вариант A. sativa A. byzantina A. fatua A. strigosa

Хлорофилловый индекс, мг/растение Контроль 0.37 0.40 0.23 0.19
Засуха 0.32 0.33 0.26 0.19

ЧПФ, г/м2·сутки Контроль 5.85 6.24 6.55 4.85
Засуха 5.29 5.62 6.92 4.58

Содержание хлорофилла, мг/г сухой массы Контроль 5.01 4.88 4.74 4.78
Засуха 4.92 4.88 4.94 4.79

Таблица 4
Содержание фенольных соединений

(мг/г сухой массы) в условиях оптимальной
и недостаточной влажности почвы

Вариант A. sativa A. byzantina A. fatua A. strigosa

Контроль 2.35±0.46 2.54±0.23 2.68±0.14 2.56±0.23
Засуха 2.86±0.42 2.30±0.30 3.69±0.90 3.01±0.79

далось увеличение чистой продуктивности фо-
тосинтеза при возрастании содержания суммы
хлорофиллов и ХИ (табл. 3).

Кроме того, при оптимальном увлажнении
почвы у A. strigosa ЧПФ была наименьшей, а
A. sativa и A. byzantina отличались высоким хло-
рофилльным индексом.

Одним из показателей устойчивости расте-
ний к абиотическому стрессу является и изме-
нение содержания фенольных соединений.

Установлено, что при нормальной влажно-
сти почвы из всех исследуемых видов наиболь-
шим содержанием ФС отличался сорно-полевой
A. fatua, наименьшим – культурный A. sativa
(табл. 4). A. strigoza и A. byzantina занимали
промежуточное положение. В среднем содержа-
ние ФС за период наблюдений составляло у A. fa-
tua 3.14 мг/г, A. sativa – 2.28, A. strigoza – 2.88
и A. byzantina – 2.77.

В условиях нарастающей засухи содержание
ФС у всех видов постепенно увеличивалось. Дан-
ная реакция проявлялась на третьи-четвертые
сутки и зависела от вида овса. Так, содержание
ФС увеличилось у A. fatua на 37.7%, A. sativa –
21.7, A. strigoza – 17.6, A. byzantina – 3.36.

Заключение
Таким образом, сорта A. sativa и A. byzantina

в фазу трех листьев характеризовались большой
сухой и сырой массой побега, площадью листо-
вой поверхности, хлорофилльным индексом,
содержанием хлорофиллов. У A. fatua и A. strigo-
sa наблюдалась противоположная закономерность.

В условиях пятидневной засухи у видов рода
Avena снижались морфометрические показате-
ли, оводненность побега, интенсивность эвапо-
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транспирации, транспирационный коэффици-
ент, хлорофилльный индекс, чистая продуктив-
ность фотосинтеза, возрастала водоудерживаю-
щая способность, продуктивность транспирации,
сухая масса корневой системы, содержание фе-
нольных соединений. Кроме того, проявились
и видоспецифические реакции на действие не-
достаточной влажности почвы. Например, сни-
жение сухой массы корневой системы у A. sativa,
увеличение показателей фотосинтеза у A. fatua,
уменьшение содержания фенольных соединений
у A. byzantina.
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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ АНАТОМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ КОРНЕВИЩ
ТРАВЯНИСТЫХ МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ

Ю.В. Козырева, С.Н. Плюснина*, С.П. Маслова*
Сыктывкарский государственный университет

* Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Корневище является одним из наиболее рас-
пространенных в природе подземных органов по-
беговой природы. Это видоизмененный много-
летний подземный побег, служит для вегетатив-
ного размножения и отложения запасных ве-
ществ, обеспечивает перезимовку растений.
Наиболее важным периодом развития подзем-
ного побега является осенний, когда происхо-
дит заложение на корневищах почек, формиру-
ющих побеги будущего года, формируется ком-
плекс адаптивных реакций, связанный с пере-
зимовкой растений. Показано, что к осени в
корневищах накапливаются цитокинины и оли-
госахариды, запас которых повышает устойчи-
вость подземных побегов к низким температу-
рам. Зона оптимальных температур для роста
корневищ сдвигается в сторону низких поло-
жительных, что обеспечивает активный рост
корневищ до поздней осени. Ранее показано, что
в осенний период происходят изменения в ана-
томической структуре корневищ злаковых трав,
связанные с уменьшением доли проводящих
тканей и увеличением объема запасающей ко-
ровой паренхимы. Являются ли эти изменения
закономерными или зависят от вида и эколого-
ценотических условий – не известно.

Цель работы – изучение анатомической струк-
туры подземных побегов корневищных травя-
нистых многолетников в летний и осенний пе-
риоды.

В качестве моделей для исследования исполь-
зовали многолетние длиннокорневищные тра-
вянистые растения: вороний глаз (Paris quadri-
folia L.) – лесной вид из сем. Trilliaceae и луго-
вые виды – мята полевая (Mentha arvensis L.)
из сем. Lamiaceae и тысячелистник обыкновен-
ный (Achillea millefоlium L.) из сем. Asteraceae.
Для изучения анатомической структуры подзем-
ные побеги фиксировали в 70%-ном этиловом
спирте. Срезы для приготовления временных
препаратов выполняли на вибрационном мик-

ротоме для мягких тканей, окрашивали мети-
ловым зеленым пиронином и заключали в гли-
церин. В микроскопах Amplival и Axiovert про-
сматривали поперечные срезы центральной ча-
сти сформированного междоузлия. Площадь
сечений тканей междоузлий корневищ опреде-
ляли с помощью экрана-насадки. Диаметр кле-
ток измеряли с использованием окуляр-микро-
метра.

Одной из основных функций корневища яв-
ляется запасающая функция, что во многом оп-
ределяет анатомическую структуру многолетне-
го подземного побега. Исследования показали,
что у всех трех видов более 50% объема под-
земного побега занимает запасающая ткань
(табл. 1). Корневища P. quadrifolia отличались
наибольшим развитием паренхимы первичной
коры, которая составила в летний период более
80% от общего объема междоузлия. Характер-
ной особенностью запасающей ткани P. quadri-
folia, в отличие от других исследованных ви-
дов, является накопление большого количества
крахмала.

Другой важной функцией корневища как
подземного побега является проведение веществ.
Проводящие пучки у всех исследуемых видов
располагаются по периферии проводящего ци-
линдра, центральная часть которого занята па-
ренхимными клетками. У P. quadrifolia и M. ar-
vensis развиваются амфивазальные и закрытые
коллатеральные проводящие пучки соответ-
ственно, а у корневищ A. millefolium – откры-
тые коллатеральные, с частичным вторичным
ростом. В корневищах M. arvensis кроме основ-
ных пучков, содержащих флоэму и ксилему,
формируется большое количество дополнитель-
ных (9), в которых элементы ксилемы замеще-
ны механической тканью – склеренхимой. Для
подземных побегов A. millefolium характерно
образование механической ткани в виде обкла-
док проводящих пучков со стороны флоэмы и
ксилемы.
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Таким образом, сравнительное изучение ана-
томической структуры корневищ показало, что
у луговых видов M. arvensis и A. millefolium
запасающая и проводящие ткани развиты в рав-
ной степени, а у лесного вида P. quadrifolia боль-
ший объем корневища занимает запасающая
паренхима. Эти различия обусловлены особен-
ностями жизненной стратегии видов. P. quadri-
folia – ранневесеннее растение с короткой веге-
тацией, характеризуется медленным ростом
корневищ, формирующих два метамера за се-
зон. Это обуславливает превалирование функ-
ции запасания над проводящей функцией в кор-
невищах. В отличие от лесного вида луговые
растения M. arvensis и A. millefolium – это бы-
строрастущие, вегетативно-подвижные виды,
что приводит к равномерному развитию запаса-
ющей и проводящей тканей. Наличие или от-
сутствие механической ткани в подземных по-
бегах может быть связано с плотностью почвен-
ного субстрата. Корневища P. quadrifolia обита-
ют в лесной подстилке, поэтому механическая
ткань в них не развита. Растения M. arvensis и
A. millefolium растут на более плотных луговых
почвах, что, по-видимому, определяет развитие
склерехимы.

Таблица 1
Анатомическая структура корневищ травянистых многолетников в летний период (июль, 2008-2009 гг.)

Показатели
Виды

P. quadrifolia M. arvensis A. millefolium

6.4±1.1 2.4±0.9 3.4±0.4
Парциальный объем, % Коровой паренхимы 86.5 57 51

Центрального цилиндра 13.5 43 49
Радиальный диаметр клеток,
мкм

Паренхимы первичной коры 68.6±12.6 41.2±7.8 45.1±6.4
Паренхимы центрального цилиндра 62.8±8.3 56.7±10.4 88.9±8.9
Сосудов ксилемы 24.4±5 20.9±4 15.1±2.7

Число проводящих пучков 6.9±1.2 4 11.3±2.2

Таблица 2
Сезонные изменения паренхимной ткани корневищ многолетних растений

Виды
Число рядов клеток

паренхимы первичной коры
Радиальный диаметр клеток

паренхимы первичной коры, мкм
Радиальный диаметр клеток паренхимы

центрального цилиндра, мкм
Июль Октябрь Июль Октябрь Июль Октябрь

P. quadrifolia 15 ± 1.5 18.8 ± 2.9 68.6 ± 12.6 69.4 ± 15.8 62.8 ± 8.3 63.3 ± 8.3
M. arvensis 6.4 ± 0.6 8.3 ± 1.2 41.2 ± 7.8 46 ± 6.3 56.7 ± 10.4 88.9 ± 8.9
A. millefolium 7.5 ± 0.7 6.2 ± 0.8 45.1 ± 6.4 40.5 ± 5 74.3 ± 11.6 71.1 ± 6.7

Таблица 3
Сезонные изменения проводящей системы в корневищах

* Разница между летним и осенним вариантами достоверна при Р >
0.95; n = 30-140.

Виды
Радиальный диаметр
сосудов ксилемы, мкм

Радиальный диаметр
ситовидных трубок
флоэмы, мкм

Июль Октябрь Июль Октябрь

P. quadrifolia 24.4 ± 5 25.5 ± 5.9 13.4 ± 1.6 15 ± 1.8
M. arvensis 20.9 ± 4 10.3 ± 3.9* 10.6 ± 2 9.2 ± 1.4
A. millefolium 15.1 ±2.7 13.5 ± 1.8 10.9 ± 2 12.4 ± 2

В осенний период наблюдали значительные
изменения в анатомической структуре вновь
образованных междоузлий корневищ. К осени
площадь поперечного сечения, длина исследуе-
мых междоузлий и их объем у растений M. ar-
vensis и P. quadrifolia увеличивается, а у A. mil-
lefolium – уменьшается (рис. 1). Рост диаметра
корневища у P. quadrifolia происходит за счет
повышения числа рядов клеток паренхимы пер-
вичной коры, а диаметр клеток при этом не
изменяется (табл. 2). У корневищ M. arvensis и
A. millefolium изменение толщины происходит
в результате повышения или уменьшения соот-
ветственно как числа рядов клеток паренхимы,
так и диаметра клеток.

Осенью наибольшие изменения в проводящей
системе отмечены в корневищах M. arvensis.
Происходит увеличение площади центрального
цилиндра в четыре раза (рис. 2). Возрастает чис-
ло проводящих пучков в цилиндре за счет по-
вышения количества дополнительных (непол-
ных) пучков на 50%. Следует отметить, что
диаметр сосудов ксилемы в корневищах мяты
снижается в два раза (табл. 3). В проводящей
системе корневищ P. quadrifolia и A. millefoli-
um существенных изменений не обнаружено.

Показано, что в летний период у
корневищ M. arvensis и A. millefolium
отношение коровой паренхимы к цен-
тральному цилиндру равно 1, что мо-
жет свидетельствовать о равномерном
распределении проводящей и запаса-
ющей функций. У корневищ P. quadri-
folia это соотношение составляло 6, что
говорит о превалировании запасающей
функции. К осени у подземных побе-
гов разных видов соотношение меня-
ется по-разному: у P. quadrifolia уси-
ливается запасающая функция, у M. ar-
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Рис. 2. Сезонные изменения проводя-
щей системы в корневищах многолетних
растений. 1 – июль, 2 – октябрь.

Рис. 1. Сезонные изменения анатоми-
ческой структуры корневищ многолетних
растений.  1 – июль, 2 – октябрь.

vensis – проводящая, а
у A. millefolium измене-
ний не наблюдали.

Выявлены сезонные
изменения механиче-
ской ткани корневищ
M. arvensis и A. millefoli-
um. В летний период у
A. millefolium механи-
ческая обкладка прово-
дящих пучков ярко вы-
ражена. Осенью обклад-
ка сохраняется только
со стороны ксилемы. У
M. arvensis летом четко
выражено кольцо меха-
нической ткани по пе-
риферии центрального
цилиндра. К осени скле-
ренхима в подземном
побеге M. arvensis не об-
наружена.

В целом выявленные
существенные измене-
ния в анатомической
структуре корневищ в
осенний период обуслов-
лены видоспецифично-
стью и зависят от жиз-
ненной стратегии вида.
Наибольшие изменения
отмечены для растений
M. arvensis, подземные
побеги которых харак-
теризуются быстрым ро-
стом, активным ветвле-
нием и ранней партику-
ляцией. В осенних кор-
невищах наблюдали со-
кращение объемов меха-
нической ткани, что может быть связано с ис-
пользованием содержимого клеточных оболочек
в синтезе криопротекторных веществ, повыша-
ющих устойчивость к низким температурам.

Выводы
1. Выявлено равномерное развитие запасаю-

щей и проводящей тканей в корневищах луго-

вых видов M. arvensis и A. millefo-
lium и превалирование запасающей
паренхимы в подземных побегах
лесного вида P. quadrifolia летом,
что связано с эколого-ценотиче-
ской приуроченностью, жизненной
стратегией растений.

2. Механическая ткань обнару-
жена в корневищах M. arvensis и
A. millefolium, что позволяет ра-
стениям обитать в задерненных поч-
вах луговых фитоценозов. У P. qua-
drifolia, произрастающего в усло-
виях лесной подстилки, склерен-

хима не выявлена.
3. Показаны видоспецифичные изменения в

анатомической структуре подземных побегов
при подготовке к зимнему периоду. Основные
адаптивные изменения в корневище связаны с
редукцией механической ткани, изменением
числа и размеров клеток паренхимы.

БИОДЕСТРУКЦИЯ ПЕСТИЦИДОВ АССОЦИАЦИЯМИ ПОЧВЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ

А.В. Колупаев, О.Н. Рудковская, Н.В. Сунцова
Вятский государственный гуманитарный университет

Е-mail: a.kolupaev@gmail.com

Одной из крупных экологических проблем
является загрязнение окружающей среды орга-
ническими поллютантами, среди которых одно
из первых мест по значению занимают пести-
циды.

В Кировской обл. одним из самых крупных
источников эмиссии пестицидов является Киль-
мезский ядомогильник. Данный объект пред-
ставляет собой подземный бункер, в котором
захоронено около 592 т непригодных к исполь-

mailto:a.kolupaev@gmail.com
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зованию ядохимикатов. Объект эксплуатирует-
ся с 1979 г. и в настоящий момент находится в
неудовлетворительном состоянии. Выявлено
загрязнение почв и подземных вод пестицида-
ми и продуктами их деструкции (Бабкина,
2003). Анализ почвенных образцов методом га-
зовой хроматографии выявил содержание сима-
зина в концентрации 0.001-0.002 мкг/г (0.01
ПДК), ТМТД – 0.02-0.04 мкг/г (0.33-0.66 ОДК).

Одной из главных задач технологии биоре-
медиации почв, загрязненных пестицидами,
является поиск и применение штаммов микро-
организмов, способных к биодеструкции не-
скольких классов данных органических поллю-
тантов. При этом следует учитывать, что наи-
более эффективно происходит биотрансформа-
ция пестицидов микроорганизмами в комплек-
се с корневой системой растений (Молекуляр-
ные основы…, 2005). Поэтому одним из требо-
ваний к перспективным штаммам микроорга-
низмов-биодеструкторов является отсутствие
антагонизма к растениям (Van Eerd et al, 2003).

Цель исследования – сравнительное изуче-
ние влияния ассоциаций почвенных микроор-
ганизмов-биодеструкторов пестицидов ТМТД и
симазина на растения на примере проростков
ячменя в лабораторных условиях.

Объектом исследования служили штаммы,
выделенные из дерново-подзолитых почв (гумус
1.5-2.3%, рН

KCl
 4.1-5.9), отобранных в окрест-

ности Кильмезского захоронения ядохимикатов.
Изучали влияние бактериальной ассоциации
(шт. BAC 8 S1, BAC 11 S2, BAC 15 S2 и BAC 20
S2), ассоциации микромицетов (шт. Мycelia
sterilia T 11, Trichoderma viride S 11, Мycelia
sterilia S 22) и смешанной ассоциации, включа-
ющей все перечисленные выше.

 Культивирование бактериальных (B), гриб-
ных (F) и смешанных ассоциаций (F+B) прово-
дили в жидкой среде Чапека (рН 5.0) с исполь-
зованием в качестве источника углерода ТМТД
и симазина в концентрациях 0.2 и 0.4 мг/мл
соответственно. Контролем служили аналогич-
ные варианты ассоциаций, выращенные на сре-

де с глюкозой в концентрации 0.17 мг/мл. Ин-
кубацию проводили в качалочной культуре при
температуре 27 °С. Концентрацию пестицидов в
культуральной жидкости определяли на третьи,
седьмые и 14-е сутки: симазина – при помощи
хроматомасс-спектрометра GCMS-QP2010 Plus
EI, Shimadzu (Япония), ТМТД – спектрофото-
метрическим методом (Sharma et al., 2003) с ис-
пользованием спектрофотометра UV MINI 1240
Shimadzu (Япония).

В модельном опыте определяли влияние мик-
робных ассоциаций на проростки ячменя сорта
«Новичок». Семена проращивали в присутствии
культуральной жидкости каждого варианта
микробных ассоциаций. В качестве контроля
использовали стерильную дистиллированную
воду. Всхожесть, показатели линейного роста и
накопление биомассы оценивали на седьмые сут-
ки. Повторность опыта двукратная.

В результате опыта по биодеструкции пести-
цидов нами было выявлено, что все экспери-
ментальные ассоциации микроорганизмов были
в разной степени способны к биодеградации
ТМТД и симазина (табл. 1)

Продолжительность деструкции симазина и
ТМТД исследуемыми микробными ассоциация-
ми заметно различалась. Полная деструкция
симазина бактериальной ассоциацией отмечена
уже на третьи сутки, тогда как грибной и сме-
шанной – на седьмые от начала культивирова-
ния. Полная деструкция ТМТД не просходила
ни в одном из вариантов опыта за весь период
наблюдений. На третьи сутки инкубации в ва-
рианте с бактериальной ассоциацией степень
разложения ТМТД составила 40.9%, а для ва-
риантов смешанной ассоциации и грибной эти
значения были ниже в 2.3 и 3.5 раза соответ-
ственно. На 14-е сутки инкубации максималь-
ная степень деструкции ТМТД составила 67.2%
в бактериальной ассоции и 60 – в остальных
вариантах.

На основании полученных данных наиболее
эффективно происходит биодеструкция данных
пестицидов в бактериальной ассоциации.

Таблица 1
Влияние ассоциаций микроорганизмов на степень биодеструкции симазина и ТМТД в модельных условиях

Примечание: прочерк – анализ не проводили.

Ассоциация
Время

культивирования,
сут.

Пестицид
ТМТД Симазин

Остаточная
концентрация, мг/мл

Степень
деструкции, %

Остаточная
концентрация, мг/мл

Степень
деструкции, %

Бактериальная 3 0.12±0.01 40.9 0 100.0
7 0.09±0.001 52.2 – –
14 0.06±0.001 67.4 – –

Микромицетов 3 0.18±0.02 11.6 0.05±0.001 87.0
7 0.14±0.02 32.2 0 100.0
14 0.08±0.01 59.3 – –

Смешанная 3 0.17±0.03 17.7 0.13±0.002 67.5
7 0.11±0.04 44.2 0 100.0
14 0.07±0.01 61.2 – –
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В модельном опыте была изучена
фитотоксичность ассоциаций микро-
организмов-деструкторов. Результаты
опыта представлено в табл. 2.

Установлено, что наибольшее вли-
яние на всхожесть семян среди пес-
тицидов оказывал симазин. Всхожесть
семян данным пестицидом была 2.6
раза меньше по сравнению с контро-
лем. Микробные ассоциации также
вызывали снижение всхожести семян
в ряду ассоциаций B < F + B < F. Уг-
нетение роста побегов отмечали в ва-
риантах контрольной грибной ассоци-
ации и смешанной, культивируемой
с ТМТД. В остальных вариантах зна-
чения достоверно не отличались от
контрольного. Корневая система ра-
стений была более чувствительна к
действию пестицидов и микробных ас-
социаций. Только в варианте S

F+B
 зна-

чения достоверно не отличались от
контроля, а в остальных вариантах от-
мечали торможение роста корня. Возможно, это
связано с тем, что транспорт растворов осуще-
ствляется проростком через корень и, следова-
тельно, данный орган в большей степени испы-
тывает токсическое влияние микробных мета-
болитов, пестицидов и продуктов их биотранс-
формации. Данные изменения в линейных по-
казателях отразились на соотношении длин
листа и корня. Только варианты смешанных ас-
социаций, культивируемых в присутствии пес-
тицидов, имели значения, близкие к контроль-
ному. При этом в первом случае значение длин
листа и корня менее чем на 20% отличалось от
контроля, а во втором – наблюдали одновремен-
ное снижение этих показателей в два раза. В
остальных вариантах значение этого параметра
было более чем 1.5 раза выше контрольного.
Биомасса проростков во всех вариантах опыта
достоверно не отличалась от массы контрольных
растений.

Таким образом, в модельном опыте было ус-
тановлено, что наименьшее токсическое воздей-
ствие на проростки семян ячменя оказывает
бактериальная ассоциация.

В результате работы можно сделать следую-
щие выводы:

Таблица 2
Влияние ассоциаций микроорганизмов-деструкторов

на всхожесть, рост и накопление биомассы проростками ячменя

Примечание: T – вариант c ТМТД; S – вариант c симазином. Ин-
дексы: 0 – вариант без инокуляции; B – бактериальная ассоциация; F –
ассоциация микромицетов; B + F – смешанная ассоциация.

Вариант Всхожесть,
%

Средняя длина, см
листа корня

Лист/
корень

Биомасса
сырая, г

Контроль 94 7.2±1.0 6.7±1.0 1.07 0.21±0.24
Т0 81 8.0±1.3 4.1±0.7 1.95 0.23±0.03
S0 36 8.2±1.1 3.9±0.7 2.10 0.2±0.01
КB 76 7.4 ±1.3 3.7±0.7 2.00 0.19±0.03
КF 9 5.1±0.6 2.4±0.4 2.13 0.13±0.01
КF+B 28 7.9±1.4 3.6±0.5 2.19 0.19±0.03
ТB 77 8.0±1.4 5.3±1.0 1.51 0.2±0.03
ТF 18 7.0±1.3 4.4±0.7 1.59 0.2±0.01
ТB+F 31 4.4±0.8 4.0±0.7 1.10 0.26±0.01
S B 76 8.5±1.6 4.6±0.9 1.85 0.21±0.03
S F 5 7.3±0.1 4.2±0.8 1.74 0.18±0.03
S B+F 61 7.4±1.4 8.0±1.5 0.93 0.24±0.02

1. Инструментально показана способность к
биодеградации ТМТД и симазина искусственных
ассоциаций почвенных микроорганизмов;

2. Было установлено, что наиболее эффектив-
но происходила биодеградация пестицидов бак-
териальной ассоциацией;

3. Наименьший фитотоксический эффект
оказывался вариантами бактериальной ассоци-
ации, в то время как наибольшим обладали ва-
рианты грибных ассоциаций;

4. Полученные данные свидетельствуют о
том, что наибольшим потенциалом при исполь-
зовании в целях ремедиации является бактери-
альная ассоциация.
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Целлюлоза и лигнин обладают комплексом
свойств, которые позволяют использовать их в
качестве сорбционных материалов. Показано,

что природная целлюлоза и различные виды тех-
нических целлюлоз обладают ионообменными
свойствами (Давидова, Рачинский, 1965). Лиг-
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нин также представляет значительный практи-
ческий интерес в качестве сырья для получе-
ния сорбентов. Известно, что лигнины способ-
ны сорбировать многие классы соединений (Те-
зисы…, 1987; Леванова и др., 1989).

Одна из задач данной работы – оценка вкла-
да целлюлозы и лигнина в общую сорбционную
способность лигноцеллюлозных материалов,
хотя известно, что свойства лигнина и целлю-
лозы in situ отличаются от свойств выделенных
биополимеров. Для образцов лигнинов и цел-
люлоз, выделенных из соломы овса, ржи и пше-
ницы, определены следующие физико-химиче-
ские характеристики: обменная емкость (ОЕ),
удельная поверхность S

уд.
, сорбционная способ-

ность (СС) в отношении ионов железа и хрома.
Изучение сорбционной способности в отноше-
нии ионов железа и хрома проводили в стати-
ческих условиях, используя модельные раство-
ры хлорида железа FeCl

3
 (концентрация Fe (III) =

0.62 мг/мл) и дихромовой кислоты H
2
Cr

2
O

7
,

(концентрация Cr (VI) = 0.036 мг/мл) (Барба-
лат и др., 2001). Обменную емкость и удельную
поверхность образцов диоксанлигнинов и цел-
люлоз определяли статическим методом (Яго-
дин, Антонов, 1983; Ольшанова и др., 1985). В
таблице представлены сорбционные характери-
стики препаратов лигнинов и целлюлоз.

Как видно из данных таблицы, по величине
удельной поверхности целлюлоза во много раз

превосходит лигнины. Повышенные
по сравнению с лигнином величины
S
уд
 целлюлозы можно объяснить во-

локнисто-фибриллярными свойствами
целлюлозного материала, что создает
более рыхлую и развитую поверхность
сорбента. К примеру, образец Ц-О ха-
рактеризуется величиной S

уд. 
= 13.3×

103 м2/кг, а соответствующий препа-
рат лигнина ДЛ-О – 3.4×103 м2/кг, т.е.

наблюдается различие в 3.9 раза. Для другой
пары образцов это различие достигает 5.2 раза.
Однако, несмотря на это, обменная емкость пре-
паратов лигнина даже выше на 20%, чем пре-
паратов целлюлозы, т.е. роль поверхности в
сорбционных процессах для этих полимеров не
является определяющей, как в случае многих
других сорбентов. Это подтверждается прямы-
ми измерениями сорбционной способности об-
разцов лигнинов и целлюлоз. Как видно из таб-
лицы, СС по Fe(III) препарата ДЛ-О равна 8.0
мг/г, величина СС Ц-О – 9.0 мг/г, т.е. практи-
чески этот показатель одинаков. Для полиме-
ров из соломы ржи различие по данному пока-
зателю несколько больше, однако оно опреде-
ляется, на наш взгляд, особенностями конкрет-
ных препаратов, а не различиями по значени-
ям удельной поверхности. Что касается сорб-
ции ионов металлов в анионной форме, то уста-
новлено, что целлюлозный полимер поглощает
ионов Cr

2
O

7
2– в 1.5 раза больше, чем лигнины.

Исходя из этого, можно сделать предположе-
ние, что вклад целлюлозной составляющей в
общую сорбционную способность лигноцеллю-
лозного материала несколько выше, чем лиг-
нинной составляющей.

Относительно более высокую обменную ем-
кость образцов лигнина обуславливает строение
его молекулы, которая характеризуется нали-
чием значительного количества кислых функ-

Сорбционные характеристики препаратов лигнина и целлюлозы

Образец ОЕ, мг-экв/г Sуд, ×10–3 м2/кг Fe (III), мг/г Cr(VI), мг/г 

ДЛ-О 0.5 3.38 8.0 0.6
ДЛ-Р 0.5 2.76 6.0 0.6
ДЛ-П 0.5 2.94 6.0 0.6
Ц-О 0.04 13.29 9.0 0.9
Ц-Р 0.04 14.27 10.0 0.9
Ц-П 0.04 12.24 9.0 0.8

Рис. 2. Сорбционная способность (мг/г) препаратов лиг-
нина, целлюлозы и сорбентов на основе модифицирован-
ных ЛЦМ в отношении ионов хрома.

Рис. 1. Сорбционная способность (мг/г) препаратов
лигнина, целлюлозы и сорбентов на основе модифициро-
ванных ЛЦМ в отношении ионов железа.
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циональных групп. Сравнение сорбционной спо-
собности изолированных биополимеров и исход-
ного лигноцеллюлозного материала показыва-
ет, что в целом показатели сорбции и лигнина,
и целлюлозы выше, чем показатели ЛЦМ. На-
пример, СС по Fe(III) препарата ДЛ-Р равна 6.0
мг/г, величина СС ЛЦМ-Р достигает 3 мг/г. Для
препарата выделенной целлюлозы Ц-Р этот па-
раметр равен 10 мг/г. Однако если препарат
ЛЦМ модифицировать самым простым мето-
дом – кислотного гидролиза, то это приводит к
возрастанию СС до 30 мг/г. Рисунки 1 и 2 по-
зволяют сравнить сорбционную способность раз-
личных препаратов изолированных биополиме-
ров и модифицированных лигноцеллюлозных
материалов. Установлено, что по СС лигноцел-
люлозные материалы превосходят изолирован-
ные лигнины и целлюлозы в четыре-пять раз
как при сорбции ионов железа, так и хрома.
Кроме того, следует отметить, что наиболее эф-
фективными являются сорбенты, полученные на
основе соломы ржи, т.е. фактор ботанической
принадлежности играет в данном случае доста-
точно важную роль. Значимость этого фактора
была показана также при исследовании техни-
ческих целлюлоз для производства бумаги.

Таким образом, полученные результаты по-
зволяют утверждать, что принцип аддитивнос-
ти в отношении сорбционных свойств биополи-
меров не соблюдается, и прогнозирование сорб-
ционной способности того или иного материала

на основании показателей изолированных био-
полимеров практически достаточно сложная
задача. Растительная ткань и до и после любой
модифицирующей обработки представляет со-
бой весьма сложный гетерогенный материал,
требующий учета многих факторов помимо S

уд
,

в том числе природы и распределения реакци-
онноспособных функциональных групп, нали-
чия и плотности сетки Н-связей и т.д.
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Функционирование живых организмов нео-
трывно связано с трансформацией и потребле-
нием энергии. Их источником служат ассими-
ляты-углеводы, образующиеся при фотосинте-
зе. В клеточном дыхании сахара окисляются,
при этом образуются необходимые для биосин-
тезов метаболиты и энергетические эквивален-
ты. Ежесуточно растения потребляют в дыха-
нии от 30 до 70% ассимилированного углерода.
Современные модели дыхания связывают ды-
хательные затраты с новообразованием и под-
держанием функциональной целостности био-
массы. Однако эти модели не учитывают того
факта, что часть извлекаемой при окислении
дыхательного субстрата энергии рассеивается в
окружающую среду в виде тепла. Пополнение
данной области знаний новыми данными необ-
ходимо для более глубокого понимания роста,
механизмов устойчивости и адаптации, оценки
соответствия метаболизма генотипов климату.

Цель настоящей работы – изучение связи
дыхания, тепловыделения и запасания энергии
для оценки энергетического баланса у побегов

на этапе внепочечного роста при разной темпе-
ратуре.

В качестве экспериментального материала
для изучения энергетического баланса были выб-
раны развернувшиеся вегетативные почки пред-
ставителей природной флоры Vaccinium vitis-
idaea L. (брусника), Vaccinium myrtillus L. (чер-
ника) и видов-интродуцентов Syringa josikaea
Jacq. (сирень венгерская) и Syringa. vulgaris L.
(сирень обыкновенная). Сбор материала прово-
дили в первой половине мая.

Определение температурной зависимости ды-
хания и тепловыделения развернувшихся почек
проводили в диапазоне 5-35 °С с шагом в 5 °С на
изотермическом микрокалориметре Биотест-2
(ИБП, г. Пущино). При каждой температуре
использовали свежесобранный материал. Коли-
чество запасаемой энергии рассчитывали с ис-
пользованием модели, разработанной Л.Д. Хан-
сеном с соавторами (1994) и апробированной
нами ранее на проростках как разность между
количеством образовавшейся в дыхании энер-
гии и количеством рассеянной энергии в форме
тепла.

mailto:malrus@ib.komisc.ru
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Перейдем к рассмотрению полученных ре-
зультатов. Изучение температурной зависимос-
ти дыхания и тепловыделения показало, что с
увеличением температуры от 5 до 30 °С скорость
дыхания развернувшихся почек сирени венгер-
ской и обыкновенной возрастала в четыре раза
(рис. 1). Выделение СО

2
 почками сирени обык-

новенной заметно интенсивней, чем у сирени
венгерской. Прогревание почек до 35 °С приво-
дило к частичной депрессии дыхания.

Тепловыделение побегов более отзывчиво на
увеличение температуры, чем дыхание. С по-
вышением температуры от 5 до 35 °С оно возра-
стало в 10 раз (рис. 1). Следует отметить, что
метаболическое тепловыделение не подавлялось
высокой температурой как дыхание. В целом
существенной разницы в активности тепловы-
деления между видами сиреней выявлено не
было.

Сходные закономерности действия темпера-
туры были обнаружены на молодых побегах
брусники и черники. Дыхание развернувшихся
почек брусники с увеличением температуры от
5 до 25 °С усиливалось в 1.5 раза (рис. 1). Рез-
кий подъем интенсивности дыхания наблюда-
ли при прогревании почек до 30 °С, что может
быть связано с нарушением метаболизма при
действии высокой температуры, поскольку даль-
нейшее прогревание вызывало полную депрес-
сию дыхания.

Изменения дыхания почек черники были
аналогичными, за тем исключением, что подъем
при 30 °С менее выражен, а депрессия отмеча-
лась при температуре меньше 35 °С. Во всем
диапазоне температур величина дыхания почек
брусники несколько выше, чем почек черники.

С повышением температуры возрастала и
интенсивность тепловыделения, но более зна-
чительно, чем дыхание. Так, у побегов брусни-

ки при повышении температуры от 5 до 35 °С
тепловыделение увеличивалось в 20 раз (рис. 1).
Подъем интенсивности тепловыделения почек
черники отмечали в более узком диапазоне 5-
30 °С, при 35 °С была зарегистрирована депрес-
сия тепловыделения.

Полученные нами количественные данные о
скорости дыхания и тепловыделения позволя-
ют судить о запасании энергии на рост расте-
ния. Рассмотрим, какую часть от общего коли-
чества произведенной в дыхании энергии запа-
сали побеги на начальных этапах внепочечного
роста и какое влияние оказывала температура
на этот процесс.

Расчеты показали, что побеги обоих видов
сирени способны запасать энергию в широком
диапазоне температуры, от 5 до 30 °С (рис. 2). С
увеличением температуры от 5 до 25-30 °С ко-
личество запасаемой энергии возрастает пример-
но вдвое, но не превышает 20 мкВт/мг у сирени
обыкновенной и 10 мкВт/мг у сирени венгер-
ской. Следует добавить, что побегам сирени
обыкновенной была свойственна не только боль-
шая интенсивность запасания энергии но и тре-
бовательность в повышенной температуре, оп-
тимум запасания энергии побегами данного вида
находится в переделах 20-30 °С, что на 5 °С выше,
чем у сирени венгерской. Следует отметить, что
несмотря на то, что наибольшее количество энер-
гии запасалось при 20-30 °С, более эффективное
запасание энергии отмечалось при низких по-
ложительных температурах (5-10 °С). Так, у си-
рени обыкновенной при 5-10 °С доля запасае-
мой энергии от образуемой в дыхании состав-
ляла 65%, а с подъемом температуры до 20 °С и
выше снижалась примерно в два раза. Сходная
закономерность отмечена и у сирени венгерской,
побеги которой запасали 30-40% при 5-10 °С и
около 20% при 20 °С. При температуре 35 °С

Рис. 2. Количество произведенной в дыхании (а) и за-
пасаемой энергии (б) в побегах растений на этапе ранне-
весеннего отрастания.

 Рис. 1. Интенсивность дыхания (а), тепловыделения
(б) побегов Syringa josikaea (1), Syringa vulgaris (2), Vacci-
nium vitis-idaea (3), Vaccinium myrtillus (4).
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энергетический баланс у побегов обоих видов
был отрицательным.

Способность побегов сирени обыкновенной
запасать больше энергии и требовательность к
повышенной температуре, по-видимому, обус-
лавливают более раннее окончание линейного
роста ее побегов по сравнению с сиренью вен-
герской, особенно в более теплые годы, что от-
мечается в фенологических наблюдениях (Скуп-
ченко и др., 2003).

Как и интродуценты, виды природной фло-
ры черника и брусника были способны запасать
энергию в диапазоне от 5 до 30 °С (рис. 2). Но в
отличие от интродуцентов развернувшиеся поч-
ки брусники и черники характеризовались бо-
лее высокой скоростью запасания энергии – до
25 мкВт/мг. Следует отметить, что абсолютное
количество запасаемой энергии у черники и
брусники оставалось примерно на одном и том
же уровне в диапазоне 5-25 °С. С увеличением
температуры до 30 °С скорость запасания энер-
гии в побегах брусники повышалась, в основ-
ном благодаря усилению продуцирования энер-
гии в дыхании. Дальнейшее прогревание при-
водило к прекращению энергозапасания, что
свидетельствует о резком нарушении энергети-
ческого баланса. Сходные закономерности были
установлены для развернувшихся почек черни-
ки. Однако побеги этого вида отличались боль-
шей чувствительностью к высокой температу-
ре, что проявлялось в прекращении запасания
энергии при 30 °С. Необходимо добавить, что
почки черники уступали по скорости запасания
энергии почкам брусники, это может быть связ-
но с дополнительным притоком углеводов в эле-
ментарный побег брусники из перезимовавших
листьев, поскольку известно, что как внутри-
почечное, так и внепочечное развитие побега на-
ряду с генетической программой регулируется
и количеством поступающих углеводов (Миха-
левская, 2002).

Оценка относительной доли запасаемой энер-
гии у кустарничков показала, что они способ-
ны запасать до 90% энергии, образуемой в ды-
хании, в наибольшей степени это проявляется
при температурах 5-10 °С, близких к среднеме-
сячной, что, по нашему мнению, является от-
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ражением высокой степени соответствия мета-
болизма побегов видов рода Vaccinium темпера-
турным условиям ранневесеннего периода.

Таким образом, на основании проведенных
исследований побегов представителей рода Vac-
cinium и Syringа можно заключить, что с уве-
личением температуры от 5 до 35 °С усиливает-
ся тепловыделение, а дыхание подавляется вы-
сокой температурой. Прямая связь между ды-
ханием и тепловыделением почек сохраняет-
ся в диапазоне 5-25 °С.

В ранневесенний период формирующиеся
побеги видов рода Vacciniumи Syringa способ-
ны запасать энергию на рост в диапазоне темпе-
ратуры от 5 до 30 °С. Наиболее полно энергия
запасается при температурах 5-10 °С, близких
к средне месячной. При температуре 35 °С энер-
гетический баланс побегов отрицательный.

Показано, что сирень обыкновенная более
требовательна к температуре. Оптимальная тем-
пература для роста побегов данного вида на 5 °С
выше, чем у сирени венгерской. Вместе с тем,
сирень обыкновенная характеризуется более
интенсивным метаболизмом и запасанием энер-
гии, что в благоприятные годы приводит к бо-
лее раннему цветению.

Побеги черники и брусники превосходят по
интенсивности запасания энергии побеги инт-
родуцентов. Способность видов рода Vaccinium
запасать до 90% энергии, произведенной в ды-
хании при температурах, близких к среднеме-
сячной, указывает на высокую адаптацию к тем-
пературным условиям ранневесеннего периода
на Севере.
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Важным условием создания систем экологи-
чески сбалансированного земледелия является
использование природного потенциала мутуали-
стических отношений в агроценозе. Перспектив-
ным направлением повышения продуктивнос-

ти и устойчивости бобовых растений является
разработка бактериальных препаратов, включа-
ющих клубеньковые бактерии в сочетании с рост-
стимулирующими ризосферными или эндофит-
ными микроорганизмами. Значительная часть
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эндофитных микроорганизмов стимулирует рост
и развитие растений, некоторые бактерии спо-
собны к азотфиксации, многие эндофиты выс-
тупают индукторами устойчивости к фитопато-
генам. Цель нашего исследования – изучение
взаимодействия эндофитных бактериальных ас-
социаций и их отдельных компонентов с расте-
ниями фасоли в зависимости от различных поч-
венно-экологических условий.

Исследования проводили на растениях фасо-
ли (Phaseolus vulgaris L.) сортов Золотистая,
Уфимская, Эльза. Бактериальные ассоциации
были выделены из клубеньков растений фасоли
сорта Уфимская, штамм Rhizobium leguminosa-

Таблица 1
Семенная продуктивность (г) растений фасоли

при инокуляции ассоциациями бактериальных эндофитов клубеньков

* Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli; серая лесная почва в зоне агроле-
сополосы; чернозем выщелоченный, открытый участок; 2007 г. – оптимальные
условия по влагообеспеченности; 2008 г. – засуха; 2009 г. – сильная засуха;
здесь и в табл. 2, 3 жирным шрифтом выделены статистически значимые от-
личия от контроля при P = 0.95.

Варианты
обработок

Серая лесная почва Чернозем выщелоченный
2007 г. 2008 г. 2009 г. 2008 г.

Золотистая Уфимская Золотистая Золотистая Эльза

Контроль 8.1±0.7 7.3±0.5 4.1±0.9 6.5±0.3 8.4±0.6
2630* 8.0±0.6 5.5±0.4 5.7±0.8 7.9±0.4 5.1±0.9
Ф4 9.7±0.7 7.1±0.8 3.3±0.9 8.3±0.7 4.5±0.5
Ф5 9.3±0.6 9.4±0.5 5.4±1.0 3.3±0.2 1.7±0.2
Ф6 10.2±0.6 6.5±0.4 6.9±1.0 6.5±0.4 5.9±0.8

rum bv. phaseoli 2630 получен из
Всероссийской коллекции непа-
тогенных микроорганизмов сель-
скохозяйственного назначения
(ВНИИСХМ, Санкт-Петербург).
Мелкоделяночные полевые опы-
ты по инокуляции фасоли про-
водили в 2007-2009 гг. на тер-
ритории северной и южной ле-
состепной зон Южного Предура-
лья. Участки различались по
типу почвы (серая лесная и чер-
нозем выщелоченный), содержа-
нию гумуса (4.46 и 6.83%), ще-
лочногидролизуемого азота (152
и 182 мг/кг почвы), подвижно-
го фосфора (5.1 и 7.4 мг/100 г
почвы), по сумме эффективных

температур выше 15 °C в норме (237 и 265 °C
соответственно). Фасоль высевали с нормой 15
шт./м при ширине междурядья 45 см. Учетная
площадь делянки для посева – 3 м2. Делянки
размещали рандомизированно в четырех повтор-
ностях. Инокуляцию семян проводили непо-
средственно перед посевом жидкой суспензией
микроорганизмов в плотности 107 клеток/семя.
Контролем служили семена, обработанные эк-
вивалентным количеством стерильной водопро-
водной воды.

Статистическая обработка данных включала
сравнение выборочных средних по t-критерию
Стьюдента при Р = 0.95. Размер выборки для
анализа морфофизиологических показателей ра-

стений составил 24 растения в фазе цвете-
ния и 60 – в фазе созревания. В табл. 1-3
приведены средние значения и стандартные
ошибки средних.

Результаты полевых опытов (табл. 1) по-
казали, что ответная реакция растений фа-
соли на инокуляцию семян ассоциациями
эндофитных бактерий различалась в зави-
симости от сорта растения-хозяина и по-
чвенно-климатических условий.

Инокуляция французского сорта фасоли
Эльза оказалась не эффективной во всех
вариантах опыта, что свидетельствовало о
сортовой специфичности микробно-расти-
тельных взаимоотношений. При обработке
районированных сортов фасоли Уфимская
и Золотистая бактериальные ассоциации
обеспечивали повышение семенной продук-
тивности в разных почвенно-экологических
условиях. Ассоциация Ф4 способствовала
увеличению массы семян на 19 (серая лес-
ная почва) и 28% (чернозем). Наилучшую
продуктивность (2007 г.) и наибольшую
прибавку урожая (2009 г.) обусловила ино-
куляция ассоциацией Ф6. Ассоциация Ф5
на серой лесной почве способствовала по-
вышению продуктивности на 30% к конт-
ролю, но она же вызвала существенное сни-
жение семенной продуктивности фасоли на
черноземе. Различия в эффективности при-
меняемых бактериальных ассоциаций суще-

Количество клубеньков (А) и их масса (Б) на корнях расте-
ний фасоли при инокуляции ассоциациями бактериальных эн-
дофитов клубеньков в различных почвенно-климатических ус-
ловиях.

А

Б
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Таблица 2
Влияние инокуляции ассоциациями эндофитных бактерий на массу побега и корней растений фасоли

в различных почвенно-экологических условиях

* Измерено в стадии цветения.
** Измерено в стадии созревания.
*** Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli.

Варианты
обработок

Серая лесная почва Чернозем выщелоченный
2008 г. 2009 г. 2008 г.

Уфимская Золотистая Золотистая Эльза
Масса

побега*, г
Масса
корня, г

Масса
побега*, г

Масса
корня, г

Масса
побега**, г

Масса
корня, г

Масса
побега**, г

Масса
корня, г

К 24.4±2.9 2.2±0.2 31.7±3.4 3.5±0.3 12.3±1.0 3.2±03. 9.4±1.4 1.8±0.2
2630*** 27.6±2.6 2.3±0.2 33.0±4.3 3.5±0.4 16.8±1.1 3.6±0.2 7.7±1.0 1.3±0.1
Ф4 26.7±2.1 2.4±0.4 32.3±4.7 3.1±0.4 16.5±1.7 2.7±0.2 8.3±1.4 1.8±0.4
Ф5 34.1±2.8 3.0±0.2 32.2±2.7 3.4±0.3 6.5±0.5 1.9±0.2 5.3±0.8 1.2±0.1
Ф6 23.2±2.2 2.2±0.2 36.8±3.0 4.1±0.2 12.6±1.4 2.3±0.2 6.7±0.9 1.5±0.1

Таблица 3
Эффект от инокуляции фасоли сорта Золотистая бактериальными ассоциациями

на серой лесной почве в 2009 г.

* Rhizobium leguminosarum  bv. phaseoli.
**  Ф41, Ф42, Ф51, Ф52, Ф53, Ф61 – изоляты, образующие бактериальные ассоциации.

Варианты
обработок

Высота
растения, см

Масса растения, г
побег корень

Количество
клубеньков, шт.

Масса
клубеньков, г Масса семян, г

К 63.6±1.2 43.3±3.1 2.2±0.2 8.1±1.9 0.09±0.02 5.4±0.8
R.l.* 2630 64.2±1.1 43.1±3.8 3.3±0.3 18.9±3.5 0.21±0.04 7.2±1.0
Ф41** 63.6±1.7 44.7±3.1 3.0±0.3 5.6±2.1 0.08±0.03 5.5±1.4
Ф42 63.5±1.6 39.5±2.7 2.6±0.2 16.7±3.7 0.14±0.04 6.6±1.0
Ф51 64.1±1.4 42.9±3.5 2.3±0.3 10.7±2.4 0.16±0.03 7.0±1.1
Ф52 65.4±1.5 37.6±2.2 2.8±0.2 15.5±3.6 0.22±0.04 9.6±1.4
Ф53 60.0±2.9 32.3±3.5 2.5±0.2 7.7±1.4 0.16±0.02 6.3±0.9
Ф61 63.1±1.4 33.9±3.9 2.2±0.3 10.8±2.5 0.15±0.03 6.3±1.4

ственно зависели от особенностей взаимоотно-
шений микробных и растительного партнеров в
различных экологических условиях. Об этом
свидетельствовали данные по формированию
клубеньков инокулированных растений (см. ри-
сунок).

На серой лесной почве растения активно фор-
мировали клубеньки, что не наблюдалось на
черноземе, где они были сформированы только
в варианте инокуляции ассоциацией Ф5. В оп-
тимальных условиях влаги в 2007 г. на серой
лесной почве количество клубеньков, образован-
ных при взаимодействии с растениями ассоци-
аций Ф4 и Ф5, было выше, чем в контроле, од-
нако масса клубеньков существенно от контро-
ля не отличалась. Напротив, в условиях дефи-
цита влаги количество клубеньков значительно
уменьшилось, но их масса увеличилась. Таким
образом, несмотря на низкую активность или
выживаемость вносимых бактерий в условиях
дефицита влаги, растение оптимизирует состо-
яние своей симбиотической системы соответ-
ственно необходимости в ресурсе азотного пи-
тания. Однако, судя по ситуации с Ф5 на чер-
ноземе, в отдельных случаях бактерии способ-
ны преодолевать защиту растения и формиро-

вать клубеньки даже в тех случаях, когда это
оказывается энергетически неоправданным.
Следствием таких высоких затрат растения, оче-
видно, явилось снижение урожая растений в
варианте инокуляции ассоциацией Ф5, посколь-
ку растения всех других вариантов обработок,
не образовавших клубеньки, характеризовались
большей продуктивностью.

Данные по массе побега и корней растений
(табл. 2) показали, что повышение семенной
продуктивности фасоли, по-видимому, было свя-
зано с регуляцией гормонального баланса ра-
стений. Варианты с наибольшей продуктивно-
стью оказали значимое стимулирование роста
как надземных, так и подземных органов ра-
стения.

Для выяснения бактериального состава ас-
социаций было проведено изолирование отдель-
ных штаммов и их идентификация. Выявлено,
что каждая ассоциация состояла из двух-пяти
штаммов, принадлежащих к видам Rhizobium
leguminosarum sp., Bacillus megaterium и Bacil-
lus sp. Разделенные штаммы способствовали еще
более высоким прибавкам урожая семян расте-
ний, чем их первоначальные ассоциации, что
связано, вероятно, со смягчением межмикроб-
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ных конкурентных отношений за экологическую
нишу в растении.

Таким образом, бактериальные ассоциации,
выделенные из клубеньков бобовых растений,
могут служить основой микробных препаратов,
способствующих повышению продуктивности бо-
бовых растений. Биологическая активность этих

бактерий связана со стимулированием роста ра-
стений за счет увеличения массы надземной ча-
сти растений, корней и в отдельных случаях
клубеньков. Почвенно-экологические условия
оказывают значительное влияние на эффектив-
ность бактерильных обработок. Наибольшая от-
зывчивость растений на инокуляцию бакте-
риями отмечена на серой лесной почве.

АККУМУЛИРУЮЩИЕ СВОЙСТВА ЛУКА A. ANGULOSUM L.
ПО ОТНОШЕНИЮ К НЕКОТОРЫМ МИКРОЭЛЕМЕНТАМ

Н.В. Матистов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: matistov@ib.komisc.ru

 Лук Allium angulosum L. (угловатый, луго-
вой, мышиный чеснок) относится к одному из
крупных родов Allium L. подкласса Liliidae,
насчитывающему около 800 видов (Hanelt,
Fritsch, 1994). Он широко распространен в За-
падной и Восточной Сибири (Stearn, 1992). В
региональной природной флоре произрастает на
заливных осоковых лугах. Как редкий вид мес-
тной флоры включен в Красную книгу Респуб-
лики Коми (1999). Ценным свойством A. angulo-
sum, как и других многолетних луков, являет-
ся способность накапливать азотистые вещества,
различные сахара (глюкоза, фруктоза, сахаро-
за, мальтоза), полисахариды (инулин, фитин,
кверцетин), липиды, органические кислоты (ли-
монная, яблочная), микро- и макроэлементы.
A. angulosum уже давно нашел применение как
ценное пищевое и лекарственное растение. В
последние годы он привлекает внимание иссле-
дователей как источник микронутриентов, к
которым относятся и микроэлементы (Ширшо-
ва, Бешлей, 2009). Микроэлементами называ-
ют элементы, содержащиеся в организме в очень
малых следовых количествах и необходимые для
нормальной жизнедеятельности организма. Из
92 встречающихся в природе химических эле-
ментов в организме человека обнаружен 81. 12
элементов, составляющих 99% элементного со-
става человеческого организма, называются
структурными: (C, O, H, N, Ca, Mg, Na, K, S, P,
F, Cl). При этом основным строительным мате-
риалом являются четыре элемента: азот, кис-
лород, водород и углерод. 15 жизненно необхо-
димых человеку элементов называют эссенци-
альными (Fe, J, Cu, Zn, Co, Cr, Mo, Ni, V, Se,
Mn, As, F, Si, Li). Остальные элементы, нахо-
дясь в незначительных количествах, играют
важную роль, влияя на здоровье и состояние
нашего организма (Чернавина, 1970). Микро-
элементы входят в состав ферментов, кофермен-
тов, образуют легко усваиваемые формы биоло-
гически активных веществ и поэтому играют
важную роль в жизнедеятельности организма
(Пейве, 1976).

Цель настоящего исследования – оценка ак-
кумулирующих свойств лука A. angulosum при-

родного и культурного происхождений по от-
ношению к некоторым микроэлементам. Расте-
ния были собраны в 2008 г. в фазу бутонизации
в Ботаническом саду Института биологии (БС)
и в Корткеросском р-не Республики Коми (К),
разделены на части и высушены при комнат-
ной температуре.

Содержание микроэлементов определяли атом-
но-абсорбционным методом. Проводили анализ
почв, взятых непосредственно в месте произра-
стания лука. Об аккумулирующих свойствах
лука судили по величине коэффициента биоло-
гического накопления (КБН), который рассчи-
тывали по формуле:

КБН= Содержание в  сухой биомассе, мкг/кг
Содержание в  почве, мкг/кг .

При значении КБН ≥ 1 растения рассматри-
вались как аккумуляторы химических элемен-
тов.

В табл. 1 приведено количественное содер-
жание микроэлементов в луковицах и листьях
A. angulosum, из которой видно, что концент-
раторами таких элементов, как Cu, Fe, Zn, Mn,
Ni, Cr, являются листья, в луковицах концент-
рируется Cd, Sr, Ba. В дикорастущем луке со-
держание таких микроэлементов, как Mn, Ni,
Ba выше, чем у лука-интродуцента. Несмотря
на высокие значения КБН для таких токсикан-
тов, как Cd и Sr, содержание их не превышает
предельно допустимые значения. Высокие зна-
чения КБН (табл. 2) позволяют отнести лук
A. angulosum к аккумуляторам таких микроэле-
ментов, как Cu, Cd, Zn, Sr. Полученные резуль-
таты (табл. 3) указывают на высокую пищевую
значимость многолетних луков как источников
меди, цинка, марганца, железа и хрома для че-
ловека. При потреблении 100 г свежей зелени
луков суточная потребность в железе может быть
восполнена на 4-28%, цинка – 4-8, меди – 6-9,
марганца – 12-50. В природном образце марга-
нец восполняет суточную потребность этого эле-
мента в организме человека от 50 до 100%.

Работа выполнена в рамках проекта «Состо-
яние ресурсов полезных растений европейского
Северо-Востока России, мониторинг и разработ-

mailto:matistov@ib.komisc.ru
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Таблица 1
Содержание микроэлементов в луке A. angulosum, мг/кг

Примечание. Здесь и в табл. 2 прочерк означает отсутствие данных.

№ Место
сбора

Часть
растения

Микроэлементы
Cu Pb Cd Zn Mn Ni Fe Al Sr Ba Cr

1. БС Лист 6.4±1.3 1.3±0.3 0.21±0.1 61±12 36±11 3.1±1.1 60±18 98±26 19.4 42.1 5.2±1.0
2. БС Луковица 5.5±1.1 1.2±0.3 0.32±0.2 45±9 12±4 0.74±0.3 – 20±5 22.4 48.3 1.40±0.28
3. БС Лист 5.6±1.1 1.5±0.4 0.22±0.09 43±9 32±9 2.5±0.9 46±13 103±27 41.3 41.5 5.0±1.0
4. БС Луковица 6.8±1.4 1.07±0.3 0.15±0.1 52±10 22±7 3.6±1.2 140±40 190±50 32.4 33.2 7.6±1.5
5. БС Лист 6.8±1.4 1.05±0.3 0.27±0.1 63±13 46±14 1.4±0.5 64±18 105±27 21.5 35.8 1.9±0.4
6. БС Луковица 5.4±1.1 1.3±0.3 0.38±0.2 59±12 18±5 1.3±0.4 29±8 120±30 22.8 41.8 1.8±0.4
7. К Лист 4.5±0.9 1.4±0.7 0.17±0.1 30±6 100±30 7.2±2.5 20±6 75±19 19.8 65.4 3.3±0.7
8. К Луковица 4.4±0.9 1.3±0.3 0.30±0.2 25±5 49±15 5.3±1.8 – 25±6 27.5 106 1.6±0.3

Таблица 2
Коэффициенты биологического накопления микроэлементов в луке A. angulosum

№
образца

Микроэлементы
Cu Pb Cd Zn Mn Ni Fe Cr V Al Sr Ba

1. 0.744 0.210 1.050 1.488 0.078 0.172 0.050 0.325 0.005 0.010 1.072 0.648
2. 0.640 0.194 1.600 1.098 0.026 0.041 – 0.088 – 0.002 1.238 0.743
3. – – – – – – – – – – – –
4. – – – – – – – – – – – –
5. 0.971 0.159 0.000 1.575 0.085 0.108 0.007 0.140 0.006 0.012 1.208 0.534
6. 0.771 0.197 0.000 1.475 0.033 0.100 0.003 0.132 0.008 0.014 1.281 0.624
7. 0.563 0.144 0.500 0.536 0.172 0.313 0.001 0.110 – 0.004 1.165 0.638
8. 0.550 0.134 0.882 0.446 0.084 0.230 – 0.053 – 0.001 1.618 1.034

Таблица 3
Рассчитанные показатели восполнения

суточной потребности человека
в некоторых микроэлементах

при потреблении 100 г A. angulosum, %

№
образца

Микроэлементы
Cu Zn Mn Fe Cr

1. 8.53 8.13 36.00 12.00 0.21
2. 7.33 6.00 12.00 – 0.06
3. 7.47 5.73 32.00 9.20 0.20
4. 9.07 6.93 22.00 28.00 0.30
5. 9.07 8.40 46.00 12.80 0.08
6. 7.20 7.87 18.00 5.80 0.07
7. 6.00 4.00 100.00 4.00 0.13
8. 5.87 3.33 49.00 – 0.06

ка биотехнологических подходов по рациональ-
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УЧАСТИЕ ∆12-АЦИЛ-ЛИПИДНОЙ ДЕСАТУРАЗЫ
В ФОРМИРОВАНИИ УСТОЙЧИВОСТИ КАРТОФЕЛЯ К ГИПОТЕРМИИ

Н.В. Нарайкина, И.Н. Дёмин
Институт физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН

E-mail: trunova@ippras.ru

Температура среды обитания оказывает су-
щественное влияние на интенсивность физио-
логических и биохимических процессов и, в

конечном итоге, на урожайность и качество
продукции растений. Разная устойчивость к
низким температурам является фактором, в
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значительной степени определяющим географи-
ческое распространение растений на земной по-
верхности.

Согласно существующим представлениям,
понятие низкотемпературного стресса включа-
ет всю совокупность ответных реакций расте-
ний на действие холода и мороза на разных уров-
нях их организации, от молекулярного до орга-
низменного (Трунова, 2007).

Известно, что конститутивная устойчивость,
присущая растениям в вегетирующем состоянии
при оптимальных для роста условиях, у всех
групп растений, различающихся по реакции на
температуру (теплолюбивые, холодостойкие,
морозостойкие), довольно низкая. Формирова-
ние свойств холодо- и морозостойкости проис-
ходит в условиях длительного действия низких
положительных температур, соответствующих
генотипу растений, при этом закаливающие тем-
пературы должны быть выше повреждающих
(Sakai, Larcher, 1987).

В настоящее время наиболее детально изу-
чен процесс адаптации к морозу для группы
морозостойких растений, сущность которого
заключается в функциональной и структурной
реорганизации клеток, способствующей в усло-
виях отрицательных температур предотвраще-
нию образования внутриклеточного льда и по-
вышению устойчивости к обезвоживанию и де-
формирующему действию внеклеточного льда.

Основной причиной повреждения и гибели
теплолюбивых растений от низких положитель-
ных температур многие исследователи считают
развитие окислительного стресса (Лукаткин,
2002), приводящего к перекисному окислению
мембранных липидов (ПОЛ), снижению степе-
ни ненасыщенности входящих в их состав жир-
ных кислот и повышению вязкости мембран. В
отличие от теплолюбов холодостойкие растения
выживают даже после длительного пребывания
при низких температурах. Ранее полученные
данные позволяют сделать предположение о
более высокой устойчивости холодостойких ра-
стений к окислительному стрессу, индуцирован-
ному гипотермией.

Цель нашей работы – исследование измене-
ний в уровне окислительного стресса (скорость
генерации супероксида (О

2
–), содержание пере-

киси водорода (Н
2
О

2
), промежуточных (диено-

вые конъюгаты – ДК) и конечных (малоновый
диальдегид) продуктов перекисного окисления
липидов, позволяющих судить о состоянии мем-
бран, в процессе длительной низкотемператур-
ной адаптации картофеля как типичного пред-
ставителя группы холодостойких растений.

В представленной работе были использова-
ны растения картофеля (Solanum tuberosum L.)
сорта Десница (контроль) и растения того же
сорта, трансформированные вектором, несущим
ген desA, кодирующий ∆12-ацил-липидную де-
сатуразу жирных кислот, которая вводит двой-
ную связь в положение ∆12 ацильных цепей и

репортерный ген термостабильной лихеназы
licBM3 (desA-licBM3 растения). Оба гена нахо-
дились под контролем конститутивного промо-
тора 35S CaMV. Трансгенные растения были
получены методом агробактериальной трансфор-
мации и любезно предоставлены нам сотрудни-
ками Отдела биологии клетки и биотехнологии
ИФР РАН и ИОГен РАН.

Растения размножали черенкованием и вы-
ращивали в течение шести недель в гидропо-
нической культуре на нейтральном субстрате с
регулярной подкормкой удобрением в камере
фитотрона ИФР РАН при температуре 22 °С, 16-
часовом фотопериоде и освещенности 100 моль
квантов/(м2·с).

Адаптацию проводили в климатической ка-
мере «KBW-240» при температуре 5 °С, осве-
щенности 50 моль квантов/(м2·с) в течение ше-
сти суток. Данное сочетание температуры и про-
должительности ее воздействия было подобра-
но в предварительных опытах.

Для определения устойчивости растения под-
вергали действию повреждающей температуры
–3 °С в течение 18 ч, после чего растения возвра-
щали в оптимальные для роста условия (22 °С) и
измеряли индекс повреждения, используя ме-
тод выхода электролитов, а также показатели
перекисного окисления липидов по содержанию
малонового диальдегида (МДА). Скорость обра-
зования радикальных АФК, преимущественно
супероксида (О

2
–), определяли по методу (Ча-

сов, 2002), основанному на цветной реакции с
адреналином и его превращении в адренохром.
Специфичность реакции подтверждена добавле-
нием супероксиддисмутазы (100 ед. акт.). Со-
держание перекиси водорода (H

2
O

2
) измеряли

по цветной реакции с хлоридом титана (Kumar,
Knowles, 1993). Содержание H

2
O

2
 рассчитыва-

ли по стандартной калибровочной кривой кон-
центрации перекиси водорода в ацетоне (0.1-
1.0 мМ). Содержание диеновых конъюгатов
(ДК) – первичных продуктов ПОЛ – определя-
ли по методу (Bligh, Dyier, 1959), основанному
на свойствах сопряженных двойных связей, вхо-
дящих в состав гидроперекисей липидов, интен-
сивно поглощать в УФ-области с характерным
максимумом (232 нм). Интенсивность ПОЛ из-
меряли по содержанию одного из конечных про-
дуктов – малонового диальдегида – на основа-
нии реакции с тиобарбитуровой кислотой (Сталь-
ная, Гаришвили, 1977). Содержание МДА вы-
ражали в мкМ/г сырой массы.

Статистическая обработка данных проводи-
лась с использованием программы «SygmaPlot
11». Представлены средние значения опыта для
пяти биологических повторностей и их стандар-
тные ошибки.

Поскольку одной из причин повреждений
растений при низких температурах является
нарушение структуры и функций мембран вы-
сокоактивными супероксидами и перекисями,
в нашей работе был проведен анализ этих соеди-
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Рис. 2 Изменение содержания промежуточных (диеновые конъюгаты (а)) и конеч-
ных (МДА(б) продуктов ПОЛ в процессе длительного действия адаптирующих темпе-
ратур (5 °С, шесть суток, на свету) у контрольных растений картофеля и линии DesA-
licBM3.

Рис. 1 Изменение показателей окислительного стресса (скорость генерации су-
пероксида (а), перекись водорода (б) в процессе длительного действия адаптирую-
щих температур (5 °С, шесть суток, на свету) у контрольных растений картофеля и
линии DesA-licBM3.

нений на протяжении дли-
тельного действия закали-
вающей температуры.
Скорость генерации супе-
роксида до закаливания у
растений DesA-licBM3 по
сравнению с контролем
была несколько выше. Ди-
намика изменения скоро-
сти генерации О

2
– во вре-

мя действия адаптирую-
щих температур была сход-
ной у обоих генотипов.
Повышение скорости гене-
рации на первые сутки
адаптации далее сменя-
лось снижением этого по-
казателя. Наиболее замет-
но скорость генерации су-
пероксида повысилась у
контроля на третьи сутки
(в два раза), тогда как у
растений DesA-licBM3 все-
го лишь на 20%. К ше-
стым суткам закаливания
этот показатель у контро-
ля снизился и только на
15% был выше исходного
уровня, а у трансформиро-
ванных растений соответ-
ствовал уровню до закали-
вания. Таким образом, су-
дя по скорости генерации
супероксида, у обоих генотипов не происходи-
ло «взрыва» окислительного стресса.

Динамика содержания перекиси водорода,
которая образуется при нейтрализации суперок-
сида, в условии длительного действия низких
температур различалась у контрольных и транс-
формированных растений: у первых происхо-
дило заметное повышение количества H

2
O

2 
к

первым суткам закаливания, которое снижалось
при дальнейшем действии низких положитель-
ных температур, но к шестым значительно пре-
вышало аналогичные показатели у незакален-
ных растений (рис. 1б). У растений DesA-licBM3
существенного изменения содержания H

2
O

2
 в

период адаптации не наблюдали.
Активные формы кислорода ускоряют про-

цессы свободно-радикального окисления липи-
дов, в которые преимущественно вовлекаются
ненасыщенные жирные кислоты мембранных
липидов. В этом процессе образуется ряд про-
межуточных (например, диеновые конъюгаты)
и конечных продуктов перекисного окисления
липидов (МДА), которые были исследованы
нами. Как видно из рис. 2а, содержание диено-
вых конъюгатов жирных кислот до закалива-
ния у контроля было на 50% выше, чем у транс-
форманта, и мало изменялось в процессе адап-
тации. У DesA-licBM3 растений ко вторым сут-
кам адаптации наблюдалось некоторое повыше-

ние уровня ДК, затем последующая стабилиза-
ция к шестым суткам действия низких темпе-
ратур.

Как видно из рис. 2б, содержание МДА у
контрольных растений заметно повышалось к
третьим суткам закаливания с последующим его
снижением, тогда как у трансформанта этот
показатель на протяжении всего периода оста-
вался без изменений.

После закаливания устойчивость обоих гено-
типов тестировали, подвергая их действию по-
вреждающих температур (–3 °С, 18 ч). Степень
повреждения определяли по содержанию МДА
и выходу электролитов. Результаты опыта по-
казали, что закаленные растения характеризо-
вались меньшим индексом повреждений и бо-
лее низким содержанием МДА, что особенно
было выражено для растений DesA-licBM3.

Таким образом, несмотря на некоторые из-
менения в образовании АФК, при длительном
действии низких положительных температур у
холодостойких растений картофеля не проис-
ходит существенного развития окислительного
стресса. Закаливание холодостойких растений
на примере картофеля существенно повышало
их устойчивость к гипотермии, особенно у ра-
стений с введенным геном desA 12-ацил-липид-
ной десатуразы.
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Многие стрессоры приводят к сверхпродук-
ции активных форм кислорода (АФК). Наибо-
лее реакционно-способными АФК являются су-
пероксидный радикал (О·

2
) и гидроксилрадикал

(НО·), они способны индуцировать цепные ре-
акции, приводящие к образованию большого
количества свободных радикалов, вызывающих
перекисное окисление липидов, нарушение це-
лостности мембран, инактивацию ферментов и
разрушение нуклеиновых кислот (Полесская,
2007). В ответ на накопление АФК в клетках
активируется ряд ферментов, накапливаются
соединения – антиоксиданты, которые обезвре-
живают эти сильные окислители. При высокой
силе стресс-фактора или продолжительном его
воздействии возникает ситуация, когда антиок-
сидантные системы не в силах сбалансировать
уровень АФК, а системы репарации не успева-
ют устранять повреждения клеточных структур.
В результате возникает окислительный стресс,
который может быть вызван как сверхпродук-
цией АФК, так и падением эффективности ан-
тиоксидантной защиты, либо тем и другим.

Известно, что метилфосфоновая кислота
(МФК) также инициирует развитие окислитель-
ных повреждений в растительных тканях. Ра-
нее было показано, что через несколько суток
после воздействия МФК в клетках возрастает
активность пероксидаз и накапливаются продук-
ты перекисного окисления липидов (Огородни-
кова и др., 2004). Однако не было изучено раз-
витие окислительных процессов в растительных
тканях во времени. Целью данной работы – изу-
чить в динамике развитие окислительных по-
вреждений в растительных тканях под воздей-
ствием метилфосфоновой кислоты.

Действие МФК изучали на 14-дневных про-
ростках ячменя сорта Новичок, которые выра-
щивали на питательном растворе Кнопа в лабо-
раторных условиях. Опытные растения выдер-
живали в течение часа в растворе 0.01 моль/л

МФК (погружали только корневую систему ра-
стений), контроль – дистиллированная вода.
Далее опытные и контрольные растения пере-
носили на питательный раствор Кнопа.

Проводили оценку активности пероксидазы
и перекисного окисления липидов (ПОЛ) в ди-
намике через 1, 3, 5, 12, 24, 36 и 48 ч после
начала опыта. Определяли накопление антоци-
анов в листьях растений, выход электролитов
из растительных тканей. Активность перокси-
дазы оценивали по накоплению продуктов окис-
ления гваякола (Методы биохимического...,
1987). Активность перекисного окисления ли-
пидов определяли по накоплению в раститель-
ных тканях малонового диальдегида (МДА) (Лу-
каткин, 2002). Содержание каротиноидов в ли-
стьях оценивали спектрофотометрически в аце-
тоновой вытяжке при длине волны 440.5 нм
(Шлык, 1971). Выход электролитов из тканей
корней растений в дистиллированную воду (со-
отношение навеска/вода – 150 мг/50 мл) за 3 ч
определяли на кондуктометре INOLAB. Рассчи-
тывали процент выхода электролитов от полно-
го выхода, который оценивали по электропро-
водности вытяжки после разрушения мембран
кипячением.

Установлено, что МФК инициировала накоп-
ление активных форм кислорода в раститель-
ных тканях. Интенсивность окислительных
процессов оценивали по изменению активности
антиоксидантных ферментов, к которым отно-
сится пероксидаза, регулирующая внутрикле-
точное содержание перекиси водорода, восста-
навливая ее до безопасной воды. В качестве до-
норов электронов в процессах восстановления
перекиси водорода используются различные суб-
страты: аскорбиновая кислота, фенольные со-
единения, восстановленный глутатион.

Отмечали значительное (в 2.5 раза) возраста-
ние активности пероксидазы в корнях ячменя
уже в первые часы после действия МФК (см. ри-
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сунок, Б). Через 12 ч после начала опыта актив-
ность пероксидазы снижалась, и только к кон-
цу наблюдений происходило восстановление ее
активности до уровня контрольных растений.
Возрастание активности пероксидазы в первые
часы после действия МФК свидетельствует об
активизации окислительных процессов в ра-
стительных тканях и накоплении перекиси во-
дорода.

Изменения активности пероксидазы в ли-
стьях были выражены в меньшей степени по
сравнению с корнями растений (см. рисунок, А).
В течение 12 ч после инкубации растений на
МФК в листьях отмечали повышенный уровень
активности фермента.

Снижение активности фермента через 12 ч
после действия МФК может быть следствием
уменьшения концентрации АФК в раститель-
ных тканях за счет работы антиоксидантных
ферментов или накопления веществ – антиок-
сидантов.

Установлено, что в листьях опытных расте-
ний происходило накопление каротиноидов.
Через 12 ч после действия МФК отмечали уве-
личение уровня желтых пигментов на 12-19%
по сравнению с контролем. Известно, что каро-
тиноиды в растительных клетках выполняют
функции антиоксидантов, участвуя в нейтрали-
зации АФК.

МФК вызвала изменение интенсивности про-
цессов перекисного окисления липидов. Причем,
в отличие от пероксидазы, активность ПОЛ в
растительных тканях в первые часы опыта сни-
жалась (рисунок). Минимальное накопление
МДА в корнях ячменя было отмечено через 3 ч,
а в листьях – через 5 ч после действия МФК.
По-видимому, снижение концентрации МДА в
первые часы связано с активацией компонен-
тов системы антиоксидантной защиты, которые
инактивируют АФК и препятствуют перокси-
дации липидов. Только на вторые сутки после
действия МФК активность процессов ПОЛ в
корнях растений была выше на 20%, а для ли-
стьев уровень МДА до конца периода наблюде-
ний не превысил 70% от контроля.

Известно, что свободнорадикальные процес-
сы, в том числе и ПОЛ, приводят к нарушению
барьерных свойств клеточных мембран. Уста-
новлено, что через 36 и 48 ч после инкубации
растений на МФК происходит возрастание вы-
хода электролитов из корней растений на 15 и
50% соответственно по сравнению с контролем.
Увеличение выхода электролитов может свиде-
тельствовать о временном повышении проница-
емости мембран либо о нарушении мембранной
проводимости (Коваль, 1974).

Таким образом, нами изучено развитие окис-
лительных процессов в растительных тканях под
действием МФК (0.01 моль/л). В течение пер-
вых часов после действия МФК отмечено возра-
стание активности пероксидазы и снижение
интенсивности процессов ПОЛ как в корнях, так
и в листьях растений. Выявлено, что корневая

Изменение активности пероксидазы и интенсивности
ПОЛ в листьях (А) и корнях (Б) ячменя под влиянием МФК.

А

Б

система растений более чувствительна к дей-
ствию МФК, что проявилось в большей ампли-
туде колебаний активности пероксидазы и ин-
тенсивности процессов перекисного окисления
липидов. Развитие окислительных повреждений
в тканях привело к нарушению барьерных функ-
ций мембран и увеличению выхода электроли-
тов из корней опытных растений. В листьях
опытных растений также отмечали активацию
окислительных процессов, но она была выра-
жена в меньшей степени. В листьях в ответ на
действие МФК происходило накопление каро-
тиноидов, выполняющих протекторную функ-
цию. Активация окислительных процессов в
растительных тканях может быть результатом
нарушения метилфосфоновой кислотой балан-
са между образованием АФК, возможностью их
ликвидации антиоксидантной системой. Во мно-
гих случаях под влиянием органических ксено-
биотиков в клетках возрастает активность окис-
лительных процессов, в ходе которых происхо-
дит окислительная деструкция поллютантов.
Возможно, повышение уровня АФК в раститель-
ных тканях направлено на окислительную био-
трансформацию экзогенной МФК.
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Загрязнение окружающей среды является
важнейшей экологической проблемой настояще-
го времени. Одним из наиболее действенных
путей выхода из сложившейся кризисной ситу-
ации является разумное использование природ-
ных богатств и осуществление контроля за за-
грязнением природных сред, для которого в пер-
вую очередь, необходима информация о степе-
ни опасности загрязняющих веществ для окру-
жающей среды, прежде всего, токсичности от-
ходов.

Наиболее сложны для анализа плотные мно-
гокомпонентные объекты, такие как почва, бы-
товые и промышленные отходы, а также новые
вещества и материалы, поступающие в произ-
водство (Латыпова и др., 2002; Malkomes, 2006).

В настоящее время для оценки состояния
плотных многокомпонентных сред все чаще ис-
пользуются биологические методы экологиче-
ского контроля, основанные на реакции живых
организмов. Следует подчеркнуть обоснован-
ность ориентации экологического нормирования
вредных воздействий и диагностики экологиче-
ского качества природных экосистем на совре-
менном этапе на биологические показатели.
Аналитический контроль загрязнения природ-
ных и техногенных объектов, проводимый хи-
мическими методами, показывает лишь нали-
чие «маркеров» – определенных концентраций
загрязнителей. Эта информация имеет крайне
ограниченное значение для прогноза структур-
но-функциональных изменений биоты и оцен-
ки состояния живых организмов, а следователь-
но, экосистемы в целом. Биологические мето-
ды, как правило, обладают высокой чувствитель-
ностью, улавливают более низкие концентрации
веществ, чем аналитические датчики, к тому
же, по информативности для последствий вред-
ного воздействия, в частности, отходов на ок-
ружающую природную среду превосходят фи-
зико-химические методы анализа (Терехова,
2003).

Одно из перспективных направлений в оцен-
ке плотных многокомпонентных сред – приме-
нение контактных методов биотестирования,
которые предполагают непосредственный кон-

такт тест-объекта с образцом, без получения
водной вытяжки (элюата) (Abbondanzi et al.,
2003).

В настоящее время такие методы разработа-
ны в основном для высших растений и живот-
ных, тогда как методы с использованием мик-
роорганизмов – основных агентов круговоротов
элементов – в России отсутствуют, а в Европей-
ском Союзе и США находятся в стадии разра-
ботки (Feisthauer, 2005).

Микроорганизмы – чуткие индикаторы, спо-
собные наиболее быстро реагировать на малей-
шие изменения условий обитания. Достоинства
микробиологических тестов обусловлены следу-
ющими причинами. Благодаря небольшим раз-
мерам микробные клетки имеют относительно
большую поверхность контакта с окружающей
средой, что определяет их высокую чувствитель-
ность к происходящим в ней изменениям. Вы-
сокие скорости роста и размножения микроор-
ганизмов дают возможность за сравнительно
короткий срок проследить за воздействием лю-
бого неблагоприятного фактора на протяжении
десятков и даже сотен поколений. К тому же
они компактны и в большинстве случаев не тре-
буют значительных материальных затрат для
поддержания жизнедеятельности. Функции мик-
роорганизмов и их повсеместная распространен-
ность позволяют использовать их в качестве
хорошего индикатора состояния (загрязнения)
окружающей среды, а также для первичной
оценки с целью определения направлений даль-
нейших исследований.

К наиболее чувствительным тест-объектам
относятся почвенные микроорганизмы. Почвен-
ная микрофлора – один из основных агентов
круговорота многих химических элементов.
Именно поэтому микроорганизмы почв пред-
ставляют большой интерес в экотоксикологи-
ческих исследованиях (Ronnpagel et al., 1998).

В последнее время в зарубежной практике в
исследованиях острой токсичности проб широ-
кое распространение получило новое поколение
биотестов, воплощенное в виде коммерческих
продуктов, – токскиты (Toxkit). Toxkit содер-
жит все материалы для выполнения биотести-

mailto:cabrina1988@rambler.ru


247

Секция 5. Физиология, биохимия и биотехнология растений и микроорганизмов

Рис. 2.  Ингибирование B. pumilus КМ-21 в присутствии
растворов хрома (IV) с использованием в качестве тест-
функции дегидрогеназной активности.

Рис. 1.  Ингибирование B. pumilus КМ-21 в присутствии
растворов меди с использованием в качестве тест-функ-
ции дегидрогеназной активности.

рования: тест-организмы в анабиотическом со-
стоянии (культуры водорослей, эфиппиумы даф-
ний, яйца артемии, покоящиеся яйца коловра-
ток и т.д.), необходимые приспособления, по-
суду и среды для культивирования. Это позво-
ляет проводить испытания токсичности по ко-
ротким, четким инструкциям не только узким
специалистам. Применение токскитов не тре-
бует трудоемких лабораторных работ и гаран-
тирует достоверность получаемых результатов.
В нашей стране также появились компании,
готовые производить и реализовывать аналоги
таких токскитов или готовых лабораторий био-
тестирования, но пока они немногочисленны и
не очень доступны (Терехова, 2003).

Исходя вышесказанного, цель наших иссле-
дований – разработка методики контактного
микробного биотестирования с использованием
микроорганизмов и подготовка данных для со-
здания коммерческого теста на ее основе.

На наш взгляд, в качестве тест-объекта це-
лесообразно использовать микроорганизмы, от-
носящиеся к роду Bacillus, представители ко-
торого являются типичными обитателями мик-
рофлоры плотных сред, в частности почв. Кро-
ме того, бациллы играют существенную роль в
круговороте биогенных элементов.

В своих исследованиях мы использовали бак-
терию Bacillus pumilus КМ-21, так как уровень
дегидрогеназной активности, используемой на-
ми в качестве тест-функции, у нее достаточно
высок. Фермент дегидрогеназа играет существен-
ную роль в циклах макроэлементов и может
использоваться в качестве тестовой функции при
биотестировании, так как любое воздействие,
изменяющее метаболическую активность кле-
ток, влияет также на уровень дегидрогеназной
активности (Malkomes, 2006).

Объектами тестирования являлись водные
растворы стандартных токсикантов – Cu и Cr
(IV). По результатам проведенных исследований
медь показала дозо-зависимый эффект в отноше-
нии B. pumilus КМ-21. EC

50
 составила 31.5 мг/л

(рис. 1). B. pumilus КМ-21 оказалась также чув-
ствительной и к хрому: EC

50
 – 55.8 мг/л (рис. 2).

Представляет большой интерес сравнить по-
лученные данные с характеристиками других
представителей рода Bacillus.

Данные о результатах биотестирования ток-
сичных сред контактными методами крайне
малочисленны. Так, например, в публикации
О.В. Мосина, посвященной адаптации клеток к
тяжелой воде, в частности теста c B. subtilis,
приведены значения ЕС

50
 для хрома – 89 мг/л,

и указано, что хром в концентрации 150 мг/л
вызывает 70% ингибирование дегидрогеназной
активности B. subtilis (Мосин, 2005). Однако по
результатам наших экспериментов уже концен-
трация хрома 100 мг/л вызывает 72% ингиби-
рование дегидрогеназной активности B. pumilus
КМ-21.

При сравнении EC
50
 для водного раствора

меди, полученного в предлагаемом нами тесте,
с аналогичными данными литературы, мы об-
наружили достаточно высокую чувствительность
первого. Чувствительность теста в отношении
водного раствора меди на основе ингибирова-
ния дегидрогеназной активности B. pumilus КМ-
21 (EC

50
 = 31.5 мг меди/л) оказалась почти в

два раза выше по сравнению с тестом, основан-
ным на ингибировании дегидрогеназы B. amyloli-
quefaciens (EC

50
 = 56 мг меди/л) (Мосин, 2005).

Таким образом, анализ данных литературы
и полученные нами результаты позволяют сде-
лать заключение о высокой чувствительности
разрабатываемого нами контактного метода био-
тестирования с использованием в качестве тест-
объекта B. pumilus КМ-21, на основании чего
мы можем сделать вывод и о том, что примене-
ние микроорганизмов для оценки интегральной
токсичности отходов и создание на их основе
комплексной системы чувствительных, досто-
верных и экономичных биотестов является пер-
спективной областью исследований.
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МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЛЕПТИЧЕСКИХ ПОБЕГОВ ЛИСТВЕННИЦЫ

Н.В. Паутова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: pautova@ib.komisc.ru

В кронах представителей хвойных одновре-
менно присутствуют побеги нескольких поко-
лений, находящиеся на разных стадиях онтоге-
неза. Классифицируются они на основании раз-
личных принципов: по типу формируемого за-
чатка, длине междоузлий, месту возникновения,
положению в пространстве. У лиственниц, как
и других представителей голосеменных, поми-
мо вегетативных побегов нормального типа, т.е.
ежегодно вырастающих из перезимовавших ма-
теринских почек, при определенных условиях
могут формироваться побеги с совершенно иной
сезонной ритмикой. К их числу относятся по-
беги восстановления (дополнения), пролептиче-
ские (ивановы) и силлептические побеги. Про-
лептические побеги развиваются из терминаль-
ных и латеральных материнских почек прирос-
та текущего года, трогающихся в рост после
очень непродолжительного периода летнего по-
коя. Такая их дифференцировка связана с раз-
нообразием действия экзо- и эндогенных фак-
торов на меристематические конусы нарастания
почек (Цельникер и др., 2000). Изучению из-
менчивости морфологических признаков надзем-
ных ассимилирующих органов лиственниц по-
священа обширная литература. Основная часть
этих исследований имеет региональный харак-
тер, однако, полученные авторами данные по-
зволили внести много нового в познании биоло-
гии представителей этого рода. Менее изучен-
ными до настоящего времени остаются вопросы
по исследованию особенностей побегообразова-
ния у лиственниц, произрастающих на терри-
тории европейского Северо-Востока.

Цель работы – изучение структурной орга-
низации пролептических побегов лиственницы
сибирской в подзоне средней тайги. В наши за-
дачи входило изучение их морфолого-анатоми-
ческих особенностей и динамики линейного и
радиального роста, выявление особенностей их
развития в кроне. Исследования побеговых
структур лиственницы сибирской проводили в
1998-2009 гг. на постоянной лесосеменной план-
тации Сыктывкарского участкового лесничества,
расположенной в подзоне средней тайги (61°54′

с.ш. и 50°37′ в.д., абсолютная высота – 119 м
над ур. м.), в 28 км к северу от г. Сыктывкар.

Пролептические побеги наиболее часто встре-
чаются у молодых двух-пятилетних сеянцев, а
в более старшем возрасте преимущественно у
хорошо развитых лиственниц. В подзоне сред-
ней тайги начало их развития наблюдается, как
правило, в конце II декады июля. В тронувшейся
в рост почке внутренние, заложенные ранее по-
кровные чешуйки, за исключением верхних оп-
робковевших к этому времени, развиваются в
хвою, а междоузлия их сильно вытягиваются,
образуя вторичный ростовой побег. В этот пе-
риод конус нарастания проявляет усиленную де-
ятельность, последовательно закладывая зачат-
ки листовых примордиев, пазушные почки, а
затем и покровные катафиллы терминальной
почки новой генерации. Анализ данных еже-
годной динамики развития пролептических по-
бегов показал, что их максимальный суточный
прирост по длине приходится на вторую-третью,
а по массе – на третью-пятую недели роста
(рис. 1). Продолжительность линейного роста по-
бегов в среднем составляет от 21 до 35 сут. К
его окончанию у приростов уже наблюдается
лигнификация оснований. Их радиальный рост
завершается в последней пятидневке августа, а
в более благоприятные для развития вегетаци-
онные периоды – I декаде сентября. Установле-
но, что значения морфометрических показате-
лей пролептических побегов детерминированы
погодными условиями второй половины вегета-
ционного периода. Так, длина побегов в наи-
большей степени зависит от среднесуточной тем-
пературы воздуха в III декаде июля, а также от
количества выпавших осадков в I декаде авгус-
та (рис. 2). Высокая сопряженность между их
массой и данными климатическими показате-
лями наиболее четко выражена в I-II декадах
августа. Немаловажную роль в онтогенезе этих
побегов, особенно в период закладки листовых
зачатков, играет влажность воздуха.

Максимальные значения коэффициента де-
терминации по данному фактору приходятся на
четвертую-пятую пятидневки июля. Одревесне-
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Рис. 1. Динамика линейного роста (А) и прироста (Б)
побегов в верхней (1), средней (2) и нижней (3) частях кро-
ны лиственницы.

А

             Б

Рис. 2. Зависимость длины (А) и массы (Б) побега от
среднесуточной температуры воздуха (1), суммы осадков
(2), влажности воздуха (3) и суммы эффективных темпе-
ратур (4) по декадам месяца наблюдений.

А

Б

ние побегов по всей длине отмечается в III де-
каде месяца. К окончанию развития наиболь-
шим числом в кроне были представлены бело-
соломенные побеги, и лишь 17% побегов имели
охренную окраску. Наличие опушения в базаль-
ной части вторичных приростов лиственницы
было установлено лишь в 2002 г., вегетацион-
ный период которого оказался наименее благо-
приятным для роста и развития растений. По-
казатели охвоенности летних побегов по верти-
кальному профилю кроны в годы исследований
оказались весьма вариативны и детерминиро-
ваны возрастом ветвей. Наибольшие значения
длины побегов и аксиллярной хвои, а также ко-
личества хвоинок на 1 см2 длины прироста от-
мечено в аномально теплых 2003 и 2005 гг. Уве-
личение этих показателей в кроне происходит
в акропетальном направлении, что наиболее чет-
ко проявляется у лиственниц более старшего воз-
раста. Ветви нижних ярусов крон испытывают
недостаток в освещении, снабжении продукта-
ми фотосинтеза и другими питательными веще-
ствами, что, несомненно, сказывается на разви-
тии меньшего объема хвои и морфоструктуре
их побегов (Паутова, 2002).

Динамика развития пролептических ауксиб-
ластов лиственницы характеризуется изменени-
ем их анатомической структуры и соотношения
основных тканей, что наиболее четко проявля-
ется в фазе активного линейного роста. В этот
период относительный объем покровных тканей,
ксилемы и сердцевины увеличивается до 7.6,
9.8 и 8.7% соответственно (см. таблицу). Серд-
цевинная паренхима по площади сечения изме-
няется не пропорционально увеличению общей
площади сечения активных тканей, что явля-
ется показателем неравнозначности ее роли при
формировании побегов с различной скоростью
роста. Паренхимная зона как первичная опор-
ная структура занимает наибольший объем пло-
щади сечения стебля, достигая максимальных
значений в начальный период развития побегов.
Однако доля паренхимы первичной коры и ли-
стовых подушек по мере роста стебля снижает-
ся, что также наблюдается и в камбиальной зоне.
Дифференциация пролептических побегов по
анатомическому строению проявляется и по
ярусам кроны (рис. 3). Ауксибласты верхних
ярусов имеют наибольшие значения относитель-
ного объема флоэмы и ксилемы, а покровных
тканей, паренхимы первичной коры и листовых
подушек – в нижней части кроны. Абсолютная
площадь сечения флоэмы в сравнении с ксиле-
мой варьирует в меньшем диапазоне и проявля-
ет признаки пропорциональной зависимости от
площади сечения активных тканей. Отношение
площадей сечения флоэмы к ксилеме уменьша-
ется по кроне акропетально. По направлению к
нижним ярусам кроны относительная площадь
сечения камбиальной зоны возрастает, что ука-
зывает на действие в побегах механизмов, обес-
печивающих поддержание необходимых объемов
этой жизненно важной структуры.
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Рис. 3. Парциальный объем тканей на поперечном сре-
зе стеблей пролептических побегов в верхней (в.ч.к.), сред-
ней (с.ч.к.) и нижней (н.ч.к.) частях кроны. Пт – покровные
ткани, ск – смоляные каналы, лс – листовой след, пк – па-
ренхима коры, фл – флоэма, кс – ксилема, сц – сердцеви-
на.

Площади тканей на поперечном срезе стебля
пролептического побега лиственницы сибирской

Примечание. Даны значения абсолютной площади тканей, мм2; в скобках –
относительной площади, %.

Показатели Начало
роста

Активный
рост

Окончание
линейного
роста

Окончание
радиаль-
ного роста

Площадь  поперечного среза 5.31 (100) 9.87 (100) 18.43 (100) 21.56 (100)
Покровные ткани 0.27 (5.0) 0.75 (7.6) 1.68 (9.1) 2.22 (10.3)
Паренхима первичной коры 1.78 (33.4) 2.74 (27.8) 4.68 (25.4) 5.24 (24.3)
Паренхима листовых подушек 1.89 (35.1) 3.35 (33.9) 5.93 (32.2) 6.77 (31.4)
Флоэма 0.11 (2.1) 0.32 (3.2) 0.68 (3.7) 0.86 (4.0)
Камбиальная зона 0.21 (4.1) 0.29 (3.0) 0.45 (2.4) 0.49 (2.3)
Ксилема 0.15 (2.8) 0.97 (9.8) 2.65 (14.4) 3.38 (16.7)
Сердцевина 0.37 (7.0) 0.86 (8.7) 1.65 (10.0) 1.89 (8.8)
Смоляные каналы 0.53 (10.0) 0.59 (6.0) 0.70 (2.8) 0.71 (2.3)

В последующую вегетацию пролептические
побеги, как правило, имеют аналогичные рос-
товым побегам сроки и особенности развития.
Погодичная динамика роста их стеблевых струк-
тур сопровождается изменением объемного со-
отношения тканей. С увеличением возраста пло-
щадь сечения и количество смоляных ходов су-
щественно возрастает, относительный объем
сердцевины и первичной коры заметно сокра-
щается, а ксилемы и флоэмы – увеличивается.
Площадь поперечного сечения смоляных кана-
лов, показатели относительных и абсолютных
площадей покровных тканей стеблей побегов

увеличиваются из года в год от
основания к вершине кроново-
го пространства. Различия в
объеме тканей ауксибластов по
вертикальному профилю кроны
непосредственно связаны с ко-
личеством и размерами образу-
ющих их клеток. Гистологичес-
кие показатели основных тка-
ней побегов свидетельствуют об
увеличении числа слоев клеток
сердцевинной и коровой парен-
химы в направлении к верхней
части кроны, что в определен-
ной мере может служить пока-
зателем интенсивности потоков
ассимилятов и воды в них, а так-
же нормального развития струк-

турных элементов осевых органов.
При обзоре имеющихся литературных дан-

ных мы пришли к выводу, что мнение о разви-
тии пролептических побегов у хвойных до на-
стоящего времени остается спорным. Одни ав-
торы рассматривают его как закономерное яв-
ление, обусловленное внутренними, наследствен-
ными свойствами этих растений. По мнению
других, развитие пролептических побегов у со-
сновых зависит от их систематического поло-
жения. Имеются сведения, что способность этих
пород к вторичному росту реализуется под воз-
действием внешних факторов, вызывающих
нарушение нормальной жизнедеятельности ра-
стительного организма. Таким образом, вопрос
о причинах образования пролептических побе-
гов у хвойных остается открытым, а авторы
вольны придерживаться той или иной точки
зрения. В нашей работе мы склонны считать,
что необходимым условием для их развития
является наличие в почках запаса питательных
веществ, что может быть связано либо с благо-
приятными условиями их накопления, либо с
неполным расходованием в процессе роста аук-
сибласта текущей вегетации.
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ЭКОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ КОНСОРТИВНЫХ СВЯЗЕЙ
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В природе между растениями и насекомы-
ми-фитофагами возникают избирательные пи-
щевые связи, которые формируют в экосисте-
мах комплексы взаимосвязанных видов – кон-
сорции. Значительный вклад в формирование
трофических связей вносят вторичные метабо-
литы растений, являясь аттрактантами или де-
террентами насекомых-фитофагов. Некоторые
из них могут обладать гормональной активно-
стью. Гормоны линьки насекомых – экдистеро-
иды были открыты немецкими биохимиками
Бутенандтом и Карлсоном (Butenandt, Karlson,
1954), а несколько позднее эти соединения были
обнаружены в растениях (Nakanishi et all., 1966).
Одним из наиболее перспективных продуцентов
фитоэкдистероидов является серпуха венценос-
ная (Serratula coronata L.) – многолетнее расте-
ние из семейства сложноцветных (Asteraceae).
Содержание 20-гидроксиэкдизона (20Е) в над-
земной части растений колеблется от 0.7 до 3%
(Чадин, 2000; Экдистероиды..., 2001). В насто-
ящее время ведутся работы по интродукции сер-
пухи венценосной в качестве кормовой культу-
ры и источника биологически активных веществ
(Интродукция…, 2008). В природе любой орга-
низм взаимодействует со своим абиотическим и
биотическим окружением. Помимо климатиче-
ских и эдафических факторов, обычно учиты-
ваемых при интродукции, важным является вы-
явление консортивных связей между видами.
В практическом плане большой интерес пред-
ставляет определение роли насекомых двух
групп: фитофагов и опылителей. Значение на-
секомых-фитофагов для растения неоднознач-
но. С одной стороны, можно говорить об отри-
цательном воздействии фитофагов на растения,
поскольку они отчуждают часть фитомассы. С
другой – биоповреждения могут приводить к ин-
дукции биосинтеза вторичных метаболитов, что
имеет важное практическое значение.

Цель настоящего исследования – изучить
структуру консорции и эколого-биохимические
особенности формирования консортивных свя-
зей серпухи венценосной.

Исследования проводились в июле-августе
2006-2009 гг. на опытных полях серпухи вен-
ценосной в окрестностях г. Сыктывкар. Насе-
комых собирали кошением энтомологическим
сачком по растениям, осмотром растений и руч-
ным сбором. Учет опылителей проводился в те-
чение 10-минутного интервала. Наблюдения за
поражаемостью растений проводились с 17 июня
по 9 сентября 2009 г. Степень поражения рас-

тений выражали в процентах. Осуществлялся
подсчет числа тлей на одно растение, и прово-
дился сбор пади. Падь собирали с помощью по-
лимерных дисков диаметром 9 см, укрепленных
на генеративных побегах ниже участков, пора-
женных тлями, с 15 растений ежедневно. Дис-
ки с падью взвешивали. Падь с дисков смывали
дистиллированной водой, воду отгоняли в ва-
кууме на роторном испарителе для дальнейше-
го качественного и количественного анализа
пади на содержание экдистероидов и сахаров.
Для определения динамики численности тли
ежедневно производился их подсчет на каждом
из 15 экспериментальных растений.

По ранее опубликованным (Пестов, Володин,
2007) и дополнительным данным видовой со-
став консортивного комплекса серпухи вклю-
чает 48 видов насекомых из 19 семейств и семи
отрядов. Два семейства – Acroceridae (Diptera)?
и Aphidiidae (Hymenoptera) – впервые обнару-
жены в фауне Республики Коми. Основным фи-
тофагом серпухи является тля Uroleucon jaceae L.
Другими фитофагами серпухи венценосной яв-
ляются долгоносики Chlorophanus viridis (L.),
Phyllobius sp., Cassida vibex L. и личинки мух-
пестрокрылок. Опылители серпухи венценосной
в условиях интродукции – три группы насеко-
мых: медоносные пчелы (Apis mellifera L.), шесть
видов шмелей (Bombus) и 17 видов мух-журча-
лок (Syrphidae). Тлей Uroleucon jaceae питают-
ся личинки и имаго божьих коровок Adalia
bipunctata (L.), A. septempunctata L. и Anisosticta
novemdecimpunctata (L.), личинки и имаго зла-
тоглазок Chrysopa perla (L.), личинки мух-жур-
чалок родов Sphaerophoria и Syrphus. По нашим
наблюдениям, последние являются хозяевами
наездников-ихневмонид (Ichneumonidae) и круг-
лых червей из семейства Mermitidae. Кроме того,
в сборах отмечены хищные клопы из семейства
Nabidae, мушки-зеленушки Dolichopodidae, ко-
торые являются неспециализированными хищ-
никами.

Наибольшая продуктивность пади наблюда-
лась в период цветения (рис. 1). Рассчитано, что
за сезон тли выделяют массу пади ~280 кг/га.
Содержание основных экдистероидов 20-гидро-
ксиэкдизона и инокостерона резко увеличива-
ется в пади тли в период плодоношения серпу-
хи (рис. 2).

Определяли содержание экдистероидов в стеб-
лях растения пораженных тлей и пади. Непо-
средственно определить содержание экдистеро-
идов в пади мы пока не смогли, поэтому их кон-
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центрация во флоэмном соке была рассчитана
со следующими допущениями: синтез экдисте-
роидов происходит в листьях (Grebenok, Adler,
1991), содержание воды в стеблях серпухи –
73%, воды в пади – 18, экдистероиды содер-
жатся в основном во флоэме, различие в содер-
жание воды в разных тканях растений не зна-
чимо. По нашим расчетам, содержание 20Е в
пади уменьшается в 40 раз в фазу цветения и в
два-три раза в фазу плодоношения по сравне-
нию с флоэмным соком.

Рис. 2. Изменение содержания 20-гидроксиэкдизона (20Е) и инокостерона
(In) в пади Uroleucon jaceae L.
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Рис. 1. Изменение продуктивности пади Uroleucon jaceae L. на серпухе.
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На основании полученных
результатов и анализа данных
литературы можно предполо-
жить, что у Uroleucon jaceae L.
имеется ряд механизмов, обес-
печивающих адаптацию к высо-
кому содержанию экдистерои-
дов.: 1) небольшая часть экди-
стероидов проходит через орга-
низм тли транзитом, 2) экди-
стероиды могут использоваться
тлей на собственные нужды как
регуляторы жизенных процес-
сов, 3) большая часть экдисте-
роидов либо подвергается разру-
шению, либо путем конъюгации
некоторыми органическими со-
единениями переходит в неак-
тивное состояние.

ЛИТЕРАТУРА
Интродукция на европейском

Северо-Востоке / В.П. Мишуров,
В.Г. Зайнуллин, Г.А. Рубан и др.
Сыктывкар, 2008. 192 с.

Пестов С.В., Володин В.В. На-
секомые консортивного комплекса
Serratula coronata L. в условиях
интродукции (средняя тайга Рес-
публики Коми) // Проблемы реги-
ональной экологии в условиях ус-
тойчивого развития: Матер. Всерос.
науч.-практ. конф. с международ-
ным участием. Киров, 2007. Вып. V.
Ч. 2. C. 261-264.

Чадин И.Ф. Экдистероидсодер-
жащие растения европейского Се-
веро-Востока России: Автореф. дис.
... канд. биол. наук. Сыктывкар,
2001. 25 с.

Фитоэкдистероиды / Под ред. В.В. Володина.
СПб.: Наука, 2003. 293 с.

Butenandt A., Karlson P. Uber die Isoilerung eines
Metamorphose-Hormone der Insecten in kristallisier
Form // Z. Naturforsch, 1954. Bd 9b. № 6. S. 389-
391.

Grebenok R., Adler J.H. Ecdysteroid distribution
during development of spinach // Phytochemistry,
1991. Vol. 30. № 9. P. 2905-2910.

Nakanishi K., Koreeda M., Sasaki S. et all. The struc-
ture of ponasteron A an insect moulting hormone from
the leaves of Podocarpus nakaii Hay. // Chem. Aom-
mun., 1966. P. 915-917.
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Как известно, у растений одним из самых
ранних последствий стресса, в том числе низко-
температурного, является увеличение скорости
образования так называемых активных форм
кислорода (АФК). Такое накопление высокоак-

тивных соединений приводит к возникновению
каскада свободно-радикальных реакций и на-
зывается окислительным стрессом, который
считается одной из первопричин повреждения
белков и ДНК, а также увеличения проницае-
мости мембран (Трунова, 2007).
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Известно, что система противодействия окис-
лительному стрессу состоит из двух компонен-
тов: антиоксидантных ферментов и низкомоле-
кулярных веществ-антиоксидантов. На основа-
нии общепринятых представлений, базирую-
щихся на исследовании, главным образом, теп-
лолюбивых растений, ведущая роль в защите
растений от АФК принадлежит антиоксидант-
ным ферментам (супероксиддисмутазе, катала-
зе, пероксидазе и др.), а также широкому спек-
тру низкомолекулярных антиоксидантов (аскор-
бату, глютатиону, каротиноидам и т.д.).

В последнее время особенно актуальны ис-
следования, касающиеся метаболизма и неспе-
цифических антиоксидантных свойств низкомо-
лекулярных соединений, концентрация которых
при стрессе возрастает. Так, способности к пе-
рехвату радикальных АФК были выявлены у
полиаминов, стероидов, полиспиртов и фенолов.
Но при изучении низкотемпературного стресса
наибольший интерес представляют данные о
непосредственном проявлении антиоксидантных
свойств растворимыми углеводами, что было об-
наружено в химических модельных эксперимен-
тах (Аверьянов, Лапикова, 1989).

Особенности окислительного стресса и анти-
оксидантной системы при охлаждении холодо-
стойких растений, к которым относится карто-
фель, в отличие от теплолюбивых, изучены не-
достаточно. При этом роль растворимых саха-
ров в связи с окислительным стрессом, индуци-
рованным гипотермией, почти не рассматрива-
ется. В свете вышеизложенного, растения кар-
тофеля с измененным углеводным метаболиз-
мом могут служить перспективной моделью для
изучения окислительного стресса у холодостой-
ких растений.

Ранее нами было показано, что у растений
картофеля экспрессия введенного гена инверта-
зы дрожжей (апопластная локализация фермен-
та) приводила к снижению оттока сахаров из
клеток листьев и, как следствие, их накопле-
нию в фотосинтезирующих тканях, что способ-
ствовало повышению холодостойкости по срав-
нению с нетрансформированным контролем.
Кроме того, трансформанты проявляли и более
высокую устойчивость к развивающемуся при
гипотермии окислительному стрессу. На осно-
вании этого нами было выдвинуто предположе-
ние о более эффективной антиоксидантной сис-
теме В33-inv растений и возможной роли саха-
ров в качестве низкомолекулярных антиокси-
дантов. В связи с этим представляет интерес
изучить возможность участия растворимых уг-
леводов в нейтрализации окислительного стресса
в качестве низкомолекулярных перехватчиков
АФК.

В представленной работе были использова-
ны растения картофеля (Solanum tuberosum L.
cv. Dеsireе), трансформированные вектором,
несущим ген дрожжевой инвертазы (inv), нахо-
дящийся под контролем промотора пататина В33

класса I и содержащий последовательность ли-
дерного пептида ингибитора протеиназы II для
обеспечения апопластной локализации фермен-
та (В33-inv растения). Контролем служили не-
трансформированные растения того же сорта.
Растения были получены в результате совмест-
ной работы сотрудников Института молекуляр-
ной физиологии растений им. Макса Планка
(Гольм, Германия) и Лаборатории сигнальных
систем контроля онтогенеза им. М.Х. Чайлахя-
на ИФР РАН. Растения размножали микроче-
ренкованием и выращивали in vitro в камере
Фитотрона ИФР РАН при температуре 22 °С и
16-часовом фотопериоде (100 моль квантов/м2с)
на агаризованной питательной МС-среде, содер-
жащей 2% сахарозы. Для исследований исполь-
зовали листья без черешков, взятые из средней
части пяти растений в возрасте шести недель.
Окислительный стресс инициировали, помещая
растения в пробирках (без ватно-марлевых про-
бок) в холодильную камеру с температурой –7 °С
на различные промежутки времени (30-60 мин.).

Активность цитозольной фракции СОД оп-
ределяли по методу (Kumar, Knowles, 1993). За
единицу активности принимали 50%-ное инги-
бирование образования формазана. Активность
СОД выражали в единицах активности на грамм
сырой массы листьев. Содержание перекиси во-
дорода (H

2
O

2
) измеряли по цветной реакции с

хлоридом титана (TiCl
4
), согласно методу, опи-

санному в работе (Kumar, Knowles, 1993). Со-
держание H

2
O

2
 рассчитывали по стандартной ка-

либровочной кривой концентрации перекиси во-
дорода в ацетоне (от 0.1 до 1.0 мМ). Активно-
сти каталазы и пероксидазы определяли соглас-
но методам (Kumar, Knowles, 1993) и выража-
ли в ммоль разложившейся перекиси/г сырой
массы в минуту. Скорость образования суперок-
сида (О

2
–), определяли по методу (Kumar, Know-

les, 1993) и выражали в единицах оптической
плотности·10–3 в минуту. Содержание сахаров
определяли согласно методу (Туркина, Соколо-
ва, 1971). Данные обработаны с использовани-
ем программы «ttest» и графопостроителя «Ori-
gin Pro 7.5» со встроенным статистическим ана-
лизом (применяли критерий Стьюдента, Р =
0.05). На рисунках представлены средние зна-
чения для пяти биологических повторностей и
их стандартные ошибки.

Как было показано ранее, у охлажденных
В33-inv растений картофеля, обогащенных са-
харами в результате трансоформации геном
дрожжевой инвертазы, повреждения мембран,
оцениваемые по накоплению малонового диаль-
дегида и выходу электролитов, были слабее, чем
у нетрансформированного контроля (Deryabin et
al., 2005). На основании этих данных было выд-
винуто предположение, что причиной выявлен-
ных различий являлись более низкие скорости
образования и накопления АФК. Для проверки
этой гипотезы были проанализированы скорость
образования О

2
– (рис. 1А) и содержание переки-

си (рис. 1Б) у обоих генотипов.
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Показано, что в условиях, благоприятных для
роста, значения скорости генерации О

2
– в ли-

стьях трансформированных растений значитель-
но выше, чем у контроля. При этом уровни ак-
тивности СОД у обоих генотипов практически
одинаковы и составлял около 40 ед. акт./г сы-
рой массы. Следует обратить внимание на раз-
личия в содержании перекиси водорода, кото-
рая является продуктом дисмутации. Консти-
тутивная (при 22 °С) концентрация перекиси
водорода в листьях контрольных растений рав-
нялась примерно 1 ммолю, а у В33-inv расте-
ний была значительно ниже – 0.6 ммоль. Это-
му сопутствовали более низкие уровни актив-
ностей ферментов, расщепляющих перекись: как
активности каталазы, так и пероксидазы у транс-
формированных растений были почти вдвое
ниже, чем у контрольных (рис. 2).

В результате действия охлаждения наблюда-
ли возрастание содержания перекиси водорода
у обоих генотипов примерно до величины в 1.25
ммоль. После возвращения в оптимальные для
роста условия концентрация Н

2
О

2
 у контроля

продолжала возрастать и увеличилась до 1.55
ммоль, в то время как у В33-inv растений сни-
зилась более чем вдвое. Активности каталазы и
пероксидазы при охлаждении менялись сход-
ным образом у обоих исследуемых генотипов:
увеличивались сразу после действия холода, а
после возвращения в оптимальные условия вос-
станавливались до исходных значений, т.е. их
активности находились в соответствии с внут-
риклеточной концентрацией Н

2
О

2
.

Рис. 3. Содержание сахаров в листьях контрольных (1)
и B-invрастений (2) при действии жесткого краткосрочного
охлаждения –7 °С в течение часа.
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Рис. 1. Скорость генерации О2
– (А) и концентрация пе-

рекиси водорода (Б) у контрольных (1) и В33-inv растений
(2) после –7 °С, 30 мин.
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Рис. 2. Активности ключевых антиоксидантных фермен-
тов: супероксиддисмутазы (СОД), каталазы (КАТ) и гвая-
кол пероксидазы (ПЕР) в листьях контрольных (1) и В33-
inv растений (2) при 22 °С.
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содержании перекиси водорода в условиях дей-
ствия низких температур свидетельствуют о
развитии у контрольных растений более силь-
ного окислительного стресса по сравнению с В33-
inv растениями, что согласуется с выявленным
нами ранее повышенным уровнем повреждений
их мембран (Deryabin et al., 2005). Визуальные
наблюдения через три и шесть дней свидетель-
ствовали, что растения обоих типов выживали
и, в конце концов, восстанавливали рост.

Поскольку В33-inv растения уже в оптималь-
ных для роста условиях образовывали больше
АФК, проявляя при этом повышенную устой-
чивость к гипотермии, мы предположили нали-
чие у них более эффективной антиоксидантной
системы. Однако активности ключевых антиок-
сидантных ферментов были у них не выше, а
даже ниже, чем у контрольных растений. Это
свидетельствует о более эффективной низкомо-
лекулярной составляющей антиоксидантной си-
стемы у обогащенных сахарами В33-inv расте-
ний.

А

Б
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Поскольку известно, что сахара способны
перехватывать радикальные АФК в условиях in
vitro (Аверьянов, Лапикова, 1989), а В33-inv
растения отличались от контрольных только по-
вышенным содержанием сахаров, мы предпо-
ложили, что их неспецифические антиоксидан-
тные свойства проявляются и в условиях in vivo.

В результате окисления сахаров при помо-
щи АФК получается более 30 продуктов раз-
личной природы, и все они не относятся к классу
сахаров, можно детектировать убыль последних
в классических реакциях с резоцином или глю-
козооксидазой. И действительно, в результате
действия краткосрочного жесткого охлаждения
мы наблюдали снижение суммарного содержа-
ния сахаров на 20-25% через 1 ч (рис. 3), что не
объяснимо их вовлечением в метаболизм и аль-
тернативное дыхание.

Таким образом, можно сделать вывод, что в
условиях окислительного стресса, индуцирован-
ного гипотермией, у холодостойких растений
важную роль играют неспецифические антиок-

сидантные низкомолекулярные соединения, к
которым, с определенной долей уверенности,
можно отнести и сахара.
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ИЗУЧЕНИЕ ФЕРМЕНТОВ ЛИГНОЛИТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА МИКРОМИЦЕТОВ
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В последние 20 лет в мире активно разраба-
тываются биотехнологические способы удаления
лигнина с помощью дереворазрушающих гри-
бов либо посредством лигнолитических фермен-
тов этих организмов. Ведущую роль в деполи-
меризации лигнина отводят трем внеклеточным
ферментам микроорганизмов-деструкторов –
лигнин-пероксидазе, Mn-пероксидазе и лакка-
зе. Лигнин-пероксидаза способна окислять ши-
рокий круг диметоксифенольных соединений,
восстанавливая Н

2
О

2
 до Н

2
О. Mn-пероксидаза

катализирует окисление нефенольных подструк-
тур лигнина в присутствии Mn2+. Лакказа обла-
дает широкой субстратной специфичностью и
катализирует окисление лигнинов, полифено-
лов, аминофенолов, полиаминов, а также неко-
торых неорганических ионов, восстанавливая
молекулярный кислород до воды. Наибольший
практический интерес представляют лакказа и
Mn-пероксидаза.

Среди огромного разнообразия грибов, колони-
зирующих в природе древесные субстраты, ксило-
трофы составляют одну из наиболее изученных
групп, обладающую значительной ролью в пре-
вращении отмирающей древесины в природе.

В последнее время большое число работ по-
священо поиску и изучению новых штаммов –
продуцентов лигнолитических ферментов и на-
хождению ферментов с новыми физико-хими-
ческими свойствами, что связано с широкими
прикладными аспектами их использования. На-
пример, получение биопластика, биотопливных
элементов, биодеградации ксенобиотиков, про-
изводство антимикробных, синтетических мо-

ющих и косметических средств, использование
ферментов в органическом синтезе, аналитичес-
ких системах (биосенсоры и иммуноанализ),
текстильной, пищевой и целлюлозно-бумажной
промышленностях. Практический интерес к
изучению ферментов обусловлен прежде всего
их каталитическими характеристиками: актив-
ностью и специфичностью действия.

Традиционно в качестве продуцентов лигно-
литических ферментов рассматриваются бази-
диомицеты – возбудители белой гнили древеси-
ны. На наш взгляд, интерес представляет так-
же изучение микроорганизмов, так как они мо-
гут оказаться столь же эффективными, кроме
того, менее требовательными к условиям куль-
тивирования и характеризуются более высокой
скоростью роста. Микромицеты продуцируют
лигнолитические ферменты, сходные с фермен-
тами базидиомицетов, но в литературе инфор-
мация по этому вопросу крайне скудная.

В связи с этим изучение лигнолитического
комплекса микромицетов представляет интерес
как для фундаментальной науки, так и для ре-
шения прикладных задач.

На первом этапе работы было проведено вы-
деление штаммов микроорганизмов, способных
к деструкции древесины из различных источ-
ников: гнилой древесины, лесной почвы и др.

С использованием жидких и плотных пита-
тельных сред получены накопительные культу-
ры. Из них было выделено 106 штаммов мик-
роорганизмов.

Предварительно способность к деградации
лигнина оценивали путем выращивания куль-
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тур на агаризованных минеральных
средах с добавлением 0.5% танина,
0.1% 1-нафтола и 0.005% гваякола.
После трехсуточного культивирова-
ния отмечали наличие бурого окраши-
вания в зоне роста колонии на среде с
таннином, фиолетового окрашивания
на среде с 1-нафтолом, красного ок-
рашивания на среде с гваяколом. Для
дальнейших исследований были выб-
раны 20 штаммов, дающих положи-
тельные реакции при росте на данных
средах.

На следующем этапе работы про-
ведено определение наличия генов
лакказ, Mn-пероксидаз и лигнинпер-
оксидаз в геномах этих штаммов. Лиг-
нолитические ферменты грибов коди-
руются сложным семейством генов,
причем в одном штамме может содер-
жаться как один, так и несколько ге-
нов изоформ фермента. Проведенный
анализ большого количества амино-
кислотных последовательностей лакказ, Mn-пе-
роксидаз и лигнинпероксидаз базидиомицетов,
имеющихся в базе данных GenBank, позволил
выделить консервативные участки генов иско-
мых ферментов. На основании нуклеотидных
последовательностей этих участков были скон-
струированы и синтезированы праймеры для
проведения полимеразной цепной реакции
(ПЦР) на геномной ДНК исследуемых штаммов.
В качестве положительного контроля был ис-
пользован базидиомицет Trametes versicolor.
Результаты ПЦР для штаммов, в отношении
которых был получен продукт реакции, приве-
дены в таблице.

Для дальнейших исследований выбран штамм
№ 3, относящийся к роду Fusarium. Для под-
тверждения результатов ПЦР проведено глубин-
ное культивирование данного штамма на раз-
личных питательных средах и определение ак-
тивности исследуемых ферментов в фильтратах
культуральной жидкости. Показано, что штамм
Fusarium sp № 3 секретирует лакказу, Mn-пе-
роксидазу и лингинпероксидазу в культураль-

Размер амплификата при проведении полимеразной цепной
реакции для выявления наличия генов лигнолитических

ферментов в геноме микромицетов

Музейный
№ штамма

Размер продуктов ПЦР при проведении реакции

на лакказу, bp на Mn-
пероксидазу, bp

на лигнин-
пероксидазу, bp

2 470, 800, 1200,
более 1500 – 200, 300

3 350, 1000 350, 750, 1000 350
12 – 200, 750, 1000 300
15 – 750 0
17 1500 – 0
32 600 600 0
47 – Множество 250, 300
50 1500 400, 800 0
52 – 400, 600 0
74 – 400, 1000 0
100 350, 1000 350, 750, 1000 0
102 350, 1000 Множество 400
106 600, 1500 400, 500 170, 300

T. versicolor 500 500, 750 200, 300

ную жидкость, причем при высокой Mn-перок-
сидазной активности имеет меньшую лакказную
и лигнинпероксидазную активность.

 Продукция лигнолитических ферментов на-
чиналась при переходе ко вторичному метабо-
лизму на 6-10-е сутки культивирования, что
обусловлено дефицитом азота, серы и фосфора.
Культивирование исследуемого штамма в сре-
де, имеющей в качестве источника углерода
опилки и лигнин, активировало синтез лакка-
зы и Mn-пероксидазы; добавление ионов Mn2+

стимулировало синтез Mn-пероксидазы, добав-
ление карбоксиметилцеллюлозы стимулирова-
ло синтез лигнинпероксидазы.

Таким образом, исследованы геномы микро-
мицетов на наличие в них генов лигнолитичес-
ких ферментов. Разработанная ПЦР-методика
может быть использована для детекции генов
данных ферментов в различных штаммах гри-
бов и позволяет в короткий срок определять их
наличие в геноме. Это позволяет применять ее
для экспресс поиска грибных продуцентов лиг-
нолитических ферментов.

АКТИВНОСТЬ СОД И ПОЛ КАК ЭЛЕМЕНТЫ УСТОЙЧИВОСТИ РАСТЕНИЙ TUSSILAGO FARFARA L.
И TARAXACUM OFFICINALE WIGG. ИЗ МЕСТООБИТАНИЙ С РАЗНЫМ УРОВНЕМ

ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ
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Антропогенное воздействие является чрезвы-
чайно мощным экологическим фактором, вли-
яющим на растительный мир. По силе и разно-

образию оно часто превосходит естественные
факторы. К экстремальным антропогенным фак-
торам, способным вызвать повреждения расти-
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тельных организмов, следует отнести загрязне-
ние окружающей среды тяжелыми металлами.
Известно, что тяжелые металлы вызывают об-
разование активных форм кислорода и окисли-
тельный стресс в клетках, денатурацию белков,
повреждение нуклеиновых кислот, а также пе-
рекисное окисление липидов (ПОЛ). Повышен-
ный уровень липопероксидации наблюдается
как при кратковременном, так и при хроничес-
ком действии стресс-факторов. В настоящее вре-
мя существует большое количество данных,
показывающих, что увеличение интенсивности
ПОЛ при стрессе является не только следстви-
ем нарушения перекисного гомеостаза, но пред-
ставляет собой важный компонент адаптацион-
ного процесса (Weber и др., 2004; Ерофеев, На-
умова, 2008). Хорошо известны ферменты, пре-
дотвращающие развитие окислительного стрес-
са: супероксиддисмутаза, каталаза, пероксида-
зы. Ферментом, препятствующим повреждаю-
щему действию наиболее агрессивного из АФК –
супероксиданион-радикала кислорода – на био-
логические структуры, является супероксиддис-
мутаза (СОД).

Цель работы – изучение интенсивности ПОЛ
и активности СОД у дикорастущих видов расте-
ний из биотопов с разной техногенной нагруз-
кой при стрессовом воздействии ионов меди.

Объектами исследования стали растения мать-
и-мачехи (Tussilago farfara L.) и одуванчика
(Taraxacum officinale Wigg.) из пяти местооби-
таний г. Нижний Тагил и его окрестностей (с. По-
кровское, Корабельный мыс, пос. Рудник им.
III Интернационала, Алапаевская ветка, Стро-
гановский отвал). Данные участки отличаются
по уровню техногенной нагрузки. Суммарная
токсическая нагрузка (тяжелые металлы) была
определена ранее в работах Жуйковой с соавто-
рами (2006). На основании этих данных иссле-
дуемые участки разделены на: фоновый – с. По-
кровское, буферные – Корабельный мыс, Руд-

ник им. III Интернационала, Алапаевская вет-
ка, импактный – Строгановские отвалы. Допол-
нительный сбор растений осуществляли на био-
логической станции Уральского государствен-
ного университета им. А.М. Горького в Сысерт-
ском р-не Свердловской обл., которая была оп-
ределена как зона относительного экологиче-
ского благополучия.

У растений из этих зон было важно опреде-
лить интенсивность ПОЛ и активность СОД,
поскольку они, как мы предполагаем, облада-
ют различной устойчивостью к поллютантам. В
качестве стрессирующего фактора выбраны
ионы меди. ПОЛ и СОД определяли после экс-
позиции листьев растений в воде или 10 мМ
CuSO

4
.

Пробы листьев для определения активности
ПОЛ и СОД отбирали в период цветения расте-
ний из средней части побега. Число биологи-
ческих повторностей – три. В каждой из биоло-
гических повторностей – листья из 10 расте-
ний.

Для проведения эксперимента листовые вы-
сечки выдерживали в дистиллированной воде в
течение 2 ч. Затем часть их них подвергали воз-
действию ионов меди в течение 3 ч (опытный
вариант). Другую часть растительного материа-
ла оставляли на 3 ч в воде и использовали в
качестве контроля.

Определение активности супероксиддисмута-
зы и интенсивность ПОЛ по накоплению ТБК-
реагирующих продуктов проводили по общепри-
нятым методикам (Методы оценки..., 2007).

Установлено, что 3-часовое действие ионов
меди на листья Tussilago farfara L. привело к
значительному повышению количества проме-
жуточных продуктов ПОЛ (ТБКРП) у растений
со всех исследуемых участков (рис. 1). Это дает
возможность предположить, что к моменту за-
вершения опыта растения мать-и-мачехи нахо-
дились в стадии истощения. Обнаружено, что

Рис. 1 Активность ПОЛ у растений мать-и-мачехи и одуванчика лекарственного из разных местообитаний при дей-
ствии сульфата меди (10 мМ). Бары на гистограммах – стандартная ошибка среднего (Sa).
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интенсивность ПОЛ в опытном варианте по срав-
нению с контролем была увеличена: у растений
из местообитаний с. Покровское на 127%, био-
станция УрГУ – 105, Корабельный мыс – 164,
пос. Рудник – 43, Алапаевская ветка – 48, Стро-
гановские отвалы – 32. У растений Taraxacum
officinale Wigg. прослеживается аналогичная
тенденция: с. Покровское – 31%, БС УрГУ –
23, Корабельный мыс – 18, пос. Рудник – 1,
Алапаевская ветка – 12, Строгановские отвалы
– 11. На основании этих данных можно предпо-
ложить, что растения из импактной зоны и бо-
лее загрязненных буферных участков обладают
лучшими приспособительными реакциями, пре-
дотвращающими повреждение мембран свобод-
ными радикалами и появление продуктов ПОЛ,
вызванного действием поллютанта, чем расте-
ния из относительно благополучных местооби-
таний.

Определение активности СОД в листьях рас-
тений при действии ионов меди (рис. 2) показа-
ло, что у Tussilago farfara L. из буферных мес-
тообитаний (пос. Рудник, Алапаевская ветка) и
импактной популяции Строгановского отвала
она была выше по сравнению с контролем (H

2
O)

на 18, 53 и 103 % соответственно. У растений
данного вида из «относительно чистых» зон (био-
логическая станция УрГУ и с. Покровское) ак-
тивность СОД уменьшалась в опытном вариан-
те в сравнении с контрольным. Это означает,
что у растений мать-и-мачехи из импактной и
буферных популяций в условиях стресса про-
изошла активация супероксиддисмутазы или
индукция ее синтеза, тем самым у них усилены
неспецифические приспособительные реакции.
В фоновой и чистой зонах данный механизм
защиты при воздействии высокой дозы ионов
меди (10 мМ) выражен слабее или отсутство-
вал.

У растений одуванчика из исследованных
местообитаний (за исключением Алапаевской

ветки) суммарная активность СОД снижалась,
следовательно, можно предположить наличие у
этого вида иных адаптивных механизмов при
повреждающем действии ионов меди. Низкая
активность СОД у растений одуванчика из за-
грязненных биотопов при одновременно невы-
соком содержании промежуточных продуктов
ПОЛ дает основание предположить участие в
защите мембран от АФК не столько суперок-
сиддисмутазы, сколько таких ферментов, как
каталаза, пероксидаза, глутатионредуктаза и
SH-обогащенных белков, активность и количе-
ство которых в данной работе не было исследо-
вано.

Проведенный статистический анализ подтвер-
дил наличие значимых различий по интенсив-
ности ПОЛ и супероксиддисмутазной активно-
сти у исследуемых видов растений из разных
биотопов.

 Таким образом, на основании полученных
результатов можно сделать следующие выводы:

1. У растений Tussilago farfara L. и Taraxa-
cum officinale Wigg. из всех биотопов при дей-
ствии стрессора (10 мМ сульфата меди) интен-
сивность ПОЛ в листьях увеличивалась в срав-
нении с контрольным вариантом (H

2
O). У ра-

стений из местообитаний с высокой антропоген-
ной нагрузкой это увеличение ПОЛ было менее
выражено, чем у растений из относительно не-
загрязненных биотопов. Это свидетельствует о
большей устойчивости мембран клеток расте-
ний, находящихся в условиях сильного продол-
жительного стресса в сравнении с растениями,
не испытывающими или в меньшей степени
испытывающими стресс.

2. Растения Taraxacum officinale Wigg. из
исследуемых местообитаний были более устой-
чивы к действию высоких концентраций меди,
чем Tussilago farfara L.: в присутствии поллю-
танта у них слабее выражено ПОЛ, чем у расте-
ний мать-и-мачехи.

Рис. 2. Активность СОД у растений мать-и-мачехи и одуванчика лекарственного из разных местообитаний при дей-
ствии сульфата меди (10 мМ). Бары на гистограммах – стандартная ошибка среднего (Sa).
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3. У исследованных видов обнаружены раз-
личия в изменении активности СОД в листьях
при действии стрессора (10 мМ CuSO

4
). У Tussi-

lago farfara L. из относительно «чистых» зон
интенсивность фермента падала, тогда как из
загрязненных местообитаний – возрастала. У
Taraxacum officinale Wigg. активность СОД при
действии ионов меди всегда была ниже (за ис-
ключением биотопа Алапаевская ветка), чем в
контрольном варианте, причем это снижение
было больше у растений из относительно «чис-
тых» биотопов, чем загрязненных.

4. Полученные данные позволяют предполо-
жить, что у растений Tussilago farfara L. из
загрязненных участков имеются механизмы
адаптации на биохимическом уровне, проявля-
ющиеся в существенной индукции синтеза или
активации СОД при действии поллютантов.

5. Низкая активность СОД у растений Tara-
xacum officinale Wigg. при одновременно низ-
ком содержании промежуточных продуктов
ПОЛ дает основание предположить участие в
защите растений от окислительного поврежде-
ния других компонентов антиоксидантной сис-
темы.

Работа выполнена при поддержке ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России», ГК № П2364.
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Исследование распространения отдельных
групп вторичных метаболитов по системе рас-
тений имеет важное научное и практическое
значение для поиска перспективных продуцен-
тов биологически активных соединений и по-
нимания функций вторичных метаболитов в
растениях. Считается, что вторичные метаболи-
ты играют жизненно важную роль в качестве
защитных факторов или сигнальных молекул
во взаимоотношениях растений с другими орга-
низмами. Их наличие (отсутствие) отражает
адаптационную стратегию видов в процессе эво-
люции. В ряде случаев для установления фило-
генетического родства растений – продуцентов
вторичных метаболитов недостаточно существу-
ющих систем классификаций. В последнее вре-
мя в этих целях, наряду с системами, основан-
ными на морфолого-анатомических признаках,
применяют молекулярно-генетические методы,
основанные на сравнении последовательностей
ДНК. Ранее в рамках международного проекта
INTAS с участием нашей лаборатории была сде-
лана попытка построения молекулярно-филоге-
нетического древа сем. Caryophyllaceae (Zibareba
et al., 2003). Более обширные исследования на
основе хемотаксономического и молекулярно-
филогенетического подходов в изучении распре-
деления алкалоидов и непротеиногенных ами-
нокислот на примере сем. Fabaceae были прове-

дены Винком (Wink, 2003).
Настоящая работа направлена на выявление

связей между распространением двух биогене-
тически близких групп вторичных метаболитов,
связанных общим мевалонатным путем биосин-
теза – сапонинов (на примере сем. Fabaceae) и
экдистероидов (на примере трибы Cardueae, сем.
Asteraceae) и филогенетической классификаци-
ей растений, что позволит оценить их значи-
мость в качестве хемотаксономических марке-
ров.

Для определения изучаемых нами вторичных
метаболитов растений использованы известные
экспрессные физико-химические и биологиче-
ские методы тестирования растений (сапонины):
способность к пенообразованию, гемолизу эрит-
роцитов, а также ТСХ- и ВЭЖХ-хроматография.
Для установления тонкой структуры соедине-
ний использовали методы масс-спектрометрии
и ЯМР-спектроскопии.

Для выявления закономерностей распростра-
нения сапонинов и экдистероидов реконструи-
рована молекулярная филогения сем. Fabaceae
и трибы Cardueae, сем. Asteraceae. При прове-
дении анализа близкородственных таксонов ис-
пользовали последовательности внутренних
транскрибируемых спейсеров ITS1 и ITS2 из
базы данных GenBank. Последовательности ге-
нов выравнивались вручную и с помощью про-

mailto:Shdima@ib.komisc.ru
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граммы ClustalW, входящей в пакет
программ MEGA 4. Нами использова-
ны два метода: метод максимальной
парсимонии и метод объединения бли-
жайших соседей. Генетические рассто-
яния рассчитывались исходя из моде-
ли Kimura-2. Данная модель успешно
используется для анализа близкород-
ственных таксонов (Nei, Kumar, 2000).

На содержание тритерпеновых (ТГ)
и стероидных гликозидов (СГ) иссле-
довано 93 образца 46 видов растений
из 14 родов (см. таблицу). Установле-
но, что подавляющее большинство
изучаемых видов содержит тритерпе-
новые гликозиды. Стероидные глико-
зиды обнаружены у представителей
родов Trigonella (триба Trifolieae),
Thermopsis (триба Termopsideae) и Co-
ronilla (триба Loteae). Распределение
сапонинов двух классов (стероидных
и тритерпеновых) часто является вза-
имоисключающим, что может указы-
вать на более экономичное использо-
вание защитных ресурсов растений.
Тем не менее, в литературе имеются
сведения о том, что вид Vicia tenuifo-
lia L. содержит и тритерпеновые, и
стероидные гликозиды (Куваев, Бли-
нова, 1961). Указанный выше факт
требует дополнительных исследова-
ний, доказывающих возможность од-
новременного присутствия двух типов
сапонинов в растениях.

Наличие стероидных гликозидов в
трибе Trifolieae в роде Trigonella и у
вида Melilotus tauricus (Khodakov et
al., 1996), в трибе Loteae в роде Coronil-
la и у вида Anthyllis macrocephala
(Галкин и др., 1980), а в трибе Thermo-
psideae – только в роде Thermopsis,
но не у других представителей этой
трибы позволило заметить, что в сем.
Fabaceae стероидные гликозиды присущи видам
и родам, не связанным монофилитическими от-
ношениями на уровне триб, к которым они при-
надлежат (рис. 1) и обнаружены только у неко-
торых филогенетически обособленных таксонов
в трибах Loteae, Thermopsideae и Trifolieae. При
этом в трибе Trifolieae, как указанно выше, сте-
роидные гликозиды обнаружены только в двух
родах (Trigonella и Melilotus), которые на моле-
кулярно-филогенетической кладограмме обра-
зуют отдельную кладу, обособленную от других
представителей этой трибы, что в свою очередь
отражает эволюцию этих таксонов. На данном
этапе исследования выявленная нами законо-
мерность не может быть истолкована однознач-
но. С одной стороны, ее можно объяснить тем,
что гены, кодирующие биосинтез ферментов, от-
ветственных за синтез стероидных гликозидов,
были приобретены в процессе эволюции в не-
скольких таксонах, не зависимо друг от друга.
С другой – не исключается гипотеза о том, что

Распространение сапонинов в сем. Fabaceae Lindl.

Таксон

Литературные
данные

Экспериментальные 
данные

Общее
кол-во
видов

Содержат

ТГ СГ Сумма

Общее
кол-во
видов

Содержат

ТГ СГ

Триба Hedysareae
Род Hedysarum L. 6 3 – 3 2 2 –
Род Onobrichus Hill. 1 – – 1 4 4 –

Триба Loteae
Род Anthyllis L. 2 1 1 – 1 1 –
Род Coronilla 1 – 1 – 1 – 1

Триба Tripholeae
Род Medicago L. 9 9 – – 3 3 –
Род Melilotus L. 2 1 1 – 2 2 –
Род Tripholium L. 4 3 – 1 9 9 –
Род Trigonella L. 5 – 4 1 2 – 2
Род Ononis L. 4 – – 4 – – –

Триба Genisteae
Род Lupinus L. 1 1 – – 1 1 –
Род Chamaecytisus Link. 1 – – 1 – – –

Триба Phaseoleae
Род Phaseolus L. 1 1 – – 1 1 –
Род Glicine Willd 1 1 – – – – –

Триба Galegeae
Род Astragalus L. 24 13 – 11 4 4 –
Род Caragana Fabr 4 1 – 3 1 1 –
Род Galega L. 2 – – 2 – – –
Род Glycyrriza L. 4 4 – – – – –
Род Halimadendron DC. 1 – – 1 – – –
Род Oxitropis DC. 9 9 – – 2 2 –

Триба Vicieae
Род Lathyrus L. 1 1 – – 4 4 –
Род Vicia L. 8 8 1 – 4 4 –
Род Pisum L. 1 1 – – 1 1 –

Триба Termopsideae
Род Thermopsis R.Br.. 1 – – 1 3 – 3
Род Baptisia 1 1 – – 2 2 –
Сумма 94 58 8 29 47 41 6

эти гены были приобретены на ранних этапах
эволюции цветковых растений, однако их эксп-
рессия происходит только в определенных так-
сонах, что находит свое отражение и на уровне
изучаемого семейства. Установленный факт, что
тритерпеновые гликозиды являются характер-
ными для подавляющего числа видов наслед-
ственных Caesalpinioideae/Mimosoideae и боль-
шинства триб Papilionoideae, куда входят иссле-
дованные нами виды, указывает на генетичес-
кую предрасположенность видов сем. Fabaceae
к биосинтезу сапонинов именно этой группы.

Закономерности распространения тритерпе-
новых и стероидных гликозидов среди предста-
вителей сем. Fabaceae использованы нами для
составления хемотаксономического прогноза их
обнаружения во флоре европейского северо-во-
стока России. Таким образом, большинство ви-
дов флоры содержит тритерпеновые гликозиды,
стероидные гликозиды можно искать в ограни-
ченных таксонах, указанных выше.
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Рис. 1. Филогенетическое древо растений сем. Fabaceae Lindl., построенное методом объединения соседей (NJ) на
основании сравнения последовательностей ITS1, ITS2 рДНК.
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Ранее считалось, что не существует связи
между распространением экдистероидов и фи-
логенетической классификацией растений, по-
скольку экдистероиды встречаются как в фило-
генетически близких, так и удаленных семей-
ствах. Внутри семейств и даже внутри родов
могут встречаться как экдистероидсодержащие,
так и лишенные этих соединений виды (Lafont,
1991). Работами сотрудников лаборатории био-
химии и биотехнологии Института биологии
Коми НЦ УрО РАН  было показано, что биохи-
мический признак наличия экдистероидов на
внутрисемейственном уровне закреплен в три-
бах, хотя эта закономерность и не носит абсо-
лютного характера. Сказанное относится к кон-
центрациям экдистероидов в растениях, обна-
руживаемым с помощью биотеста на культуре
клеток Drosophila melanogaster (т.е. гормональ-
но-активным концентрациям по отношению к
насекомым). При этом оказалось, что следовые
количества экдистероидов, не активные в био-
тесте, но обнаруживаемые с помощью радиоим-
мунного анализа в концентрации менее 4 мкг/г,
содержат едва ли не все виды растений. Это сви-
детельствует о том, что гены, кодирующие фер-
менты биосинтеза экдистероидов присутствуют
у всех растений, но их выраженная экспрессия
происходит только в группах близкородствен-
ных видов, ограниченных определенными ро-
дами и трибами, в которых, по-видимому, эк-
дистероиды выполняют экологическую функ-
цию.

Рис. 2. Распространение экдистероидов в семействе Asteraceae.

В семействе Asteraceae, насчитывающем по
разным источникам 20-25 тыс. видов, экдисте-
роиды обнаружены только у представителей
трибы Cardueae. На основании данных GenBankа
нами было построено молекулярно-филогенети-
ческое древо трибы Cardue подсемейства Lactu-
coideae. Эта триба включает две подтрибы Car-
duinae (B), виды которой содержат экдистерои-
ды только в следовых количествах, и Centaurei-
nae (A), которая, по данным В.В. Володина и
И.Ф. Чадина, включает виды с экологически
значимой концентрацией, т.е. «положительные»
в биотесте (рис. 2). Подтриба Centaureinae обра-
зует обособленную кладу, включающую две под-
клады (A1 и A2) с высоким коэффициентом
Бутстрепа (рис. 3). Следует отметить, что виды,
давшие отрицательную реакцию в биотесте,
представлены двумя родами Carthamus и Centau-
rea и образуют подкладу А1. На молекулярно-
филогенетическом древе подкладу А2 образова-
ли виды, давшие положительную реакцию в био-
тесте и представленные пятью родами: Rhaponti-
cum, Acroptilon, Amberboa, Serratula, Centaurea.
Причем в роду Centaurea из 11 исследованных
видов – только у представителя C. americana.
Другой из исследованных Саркером и Дайна-
ном в этом роде вид Centaurea moschata, в ко-
тором было обнаружено высокое содержание
экдистероидов (Sarker et al., 1997), по флоре
СССР, считается видом другого рода – Amberboa
moschata, филогенетически близкого роду Acro-
ptilon. Исходя из данного замечания, уже не ка-
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Рис. 3. Молекулярно-филогенетическое древо трибы Cardueae семейства Asteraceae.

жется неожиданным обнаружение высокой кон-
центрации экдистероидов как в образцах расте-
ний Acroptilon repens, так и в Amberboa moschata.
Полученные данные соответствуют представле-
нию M. Dittrich (1977) о разделении на основа-
нии палинологических, морфологических и ана-
томических признаков подтрибы Centaureinae
на группы родов, согласно которому Acroptilon
входит в одну группу с родами Rhaponticum и
Serratula, а роды Carthamus и Centaurea отно-
сятся к другой группировке родов. В свою оче-
редь, на построенном нами молекулярно-фило-
генетическом древе представители родов Acro-
ptilon и Amberboa имеют общего, предположи-
тельно, экдистероидсодержащего предка. Сле-
довательно, данные распространения фитоэкди-
стероидов в сочетании с методами молекуляр-
ной филогении позволяют выявить существую-
щие филогенетические связи между видами, у
которых экдистероиды, возможно, выполняют
экологическую роль.

Таким образом, использование хемотаксоно-
мического и молекулярно-филогенетического
подходов позволило изучить закономерности
распространения двух классов вторичных ме-
таболитов в растениях и оценить их значимость
в качестве хемотаксономических маркеров и

разработать научно обоснованный прогноз по-
иска растений – продуцентов вторичных мета-
болитов мевалонатного пути биосинтеза сапо-
нинов и экдистероидов.
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РЕЗОЛЮЦИЯ
XVII Всероссийской Молодежной научной конференции

«Актуальные проблемы биологии и экологии»
(Сыктывкар, 5-9 апреля 2010 г.)

XVII Всероссийская молодежная научная конференция проходила 5-9 апреля 2010 г. В работе конферен-
ции приняли участие 146 человек, из них 54 – из других городов России (Уфы, Петрозаводска, Вологды,
Архангельска, Москвы, Борка, Перми, Казани, Кирова, Новосибирска, Санкт-Петербурга, Сыктывкара,
Пущино, Ижевска, Нижнего Тагила, Череповца, Ухты, Екатеринбурга). Среди участников два доктора наук,
более 60 кандидатов наук разных специальностей, 42 аспиранта и 33 студента.

Участники представляли научные и природоохранные учреждения, высшие учебные заведения, всего 31
организация: Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Институт химии Коми НЦ УрО РАН, Лаборатории
сравнительной кардиологии Коми НЦ, Сыктывкарского государственного университета, Коми государствен-
ного педагогического института, Сыктывкарского лесного института и ГНУ НИИ «Россельхоз академия»,
Башкирский государственный университет, Вологодский государственный педагогический университет,
Вятский государственный гуманитарный университет, Вятская государственная сельскохозяйственная ака-
демия, ГНУ ГНЦ ВНИИР им. Н.И. Вавилова, ГНУ Зональный НИИСХ Северо-Востока имени Н.В. Рудниц-
кого, Поморский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Институт биологии внутренних вод
им. И.Д. Папанина РАН, Институт леса Карельского научного центра РАН, Институт физико-химических
и биологических проблем почвоведения РАН, Институт физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН,
Институт экологии растений и животных УрО РАН, Институт экологических проблем Севера УрО РАН,
Кировский областной филиал ФГУ «Камуралрыбвод», Московский государственный университет им. М.В.Ло-
моносова, Научно-исследовательский центр «Викинг», Нижнетагильская государственная социально-педа-
гогическая академия, НИЛ устойчивости лесных экосистем Костромского ГУ им. Н.А. Некрасова, Перм-
ский государственный педагогический университет, Удмуртский государственный университет, Институт
систематики и экологии животных СО РАН, Центр защиты леса Ленинградской области, Череповецкий
государственный университет, Санкт-Петербургский государственный университет.

Научная программа включала рассмотрение следующих проблем: ценотическое, популяционное и видо-
вое разнообразие экосистем Севера; изменение структурно-функциональной организации экосистем при
антропогенном воздействии; последствия загрязнения окружающей среды поллютантами различной приро-
ды для биологических систем и здоровья человека; физико-химические основы биологических процессов и
биотехнологии; информационные технологии в решении биологических  проблем.

На конференции прозвучали 128 докладов, в том числе четыре пленарных.  Значительная часть пред-
ставленных докладов отражала результаты исследований молодых ученых по проблемам изучения, охраны
и рационального использования животного и растительного мира. Серьезное внимание было уделено анали-
зу последствий антропогенного воздействия на структурно-функциональную организацию экосистем и про-
блем индикации загрязнений и восстановления нарушенных территорий. Обсуждены проблемы генетики,
радиобиологии и радиоэкологии, итоги исследований в области физиологии растительных и животных орга-
низмов, биохимии растений, биотехнологии.

Оргкомитет и жюри конференции отметили достаточно высокий научный уровень абсолютного большин-
ства докладов, практическую направленность работ многих начинающих исследователей, а также повыше-
ние уровня исследований тех докладчиков, которые неоднократно представляли свои материалы на конфе-
ренции. Прошедшая конференция открыла новые возможности для сотрудничества молодых специалистов
из разных регионов России.

Подводя итог обсуждению основных рассмотренных проблем конференция рекомендует:
1. Оргкомитету, Совету молодых ученых и администрации Института биологии Коми НЦ УрО РАН

продолжить приглашение для чтения пленарных лекций специалистов из других организаций (городов);
2. Институту биологии Коми НЦ УрО РАН издать материалы докладов, представленных на конференции

«Актуальные проблемы биологии и экологии», тиражом 200 экземпляров;
3. Совету молодых ученых разместить электронную версию Материалов докладов XVII Всероссийской

молодежной научной конференции «Актуальные проблемы биологии и экологии» на сайте Института био-
логии;

4. Совету молодых ученых Института биологии Коми НЦ УрО РАН провести XVIII Всероссийскую моло-
дежную научную конференцию «Актуальные проблемы биологии и экологии» в апреле 2011 г.

Участники конференции выразили благодарность оргкомитету, Совету молодых ученых и администра-
ции Института биологии Коми НЦ УрО РАН за высокий уровень ее организации и проведения.
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